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Dadas la necesidad energética de México, la incertidumbre ge-
nerada en cuanto ala bisqueda de petroleo en fondos marinos,
y la necesidad de evitar el calentamiento global de la Tierra de
acuerdo al compromiso contraido por México para reducir las
emisiones de gases provocadores del calentamiento global
planteados en el protocolo de Kyoto, se ha propiciado la posibi-
lidad de utilizar fuentes alternas y renovables de energia, una de
las cualeseslaenergiaedlica, consideradatambiéncomo “ener-
giaverde”, que se caracteriza por serpoco contaminantey menos
costosaen cuanto almantenimiento de sus centrales en compa-
racion con las termoeléctricas. Los estados del pais con mayor
potencial para la instalacion de aerogeneradores son Oaxaca,
Baja California Norte y Sur, Quintana Roo, Sinaloa, Veracruz, Hi-
dalgoyZacatecas.’

De ellos, Oaxaca, en la region del Istmo de Tehuantepec,
ofrece unmayor potencial para el aprovechamiento de la energia
eodlica. De hecho ya funcionan las centrales edlicas de la Venta|
y laVentall, y proximamente estaran en funcionamiento la Ven-
talll, que se hallaenlicitacion y la Venta v, que se halla en cons-
truccion porparte delaempresaEURUS.
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Los atractivos para el aprovechamiento de la ener-
giaeolicaenlaregion del Istmo de Tehuantepec sonlos
siguientes: el desarrollo se encuentra a nivel de tierra,
evitando los altos costos que implica instalar aeroge-
neradores dentro del maro enlacimade las montanas;
la cantidad de horas al afio con vientos; la direccion del
viento es sensiblemente fija, una temporada larga de
Norte a Sury unatemporada corta de SuraNorte; clase
deviento considerado como excelente porlos expertos.

La region del Istmo de Tehuantepec se localiza al
sureste de la Repablica Mexicana, siendo la porcion
mas angosta del pais. En esta parte, el Océano Pacifico
y el Golfo de México estan separados por solo 215 kild-
metros. La region esta conformada por los distritos de
Juchitan y Tehuantepec y colinda, al Norte, con el ist-
mo veracruzano; al Sur con el Océano Pacifico; al Oes-
te conlaSierraJudarezy conla Sierra Madre del Sur, y al
Esteconelestado de Chiapas.

En la region del Istmo de Tehuantepec aflora una
corriente marinaanormalmente caliente, originando un
gradientetérmicoy de presionque dalugaraunintenso
viento del Norte desde el otofio hastala primavera.

Debido al interés generado, el gobierno del esta-
do de Oaxaca gestiond ante los Laboratorios Naciona-
les de Energia Renovable (National Renewable Energy
Laboratories) de los Estados Unidos un estudio a pro-
fundidad sobre el potencial edlico de la region del Ist-
mo, el cual fue financiado a través de recursos del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarro-
llo (PNUD) y de la Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional (USAID). El resultado fue el
Atlas Edlico del Estado de Oaxaca, segun informacion
obtenida de la Secretaria de Economia del gobierno del
estado de Oaxaca.

COMO SE ORIGINA LAENERGIAEOLICA

El viento se genera por el calentamiento desigual que
sufre la Tierra. El calentamiento es mas intenso cerca
del ecuador y durante el dia; esto quiere decir, que las
zonas mas calientes se mueven sobre la superficie de
la Tierra en su movimiento de rotacion. Generalmente
el aire caliente sube, para después circular por la parte
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superior de la atmdsfera y caer en las zonas mas frias.
Aniveldelsuelolacirculaciones ensentidoinverso.?

La energia edlica consiste en la conversion de la
energia cinética del viento, por medio de aerogenera-
dores, enenergia eléctricaque se vierte alared eléctri-
caparasuconsumo. Estafuente de energiase derivade
la energia solar, pues los vientos se desarrollan como
consecuenciadelos cambios detemperaturay presion
entodoelplaneta.

