
1

NORTEAMÉRICA, Año 21, número 2, julio-diciembre de 2026
Recibido: 17/09/2025      Aceptado: 24/04/2026 •  DOI: https://doi.org/10.22201/cisan.24487228e.2026.2.747     

Resumen 
Este artículo examina la relación entre el comercio energético y la integración económica en 
América del Norte, con énfasis en la transición energética de México bajo el Tratado entre Mé-
xico, Estados Unidos y Canadá (t-mec). Se analizan los flujos de energía, materiales y emisiones 
de CO₂ entre México y Estados Unidos entre 2005 y 2023. El hallazgo central es la transforma-
ción estructural del sistema energético mexicano, que pasó de exportador neto de petróleo cru-
do a importador neto de gas natural, impulsando la generación eléctrica en ciclos combinados 
—con menores costos y sustitución de combustóleo— pero también una mayor dependencia 
energética y una infraestructura fósil de largo plazo que dificulta las metas climáticas. El creci-
miento del comercio bilateral muestra un fuerte acoplamiento entre actividad económica, con-
sumo energético y presión ambiental, con un desacoplamiento apenas incipiente respecto a las 
emisiones. Aunque el t-mec ofrece un marco ambiental más robusto que el Tratado de Libre 
Comercio de América del Norte (tlcan), su implementación enfrenta tensiones entre políticas 
nacionales y compromisos internacionales. La dependencia del gas natural estadounidense im-
plica riesgos de seguridad nacional, vulnerabilidad ante la volatilidad de precios y apalanca-
miento geopolítico en la negociación bilateral. Se concluye la necesidad de diversificar la matriz 
energética mexicana para avanzar hacia un desarrollo sostenible.
Palabras clave: intercambio comercial, dependencia energética, emisiones de CO₂.

Abstract

This article examines the relationship between energy trade and economic integration in North 
America, with an emphasis on Mexico’s energy transition under the usmca. It analyzes flows of 
energy, materials, and CO₂ emissions between Mexico and the United States between 2005 and 
2023. The central finding is the structural transformation of Mexico’s energy system, which 
shifted from a net exporter of crude oil to a net importer of natural gas, driving the expansion 
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of combined-cycle power generation—lowering costs and displacing fuel oil—while also deep-
ening energy dependence and locking in long-term fossil infrastructure that complicates climate 
goals. The growth of bilateral trade shows a strong coupling between economic activity, energy 
consumption, and environmental pressure, with only an incipient decoupling from emissions. 
Although the usmca offers a more robust environmental framework than nafta, its implemen-
tation faces tensions between domestic policy and international commitments. Dependence on 
U.S. natural gas entails risks of national security, vulnerability to price volatility, and geopoliti-
cal leverage in bilateral negotiations. The article concludes that diversifying Mexico’s energy 
matrix is necessary to advance toward sustainable development.
Key words: trade, energy dependence, CO₂ emissions.

Introducción

La cooperación energética comercial entre México, Estados Unidos y Canadá consti-
tuye un componente estratégico para fortalecer la seguridad energética y avanzar 
hacia una transición sostenible en la región. En 2011, Martín Puchet Anyul, Juan Car-
los Moreno-Brid y Pablo Ruiz Nápoles señalaron que México aún enfrentaba impor-
tantes desafíos para completar una transición estratégica efectiva en el contexto de la 
globalización. Por lo que su política exterior debía continuar evolucionando, supe-
rando tanto el enfoque proteccionista del pasado como la etapa de apertura econó-
mica indiscriminada. 

La literatura sobre la relación energética en Norteamérica ha abordado la mate-
ria desde dos vertientes principales: por un lado, los análisis centrados en las disputas 
comerciales y regulatorias derivadas del Tratado entre México, Estados Unidos y Ca
nadá (t-mec), que examinan las controversias en torno a las políticas nacionalistas de 
México (por ejemplo, Wilson Center, 2024); y por otro, los estudios que evalúan el po
tencial de México para la generación de energías limpias y los desafíos de su política 
energética interna (por ejemplo, usdoe y nrel, 2022). 

