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Resumen

En este estudio se realiza un analisis de la situacion actual del municipio
Cardenas, de Tabasco, México, en el marco de la transicion energética sus-
tentable. El objetivo de esta investigacion fue analizar la planeacion energé-
tica como herramienta estratégica para el desarrollo regional sustentable en
el municipio de Cardenas, mediante el diagndstico territorial, con el fin de
identificar lineamientos y estrategias que contribuyan a la transicion ener-
gética local y a la reduccién de impactos ambientales. Para ello se realizé un
analisis de indicadores sociodemograficos, ambientales y econémicos; ob-
tenidos de fuentes oficiales como INEGI, CONEVAL y SENER. La investigacion
propone priorizar alternativas renovables que fortalezcan la resiliencia, re-
duzcan emisiones de gases de efecto invernadero y promuevan la equidad
energética. Asimismo, se incluye un analisis comparativo con el municipio
de Mérida, Yucatan, para identificar buenas practicas de gobernanza clima-
tica replicables. Los resultados sugieren que la transicion hacia fuentes lim-
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pias y la eficiencia energética en sectores clave pueden generar empleos
verdes y mejorar el bienestar social, alineandose con los objetivos de desa-
rrollo sostenible de la Agenda 2030.

Palabras claves: Transicion energética, politicas puiblicas, sustentabilidad, pla-
neacion energética.

Introduccion

El municipio de Cardenas, Tabasco, enfrenta una creciente presion energé-
tica derivada del aumento poblacional, la urbanizacién acelerada y las olas
de calor extremo que incrementan el consumo eléctrico residencial. De
acuerdo con datos de la Comision Federal de Electricidad (cFE, 2023), en-
tre 2015 y 2022 el consumo eléctrico residencial pasé de 146,720.36 MWh
a 185,116.52 MWHh, reflejando una presidn significativa sobre la infraestruc-
tura existente y sobre la planificacion del suministro energético.

A esta problemadtica se suma la dependencia de combustibles fosiles y
la subutilizacién del vasto potencial renovable del municipio, lo que genera
vulnerabilidad ante interrupciones en el suministro y limita la posibilidad
de consolidar un modelo de desarrollo regional sustentable. El Plan Muni-
cipal de Desarrollo (PMD) 2024-2027 reconoce explicitamente esta proble-
matica, sefialando la necesidad de transitar hacia un esquema energético
mas resiliente, eficiente y sustentable.

Por tanto, este capitulo tiene como objetivo analizar la situacién ener-
gética actual del municipio de Cardenas en el marco de la transicién energé-
tica sustentable, identificando las condiciones territoriales, ambientales y
productivas que favorecen la implementacién de una planeacion energética
integral. Asimismo, se busca demostrar la pertinencia de articular propues-
tas locales con los marcos legales y programaticos nacionales e internacio-
nales, en concordancia con la Agenda 2030 y el ops 7. En este sentido, la
investigacion se desarrolla a partir de una revision teérica y documental que
integra fuentes oficiales, planes de desarrollo municipal, datos estadisticos
de la cFE y referentes académicos sobre planeacion energética y transicion
sustentable. El analisis se complementa con la identificacion de buenas prac-
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ticas nacionales, como el caso de Mérida, Yucatdn, que constituye un refe-
rente replicable para la planeacién energética municipal.

En la revision tedrica del problema se encontr6 que la planeacion ener-
gética se concibe como un instrumento estratégico para optimizar el uso de
recursos, reducir la dependencia de combustibles fésiles y fomentar la resi-
liencia territorial frente al cambio climatico y los eventos hidrometeorold-
gicos. En el contexto de Cardenas, esta herramienta se vincula con la posi-
bilidad de impulsar empleos verdes, innovacion tecnoldgica y mejoras
socioeconomicas, alineando las politicas locales con los compromisos in-
ternacionales de sostenibilidad.

El marco legal y programatico vigente en México, incluyendo la Ley de
Transicion Energética y la Estrategia Nacional de Energia, respalda la per-
tinencia de implementar propuestas municipales que fortalezcan la transi-
cion energética y la eficiencia en el consumo.

Entre las conclusiones relevantes se corrobora que el municipio de Car-
denas cuenta con condiciones favorables para avanzar hacia una planeacion
energética sustentable, gracias a su contexto territorial, ambiental y produc-
tivo. La vulnerabilidad frente al cambio climatico refuerza la necesidad de
integrar criterios de resiliencia en la gestion energética. Ademas, la expe-
riencia de Mérida demuestra que existen buenas practicas replicables, lo
que fortalece la viabilidad de aplicar estrategias similares en Cardenas. En
este sentido, el presente estudio constituye un primer paso para la toma de
decisiones y el disefio de programas municipales de transicion energéticay
eficiencia, abriendo la posibilidad de consolidar un modelo de desarrollo
regional sustentable que responda a los desafios contemporaneos y aprove-
che las oportunidades del contexto global.