Losaerogeneradores son dispositivos que convier-
ten la energia cinética del viento en energia mecanica.
La captacion de la energia edlica se produce mediante
laaccion delviento sobre las aspas. El principio aerodi-
namico porelcual el conjunto de aspas giraes similaral
que hace que los aviones vuelen. Segun este principio,
el aire es obligado a fluir por las caras superior e infe-
rior de un perfilinclinado, generando una diferencia de
presion entre ambas caras y dando origen a una fuer-
zaresultante que acta sobre el perfil. Sidescompone-
mos estafuerzaendos direcciones obtendremos:

1. Fuerza de sustentacion, o simplemente susten-

tacion, de direccion perpendicularal viento.
2.Fuerzadearrastre, de direccion paralelaal viento.

Segin como estén montadas las aspas con
respecto al viento y al eje de rotacion, la fuerza que
producira el motor sera dominantemente de arrastre o
de sustentacion. Con excepcion de los molinos de eje
vertical, hoy en todos los aerogeneradores la fuerza
dominante es la de sustentacion, pues permite obtener
conmenorpesoy costo, mayores potencias porunidad
dedreaderotor.

Para que un aerogenerador se ponga en marcha
necesita de un valor minimo del viento para vencer los
rozamientos y comenzar a producir trabajo Util; a este
valor minimo se le denomina velocidad de conexion, y
sin ella no es posible arrancar un aerogenerador (esta
velocidad esta comprendida entre 3-5 m/s). A partir
de este punto empezard a rotar convirtiendo la energia
cinética en mecanica, siendo de esta forma hasta que
alcance la potencia nominal, generalmente la maxima
que puede entregar. Aqui empiezan a actuar los meca-
nismos activos o pasivos de regulacion para evitar que
lamaquinatrabaje bajo condiciones paralas que nofue
disenada. Aunque contine operando a velocidades
mayores, la potencia que entrega no serd diferente ala



nominal, y esto ocurrird hasta que alcance la velocidad
de corte, donde, por razones de seguridad, se detiene
(estavelocidad se consideraa partirde 25 m/s).

Las condiciones eolicas en el Istmo de Tehuan-
tepec son de las mejores a nivel mundial. En Oaxa-
ca hay zonas con velocidades del viento medidas a 50
metros de altura superiores a 8.5 m/s, con un poten-
cial de 6,250 megawatts, y otras con velocidades de
7.7 2 8.5 m/s, con un potencial de 8,800 megawatts,
deacuerdoaunestudio de clasificacion de velocidades
delviento realizado por los Laboratorios Nacionales de
Energia Renovable/ Recursos de Energia del Viento, de
los Estados Unidos.

La Asociacion Mexicana de Energia Eclica A.C.
(AMDEE) afirma que la energia edlica explotable en el
Istmo de Tehuantepec podria suministrar un siete por
ciento de las necesidades de energia eléctrica a nivel
nacional referido al consumo de 2005. Esto es de gran
trascendencia, ya que en México la proporcion de
energia eléctrica generada con fuentes renovables va
endecremento, enlugardeiraumentandocomosucede
enmuchos paises conunamejor vision del futuro.

Existe un grupo de empresas privadas intere-
sadas en instalar centrales eolicas en el Istmo de
Tehuantepec bajo la figura de sociedad de autoabas-
tecimiento, las cuales se encuentran en la etapa de
mediciones anemométricas y procuracion de reservas
territoriales arrendatarias. ®

El doctor Leonardo Rodriguez, director adjunto de
Desarrollo Tecnoldgico y Negocios de Innovacion del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),
considera que México se debe preparar para la tran-
sicion energética, porque en 20 0 25 afios 1as nuevas
energias van a ser competitivas (la solar, la edlica,
entreotras) y seranmas economicas.*

IMPACTO AMBIENTAL

Definitivamente todo proyecto genera alteraciones
al medio ambiente en mayor 0 menor grado, desde
la construccion de carreteras, la construccion de
viviendas, la edificacion de fabricas, etcétera, y se
evalla la relacion perjuicio/beneficio para determinar
la viabilidad del proyecto. El consumo de energia
en México y en el mundo seguird creciendo irre-

mediablemente; se estima que las necesidades
energéticas mundiales para el ano 2030 superaran
en mas de 50 por ciento las existentes hoy, perma-
neciendo los combustibles fosiles como principal
fuente de abasto, por lo que las emisiones de CO2 a
la atmosfera seguiran aumentando, a menos que se
tomenmedidas pertinentes paraevitarlo.