Sin embargo, persisten vacíos en el análisis integrado que conecte cuantitativa-
mente los flujos biofísicos (energía, materiales y emisiones) con la arquitectura geo
política y regulatoria del tratado. Por lo tanto, las preguntas de investigación que 
guían este artículo son: ¿de qué manera la profundización de la integración econó-
mica y energética con Estados Unidos, enmarcada en el t-mec, ha configurado la tra-
yectoria de México hacia la sustentabilidad y la seguridad energética? y ¿cuáles son 
las tensiones socioambientales y regulatorias que emergen de este proceso? El pre
sente trabajo busca llenar dicho vacío al cuantificar esta interrelación, ofreciendo un 
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diagnóstico de los compromisos estructurales entre la integración económica y los 
objetivos climáticos.

En el ámbito energético, el U.S. Department of Energy (usdoe) y el National Re-
newable Energy Laboratory (nrel) (2022) sostienen que México se encuentra en una 
posición favorable para convertirse en un actor relevante en la producción de ener-
gía limpia, debido a su amplio potencial de recursos renovables y a los relativamente 
bajos costos de generación asociados a estas tecnologías. No obstante, el intercambio 
comercial de petrolíferos y gas natural, al principio impulsado por el Tratado de Li-
bre Comercio de América del Norte (tlcan), vigente de 1994 a 2020, y después por el 
t-mec, en vigor desde 2020 (dof, 2020), ha favorecido el desarrollo de infraestructura 
para el transporte de gas natural, así como la expansión de plantas de generación eléc
trica de ciclo combinado, contribuyendo a que la transición hacia energías limpias y 
renovables avance a un ritmo más lento.

Para responder a esta pregunta, el estudio se enmarca, a nivel teórico, en la eco-
nomía ecológica y adopta el enfoque del metabolismo social para analizar la economía 
norteamericana (México y Estados Unidos) como un sistema socioecológico integra-
do (Ripa, Di Felice y Giampietro, 2021; Giampietro, 2023; Di Felice et al., 2024). Este 
enfoque permite cuantificar los flujos de energía y materiales que sustentan la activi-
dad económica, así como las emisiones de CO₂, revelando las interdependencias y 
las presiones ambientales asociadas (Copeland y Taylor, 2004). 

A nivel metodológico, se realiza un análisis cuantitativo de series de tiempo de 
2005 a 2023, utilizando bases de datos oficiales de la Agencia Internacional de Energía 
(International Energy Agency, iea), el Balance Nacional de Energía de México, pro-
porcionado por la Secretaría de Energía (Sener), la Administración de Información 
Energética de Estados Unidos (U.S. Energy Information Administration, eia) y estadís
ticas comerciales de ambos países. El análisis de estos flujos biofísicos se contrasta 
con el marco regulatorio del t-mec para evaluar cómo la integración económica mol-
dea el camino de México hacia la sustentabilidad. En resumen, se analizan los resul-
tados económicos y ambientales derivados del intercambio comercial en materia 
energética, sobre todo de origen fósil. Para ello, se examinan los efectos del t-mec, la 
infraestructura energética existente y las emisiones de gases de efecto invernadero 
asociadas a este intercambio, a partir de información publicada por los gobiernos de 
México y Estados Unidos.

De acuerdo con la iea (2024), en 2013 México exportó a Estados Unidos petróleo 
crudo por un valor aproximado de treinta mil millones de dólares, mientras que Es-
tados Unidos exportó a México productos derivados del petróleo y gas natural por 
un valor aproximado de diecisiete mil millones de dólares. Sin embargo, las exporta-
ciones de crudo de México a Estados Unidos disminuyeron entre 2015 y 2021; en este 
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último año, se registró un incremento marginal, pasando de trece mil millones a dieci
siete mil millones de dólares. Por otro lado, las exportaciones de productos derivados 
del petróleo y del gas natural de Estados Unidos a México aumentaron, alcanzando 
treinta y cinco mil millones de dólares y cinco mil millones de dólares, respectivamente.

En 2022, Estados Unidos importó más de 637 000 000 de barriles de crudo pesado 
de México y exportó a México más de 1 800 000 000 de barriles de productos petrolí-
feros refinados; esto representó más del 72 por ciento del consumo interno de gasolina, 
diésel, gas natural y turbosina de México (ita, 2026). La baja en los precios de los com
bustibles superó con amplitud el aumento en el volumen de comercio de energía 
entre ambos países. 