Marco tedrico-conceptual
Planeacion energética
La planeacion energética se concibe como un proceso estratégico que orien-

ta la elaboracion de politicas a mediano y largo plazo, con el propésito de
guiar el futuro de los sistemas energéticos en distintos niveles: local, nacio-
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nal, regional o global: “es el proceso de elaborar politicas a medio y largo
plazo para ayudar a guiar el futuro de un sistema energético local, nacional,
regional o incluso mundial” (Bhatia, 2014). Es decir, que este proceso cons-
tituye una herramienta clave para anticipar y organizar el desarrollo ener-
gético. El Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico de
Espaiia, lo define como: “la prevision de las necesidades energéticas futuras
y de las actuaciones para atenderlas” (Jusiunas et al., 2021).

Como todo proceso, se lleva a cabo por etapas interrelacionadas. En la
Figura 10.1, se muestra un esquema con una de las estructuras generalmen-
te utilizada; donde se representan las principales etapas que lo conforman.

Figura 10.1. Etapas de un proceso de planeacion energética

Tanto de los involucrados directamente por
| Identificacion de los actores |<— como los afectaran las politicas publicas como
l los que indirectamente puedan relacionarse
| Diagnostico de la situacion actual |<—| Para la problemética actual

Donde se estudia como afectaran las politicas
publicas el futuro y cudles lograran los
resultados esperados

Generacion de escenarios futuros y/o |
2 . )
analisis de las prospectivas

Para estudiar, con base en la informacion del

v diagndstico hacia donde se dirige el estado

| Identificacion de metas y soluciones |<— y cudles son las areas que requieren
intervencién y posteriormente definir las
politicas publicas

Y

L L Donde se asignan recursos y responsables para
Presupuestacion y programacion . - o .
laimplementacién de las politicas publicas

27 Donde se revisa el nivel de cumplimiento
de las politicas publicas y como han afectado
el entorno para poder actuar en consecuencia

y realizar los ajustes necesarios

| Monitoreo, evalucién y control

Nota: Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia [OLADE], 2018.

En la etapa de diagndstico de la situacion actual, la estimacién del cre-
cimiento de la demanda de electricidad a largo plazo es fundamental, ya
que es el punto de partida para planificar el desarrollo del sistema eléctrico,
incluyendo la expansion de la generacidn, transmision y distribucion.

En el plano internacional, la transicién energética avanza de manera
impulsada por tres vectores: reduccidn acelerada de costos de tecnologias
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renovables, mejoras en eficiencia energética y electrificacion de usos finales
como transporte, bombeo de agua, climatizacion. La International Energy
Agency [1EA], (2023), reporta que la energia fotovoltaica y la edlica consti-
tuyen el nucleo del crecimiento de nueva capacidad eléctrica, mientras que
el almacenamiento y la digitalizacién amplian su flexibilidad e integracién
a redes locales.

En América Latina, la Organizacion Latinoamericana de Energia [OLADE],
(2018), destaca oportunidades en bioenergia asociada a cadenas agroindus-
triales; como cafia, cacao, palma y platano, que pueden complementar la
generacion fotovoltaica al ofrecer una fuente firme y gestionable. En Méxi-
co, la Prospectiva del Sector Eléctrico reconoce el rol de las fuentes limpias
y la expansion de la generacidn distribuida en techos de edificios publicos
y vivienda, lo que reduce pérdidas técnicas, y costos municipales de energia
(Secretaria de Energia [SENER], 2023).

En el caso especifico de Cardenas, la combinacion de energia solar fo-
tovoltaica distribuida en edificios publicos y servicios municipales se per-
fila como una opcidn particularmente pertinente. Esta seleccion se funda-
menta en dos elementos: (a) la alta irradiacion solar de la region y (b) la
necesidad de contar con soluciones energéticas resilientes frente a las inun-
daciones y a la variabilidad climatica, que permitan mantener operativos
los servicios esenciales del municipio (INEGI, 2020; CENAPRED, 2020).