Las ventajas de proteccion al medio ambiente
que la energia edlica ofrece con respecto a la energia
generada a partir de la quema de hidrocarburos son
las siguientes: no contamina, es inagotable, y contri-
buye al cambio climatico ya que de alguna manera se
reduce el uso de combustibles fosiles. En la obtencion
de este tipo de energia no se produce alteracion algu-
na sobre los acuiferos, no se producen gases toxicos,
no se destruye la capa de ozono ni se generan lluvias
acidas, ademas tiene emision cero de gases de efecto
invernadero, entre otras.

Las energias alternas y renovables ofrecen un
menor impacto ambiental comparadas con el uso
de combustibles fdsiles (petroleo, carbon y gas na-
tural), y dentro del conjunto de las energias reno-
vables, el viento y el Sol son las que menos impacto
ambiental ocasionan.b

Aunque los impactos ambientales son meno-
res, es conveniente analizarlos; tal es el caso del ruido
generado por el movimiento de las aspas de los aero-
generadores. Enrealidad no existen normas ambienta-
les que regulen la contaminacion por ruido que hayan
sido emitidas por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) y que seanespecificas
paralaenergiaeolica. Porello resultanecesario que las
instituciones correspondientes generenunanormativi-
dad que considere los limites aceptables del ruido pro-
ducido no sélo por un aerogenerador sino porun grupo
de aerogeneradores que seran instalados en la region
dellstmo de Tehuantepec.

El siguiente impacto ambiental esta relacionado
con la avifauna de la region, al chocar las aves sobre
las aspas de los aerogeneradores. Con base en un es-
tudio sobre el comportamiento de vuelo de las aves mi-
gratorias que cruzan el Istmo de Tehuantepec hacia
Centro y Sudamérica, especialistas del Instituto de
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Ecologia (INECOL)” proponen una serie de medidas
precautorias para reducir el riesgo de colision de estas
aves contralos aerogeneradores delacentraleolicala
Ventall, que actualmente esta enfuncionamiento.

El Istmo de Tehuantepec, donde se ubica la cen-
tral eolica La Venta Il, forma parte de la ruta de aves
migratorias. Cada temporada pasan por la zona doce
millones de aves de 130 especies; entre las especies en
peligroseencuentranlaaguilillade alas anchas, laagui-
lilla migratoria mayor y el halcon peregrino, protegidas
porlas leyes de México, Estados Unidos y Canada.

También sefiala el INECOL que el lugar es una
“especie de cuello de botella” por donde miles de aves
cruzan, y la posibilidad de choques contra los aero-
generadores es muy alta; por ello es necesario lle-
var a cabo medidas precautorias si se quiere evitar un
danoecologico.

Las investigaciones en marcha buscan contrastar
dos prototipos de animal tedrico: el “pajaro particula”
contrael “pajarointeligente”. En el primer casolas con-
diciones de viento hacen imposible al animal manio-
brar a voluntad, igual que una particula arrastrada por
el viento; en el segundo, el animal puede decidir como
sortear los obstéaculos. Cada caso implica diferentes
soluciones de disefo de los proyectos edlicos para
disminuir los posibles impactos ambientales y hacer
compatibles generacidn eléctricay sustentabilidad.®

Desde 1998, Jorge Huacuz y Marco Borja hacian
mencion de la polémica del ruido y el peligro que repre-
sentan para las aves los aerogeneradores, haciendo
referencia también, de un marco normativo poco claro
y complicado.?