El principal uso del gas natural que México importa tiene como finalidad la ge-
neración eléctrica en ciclos combinados. Esta tecnología es una de las principales 
inversiones en infraestructura eléctrica en México, lo cual ha permitido satisfacer la 
demanda de electricidad a precios competitivos, pero ha aumentado la dependencia 
energética del país. Este artículo se centra en las emisiones de gases de efecto inver-
nadero que han resultado del intercambio comercial energético en Norteamérica, 
dando como resultado el incumplimiento de acuerdos nacionales e internacionales 
como la Ley General de Cambio Climático (Instituto Nacional de Ecología y Cambio 
Climático, 2012) y la Ley de Transición Energética (Cámara de Diputados, 2015).

Intercambio comercial México-Estados Unidos

En los últimos veinticinco años, la economía de México ha experimentado un creci-
miento significativo en el comercio con Estados Unidos, lo que ha provocado un 
aumento en el consumo directo e indirecto de energía, materiales y emisiones aso-
ciadas. En 1995, las exportaciones de bienes (77 500 000 000 de dólares) y servicios 
(14 700 000 000 de dólares) sumaban 92 200 000 000 de dólares, mientras que en 2021 
alcanzaron los 573 000 000 000 de dólares, con el sector de servicios contribuyendo 
con 27 100 000 000 de dólares y la exportación de bienes con 510 000 000 000 de dólares, 
lo que representa un aumento de 6.2 veces en las exportaciones en veintiséis años 
(Growth Lab, 2024). Este crecimiento sustancial en la actividad económica ha aumen
tado inevitablemente la demanda de recursos, incluyendo materiales, energía y agua.

Desde 2021, México ha superado a China como el principal socio comercial de 
Estados Unidos (usdoc, 2023; Ouyang y Shi, 2024). Entre enero y septiembre de 2024, 
la participación de México en el comercio internacional de Estados Unidos alcanzó 
el 15.9 por ciento, el nivel más alto registrado, lo que equivale a 632 300 000 000 de 
dólares (usdoc, 2023). Este crecimiento se ve impulsado aún más por la reubicación 
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de empresas manufactureras de Estados Unidos y otros países a México (González-
Pandiella y Maravelle, 2024).

Por su bajo costo, el gas natural importado de Estados Unidos se ha utilizado en 
ciclos combinados para generación eléctrica. Un ciclo combinado es una central eléc-
trica en la que la energía térmica del gas natural se transforma en electricidad me-
diante una turbina (ciclo Brayton) y una turbina de vapor (ciclo Rankine). Como 
resultado, se ha incrementado el número de ciclos combinados existentes y en cons-
trucción, los ductos para transporte de gas natural en todo el país. Por otro lado, la 
participación de energías limpias en México se ha mantenido baja con respecto a Es-
tados Unidos y Canadá. 

La economía abierta de México presenta tantas oportunidades como desafíos. 
Los desafíos clave incluyen: i) la necesidad de aumentar la participación de electrici-
dad limpia en la matriz energética al 45 por ciento para 2030, mientras se aborda la 
escasez de agua en la región centro-norte del país; y ii) la creciente demanda de ener-
gía, materiales y agua, junto con el aumento de las emisiones, que ejercen una pre-
sión significativa sobre la sostenibilidad del sistema en la próxima década, a medida 
que México avanza hacia una transición energética a largo plazo. Estimaciones indi-
caban que la demanda máxima de electricidad en México alcanzaría los 55 000 MW 
en 2024 y los 65 116 MW para 2030, lo que resultaría en un consumo total del Sistema 
Eléctrico Nacional (sen) de 410 800 GWh. El patrón metabólico de México está in-
fluenciado por factores como el tamaño de su economía, su grado de apertura como 
sistema socioecológico (ses) y los cambios en su dinámica demográfica.

Matriz energética de generación eléctrica 
de Estados Unidos, Canadá y México

La matriz energética de Estados Unidos para la generación eléctrica en 2023 se mues-
tra en la siguiente gráfica (eia, 2024a). La participación de energía limpia fue del 40 
por ciento, compuesta por el 21.4 por ciento de fuentes renovables (sobre todo ener-
gía eólica; véase el cuadro 1) y el 18.5 por ciento de energía nuclear. Por otro lado, los 
combustibles fósiles representaron el 60 por ciento de la matriz, con el gas natural 
como principal fuente (un 43 por ciento). A pesar de ser un país desarrollado y el 
mayor consumidor de energía a nivel mundial (eia, 2024b), la participación de los 
combustibles fósiles sigue siendo elevada.
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Gráfica 1
MATRIZ ENERGÉTICA DE GENERACIÓN ELÉCTRICA DE ESTADOS UNIDOS, 

2023 (4 178 000 GWH)
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Fuente: Elaboración propia con datos de iea (2024).

