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Energia e integracién econdmica
en Norteamérica: rastreando el camino
de México hacia la sustentabilidad

Energy and Economic Integration in North America:
Tracing Mexico's Path to Sustainability
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RESUMEN

Este articulo examina la relacién entre el comercio energético y la integracion econémica en
América del Norte, con énfasis en la transicién energética de México bajo el Tratado entre Mé-
xico, Estados Unidos y Canada (T-MEC). Se analizan los flujos de energia, materiales y emisiones
de CO2 entre México y Estados Unidos entre 2005 y 2023. El hallazgo central es la transforma-
cién estructural del sistema energético mexicano, que paso6 de exportador neto de petréleo cru-
do a importador neto de gas natural, impulsando la generacién eléctrica en ciclos combinados
—con menores costos y sustituciéon de combustéleo— pero también una mayor dependencia
energética y una infraestructura fésil de largo plazo que dificulta las metas climaticas. El creci-
miento del comercio bilateral muestra un fuerte acoplamiento entre actividad econémica, con-
sumo energético y presién ambiental, con un desacoplamiento apenas incipiente respecto a las
emisiones. Aunque el T-MEC ofrece un marco ambiental mds robusto que el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLcaN), su implementacion enfrenta tensiones entre politicas
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 geopolitico en la negociacién 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 COx.

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 NArTa, 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.

INTRODUCCION

La cooperacién energética comercial entre México, Estados Unidos y Canadé consti-
tuye un componente estratégico para fortalecer la seguridad energética y avanzar
hacia una transicién sostenible en la regién. En 2011, Martin Puchet Anyul, Juan Car-
los Moreno-Brid y Pablo Ruiz Nédpoles sefialaron que México atin enfrentaba impor-
tantes desafios para completar una transicién estratégica efectiva en el contexto de la
globalizacién. Por lo que su politica exterior debia continuar evolucionando, supe-
rando tanto el enfoque proteccionista del pasado como la etapa de apertura econé-
mica indiscriminada.

La literatura sobre la relacién energética en Norteamérica ha abordado la mate-
ria desde dos vertientes principales: por un lado, los andlisis centrados en las disputas
comerciales y regulatorias derivadas del Tratado entre México, Estados Unidos y Ca-
nadd (T-MEC), que examinan las controversias en torno a las politicas nacionalistas de
Meéxico (por ejemplo, Wilson Center, 2024); y por otro, los estudios que evaltian el po-
tencial de México para la generacién de energias limpias y los desafios de su politica
energética interna (por ejemplo, USDOE y NREL, 2022).

Sin embargo, persisten vacios en el andlisis integrado que conecte cuantitativa-
mente los flujos biofisicos (energia, materiales y emisiones) con la arquitectura geo-
politica y regulatoria del tratado. Por lo tanto, las preguntas de investigacién que
guifan este articulo son: ;de qué manera la profundizacién de la integracién econé-
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 ;cudles son
las tensiones socioambientales y regulatorias que emergen de este proceso? El pre-
sente trabajo busca llenar dicho vacio al cuantificar esta interrelacién, ofreciendo un
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diagndstico de los compromisos estructurales entre la integraciéon econémica y los
objetivos climaticos.

En el 4mbito energético, el U.S. Department of Energy (UsboE) y el National Re-
newable Energy Laboratory (NReL) (2022) sostienen que México se encuentra en una
posicién favorable para convertirse en un actor relevante en la produccién de ener-
gfa limpia, debido a su amplio potencial de recursos renovables y a los relativamente
bajos costos de generacién asociados a estas tecnologias. No obstante, el intercambio
comercial de petroliferos 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 (por, 2020), ha favorecido el desarrollo de infraestructura
para el transporte de gas natural, asi como la expansion de plantas de generacién eléc-
trica de ciclo combinado, contribuyendo a que la transicién hacia energias limpias y
renovables avance a un ritmo maés lento.