Para finalizar el aspecto de impacto ambiental, es
importante mencionar el aspecto paisajistico natural-
mente caracterizado por elementos horizontales y
la aparicion de un elemento vertical como es el aero-
generador, lo cual produce el llamado efecto disco-
teca; que aparece cuando el Sol esté por detras de los
aerogeneradores y las sombras de las aspas se
proyectan con regularidad sobre los campos, parpa-
deando. Enelcasodellstmo de Tehuantepec, se obser-
van aerogeneradores a orilla de carretera, y el impacto
provocado es detipovisual.
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Desde el principio hasta el final del proceso que
lleva a su obtencion, producir un kilowatt-hora con el
sistema de aerogeneradores tiene unimpacto ambien-
tal cuatro veces menor que con gas natural, diez veces
menor que con plantas nucleares y veinte veces menor
queconcarbonopetrdleo.’

IMPACTO SOCIOECONOMICO

La llegada de inversiones para el impulso de los par-
ques edlicos en la region del Istmo de Tehuante-
pec es necesaria, ya que estimula el empleo, tanto
en el ambito de la construccion, como en el del mante-
nimiento y operacion de las instalaciones; genera una
derrama economica a nivel local, como pueden ser los
gastos detransporte, alimentaciony alojamiento delas
personas quelaboranenesaarea.

De acuerdo con el comunicado de prensa
PA/065 de la Procuraduria Agraria, con fecha 10
de septiembre del 2008, en el marco del programa
Fomento de Inversion Publica y Privada en la Propie-
dad Rural (FIPP), directivos de la empresa espafola
EURUS y ejidatarios del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca,
iniciaron la firma de convenios para generacion de
energia eolica, la Venta Iv, con una inversion total
de 500 millones de dolares, para producir 250 mega-
watts. En este proyecto serian beneficiados quinientos
gjidatarios propietarios de 2,500 hectareas del poblado
La Venta, Municipio de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca.
Pormedio del gobierno estatal, se apoya juridicamente
laregularizacion de latenencia de las tierras, para darle
certidumbre alos duefios delas mismas.

La instalacion de un parque eolico generaria un
desarrollo regional sobre todo en cuanto al comercio.
Al ser considerada la region como un polo de desarro-
llo, la hace atractiva para la instalacion de estableci-
mientos comerciales. Quizas en el corto plazo exista
la posibilidad de instalar empresas de fabricacion de
partes para los aerogenedores, como son tornillos,
aspas (cuyo transporte es costoso), cojinetes, estruc-
turas de soporte, cables, rodamientos, convertidores
electronicos, etcétera.

También podrian instalarse empresas que presten
servicios de mantenimiento mecanico, instrumental,
etcétera, alasinstalacioneseolicas.



Las empresas privadas que instalen parques
eolicos en la region del Istmo de Tehuantepec, (tal es
el caso de Iberdrola, que el 22 de enero del 2009 in-
auguro la primera central eolica privada denomina-
da “Parques Ecoldgicos de México” con capacidad de
produccion de 80 megawatts, y una inversion de 500
millones de dolares, en la Ventosa, agencia municipal
de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca), tendran que pagar
impuestos al gobierno federal y/o estatal que a la vez
seran retribuidos al Istmo de Tehuantepec. El pago por
el arrendamiento de terrenos beneficia a los campesi-
nos. Ademas, esta el pago por licencias municipalesy
elaporte que estas empresas tendran que realizar para
lamejoras de caminos einfraestructuralocal.

Ademas de lo ya expuesto, ha generado un inte-
rés turistico en los parques eolicos en operacion y en
construccion; esto es algo novedoso no sélo en Oaxa-
ca, sino en el pais, lo que implica ofrecer un atractivo
turistico paratodos los visitantes de laregion delIstmo.