Gráfica 2
MATRIZ ENERGÉTICA DE GENERACIÓN ELÉCTRICA DE CANADÁ, 

2023 (632 352 GWH)
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Fuente: Elaboración propia con datos de iea (2023).

En 2023, la participación de energía limpia fue del 80.3 por ciento, integrada por 
el 66.2 por ciento de renovables (principalmente hidroeléctrica con un 57.1 por cien-
to, ver cuadro 1) y el 14.1 por ciento de nuclear. Los combustibles fósiles aportaron 
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el 19.7 por ciento, destacando el gas natural con un 15.2 por ciento (iea, 2023). En el 
caso de México, la matriz energética se presenta en la gráfica 3. La participación de 
energía limpia fue del 23.15 por ciento, integrada por el 19.73 por ciento de renova-
bles y el 3.42 por ciento de energía nuclear. Los combustibles fósiles aportaron el 
76.86 por ciento, destacando el gas natural con un 64.18 por ciento (Sener, 2024).

Gráfica 3
MATRIZ ENERGÉTICA DE GENERACIÓN ELÉCTRICA DE MÉXICO, 2023

(89 000 MW TOTALES, CFE, PIE, PRIVADOS Y Pemex)

19.7%

3.4%

4.0%

8.6%

64.2%

Renovable        

Nuclear        

Carbón        

Petróleo        

Gas natural

Fuente: Elaboración propia con datos de Sener (2024). 

Cuadro 1
PARTICIPACIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES EN ESTADOS UNIDOS, 

CANADÁ Y MÉXICO (2023)

Tipo de energía
Renovables 

en Estados Unidos (%)
Renovables 

en Canadá (%)
Renovables 

en México (%)

Eólica 	 10.2 	 6.4 	 5.89

Hidroeléctrica 	 5.7 	 57.1 	 5.86

Solar 	 3.9 	 1.1 	 6.64

Biomasa 	 1.1 	 1.6 	 0.14

Geotermia 	 0.4 	 0 	 1.18

Otros limpios 	 0.02

Total 	 21.4 	 66.2 	 19.73

Fuentes: iea (2023; 2024) y Sener (2024).
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Al comparar los tres países, se observa que, aunque la participación de energías 
renovables en Canadá (el 66.2 por ciento) es mayor que la de México (el 19.73 por 
ciento) y la de Estados Unidos (el 21.4 por ciento), la diferencia en energía nuclear es 
significativa: el 18.5 por ciento en Estados Unidos frente al 14.1 por ciento en Canadá 
y sólo un 3.42 por ciento en México.

Norteamérica alberga dos de los diez principales productores de petróleo del 
mundo: Estados Unidos y Canadá, con México en el puesto número once. Asimismo, 
Estados Unidos es el mayor productor de gas natural del mundo. América del Norte 
desempeña un papel clave en garantizar la seguridad energética global. Al mismo tiem
po, una ola de apoyo a la implementación de energías limpias ha acelerado las tran-
siciones sostenibles dentro de la región y ha contribuido al impulso global.

Estados Unidos, el segundo mayor productor y consumidor de energía del mun
do, continúa desarrollando sus amplios recursos de combustibles fósiles y ha incre-
mentado sus exportaciones de petróleo y gas. A la vez, ha movilizado niveles de apoyo 
gubernamental sin precedentes para impulsar las industrias de energía limpia. Como 
resultado, su economía energética está experimentando cambios rápidos, con un au-
mento récord en la generación de energía renovable.

Canadá, que ya cuenta con una proporción significativa de fuentes de bajas emi
siones en su matriz energética, también ha buscado un enfoque equilibrado entre el 
desarrollo de recursos y el fortalecimiento de su desempeño ambiental. Y México, 
cuya matriz energética en la actualidad está dominada por el petróleo y el gas, está 
aumentando de forma sustancial la generación eléctrica a partir de energías renova-
bles, a medida que crece la demanda de electricidad.

La persistencia de los combustibles fósiles, 
materiales y la externalización de las emisiones 
para el comercio de México 

Producción y comercio regional de hidrocarburos: 
petróleo, gas natural y carbón en México, 
Estados Unidos y Canadá

La gráfica 4 A muestra la composición y el resultado neto del comercio de energía 
primaria de México. El eje vertical representa la cantidad de energía en petajoules 
(PJ), donde los valores positivos corresponden a importaciones y los valores negati-
vos a exportaciones. El eje horizontal muestra el periodo de 2005 a 2023. 
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Gráfica 4 A
BALANCE COMERCIAL DE ENERGÍA PRIMARIA
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Sener (2025).