Para responder a esta pregunta, el estudio se enmarca, a nivel tedrico, en la eco-
nomia ecolégica y adopta el enfoque del metabolismo social para analizar la economia
norteamericana (México y Estados Unidos) como un sistema socioecoldgico integra-
do (Ripa, Di Felice y Giampietro, 2021; Giampietro, 2023; Di Felice et al., 2024). Este
enfoque permite cuantificar los flujos de energfa y materiales que sustentan la activi-
dad econémica, asi como las emisiones de COz, revelando las interdependencias y
las presiones ambientales asociadas (Copeland y Taylor, 2004).

A nivel metodolégico, se realiza un andlisis cuantitativo de series de tiempo de
2005 a 2023, utilizando bases de datos oficiales de la Agencia Internacional de Energia
(International Energy Agency, i54), el Balance Nacional de Energia de México, pro-
porcionado por la Secretaria de Energia (Sener), la Administraciéon de Informacién
Energética de Estados Unidos (U.S. Energy Information Administration, E1a) y estadis-
ticas comerciales de ambos paises. El andlisis de estos flujos biofisicos se contrasta
con el marco regulatorio del T-MEC para evaluar cémo la integracién econémica mol-
dea el camino de México hacia la sustentabilidad. En resumen, se analizan los resul-
tados econémicos y ambientales derivados del intercambio comercial en materia
energética, sobre todo de origen f6sil. 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 informacién publicada por los gobiernos de
Meéxico y Estados Unidos.

De acuerdo con la 1ea (2024), en 2013 México exporté a Estados Unidos petréleo
crudo por un valor aproximado de treinta mil millones de délares, mientras que Es-
tados Unidos exporté a México productos derivados del petréleo y gas natural por
un valor aproximado de diecisiete mil millones de délares. Sin embargo, las exporta-
ciones de crudo de México a Estados Unidos disminuyeron entre 2015 y 2021; en este
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dltimo afio, se registré un incremento marginal, pasando de trece mil millones a dieci-
siete mil millones de délares. Por otro lado, las exportaciones de productos derivados
del petréleo y del gas natural de Estados Unidos a México aumentaron, alcanzando
treinta y cinco mil millones de délares y cinco mil millones de délares, respectivamente.

En 2022, Estados Unidos importé més de 637 000 000 de barriles de crudo pesado
de México y exportd a México mas de 1 800 000 000 de barriles de productos petroli-
feros refinados; esto represent6 mds 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 superé con amplitud el aumento en el volumen de comercio de energia
entre ambos paises.

El principal uso del gas natural que México importa tiene como finalidad la ge-
neracion eléctrica en ciclos combinados. Esta tecnologia 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 pais. Este articulo 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 Climético (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climadtico, 2012) y la Ley de Transicién Energética (Cdmara de Diputados, 2015).

INTERCAMBIO cOMERCIAL MExico-Estapos UNiDos

En los ultimos veinticinco afios, la economia 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 energfa, materiales y emisiones aso-
ciadas. En 1995, las exportaciones de bienes (77 500 000 000 de délares) y servicios
(14 700 000 000 de ddlares) sumaban 92 200 000 000 de délares, mientras que en 2021
alcanzaron los 573 000 000 000 de ddlares, con el sector de servicios contribuyendo
con 27 100 000 000 de dolares y la exportacion de bienes con 510 000 000 000 de d6lares,
lo que representa un aumento de 6.2 veces en las exportaciones en veintiséis afios
(Growth Lab, 2024). Este crecimiento sustancial en la actividad econémica ha aumen-
tado inevitablemente la demanda de recursos, incluyendo materiales, energia y agua.

Desde 2021, México ha superado a China como el principal socio comercial de
Estados Unidos (uspboc, 2023; Ouyang y Shi, 2024). Entre enero y septiembre de 2024,
la participacién de México en el comercio internacional de Estados Unidos alcanzé
el 15.9 por ciento, el nivel mds alto registrado, lo que equivale a 632 300 000 000 de
délares (uspoc, 2023). Este crecimiento se ve impulsado atin mds por la reubicacién
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de empresas manufactureras de Estados Unidos y otros paises a México (Gonzélez-
Pandiella y Maravelle, 2024).