También es importante mencionar el otro escena-
rio que ha generado una cierta polémica en el desarro-
llo del proyecto edlico y que a criterio del autor de este
articulo, se debe a la falta de informacion y a una mala
comunicacion por parte de las empresas eolicas; el dia
25 de septiembre del 2005, en Union Hidalgo, Oaxa-
ca fue realizado el Foro Regional contra el Proyecto
Edlico del Istmo de Tehuantepec, con la participacion
de ejidatarios, autoridades y ciudadanos de las dis-
tintas comunidades que integran la region del Istmo.
Allifue pronunciadolo siguiente:

A) Comoimpacto economico

1. La falta de generacion de empleos suficientes,
establesy permanentes, en fase operativa del proyecto.

2. La baja remuneracion ofrecida por las empre-
sas por lareservaterritorial antes del montaje y opera-
cion, asi como el pago por arrendamiento de las tierras
contorresasignadas y/oinvolucradas, portreintaanos,
los montos son de diez a veinte veces menores a lo
que las mismas transnacionales ofrecen en Europa y
Estados Unidos.

3. La injusta diferenciacion socioeconomica pro-
vocadaalbeneficiarsoloaarrendadores de lastierras.

4.Lapérdidadelavocacionagropecuariadelazona,
sobre todo en las tierras del distrito de riego No. 19, de-
jando sinempleoacampesinos, obligandolosa emigrar.

B) Comoimpacto social

1. Laausenciatotal de informaciony consulta alos
pueblos y comunidades indigenas asentados durante
siglos en este territorio, como se establece en el Con-
venio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo
(oIm)yenlapropialLey Indigenadel estado de Oaxaca.

2. Ladesintegracion y division de ejidos y comuni-
dades, por la misma falta de informacion y valoracion
de consensos en asambleas para la toma de decisio-
nes conrelacionalos proyectos eolicos.

3. Derivado de lo anterior, laimposicion de los pro-
yectos por parte de las empresas, en contubernio con
dependencias gubernamentales estatales y federales.

4. El aumento de la emigracion hacia los Estados
Unidos, dadala diferenciacion socioeconémicay elau-
mento de la pobreza en familias que no sean directa-
mente beneficiadas porlos parques eolicos.

5. Las empresas transnacionales seran las mas
beneficiadas econdmicamente por este tipo de pro-
yectos; latecnologia para el manejo, instalaciony ope-
racion del proyecto es extranijera.

6. El cuestionamiento acerca de si la generacion y
transmision de energia Gnicamente compete al Estado.

También han existido demandas de nulidad de con-
tratos de arrendamiento de tierras ante el juzgado civil
de Juchitan, Oaxaca, por parte de organizaciones so-
ciales y medioambientalistas que representan alos gji-
datariosinconformes, y algunas han prosperado.
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CONCLUSIONES

El objetivo de este articulo es dar a conocer al
pablico lector en qué consisten los impactos de
tipo ambiental y socioeconomico que tienen inje-
rencia en el proyecto eolico de la region del Istmo de
Tehuantepec. Considero que, efectivamente, existen
una serie de impactos menores ya mencionados; sin
embargo, éstos se ven acrecentados por la falta de
informacion de las empresas edlicas hacia los propie-
tarios de las tierras, y hacia la sociedad en general; se
ha generado una situacion de mala comunicacion; por
citar algunos ejemplos: el campesino piensa que las
empresas extranjeras se quedaran con sus tierras,
que el pago por el arrendamiento de sus tierras es muy
bajo; la sociedad en general ignora qué efecto podria
tener lainstalacion de aerogeneradores hacia el medio
ambiente tanto en niveles de ruido como la alteracion
de la avifauna. Definitivamente la instalacion de las
centrales edlicas se debe realizar en estrecha co-
operacion con la comunidad local, asi como de
manera amigable con el medio ambiente. Final-
mente, todos estos elementos convergen en la
necesidad de proponer una politica estatal de ener-
gia edlica, incluyente de los estudios de impacto
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ambiental e impacto economico-social, que dé certi-
dumbre tanto a los inversionistas como a los propie-
tarios de las tierras y evite discrepancias tanto en el
presente como en el futuro.
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