Las exportaciones (barras moradas) están dominadas casi en su totalidad por 
el petróleo crudo. Se observa una tendencia general a la baja en el volumen de ex-
portaciones de crudo a lo largo del periodo, en especial desde los máximos vistos 
entre 2005 y 2007. En contraste, las importaciones (barras apiladas superiores) están 
compuestas, sobre todo, por gas natural (rojo), con contribuciones menores de conden
sados (amarillo) y carbón (azul claro). Las importaciones, sobre todo de gas natural, 
muestran un crecimiento sostenido y significativo desde 2005 hasta aproximadamente 
2021. La línea gris representa el saldo neto (importaciones-exportaciones). Su trayec-
toria revela la historia central de la gráfica:
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• �De 2005 a 2014: México mantuvo un superávit energético, es decir, exportaba 
más energía de la que importaba. La línea se encuentra en territorio negativo, 
pero con una clara tendencia ascendente, lo que indica que el superávit se es-
taba reduciendo año con año.

• �Punto de inflexión (2015): alrededor del año 2015, la línea de la balanza cruza 
el eje cero, marcando el momento en que México se convierte en un importa-
dor neto de energía.

• �De 2015 en adelante: el país ha mantenido un déficit energético. Este déficit 
creció hasta 2018-2019 y ha mostrado fluctuaciones importantes en los años 
más recientes, con una notable reducción del déficit en 2021.

De manera paralela, la gráfica 4 B muestra las tasas de cambio anuales de la ba-
lanza (2005-2023). 

Gráfica 4 B
TASA ANUAL DE CAMBIO PARA EL BALANCE (2005-2023)
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Sener (2025).
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Esta gráfica analiza la velocidad y la volatilidad del cambio en la balanza ener-
gética (la línea gris de la gráfica 4 A) año con año. Se observa una variación anual 
(puntos y línea punteada negra), la cual alude al cambio en la balanza de un año 
para otro:

• �Media móvil (línea azul): suaviza las fluctuaciones a corto plazo para mostrar 
la tendencia subyacente.

• �Punto de quiebre (breakpoint, líneas rojas): indica un cambio significativo a ni-
vel estadístico en el comportamiento de la serie temporal.

Al analizar las tendencias se pueden detectar dos periodos:

• �Periodo de estabilidad relativa (2005-2018): durante estos años, la tasa de cam-
bio anual fluctuó cerca de cero. Esto significa que, aunque la balanza estaba 
cambiando (el superávit se reducía), lo hacía a un ritmo relativamente cons-
tante y predecible.

• �Punto de quiebre y alta volatilidad (posterior a 2018): la gráfica identifica un 
breakpoint o punto de ruptura estructural alrededor de 2018 y 2019. A partir de 
este momento, el comportamiento de la balanza cambia de manera drástica:
1. �La volatilidad aumenta en gran medida. Se observan picos y valles extre-

mos, como la drástica caída en la tasa de cambio en 2021 (indicada con un 
valor de -2917, lo que representa una mejora muy significativa en la balanza 
en ese año), seguida de un fuerte rebote positivo en 2022.

2. �La nueva media de la tasa de cambio (línea roja horizontal postquiebre) es 
significativamente negativa (más o menos -320). Esto sugiere que, a pesar 
de la alta volatilidad, la tendencia promedio después de 2019 ha sido hacia 
una mejora de la balanza energética (reducción del déficit o aumento del 
superávit) a un ritmo mucho más rápido que en el periodo anterior.