Por su bajo costo, el gas natural importado de Estados Unidos se ha utilizado en
ciclos combinados para generacién eléctrica. Un ciclo combinado es una central eléc-
trica en la que la energfa 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 nimero de ciclos combinados existentes y en cons-
truccién, los ductos para transporte de gas natural en todo el pafs. Por otro lado, la
participacién de energias limpias en México se ha mantenido baja con respecto a Es-
tados Unidos y Canada.

La economia abierta de México presenta tantas oportunidades como desaffos.
Los desafios clave incluyen: i) la necesidad de aumentar la participacién de electrici-
dad limpia en la matriz energética al 45 por ciento para 2030, mientras se aborda la
escasez de agua en la region centro-norte del pafs; y ii) la creciente demanda de ener-
gfa, materiales y agua, junto con el aumento de las emisiones, que ejercen una pre-
sién significativa sobre la sostenibilidad del sistema en la préxima década, a medida
que México avanza hacia una transicién energética a largo plazo. Estimaciones indi-
caban que la demanda méxima de electricidad en México alcanzaria los 55 000 MW
en 2024 y los 65 116 MW para 2030, lo que resultaria en un consumo total del Sistema
Eléctrico Nacional (sex) de 410 800 GWh. El patrén metabdlico de México estd in-
fluenciado por factores como el tamafio de su economia, su grado de apertura como
sistema socioecol6gico (sEs) y los cambios en su dindmica demografica.

IMIATRIZ ENERGETICA DE GENERACION ELECTRICA
DE Estapos UNipos, CANADA Y MExico

La matriz energética de Estados Unidos para la generacién eléctrica en 2023 se mues-
tra en la siguiente grafica (g1a, 2024a). La participaciéon de energia limpia fue del 40
por ciento, compuesta por el 21.4 por ciento de fuentes renovables (sobre todo ener-
gia edlica; véase el cuadro 1) y el 18.5 por ciento de energia nuclear. Por otro lado, los
combustibles fésiles representaron el 60 por ciento de la matriz, con el gas natural
como principal fuente (un 43 por ciento). A pesar de ser un pais desarrollado y el
mayor consumidor de energia a nivel mundial (g1a, 2024b), la participacién de los

combustibles fésiles sigue siendo elevada.
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Grafica 1
MATRIZ ENERGETICA DE GENERACION ELECTRICA DE ESTADOS UNIDOS,
2023 (4 178 000 GWH)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de iea (2024).

Grafica 2
MATRIZ ENERGETICA DE GENERACION ELECTRICA DE CANADA,
2023 (632 352 GWH)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de iea (2023).

En 2023, la participacion de energfa 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 fésiles aportaron
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el 19.7 por ciento, destacando el gas natural con un 15.2 por ciento (1, 2023). En el
caso de México, la matriz energética se presenta en la grafica 3. La participacién de
energia limpia fue del 23.15 por ciento, integrada por el 19.73 por ciento de renova-
bles y el 3.42 por ciento de energia nuclear. Los combustibles fésiles aportaron el
76.86 por ciento, destacando el gas natural con un 64.18 por ciento (Sener, 2024).

Gréafica 3
MATRIZ ENERGETICA DE GENERACION ELECTRICA DE MEXICO, 2023
(89 000 MW TOTALES, CFE, PIE, PRIVADOS Y Pemex)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Sener (2024).

PARTICIPACION DE ENERGI'ASCLI;?EdNrgV]ABLES EN ESTADOS UNIDOS,
CANADA Y MEXICO (2023)
Tipo de energia Renovab!es Renovab’les Renf)\{ables
en Estados Unidos (%) en Canada (%) en México (%)

Edlica 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 214 66.2 19.73
Fuentes: iea (2023; 2024) y Sener (2024).
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Al comparar los tres paises, se observa que, aunque la participacién de energfas
renovables en Canadd (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 energia nuclear es
significativa: el 18.5 por ciento en Estados Unidos frente al 14.1 por ciento en Canadd
y s6lo un 3.42 por ciento en México.

