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Resumen: El objetivo de este articulo es proponer un nuevo indice local de percepcién de mejora del
combate al rezago social en la region del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, como resultado de la puesta
en marcha de centrales eélicas. Nos apoyamos en las dimensiones analiticas holisticas propuestas por
el Metabolismo Social para cuantificar las interacciones biofisicas entre sociedad y medio ambiente, en
el uso de Sistemas de Informacion Geoespacial, asi como en datos arrojados por el Coneval e INEGI
respecto al rezago social. Concluimos que la percepcién de mejora sobre este indice en la regién no ha
incrementado con la presencia de estos megaproyectos ya que estos no mitigan los impactos ecosistémicos
ni coadyuvan al combate de tal fendmeno.

Palabras clave: rezago social, metabolismo social, centrales edlicas, pueblos originarios, sistemas de
informacion geoespacial.

Abstract: The aim of this study is to analyze how people struggle against social backwardness in the
Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, in response to the installation of wind farms in the region. We rely on
the holistic analytical dimensions proposed by Social Metabolism to quantify biophysical interactions
between society and environmental, while making use of Geospatial Information Systems and data
produced by Coneval and INEGI regarding social backwardness. We conclude that, in the region, the
perception of improvement in the social backwardness index has not increased with the presence of these
megaprojects, given that they do not mitigate ecosystem impacts or social backwardness.

Key words: socio-backwardness, social metabolism, wind farms, indigenous people, geospatial
information systems.
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INDICE DE PERCEPCION LOCAL DE MEJORA DEL COMBATE AL REZAGO SOCIAL:
ANALISIS DE LAS CENTRALES EOLICAS EN EL ISTMO DE TEHUANTEPEC, OAXACA

Introduccion

1 combate al rezago social ha sido profundamente reflexionado por investigadores y organismos

internacionales (House of Commons, 2010; Kozulj, 2009); esto se ha visto reflejado en el esfuerzo de

gobernanza global plasmado en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones Unidas,
iniciativa que resume varios de los aspectos que trataremos en esta investigaciéon como los siguientes:
(1) la mayoria de las personas que viven por debajo del umbral de la pobreza lo hacen en tres regiones:
Africa Subsahariana, Asia meridional y América Latina; en ellas, (2) los indices de rezago social mas altos
se localizan en areas rurales, donde hay una alta dependencia humana de los recursos de la naturaleza
para sobrevivir, pero también donde (3) se concentran los niveles mas altos de extraccion industrial de
recursos naturales debido a la gran dependencia energética de los recursos fdsiles que caracteriza el estilo
de vida moderno; por ello, una de la metas de los ODS es (4) lograr una reconversion acelerada de la
matriz energética tendiente hacia las energfas renovables y energias limpias, para con ello (5) atacar de
manera frontal el rezago social en las regiones con poblaciones mas vulnerables a nivel global.!

Datos de Naciones Unidas aseguran que el 60 % de la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
global provienen de la generacion de energia debido a que solo el 17 % de esta es producida a través de
fuentes renovables; ademas, en el mundo el 15 % de la poblacién no tiene acceso a energia segura, y la
cifra se eleva hasta un 35 % si se incluye a las poblaciones mas vulnerables y con mayor rezago social,
que tienen acceso muy limitado a energia poco fiable. La mayoria, como hemos seiialado, vive en paises
no desarrollados (International Renewable Energy Agency, 2020a).

Tal escenario nos obliga a observar como se estan tomando acciones para transformar esta matriz
energética, sobre todo en los paises no industrializados, y cdmo, en ultima instancia, esta transformacion
coadyuva a combatir el rezago social (Naciones Unidas, 2019).

Y es que, paraddjicamente, se estima que en 2030 en estos paises se albergara la mitad de la infraes-
tructura eélica instalada a escala mundial (Global Wind Energy Council, 2020). La Agencia Internacional
de Energia Renovable (International Renewable Energy Agency, IRENA por sus siglas en inglés), afirma
que en 2017 la capacidad edlica acumulada conectada a la red alcanzé 515 gigavatios (497 gigavatios
de energia edlica terrestre y 18 gigavatios de energia edlica marina), lo que represento casi el 4 % de la
generacion mundial de electricidad, y se pretende que para 2030 la cifra crezca a 839 gigavatios. Con
ello, la generacién de electricidad edlica en tierra aumentaria en casi un 65 % a nivel mundial durante
esta década (IRENA, 2020b).

En ese sentido, el gobierno mexicano ha apoyado la instalacion de centrales edlicas en diferentes
regiones del pais bajo el auspicio de la Ley para el Aprovechamiento de Energias Limpias y el Financia-
miento de la Transiciéon Energética, la cual proyecta que en este pais se deberd instalar tecnologia que
permita la generacion de 25 000 megavatios con fuentes edlicas para 2024 (Secretaria de Gobernacion,
2015). Aunado a ello, y de acuerdo con la Agencia Mexicana de Energia Eolica (AMDEE), se espera
que entre 2020 y 2022 la capacidad instalada permita la generacién de los 25 000 megavatios (Judrez-
Hernandez y Le6n, 2014).