En suma, la gráfica 4 B complementa la gráfica 4 A, pues muestra que el cambio 
en la balanza energética de México no sólo fue una transición de superávit a déficit, 
sino que también pasó de un patrón de cambio lento y estable, a uno rápido, errático 
y diferente a nivel estructural en los últimos años.
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Intercambio de energía, materiales 
y emisiones de CO2 por intercambio comercial

La gráfica 5 muestra el perfil energético de México entre 2005 y 2023, el cual revela 
dos transformaciones fundamentales. Primero, en su balanza comercial, México pasó 
de ser un sólido exportador neto de energía, basado en el petróleo crudo, a un im-
portador neto a partir de 2015, debido a una creciente dependencia del gas natural. 
Esta transición, en un inicio gradual, se volvió estructuralmente volátil a partir de 
2018, con fluctuaciones anuales mucho más pronunciadas. En segundo lugar, la rela-
ción entre el consumo de energía y las emisiones de CO2 ha comenzado a cambiar. Tras 
la drástica caída de 2020 por la pandemia, la recuperación mostró una divergencia 
clave: aunque el consumo energético alcanzó un máximo histórico en 2022, las emi-
siones no superaron sus picos anteriores. Este desacoplamiento relativo sugiere que 
la economía mexicana está comenzando a crecer energéticamente con una menor 
intensidad de carbono, un indicio positivo de mejoras en eficiencia o en la composi-
ción de su matriz energética. 

Gráfica 5
ENERGÍA Y EMISIONES TOTALES
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Sener (2025).
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La gráfica 6 compara la evolución de la actividad humana (línea azul), una mé-
trica que representa el esfuerzo productivo total de la sociedad (medido en miles de 
millones de horas), con las emisiones de CO2 basadas en el consumo (línea roja), que 
incluyen tanto las emisiones domésticas como las importadas a través del comercio 
(medidas en kilotoneladas de CO2).

Gráfica 6
ACTIVIDAD HUMANA Y EMISIONES DOMÉSTICAS, Y POR INTERCAMBIO COMERCIAL
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Sener (2025).

La observación más destacada es el comportamiento diametralmente opuesto de las 
dos series. La actividad humana muestra un crecimiento casi lineal, constante y sostenido 
a lo largo de todo el periodo 2005-2023. Esta línea es bastante insensible a las crisis eco
nómicas, como la de 2009 o la pandemia de 2020, lo que sugiere que refleja factores 
estructurales de largo plazo como el crecimiento poblacional y la participación laboral.

En contraste, la línea de emisiones es en extremo volátil y cíclica; reacciona de 
forma aguda a los eventos económicos: muestra caídas marcadas durante la crisis fi
nanciera de 2009 y la pandemia de 2020, y picos pronunciados en años de bonanza 
económica como 2016 y 2022. El incremento en la actividad humana en los sectores 
terciarios y de consumo genera una mayor demanda de materiales y energía, lo cual 
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se asocia de forma indirecta con emisiones de gases de efecto invernadero. Durante 
la pandemia de Covid-19, las actividades productivas se detuvieron; sin embargo, 
los sectores residencial y comercial continuaron consumiendo bienes y servicios. En 
consecuencia, no se observó una reducción significativa de las emisiones, debido a 
que las sociedades industrializadas mantuvieron estilos de vida caracterizados, so-
bre todo, por un alto consumo energético.

La gráfica 7 compara la evolución del flujo total de energía, en azul, y el flujo 
total de materiales, en rojo, para la economía mexicana entre 2005 y 2023. La visuali-
zación revela la estrecha interdependencia entre el consumo energético y el consumo 
de recursos físicos.

Gráfica 7
RELACIÓN DE FLUJOS DE ENERGÍA Y MATERIALES 
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Sener (2025).

La característica más destacada es el fuerte acoplamiento entre ambas variables. 
Durante la mayor parte del periodo, las dos líneas se mueven en una sincronía casi 
perfecta, reflejando los ciclos de la actividad económica: cuando la economía se expan
de, tanto el consumo de energía como el de materiales aumentan; cuando se contrae, 
ambos disminuyen. Esto es evidente en las caídas conjuntas durante la crisis finan-
ciera de 2009 y en los picos alcanzados en periodos de crecimiento como 2016-2018.
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El año 2020, marcado por la pandemia de Covid-19, presenta una dinámica inte-
resante. Si bien ambos flujos cayeron de manera drástica, la contracción del consumo 
de energía fue significativamente más profunda que la de los materiales. Esto podría 
indicar que los paros en la movilidad y los servicios (muy intensivos en energía) tu-
vieron un impacto mayor que la desaceleración en la extracción y procesamiento de 
materias primas.

La gráfica 8 analiza la relación entre la actividad humana (una métrica del total 
de horas trabajadas, en azul) y las dos principales fuentes de flujo de materiales para 
la economía: la extracción doméstica (triángulos rojos) y las importaciones físicas (cua-
drados rojos) entre 2005 y 2023. El comportamiento de la actividad humana es notable 
por su crecimiento constante, casi lineal, a lo largo de todo el periodo. Esta tendencia 
ascendente parece insensible a las crisis económicas (como la de 2009), lo que sugie-
re, como se explicó antes, que está impulsada por factores estructurales de largo plazo, 
como el crecimiento demográfico y de la fuerza laboral. 