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

Estados Unidos, el segundo mayor productor y consumidor de energia del mun-
do, continda desarrollando sus amplios recursos de combustibles fésiles y ha incre-
mentado sus exportaciones de petréleo y gas. Ala vez, ha movilizado niveles de apoyo
gubernamental sin precedentes para impulsar las industrias de energfa limpia. Como
resultado, su economia energética estd experimentando cambios rdpidos, con un au-
mento récord en la generacién de energfa renovable.

Canadd, que ya cuenta con una proporcion 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 desempefio ambiental. Y México,
cuya matriz energética en la actualidad estd dominada por el petréleo y el gas, estd
aumentando de forma sustancial la generacion eléctrica a partir de energfas renova-
bles, a medida que crece la demanda de electricidad.

LA PERSISTENCIA DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES,
MATERIALES Y LA EXTERNALIZACION DE LAS EMISIONES
PARA EL COMERCIO DE MExico

Produccién y comercio regional de hidrocarburos:
petroleo, gas natural y carbén en México,
Estados Unidos y Canada

La gréfica 4 A muestra la composicién y el resultado neto del comercio de energia
primaria de México. El eje vertical representa la cantidad de energfa 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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Grafica4 A
BALANCE COMERCIAL DE ENERGIA PRIMARIA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Sener (2025).

Las exportaciones (barras moradas) estdn dominadas casi en su totalidad por
el petréleo 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 maximos vistos
entre 2005 y 2007. En contraste, las importaciones (barras apiladas superiores) estdn
compuestas, sobre todo, por gas natural (r0jo), con contribuciones menores de conden-
sados (amarillo) y carbén (azul claro). Las importaciones, sobre todo de gas natural,
muestran un crecimiento sostenido y significativo desde 2005 hasta aproximadamente

2021. La linea gris representa el saldo neto (importaciones-exportaciones). Su trayec-
toria revela la historia central de la grafica:
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® De 2005 a 2014: México mantuvo un superavit energético, es decir, exportaba
mas energia de la que importaba. La linea se encuentra en territorio negativo,
pero con una clara tendencia ascendente, lo que indica que el superavit se es-

taba reduciendo afio con afio.
¢ Punto de inflexién (2015): alrededor del afio 2015, 1a linea de la balanza cruza
el eje cero, marcando el momento en que México se convierte en un importa-

dor neto de energia.
e De 2015 en adelante: el pais ha mantenido un déficit energético. Este déficit
creci6 hasta 2018-2019 y ha mostrado fluctuaciones importantes en los afios

mads recientes, con una notable reduccién del déficit en 2021.

De manera paralela, la grafica 4 B muestra las tasas de cambio anuales de la ba-

lanza (2005-2023).
Grafica 4 B
TASA ANUAL DE CAMBIO PARA EL BALANCE (2005-2023)
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Esta gréfica analiza la velocidad y la volatilidad del cambio en la balanza ener-
gética (la linea gris de la grafica 4 A) afio con afio. Se observa una variacién anual
(puntos y linea punteada negra), la cual alude al cambio en la balanza de un afio
para otro:

* Media mévil (linea azul): suaviza las fluctuaciones a corto plazo para mostrar
la tendencia subyacente.

e Punto de quiebre (breakpoint, lineas rojas): indica un cambio significativo a ni-
vel estadistico en el comportamiento de la serie temporal.

Al analizar las tendencias se pueden detectar dos periodos:

¢ Periodo de estabilidad relativa (2005-2018): durante estos afios, la tasa de cam-
bio anual fluctué cerca de cero. Esto significa que, aunque la balanza estaba
cambiando (el superdvit se reducia), lo hacia a un ritmo relativamente cons-
tante y predecible.

e Punto de quiebre y alta volatilidad (posterior a 2018): la grafica 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 dréstica:
1. La volatilidad aumenta en gran medida. Se observan picos y valles extre-

mos, como la dréstica caida 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 afo), seguida de un fuerte rebote positivo en 2022.