! Ver https://www.un.org/sustainabledevelopment/energy/
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Sin embargo, més de 25 afios después de la instalacion de la primera central edlica en México se ha
documentado una cantidad importante de conflictos socioambientales asociados a la puesta en mar-
cha de esta clase de megaproyectos, lo que compromete su funcion de coadyuvar al combate al rezago
social ya que se presenta lo que desde el Metabolismo Social (MS) se denomina “interaccion biofisica
desequilibrada” (Toledo, 2013).

En este marco, el objetivo central de nuestra investigacion es analizar el combate al rezago social en la
region del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, como resultado de la puesta en marcha de centrales edlicas y la
propuesta de un nuevo indice de la percepcion de mejora de la poblacion respecto al combate al rezago social.

Para ello, dividiremos el andlisis en cuatro apartados: en el primero presentamos las dimensiones
analiticas holisticas propuestas por el MS para cuantificar las interacciones biofisicas entre sociedad y
medio ambiente; en el segundo exponemos nuestra ruta metodoldgica y analizamos el contexto socioe-
condmico de cuatro municipios del Istmo donde se han instalado centrales edlicas, enfocandonos en el
analisis del rezago social; en un tercer apartado presentamos los resultados de nuestro estudio arrojados
por los SIG y la informacion recabada del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y del
Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (Coneval); en un cuarto apartado
aventuramos una propuesta metodoldgica que parte del MS, pero con un enfoque en los proyectos, lo
que generd nuestra propuesta del indice de percepcion local de mejora. Por tltimo, aportamos algunas
conclusiones sobre la investigacion.

Pese a la necesidad de una transformacion del modelo de generacion energética a nivel mun-
dial, el transito del antiguo esquema basado en la explotaciéon/uso de energias fosiles ha dejado en
herencia el viejo modelo econdmico altamente extractivo a los proyectos de generacion energética
via renovables, que se consideran como una industria mas y dejan de lado el beneficio ambiental,
lo que ocasiona profundas afectaciones a las poblaciones locales y a las comunidades indigenas, que
no son tomadas en cuenta en ninguna etapa de la toma de decisiones. Se produce, como veremos
mas adelante, una afectacion profunda al paisaje y a la compleja y fragil biodiversidad de la region,
lo que transforma los patrones de movilidad, de migracion y de interrelacion entre los ecosistemas
que en la region conviven.

Por tltimo, el alcance de esta investigacion es la propuesta de un nuevo “indice local de percepciéon de
mejora’, el cual se basa en el analisis del combate al rezago social desde la puesta en marcha de centrales
edlicas en la region, el cual busca proporcionar una mejor referencia en la toma de decisiones en el futuro
con proyectos similares, apoyando tanto a los promotores de dichos proyectos como a los habitantes
afectados y a organizaciones encargadas de recibirlos, consumirlos y administrarlos.

Analisis de la problematica socioambiental en el Istmo de Tehuantepec:
una mirada desde el Metabolismo Social

México cuenta con uno de los potenciales e6licos mas altos a nivel mundial. De acuerdo con la IRENA,
se estima que el potencial de nuestro pais es superior a los 40 000 megavatios. En la actualidad, hay una
capacidad instalada de 185 megavatios, aunque se prevé que crezca rapidamente durante esta década.?

? Ver: https://maps.nrel.gov/rede-mexico/?aL=VOiAzp%255Bv%255D%3Dt%26sU8KUe%255Bv%255D%3 Dt%2 6sU8KUe%
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Una de las regiones con mayor potencial es la del Istmo de Tehuantepec, en el estado de Oaxaca (ver
Mapa 1), debido a que, por sus particularidades geograficas, la velocidad media anual de los vientos excede
los 10 metros por segundo; en promedio, en el mundo se aprovechan vientos de 6.5 metros por segundo para
la generacién de energia (Judrez-Hernandez y Ledn, 2014). Esto se puede transformar en aproximadamente
1 200 watts por metro cuadrado entre los meses de octubre y febrero (Secretaria de Gobernacion, 2015).

Mapa 1. Region del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca

Region del Istmo de
Tehuantepeg, Daxaca

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2020) y Diario Oficial de la Federacién (2020).

Esta region es la tercera franja de tierra mas estrecha del continente americano después de Nicaragua
y el Canal de Panamad, una franja de 200 kilémetros que conecta los océanos Pacifico y Atlantico. Esta
estrechez hace que los vientos alcancen una gran fuerza y velocidad, lo que genera un “efecto tnel’,
del Atlantico hacia el Pacifico, por lo que se sostiene que hay capacidad de produccién de energia
eolica de 10 000 megavatios en un area de 100 000 hectareas (Elliot et al., 2004).

El Istmo de Tehuantepec, por otro lado, tiene profundas raices culturales representadas por los cinco
grupos étnicos mas importantes de la regién (huaves, mixes, zapotecas, zoques y chontales), que suman
cerca de 600 000 habitantes, 15.7 % de la poblacién total del estado de Oaxaca (INEGI, 2010). Estos grupos
poseen una cosmovision particular sobre la tierra y el territorio, de tal modo que la tierra es observada
como una unidad productiva y de consumo a la vez (Castillo, 2012).