Gráfica 8
ACTIVIDAD HUMANA Y MATERIALES (EXTRACCIÓN NACIONAL E IMPORTACIONES)
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Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Sener (2025).
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En contraste, los flujos de materiales muestran dinámicas diferentes. La extrac-
ción nacional es, con diferencia, la principal fuente de materiales para la economía y 
exhibe una mayor volatilidad, reflejando los ciclos económicos. Por su parte, las im-
portaciones físicas se mantienen en un nivel bajo y relativamente estable, indicando 
que el creciente apetito de materiales no se satisface con un aumento del comercio 
exterior, sino con la explotación de recursos internos.

El hallazgo clave es la fuerte convergencia de tendencias en los últimos años. 
Mientras la actividad humana mantiene su crecimiento predecible, la extracción na-
cional ha acelerado su ritmo hasta acoplarse con precisión a esta expansión. Esto re-
vela que cada unidad adicional de trabajo humano se está traduciendo directamente 
en una mayor extracción de recursos nacionales. En lugar de una desmaterialización 
o una mayor eficiencia, la gráfica sugiere una intensificación en el uso de recursos 
domésticos para sostener el crecimiento económico.

Implicaciones climáticas y regulatorias

El t-mec ha intensificado una profunda integración económica, en especial en el sec-
tor energético, con significativas implicaciones climáticas y regulatorias. La dinámica 
comercial tripartita presenta una dualidad: mientras ofrece un marco para la coope-
ración ambiental, también genera tensiones derivadas de prioridades económicas y 
políticas nacionales divergentes.

Implicaciones climáticas. La integración energética de la región es un factor clave. 
La creciente dependencia de México del gas natural importado desde Estados Uni-
dos, si bien puede ayudar a desplazar combustibles domésticos más contaminantes 
como el combustóleo, también afianza la infraestructura de combustibles fósiles a 
largo plazo, probablemente hasta el 2050; asimismo, plantea riesgos por las emisiones 
fugitivas de metano, un potente gas de efecto invernadero. 

Las emisiones fugitivas de metano, a las que se hace referencia en este artículo, 
se originan sobre todo durante el transporte de gas natural, como resultado de fallas en 
equipos de operación tales como válvulas, bridas y tuberías. Además, existe el riesgo 
de “fuga de carbono”, un fenómeno donde industrias intensivas en emisiones se re-
ubican en jurisdicciones con regulaciones ambientales percibidas como menos estric-
tas para reducir costos, lo que no disminuye las emisiones globales, sino que sólo las 
desplaza geográficamente (Copeland y Taylor, 2004). El intenso comercio transfron-
terizo también contribuye a las emisiones del sector transporte, un desafío compartido 
para los tres países.
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Implicaciones regulatorias. Desde el punto de vista regulatorio, el t-mec incluye 
un capítulo ambiental (capítulo 24) más robusto que su predecesor, el tlcan. Éste es-
tablece obligaciones para que cada país aplique de manera eficaz sus propias leyes 
ambientales y prohíbe relajar dichas leyes para fomentar el comercio o la inversión 
(Copeland y Taylor, 2004; ustr, 2020). Sin embargo, la implementación y el cumpli-
miento son el verdadero desafío. Las recientes políticas energéticas de México, que 
priorizan a las empresas estatales (cfe y Pemex) sobre las inversiones privadas, in-
cluidas las de energías renovables, han generado disputas formales por parte de Es-
tados Unidos y Canadá. Estos socios argumentan que dichas políticas contravienen 
los compromisos del tratado, crean barreras comerciales y obstaculizan la transición 
hacia una economía regional más limpia (Wilson Center, 2024).

En conclusión, la relación comercial norteamericana se encuentra en una encru-
cijada. El marco regulatorio del t-mec provee herramientas para la protección am-
biental, pero su efectividad depende de la voluntad política para alinear las políticas 
nacionales con los objetivos climáticos compartidos, superando las disputas en sec-
tores estratégicos como el energético.