2. La nueva media de la tasa de cambio (linea roja horizontal postquiebre) es
significativamente negativa (mds 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 (reduccién del déficit o aumento del

superdvit) a un ritmo mucho mds répido que en el periodo anterior.

En suma, la gréfica 4 B complementa la grafica 4 A, pues muestra que el cambio
en la balanza energética de México no sélo fue una transicién de superavit a déficit,
sino que también pasé de un patrén de cambio lento y estable, a uno rdpido, erratico
y diferente a nivel estructural en los tltimos afios.
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Intercambio de energia, materiales
y emisiones de CO, por intercambio comercial

La gréfica 5 muestra el perfil energético de México entre 2005 y 2023, el cual revela
dos transformaciones fundamentales. Primero, en su balanza comercial, México pasé
de ser un sélido exportador neto de energia, basado en el petrdleo crudo, a un im-
portador neto a partir de 2015, debido a una creciente dependencia del gas natural.
Esta transicién, en un inicio gradual, se volvié estructuralmente voldtil a partir de
2018, con fluctuaciones anuales mucho mds pronunciadas. En segundo lugar, la rela-
cién entre el consumo de energia y las emisiones de CO; ha comenzado a cambiar. Tras
la dréstica caida de 2020 por la pandemia, la recuperacién mostré una divergencia
clave: aunque el consumo energético alcanz6 un maximo histérico en 2022, las emi-
siones no superaron sus picos anteriores. Este desacoplamiento relativo sugiere que
la economia mexicana estd comenzando a crecer energéticamente con una menor
intensidad de carbono, un indicio positivo de mejoras en eficiencia o en la composi-
cién de su matriz energética.

Grafica 5
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Sener (2025).
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La gréfica 6 compara la evolucién de la actividad humana (linea azul), una mé-
trica que representa el esfuerzo productivo total de la sociedad (medido en miles de
millones de horas), con las emisiones de CO; basadas en el consumo (linea roja), que
incluyen tanto las emisiones domésticas como las importadas a través del comercio
(medidas en kilotoneladas de CO»).

Gréfica 6
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Sener (2025).

La observacién més destacada es el comportamiento diametralmente opuesto de las
dos series. La actividad humana muestra un crecimiento casi lineal, constante y sostenido
alo largo de todo el periodo 2005-2023. Esta linea es bastante insensible a las crisis eco-
némicas, 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 participacién laboral.

En contraste, la linea de emisiones es en extremo voldtil y ciclica; reacciona de
forma aguda a los eventos econémicos: muestra caidas marcadas durante la crisis fi-
nanciera de 2009 y la pandemia de 2020, y picos pronunciados en afios de bonanza
econémica como 2016 y 2022. El incremento en la actividad humana en los sectores

terciarios y de consumo genera una mayor demanda de materiales y energfa, 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 observé una reduccién significativa de las emisiones, debido a
que las sociedades industrializadas mantuvieron estilos de vida caracterizados, so-
bre todo, por un alto consumo energético.

La gréfica 7 compara la evolucién del flujo total de energia, en azul, y el flujo
total de materiales, en rojo, para la economia mexicana entre 2005 y 2023. La visuali-
zacion revela la estrecha interdependencia entre el consumo energético y el consumo
de recursos fisicos.

Grafica 7
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Sener (2025).

La caracteristica mds destacada es el fuerte acoplamiento entre ambas variables.
Durante la mayor parte del periodo, las dos lineas se mueven en una sincronia casi
perfecta, reflejando los ciclos de la actividad econémica: cuando la economia se expan-
de, tanto el consumo de energfa como el de materiales aumentan; cuando se contrae,
ambos disminuyen. Esto es evidente en las caidas 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 afio 2020, marcado por la pandemia de Covid-19, presenta una dindmica inte-
resante. Si bien ambos flujos cayeron de manera drastica, la contracciéon del consumo
de energfa fue significativamente mas profunda que la de los materiales. Esto podria
indicar que los paros en la movilidad y los servicios (muy intensivos en energia) tu-
vieron un impacto mayor que la desaceleracién en la extraccién y procesamiento de
materias primas.