255Bd%255D%3D1&bL=clight&cE=0&IR=0&mC=24.410448%2C-102.903647 &zL=5
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Este contexto puede ser analizado desde el MS, ya que esta corriente de pensamiento se ha desarrollado
como una propuesta para conocer la relacion que se gesta entre las culturas, la cosmovision, los usos y
las costumbres de las comunidades (Kaika y Swyngedouw, 2006), considerando asimismo el clima, la
flora, la fauna, el suelo, el subsuelo y la biodiversidad, entre otros factores (Delgado, 2015).

El Metabolismo Social contiene dos esferas: una material, visible o tangible y otra inmaterial, invisible
o intangible [...]. El Metabolismo Social comienza cuando los seres humanos socialmente agrupados
se apropian materiales y energia de la naturaleza (input) y finaliza cuando depositan desechos, ema-
naciones o residuos en los espacios naturales (Toledo, 2013, p. 47).

Dentro de la esfera material o tangible, el MS postula que existen tres procesos de flujo de materiales o
energia: los flujos de entrada (input), los flujos interiores y los flujos de salida (output). Ademas, el MS
presenta cinco fendmenos tangibles: 1) la apropiacion (A), 2) la transformacion (T), 3) la distribucion
(D), 4) el consumo (C) y 5) la excrecién (E) (Delgado, Campos y Renteria, 2012).

Para efectos de este estudio, en la Figura 1 mostramos una representacion del proceso metabélico
social para las energias renovables, especificamente las edlicas. En este diagrama buscamos reflejar el
fendmeno de apropiacion de la naturaleza respecto al viento y su uso energético. La transformacion se
refleja en la utilizacién de los aerogeneradores; la distribucion se refiere a la red eléctrica por donde se
traslada la energia; el consumo se refleja en los usuarios finales y en la industria; la excrecion hace refe-
rencia alos desechos que se producen durante el proceso, es decir, la baja eficiencia energética, la pérdida
de energia de forma innecesaria, transgresion al habitat y emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI). Esto altimo solo es posible si consideramos que la produccion de aerogeneradores tiene una alta
huella ecolégica (Bohdrquez y Giiija, 2019) (ver Figura 1).

Figura 1. Metabolismo social de la energia eolica

Energia / \

Edlica
Transformacion Distribucion
>
Aer res Red eléctrica Nacional

m Apropiacicn Consumo
J Energia eléctrica

Viento En industriay

Excrecion
GEI Output }:: P
Transgresion del

habitat

2t Pérdida de energia
familias 5 %
innecesaria

Transformacion
Aerogeneradores

Distribucion

Red Eléctrica Nacional

N /

Fuente: elaboracion propia con base en Toledo (2013) y AMDEE (2019).
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Por ultimo, el MS que presentamos es una expresion simbdlica alrededor del tema de las energias
renovables. Buscamos explicitar como el concepto de MS puede ser utilizado en las diversas areas de
conocimiento, y en concreto consideramos representar los fendmenos y flujos que se derivan en un
proyecto eolico (ver Figura 2): el flujo de entrada (input) es el proyecto edlico, la A es el territorio y
recurso natural, y a su vez las flechas que van de la apropiacion al consumo y a la excrecion son: servicios
e infraestructura y adquisicion de bienes.

Figura 2. Metabolismo social en proyectos edlicos

/ - Lubricantes. e \
- GEl Transformacion - Residuos Distribucion

- Residuos soélidos.
sélidos. F— P sii -Red eléctrica Nacional
TGUE 80 eo.con -Derrama econdmica
aerogeneradores
Energia Salud
F/bb/ Eléctrica =
(o) - Servicios 7 E)(Gcé'lenonResu!rante S
Proyecto pUb“‘_:O_S'_ . Lubricantes.
Edlico b Adq""“"”"" - Residuos sélidos.
Apropiacion Consumo de bienes. - Pérdidas de uso de
s @ - Mejorasen suelo.
Inout Servicios - Energiaeléctrica vivienda. - Pérdida de fauna >
P! Territorioy Inf — Enindustriay = | = = = = = — | - Pérdida de habitat. = Outpu
recurso natural NITaestructura | ¢amiias. Bienes materiales.

Mejoras en las
viviendas.
Servicios de salud.
Oportunidades
educativas.

Energl’a \ - servicios publicos. /

Eléctrica

- Economia.

- Pérdida

i Educacién
habitat. Transformacion ——
- Pérdida Distribucion

de uso

Aerogeneradores
de suelo. L -Red eléctrica Nacional
- Pérdidade fauna. -Derrama econdmica

Fuente: elaboracién propia con base en Toledo (2013) y AMDEE (2019).

En el caso de la Transformacion (T), las flechas indican que el empleo, la tenencia de la tierra y la
energia eléctrica son fundamentales para que se realice este proceso. Sin embargo, en este punto
también hay posibilidades de generar excreciones (E), las cuales son consideradas como el producto
resultante que puede ser funcional, reutilizable y residual positivo o negativo. Entre la Transformacién
y las Excreciones se encuentran las emisiones de gases de efecto invernadero y pérdida de uso de
suelo, entre otros factores.