Riesgos para México y postura ante una renegociación del t-mec 

Las gráficas 4 a 8 muestran que la dependencia energética de México constituye un 
factor limitante estratégico en su relación con Estados Unidos. En el contexto de una 
eventual renegociación del t-mec con la administración estadounidense actual, dicha 
dependencia podría convertirse en la principal herramienta de presión utilizada por 
Estados Unidos para obtener concesiones en distintos ámbitos de la relación bilateral.

La dependencia masiva del gas natural estadounidense representa tres riesgos 
clave:

1. �Seguridad nacional: el sector industrial y la generación de electricidad depen-
den a niveles críticos de este combustible. Cualquier interrupción, ya sea por 
causas políticas o naturales, podría paralizar la economía.

2. �Vulnerabilidad económica: como importador neto, México está expuesto a la 
volatilidad de precios, lo que impacta directamente los costos de producción, 
genera inflación y reduce la competitividad de sus exportaciones.

3. �Apalancamiento geopolítico: esta dependencia se convierte en una poderosa 
herramienta de negociación para Estados Unidos, mermando la capacidad de 
México para negociar en igualdad de condiciones en temas cruciales como 
migración, seguridad y reglas comerciales.
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Posible estrategia de negociación de Estados Unidos

Es probable que la administración actual de Estados Unidos busque explotar la vul-
nerabilidad mencionada antes de las siguientes maneras:

• �Déficit energético como mecanismo de presión: la estrategia se focalizaría en 
la balanza energética deficitaria de México, interpretándola como una asime-
tría estructural que requiere ser corregida. Bajo este enfoque, se argumentaría 
que México debería asumir mayores costos de importación o establecer condi-
ciones comerciales más favorables para Estados Unidos.

• �Presión para liberalizar el sector energético: su principal objetivo sería revertir 
las políticas energéticas nacionalistas de México. Podría condicionar un sumi-
nistro estable de gas a la concesión de más contratos a empresas estadouniden
ses y a la eliminación de preferencias hacia la cfe.

• �Amenaza de aranceles: la medida de presión más potente sería la imposición 
de aranceles o la restricción de exportaciones de gas hacia México, un instru-
mento capaz de forzar concesiones en prácticamente cualquier otro capítulo 
del tratado.

El dilema y la postura de México
 
La posición de México resultaría demasiado vulnerable. La competitividad de su indus
tria manufacturera, eje central del t-mec, se encuentra sustentada en el acceso a gas 
natural a bajo costo proveniente de Estados Unidos. Aceptar presiones para una ma-
yor apertura del sector energético contravendría los principios de soberanía energé-
tica, mientras que resistirse implicaría un riesgo significativo para la estabilidad y 
desempeño de la economía orientada a la exportación.

Aunque México puede sostener que la integración energética genera beneficios 
mutuos, la única estrategia sostenible a largo plazo consiste en reducir su dependen-
cia estructural. Para ello se requiere una inversión sustancial y de carácter urgente en 
la producción nacional de gas natural, el despliegue acelerado de fuentes renovables 
(solar y eólica), incrementar la participación de la energía nuclear y el fortalecimiento 
de la eficiencia energética a escala nacional.
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Conclusiones

Se analizó la evolución del intercambio comercial en materia energética entre Méxi-
co y Estados Unidos, con énfasis en petróleo, gas natural y sus derivados. Dicho in-
tercambio transformó a México de un exportador neto de energía, principalmente de 
petróleo crudo, a un importador neto de gas natural, lo que impulsó el crecimiento 
de la capacidad instalada en ciclos combinados. Esta transición en el sector eléctrico 
permitió atender la demanda con menores costos y menores emisiones de CO₂ res-
pecto al combustóleo; sin embargo, la expansión de la infraestructura de transporte 
y generación también generó un incremento en las emisiones totales de CO₂. Dado 
que la vida útil de las centrales de ciclo combinado es de aproximadamente treinta 
años, estas unidades seguirán operando más allá del 2050. 

Este horizonte temporal debe aprovecharse para acelerar la incorporación de 
energías limpias y renovables. En consecuencia, resulta indispensable establecer me-
tas claras y verificables de transición hacia combustibles y fuentes renovables, a fin 
de garantizar el suministro energético nacional. En el marco de la actual administra-
ción de Estados Unidos, México enfrenta tres riesgos estratégicos ante una eventual 
renegociación del t-mec: la seguridad nacional, por la dependencia del gas natural; la 
vulnerabilidad económica asociada a la volatilidad de los precios del gas natural; y el 
apalancamiento geopolítico.
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