La gréfica 8 analiza la relacién entre la actividad humana (una métrica del total
de horas trabajadas, en azul) y las dos principales fuentes de flujo de materiales para
la economia: la extraccién doméstica (tridngulos rojos) y las importaciones fisicas (cua-
drados rojos) entre 2005 y 2023. El comportamiento de la actividad humana es notable
por su crecimiento constante, casi lineal, alo largo de todo el periodo. Esta tendencia
ascendente parece insensible a las crisis econdmicas (como la de 2009), lo que sugie-
re, como se explicé antes, que estd impulsada por factores estructurales de largo plazo,

como el crecimiento demogréfico y de la fuerza laboral.

Gréfica 8
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En contraste, los flujos de materiales muestran dindmicas diferentes. La extrac-
cién nacional es, con diferencia, la principal fuente de materiales para la economia y
exhibe una mayor volatilidad, reflejando los ciclos econémicos. Por su parte, las im-
portaciones fisicas 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 explotacién de recursos internos.

El hallazgo clave es la fuerte convergencia de tendencias en los tltimos afios.
Mientras la actividad humana mantiene su crecimiento predecible, la extraccién na-
cional ha acelerado su ritmo hasta acoplarse con precisién a esta expansion. Esto re-
vela que cada unidad adicional de trabajo humano se estd traduciendo directamente
en una mayor extraccién de recursos nacionales. En lugar de una desmaterializacién
o una mayor eficiencia, la gréfica sugiere una intensificacién en el uso de recursos
domésticos para sostener el crecimiento econémico.

Implicaciones climéticas y regulatorias

El T-MEC ha intensificado una profunda integracién econémica, en especial en el sec-
tor energético, con significativas implicaciones climaticas y regulatorias. La dindmica
comercial tripartita presenta una dualidad: mientras ofrece un marco para la coope-
racién ambiental, también genera tensiones derivadas de prioridades econémicas y
politicas nacionales divergentes.

Implicaciones climdticas. La integraciéon energética de la regién 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 mds contaminantes
como el combustéleo, también afianza la infraestructura de combustibles fésiles 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 articulo,
se originan sobre todo durante el transporte de gas natural, como resultado de fallas en
equipos de operacién tales como valvulas, bridas y tuberias. Ademads, existe el riesgo
de “fuga de carbono”, un fenémeno 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 sélo las
desplaza geogréficamente (Copeland y Taylor, 2004). El intenso comercio transfron-
terizo también contribuye a las emisiones del sector transporte, un desafio compartido
para los tres paises.
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Implicaciones regulatorias. Desde el punto de vista regulatorio, el T-Mec incluye
un capitulo ambiental (capitulo 24) mds robusto que su predecesor, el TLcan. Este es-
tablece obligaciones para que cada pais aplique de manera eficaz sus propias leyes
ambientales y prohibe relajar dichas leyes para fomentar el comercio o la inversién
(Copeland y Taylor, 2004; ustr, 2020). Sin embargo, la implementacién y el cumpli-
miento son el verdadero desaffo. Las recientes politicas energéticas de México, que
priorizan a las empresas estatales (cFe y Pemex) sobre las inversiones privadas, in-
cluidas las de energias renovables, han generado disputas formales por parte de Es-
tados Unidos y Canadd. Estos socios argumentan que dichas politicas contravienen
los compromisos del tratado, crean barreras comerciales y obstaculizan la transiciéon
hacia una economia regional mds limpia (Wilson Center, 2024).

En conclusion, la relacion comercial norteamericana se encuentra en una encru-
cijada. El marco regulatorio del T-MEC provee herramientas para la proteccién am-
biental, pero su efectividad depende de la voluntad politica para alinear las politicas
nacionales con los objetivos climéaticos compartidos, superando las disputas en sec-

tores estratégicos como el energético.

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

Las gréficas 4 a 8 muestran que la dependencia energética de México constituye un
factor limitante estratégico en su relacién con Estados Unidos. En el contexto de una
eventual renegociacién del T-MEC con la administracion estadounidense actual, dicha
dependencia podria convertirse en la principal herramienta de presién utilizada por
Estados Unidos para obtener concesiones en distintos &mbitos de la relacién bilateral.