En cuanto a la distribucion (D), los fendmenos que propicia son: acceso a la salud, acceso a la educa-
cidn, energia eléctrica y economia; en caso de no existir distribucion, habria una excrecion por parte de
la sociedad, es decir, que el Rezago Social (RS) aumentara. El flujo de salida (output) estaria conformado
por los indicadores que analizamos para conocer el grado de RS en la unidad de analisis.

Por tanto, el enfoque integral que propone el MS permite comprender la naturaleza tras los proyectos
eoloenergéticos en la region del Istmo, proyectos que, pese a partir de una nocién de sostenibilidad,
mantienen poca relacion con el combate al RS que caracteriza a la region.
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Metodologia

Para desarrollar la metodologia del analisis del presente articulo se definid la unidad de estudio, el Istmo
de Tehuantepec de Oaxaca, zona que esta considerada como la de mayor potencial para generar energia
edlica en México (Secretaria de Energia, 2018). Posteriormente, se ubicaron los municipios donde se
localizan los parques edlicos: Asuncion Ixtaltepec, El Espinal, Juchitan de Zaragoza, Santa Maria Xadani,
Santo Domingo Ingenio y Unién Hidalgo (ver Cuadro 1).

Cuadro 1. Municipios de estudio en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca

1 Asuncién de Ixtaltepec 14751 15105 -0.6367 -0.5967 -6.28 % 487.44
2 ElEspinal 8310 8575 -1.2425 -1.0965 -11.75% 631.82
3 Juchitdn de Zaragoza 93038 98043 -0.6310 -0.6779 7.43 % 4395.93
4 Santa Maria Xadani 7781 8795 0.6943 0.4122 -40.63 % 0
5  Santo Domingo 7554 7965 -0.4970 -0.6152 23.78% 1761.23
6 Unién Hidalgo 13970 15347 -0.8937 -0.9031 1.05 % 304.34

Fuente: elaboracion propia con informacién del INEGI (2020) y Coneval (2019).

Los criterios para definir los municipios que se analizaron en el estudio fueron los siguientes: a) las
entidades que contaran con mayor cantidad de habitantes, b) las localidades que presentaran el mayor
crecimiento econdémico y ¢) los municipios que contaran con la mayor capacidad edlica instalada. Las
entidades que cumplen con estos criterios son: Asuncion Ixtaltepec, El Espinal, Juchitdn de Zaragoza y
Santo Domingo Ingenio, municipios que seran el centro del estudio (ver Cuadro 2); asimismo, elaboramos
un mapa donde se representa cada municipio analizado dentro del Istmo de Tehuantepec (ver Cuadro 2).

Cuadro 2. Unidad de andlisis

Asuncion de

1 14751 15105 -0.6367 -0.5967 -6.28 % 487.44
Ixtaltepec

2 ElEspinal 8310 8575 -1.2425 -1.0965 -11.75 % 631.82
Juchitan de

3 93038 98043 -0.6310 -0.6779 7.43 % 4395.93
Zaragoza

4 Santo Domingo 7554 7965 -0.4970 -0.6152 23.78 % 1761.23

Fuente: elaboracion propia con informacién del INEGI (2020) y Coneval (2019).
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Por su parte, el Coneval disend una metodologia que permite analizar el rezago social (RS), para
lo cual considera once indicadores; 1) viviendas que no disponen de lavadora, 2) viviendas que no
disponen de refrigerador, 3) poblacion de 15 afios 0 més analfabeta, 4) poblacion de 6 a 14 afos que
no asiste a la escuela, 5) poblacién de 15 ailos 0 mas con educacion bésica incompleta, 6) poblaciéon
sin derechohabiencia o servicio de salud, 7) viviendas con piso de tierra, 8 ) viviendas que no disponen
de agua entubada de la red publica, 9) viviendas que no disponen de drenaje, 10) viviendas que no
disponen de excusado o sanitario y 11) viviendas que no disponen de energia eléctrica (Coneval, 2019).

Mapa 2. Unidades de analisis. Municipios de estudio en el Itsmo de Tehuantepec

El Espinal
e _8anto Domingo Ingenio

Heroica Ciudad de Juchitan
de Zaragoza

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2020).

Se realiz6 una diferenciacion comparativa de los resultados obtenidos en los once indicadores para
dos aios de estudio, 2010 y 2015. Al conjunto de datos obtenidos por esta diferencia le llamaremos
“variable de situacién de mejora” en el caso de cada uno de los indicadores. Cuando el valor del
indicador estudiado es positivo, implica una situacién de mejora en el indicador en cuestion, mientras
que cuando es negativo significa un retroceso en la caracteristica medida por dicho indicador.

El promedio del conjunto de valores de la situacién de mejora correspondiente para cada localidad
brindara una referencia de como se percibe el cambio a lo largo del periodo de estudio. Sin embargo,
con el fin de caracterizar atin mas este numero para la localidad durante el periodo de estudio, se
propone dividir dicho promedio entre el maximo valor registrado en la variable de situaciéon de mejora
correspondiente a dicha localidad, para generar de esta manera un nuevo indice que denominamos
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“indice de percepcion local de mejora’, el cual es una referencia numeérica de como los individuos
perciben el nivel de mejora promedio dentro de su localidad.

Los datos obtenidos representan el promedio general de mejora para el municipio en cuestion.
Sin embargo, para obtener una referencia mas local se divide el promedio entre el valor maximo de la
diferencia de todos los indicadores. En el Cuadro 3 se presenta la medicion del indice de percepcién de

mejora para el caso de Asuncion Ixtaltepec, y de esa misma manera se replicé en los otros tres munici-
pios (ver Cuadro 3).

Cuadro 3. Indice local de percepcién de mejora

1 Viviendas que no disponen de lavadora 43.99 32.09 11.90

2 Viviendas que no disponen de refrigerador 22.11 15.78 6.33

3 Poblacién de 15 afios o més analfabeta 16.08 13.96 212

4 Poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la 271 194 077
escuela

5 PclJb.Iaa.on de 15 afios y méas con educacién 5234 47 54 480
basica incompleta

6 Poblacién sin derechohabiencia o servicios de 4242 13.04 29,38
salud

7 Viviendas con piso de tierra 513 3.20 1.94

8 Viviendas que no disponen de agua entubada 558 283 275
de la red publica

9 Viviendas que no disponen de drenaje 4.02 2.68 1.34

10 Vivi.em.jas que no disponen de excusado o 208 177 121
sanitario

11 Viviendas que no disponen de energia eléctrica 2.22 1.64 0.58

Situacién de mejora promedio 5.74

indice local de percepcion de

: 19.53 %
mejora

Fuente: elaboracién propia con informacién del INEGI (2020) y Coneval (2019).
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Analisis del rezago social de los municipios seleccionados

El objetivo de este apartado es presentar graficamente los resultados del anélisis de los once indicadores
de los municipios seleccionados para este estudio ubicados en la region del Istmo: Asuncién Ixtaltepec,
El Espinal, Juchitan de Zaragoza y Santo Domingo.

De acuerdo con datos de la Encuesta intercensal 2015 del INEGI, la poblacidn total del estado de
Oaxaca es de 3 967 889 personas, de las cuales 52.4 % son mujeres y 47.6 % son hombres. Para el caso
de estudio, el Istmo de Tehuantepec, el municipio de El Espinal cuenta con una poblacion total de 8 310
habitantes, Juchitan de Zaragoza con 93 038, Asuncién Ixtaltepec con 14 751 y Santo Domingo Ingenio
con 7 554 habitantes. En la region hay casi 150 000 habitantes de origen indigena (INEGI, 2015).

A continuacion, presentamos una comparacion de los datos estadisticos para estos cuatro munici-
pios para los aflos 2010 y 2015 con el fin de generar una perspectiva sobre la evolucion del RS de dichas
comunidades y proyectar una perspectiva global que permita entender el impacto que han tenido los
proyectos eoloenergéticos en estos municipios. Para ello, seguimos la definiciéon propuesta por Cone-
val para caracterizar el rezago social, apoyandonos en los datos arrojados por dicha institucion para el
periodo 2010-2015.

Para el Coneval (2019), el indice de rezago social parte del concepto multidimensional que establece
sobre pobreza; en este sentido, para este organismo la pobreza es aquella situacion en la que un individuo
presenta al menos uno de los nueve indicadores de carencia social —ingreso corriente per cépita, rezago
educativo promedio en el hogar, acceso a los servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y
espacios de la vivienda, acceso a una alimentacion nutritiva y de calidad, servicios basicos en la vivienda,
grado de cohesion social y grado de accesibilidad a carretera pavimentada—. La pobreza es analizada
entonces por este organismo como una problematica multidimensional, es decir, como resultado de
varias dimensiones o factores econdmicos y sociales en su concepcion y definicion.

De acuerdo con esta construccion de la nocion de pobreza multidimensional, el Coneval construye
el concepto de indice de rezago social incorporando cuatro indicadores: educacion, acceso a servicios de
salud, servicios basicos y espacios de vivienda y activos en el hogar. Esta nocion es observada en los tres
niveles de agregacion geografica (estatal, municipal y local) y es elaborada bajo la técnica estadistica de
componentes principales, hecho que posibilita resumir diferentes dimensiones del fenémeno de estudio
en un indicador agregado.

A continuacién presentamos las graficas que explican el analisis del indice de RS en los municipios
de Asuncién Ixtaltepec, El Espinal, Juchitan de Zaragoza y Santo Domingo Ingenio. En ellas realizamos
el comparativo de los aflos 2010 y 2015 tomando como punto de partida el indicador once que esta en-
focado en conocer el numero de viviendas que no disponen de energia eléctrica. Esto en razén de que
el estudio versa sobre el analisis del combate del RS en el Istmo de Tehuantepec en los afios 2010 y 2015
como resultado de la puesta en marcha de parques e6licos.