La dependencia masiva del gas natural estadounidense representa tres riesgos

clave:

1. Seguridad nacional: el sector industrial y la generacién de electricidad depen-
den a niveles criticos de este combustible. Cualquier interrupcién, ya sea por
causas politicas o naturales, podria paralizar la economfa.

2. Vulnerabilidad econémica: como importador neto, México estd expuesto a la
volatilidad de precios, lo que impacta directamente los costos de produccién,
genera inflacién y reduce la competitividad de sus exportaciones.

3. Apalancamiento geopolitico: esta dependencia se convierte en una poderosa
herramienta de negociacién para Estados Unidos, mermando la capacidad de
Meéxico para negociar en igualdad de condiciones en temas cruciales como
migracion, seguridad y reglas comerciales.
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Posible estrategia de negociacion de Estados Unidos

Es probable que la administracién actual de Estados Unidos busque explotar la vul-

nerabilidad mencionada antes de las siguientes maneras:

e Déficit energético como mecanismo de presién: la estrategia se focalizaria en
la balanza energética deficitaria de México, interpretdndola como una asime-
tria estructural que requiere ser corregida. Bajo este enfoque, se argumentaria
que México deberia asumir mayores costos de importacién o establecer condi-
ciones comerciales mds favorables para Estados Unidos.

* Presion para liberalizar el sector energético: su principal objetivo serfa revertir
las politicas energéticas nacionalistas de México. Podria condicionar un sumi-
nistro estable de gas ala concesién de mds contratos a empresas estadouniden-
ses y a la eliminacién de preferencias hacia la crE.

* Amenaza de aranceles: la medida de presién mads potente serfa la imposicién
de aranceles o la restriccién de exportaciones de gas hacia México, un instru-
mento capaz de forzar concesiones en practicamente cualquier otro capitulo
del tratado.

El dilema y la postura de México

La posicién de México resultaria 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 contravendria los principios de soberania energé-
tica, mientras que resistirse implicarfa un riesgo significativo para la estabilidad y
desempefio de la economfa orientada a la exportacién.

Aunque México puede sostener que la integracién energética genera beneficios
mutuos, la tnica estrategia sostenible a largo plazo consiste en reducir su dependen-
cia estructural. Para ello se requiere una inversioén sustancial y de caracter urgente en
la produccién nacional de gas natural, el despliegue acelerado de fuentes renovables
(solar y edlica), incrementar la participacion de la energia nuclear y el fortalecimiento
de la eficiencia energética a escala nacional.
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CONCLUSIONES

Se analizo la evolucién del intercambio comercial en materia energética entre Méxi-
co y Estados Unidos, con énfasis en petréleo, gas natural y sus derivados. Dicho in-
tercambio transformé a México de un exportador neto de energfa, principalmente de
petréleo crudo, a un importador neto de gas natural, lo que impulsé el crecimiento
de la capacidad instalada en ciclos combinados. Esta transicion en el sector eléctrico
permiti6 atender la demanda con menores costos y menores emisiones de CO:2 res-
pecto al combustéleo; sin embargo, la expansién de la infraestructura de transporte
y generacién también generd un incremento en las emisiones totales de CO2. Dado
que la vida til de las centrales de ciclo combinado es de aproximadamente treinta
afos, estas unidades seguirdn operando mds alla del 2050.

Este horizonte temporal debe aprovecharse para acelerar la incorporacién de
energias limpias y renovables. En consecuencia, resulta indispensable establecer me-
tas claras y verificables de transicién hacia combustibles y fuentes renovables, a fin
de garantizar el suministro energético nacional. En el marco de la actual administra-
cién de Estados Unidos, México enfrenta tres riesgos estratégicos ante una eventual
renegociacién del T-MEC: la seguridad nacional, por la dependencia del gas natural; la
vulnerabilidad econémica asociada a la volatilidad de los precios del gas natural; y el

apalancamiento geopolitico.
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