En el caso del municipio de Asuncién Ixtaltepec (ver Grafica 1), los indicadores uno, dos y cinco que
se refieren a la ausencia de lavadora, ausencia de refrigerador, asi como a la poblacién de 15 afios y mas
con educacion bésica incompleta, mostraron una mejora entre 2010 y 2015. Sin embargo, el indicador
once, concerniente a la existencia de energia eléctrica en las viviendas, tuvo una mejora minima en el
mismo periodo, lo cual indica que este indicador es poco relevante para impulsar el crecimiento de los
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indicadores uno y dos. Consideramos que existi6 un factor mas alld de la disponibilidad del recurso
energético eléctrico, el cual impacté de forma decisiva en la adquisicion de estos electrodomésticos.
Impacté también en las personas mayores de 15 afos para que lograran terminar su educacion bésica
durante el periodo de estudio, lo cual lleva implicito un factor de caracter econémico, y se traduce en que
entre 2010 y 2015 las familias tuvieron una mejora econdmica que les permitié adquirir nuevos bienes
y alcanzar un mejor nivel educativo. Por tanto, para este municipio, la percepcion local de bienestar
promedio mejor6 en un 19.53 % durante el periodo de estudio. Sin embargo, esto coloca a Asuncioén
Ixtaltepec en el tltimo lugar entre los municipios analizados basandonos en el criterio formado por el
indice local de percepcion de mejora.

Grifica 1. Asuncion Ixtaltepec. Comparativo de rezago social 2010/2015
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI (2020) y Coneval (2019).

Respecto al municipio de El Espinal (ver Grifica 2), los indicadores ocho y seis que se refieren a
disponibilidad de agua entubada en la vivienda y a la poblacién sin derechohabiencia a servicios
de salud fueron los que presentaron una mejora significativa, seguidos por el indicador nimero
cinco —poblacién de 15 afios y mas con educacion bésica incompleta— durante el periodo de 2010
a 2015. Seguian a estos los indicadores dos y uno, que contemplan los bienes electrodomésticos
presentes en la vivienda como refrigerador y lavadora. En lo que corresponde al indicador once
—viviendas que no disponen de energia eléctrica—, se ve reflejada una mejora del 1.28 %, que en
apariencia tiene mayor relacién con los indicares uno y dos, que presentan una mejora del 2.45 %
y 2.87 % respectivamente. Ello muestra que el incremento pudo estar impulsado por una posible
mejora econdmica en los ingresos de la poblacion, lo que a su vez implica una mejora en el nivel
educativo de la poblacién que se refleja, este tltimo, a través del indicador cinco.
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Grifica 2. El Espinal. Comparativo de rezago social 2010/2015
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI (2020) y Coneval (2019).

En el caso de este municipio, la percepcion local de mejora en su bienestar promedio alcanza el 30.55 %
en 2015 respecto de su situacion en 2010. Cabe mencionar que El Espinal, bajo este criterio, se coloca
como el municipio mejor evaluado en cuanto a la percepcion local de mejora.

En cuanto al municipio de Juchitin de Zaragoza (ver Grafica 3), los indicadores seis y dos, que se
refieren a la poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud (26.85 %) y viviendas que no disponen
de refrigerador (7.05 %) respectivamente, fueron los que presentaron una mejora, seguidos por los
indicadores cinco —poblacién de 15 afios y mds con educacion basica incompleta (7.00 %)— y uno
—viviendas que no disponen de lavadora (4.98 %)—.

Grafica 3. Juchitan de Zaragoza. Comparativo de rezago social 2010/2015
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Fuente: elaboracién propia con informacién del INEGI (2020) y Coneval (2019).
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Finalmente, el indicador ocho, correspondiente a la disponibilidad de agua entubada en las viviendas,
presenta mayor relevancia. En lo que corresponde al indicador once —viviendas que no disponen de
energia eléctrica—, se ve reflejada una mejora del 1.25 %, que en apariencia para este municipio no tiene
una relacion proporcional con los indicares uno y dos, los cuales presentan una mejora del 4.98 % y el
7.05 %; esto muestra que el crecimiento de dichos indicadores podria estar soportado por una mejora
econdmica en los ingresos de las viviendas, lo que pudo implicar una mejora en el nivel educativo de la
poblacion y reflejarse a través del indicador cinco.

Para el caso de este municipio, la percepcion local de mejora en su bienestar promedio alcanzé el 20.80 %
en 2015 respecto de su situacion en 2010, por lo que esta localidad ocupa el tercer lugar de este estudio.

En el caso de Santo Domingo Ingenio (ver Grafica 4), nuevamente los indicadores ocho y seis,
relacionados con agua potable y derechohabiencia, tienen una tendencia de mejora relevante sobre los
otros en un 25.96 % y 24.15 %, seguidos por los indicadores uno y dos, que reflejan un aumento en la
existencia de electrodomésticos en las viviendas, 10.47 % para lavadoras y 6.70 % para refrigeradores.

Grifica 4. Santo Domingo Ingenio. Comparativo de rezago social 2010/2015
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Fuente: elaboracién propia con informacién del INEGI (2020) y Coneval (2019).

Como punto relevante queda el indicador niimero cinco, que muestra la disminucién de la poblacién con
educacion basica incompleta, el cual refleja una mejora del 6.44 %. Finalmente, el indicador de interés, el
numero once, muestra una reduccion del 1.28 % en las viviendas que no disponen de energia eléctrica,
lo cual confirma que no existe una relacién proporcional entre la adquisicién de electrodomésticos y la
disponibilidad de la energia eléctrica en las viviendas, y refleja que hay un motor econdmico que impulsa
la adquisicion de bienes y que posiblemente esté ligado también a una mejora en la situacion del nivel
educativo presente en las localidades de estudio.

Por otro lado, para los pobladores de Santo Domingo Ingenio la percepcion local promedio de mejora
en sus condiciones de bienestar observadas puede referenciarse mediante el indice local de percepcion
de mejora propuesto, con un valor del 30.04 %, siendo este municipio el segundo con mejor evaluacién
local en cuanto a su mejora en rezago social en 2015 respecto a 2010.
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Finalmente, podemos sintetizar que la percepciéon de mejora de la unidad de analisis, como se
presenta en el Mapa 3, expone en cifras cerradas que en el caso de Santo Domingo la percepcion es del
20 %, El Espinal experiment6 una mejora del 31 %, Juchitan demarcé un 21 % y Santo Domingo Ingenio
el 30 %, referidos al afio 2015.

Mapa 3. Percepcion de mejora en unidades de analisis, municipios de estudio

Asuncion de Ixtaltepec
a 20

_____Santo domingo Ingenio
El Espiral 30
31

Heréica ciudad de Juchitan
———""" de Zaragoza
21

Fuente: elaboracion propia con informacién del INEGI (2020) y Coneval (2019).

Discusion

Con la informacién actual tenemos la oportunidad de identificar las cinco etapas definidas por la
teoria de MS.

A través del anlisis fue posible identificar de manera indirecta una mejora en la economia de las
localidades estudiadas que muy probablemente deriva de la derrama econémica que generan estos
proyectos tal cual se espera como resultante de la Apropiacion, segun la perspectiva tedrica del MS, asi
como por parte de la Transformacion.

Sin embargo, tal cual lo prevé la teoria, existen excreciones del sistema que no necesariamente son
desechos directos al medio ambiente, sino productos resultantes del consumo y distribucion que se que-
dan y conviven con la comunidad en Consumo y que provienen de la Apropiacioén, la Transformacién y
la Distribucion; estas excreciones o productos, para nuestros casos de estudio, son los once indicadores
de rezago social y se explican a continuacion.

Cuando inicia el proyecto, conlleva un accionamiento a diferentes niveles administrativos y una
derrama econémica tanto privada como municipal, de tal forma que se genera una Apropiacién cuyos
productos son principalmente infraestructura y extension de servicios ptblicos para recibir los proyectos,
y que ademas son consumidos por las localidades en Consumo.
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Por su parte, la Transformacion genera productos para consumo asi como empleos directos e indi-
rectos, y promueve la venta o arrendamiento de tierras en sus etapas iniciales, que también son consu-
midas por las localidades en Consumo, lo que aumenta los ingresos de las viviendas en las localidades
de estudio. Esto, por su parte, puede ser medido de forma indirecta a través de los bienes materiales que
consumen, que para Coneval (2019) e INEGI (2020) son lavadoras y refrigeradores.

Finalmente, se esperaria que el producto de la Transformacion fuese consumido en la etapa de Con-
sumo y que promoviera el crecimiento positivo de al menos un indicador. Como parte de todo el ciclo
de consumo implicado en Transformacion y la distribucién tanto de los bienes de consumo como de la
derrama econdmica que conlleva, la etapa de Distribucion brinda como excrecion resultante mejoras
en los servicios de salud y en las oportunidades de educacion. De esta forma, las excreciones resultantes
para el diagrama propuesto corresponden de manera puntual con los indicadores disponibles en la
informacion analizada.

Una vez realizado el analisis de la seccién 3 con base en la informacion obtenida del Coneval y de
INEG]I, y habiendo cotejado esta informacion con la teoria de MS, como se ha descrito anteriormente,
apoyandonos en la informacién de la Figura 1, es evidente que, debido a su naturaleza e intencién de
origen, la metodologia implementada por Coneval contempla tinicamente indicadores de caracter social;
ello acota la vision completa de los impactos percibidos por las localidades, cuando diferentes proyectos
energéticos llegan a esas regiones, principalmente en el aspecto ambiental.

Debido a esto, deseamos proponer un diagrama de MS (ver Figura 3) donde se complementa el
contenido de la Figura 1 con las principales excreciones de caracter ambiental que deberfan tomarse en
cuenta por las instituciones mencionadas para dimensionar de una mejor manera los impactos de los
proyectos relacionados con energias renovables, tanto en lo concerniente a RS, como en la calidad de
vida de los habitantes y la salud ambiental de la region.

Figura 3. Metabolismo social para proyectos de energias renovables
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Fuente: elaboracion propia con base en Toledo (2013).
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Conclusiones finales

Los rezagos socioecondémicos en los municipios analizados en esta investigacion persisten, aunque han
mostrado una mejora que al parecer se origina desde la parte econdmica; sin embargo, es un hecho que
la region del Istmo de forma general se encuentra en los niveles de vulnerabilidad social mas altos a
nivel nacional.

Buscamos con este trabajo analizar cdmo algunos proyectos eélicos han servido para coadyuvar al
combate del rezago social en la region del Istmo, mientras que otros no lo han hecho, sin que ello nos
permita hacer una injusta generalizacion. Escapa a los alcances de esta investigacion analizar la diversi-
dad de proyectos edlicos que existen en la region, asi como de los proyectos de energias alternativas en
general, diversidad que responde a la naturaleza misma de estos proyectos (publicos, privados o alianzas
publico/privadas), asi como a las disputas tecnoldgicas que existe tras los proyectos de esta naturaleza y
magnitud (Grunstein, 2016), hecho que incluso ha jugado en contra dela transicién energética y el cambio
de modelo de generacidn al que estos proyectos deberian apuntar (Castillo, 2012; Zarate y Fraga, 2016).

Son evidentes por el momento algunas circunstancias como las siguientes: no consideran en ninguna
etapa la toma de decisiones de las poblaciones afectadas, no generan empleos mas alla de los temporales
en su construccion, y afectan decisivamente al paisaje, a las tierras, al agua y a flora y fauna de la region,
sin que existan hasta el momento estudios especializados que muestren en profundidad la manera en la
que los aerogeneradores estan transformando los patrones de movilidad, de migracion y de interrelacion
entre los ecosistemas que en la region conviven.

Es por eso que proponemos la creacion y utilizacién de un nuevo indice que llamamos “indice local de
percepcion de mejora” (ver Cuadro 3) basado en la informacion actual disponible en INEGI y Coneval,
pero tratada segtin la metodologia que proponemos. Dicho indice proporcionard una mejor referencia
en la toma de decisiones a futuro con proyectos similares, apoyando tanto a los promotores de dichos
proyectos como a los habitantes y organizaciones encargados de recibirlos, consumirlos y administrarlos.

El conflicto socioambiental en el Istmo de Tehuantepec revela que, si bien la energia edlica deberia
plantearse en las politicas publicas a futuro en materia de generacion de energfa en afan de reducir la
huella ecoldgica, tanto su planeacion como su gestion se definen por la obtencién de ganancias a corto
plazo y no por un interés real por mitigar los efectos negativos del cambio climatico relacionados con la
generacion de los GEI (Bohorquez y Giiiza, 2019; Castillo, 2012; Juarez-Hernandez y Ledn, 2014) Por
ello, los criterios para determinar la viabilidad de los parques eélicos en términos socioambientales no
deben restringirse a la potencial reduccién de emisiones de GEI, mucho menos a los criterios de los
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL).

Como una segunda propuesta, y basados en la teoria de Metabolismo Social (MS), generamos un
diagrama general de impacto socioambiental que deberia ser tomado en cuenta, y ademds proponemos
el tipo de indicadores que deberia medirse para tener una referencia completa del impacto implicado en
las regiones donde se implementen proyectos de caracter energético enfocados en energias renovables
(ver Figura 3).

Por ultimo, el andlisis de los municipios que conforman la regién demostré que la implementacion
de estos megaproyectos constituye un factor medible indirectamente, favorable para el desarrollo de la
region, aunque los beneficios econdmicos no han impactado como podria esperarse en el nivel de vida
de las personas a las que les afect6 la construccion de los aerogeneradores en sus terrenos y la accesi-
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bilidad de la energia eléctrica para los habitantes ha mejorado minimamente. Nos parece fundamental
que la implementacién de proyectos de esta naturaleza tiene que estar forzosamente respaldado por la
legitimidad social para asegurar la distribucion equitativa de sus beneficios econémicos y ambientales,
por lo que debe cambiar el modelo bajo el cual han sido implementados (extractivo), el cual reproduce y
profundiza el rezago social. Para ello, las decisiones deben estar basadas en la informacién y en el didlogo
de saberes, intercambio que involucra, en un ejercicio de gobernanza, al Estado, al sector productivo, a
las universidades, a grupos defensores y, sobre todo, a las comunidades.

Por ello, de acuerdo con la tendencia de la nueva narrativa ambiental en su apuesta por una transfor-
macion del modelo de generacion energética a nivel mundial por las energias renovables, remarcamos
la necesidad de abandonar el antiguo esquema basado en la extraccion intensiva e invasiva de recursos
heredada del modelo econémico dominante, el cual observa a las renovables como una industria mas
y deja de lado el beneficio ambiental, lo que ocasiona profundas afectaciones a las poblaciones locales
y alas comunidades indigenas.

Estamos seguros de que nuestra metodologia sera un nuevo auxiliar en andlisis posteriores que com-
peten al drea socioambiental al considerar otros elementos como las afectaciones profundas al delicado
equilibrio biosistémico de la region, a los problemas asociados a la salud humana y a las repercusiones
socioecondmicas, de forma tal que, en el transito hacia un modelo energético alternativo, las repercu-
siones socioambientales se minimicen y los beneficios ecoldgicos contemplen también un didlogo de
saberes con las comunidades.
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