La investigacion se centra en el subsector eléctrico del municipio de
Cardenas, con el proposito de desarrollar un modelo local de transicion
energética que contribuya al desarrollo regional sustentable, en coherencia
con el marco politico y legal vigente. A nivel internacional, la investigacion
se alinea con los compromisos adoptados por México en la Agenda 2030
(oNu, 2015), particularmente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ops) 7, 11 y 13. El ops 7 promueve el acceso a una energia asequible,
segura y sostenible; el ops 11 busca el fortalecimiento de comunidades y
ciudades resilientes; y el ops 13 orienta a la accidn climatica mediante la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. La propuesta de planeacién
energética sustentable para Cardenas materializa estos objetivos al integrar
la generacidn distribuida solar y eficiencia energética como estrategias
para reducir emisiones, fortalecer la resiliencia y mejorar el bienestar co-
munitario.
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En el ambito nacional, la investigacion se sustenta en un conjunto de
instrumentos juridicos y programaticos que promueven la transicion ener-
gética y la sostenibilidad. Asimismo, el Plan Nacional de Desarrollo 2025-
2030 incorpora la transicién energética justa y el uso de fuentes renovables
como ejes estratégicos para reducir desigualdades regionales y fortalecer la
soberania energética. La presente investigacion se vincula con estas lineas
de accion al proponer una metodologia de planeacion energética local que
oriente proyectos de generacién limpia y eficiencia energética en el muni-
cipio de Cardenas.

La Ley General de Cambio Climatico [LGcc], (2024), establece las bases
para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la promo-
cién de fuentes renovables. De igual manera, la Ley de Transicion Energé-
tica [LTE], (2025) define las metas nacionales de generacion limpia y eficien-
cia energética, mientras que la Ley de Planeacién y Transicién Energética
[LPTE], (2025) vincula la planeacion energética con el desarrollo regional y
territorial, obligando a los municipios a elaborar estrategias que integren el
uso de fuentes limpias y resilientes frente al cambio climatico. La investiga-
cién propuesta contribuye a este marco al disefiar una metodologia de pla-
neacion energética local con enfoque multicriterio y participacion social,
que facilita la identificacién y priorizacion de alternativas renovables adap-
tadas al contexto municipal.

En el ambito estatal, el Plan Estatal de Desarrollo de Tabasco 2024-2030
incorpora la transicion energética y la mitigacion del cambio climatico como
ejes transversales de desarrollo. Este plan destaca la importancia de forta-
lecer las capacidades institucionales locales y de promover proyectos de
energia limpia como instrumentos para la competitividad regional. En con-
cordancia, el proyecto de planeacion energética para Cardenas se orienta a
disefiar una estrategia replicable que permita fortalecer la autonomia ener-
gética municipal, mejorar la resiliencia ante eventos hidrometeoroldgicos y
promover el uso sostenible de los recursos naturales.

La implementacion de las energias renovables en el municipio de Car-
denas juega un papel importante en la presente investigacion, ya que arti-
cula los objetivos de la Agenda 2030 y los ops con el marco juridico nacio-
nal y las politicas estatales, mediante un enfoque técnico y participativo de
planeacion energética (LPTE, 2025). Su contribucién ayuda a materializar
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los principios de transicidn energética justa, sustentabilidad territorial y
resiliencia climatica, fortaleciendo la gobernanza local y la capacidad de los
municipios para integrarse a las politicas nacionales e internacionales de
energia limpia y desarrollo sustentable.

La adopcidn de energias renovables en el municipio de Cardenas, Ta-
basco puede generar escenarios de planeacién energética sustentable que
integran dimensiones sociales, ambientales y econdmicas, en coherencia
con los principios del Desarrollo Regional Sustentable (DRs) y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ops) 7, 11 y 13 (oNu, 2015). Esta participacion
ciudadana se traduce en beneficios sociales vinculados a la equidad ener-
gética, al acceso a servicios basicos confiables y a la creacion de capacidades
locales.

El estudio incorpora un enfoque de innovacion y aprendizaje compara-
do, al retomar experiencias de planeacion energética local implementadas
en otros municipios del pais, lo que permite adaptar buenas practicas a las
condiciones especificas de Cardenas.

Este trabajo se justifica por su relevancia en la articulacion entre politi-
ca energética, planeacion territorial y sustentabilidad. La energia constituye
un elemento transversal que determina la productividad industrial, la com-
petitividad regional y el bienestar social (Secretaria de Energia [SENER],
2023).

Cardenas, por ser un municipio con fuerte crecimiento urbano e indus-
trial, propone una planeacion energética orientada al uso eficiente y equi-
tativo de los recursos naturales ya que resulta esencial para alcanzar un
desarrollo sostenible y ordenado.

Ademas, la LPTE (2025) establece la obligacion de integrar la planeacion
energética con las estrategias de desarrollo regional y local, promoviendo el
uso de fuentes limpias y la reduccién de emisiones de gases de efecto inver-
nadero. De igual forma, el Plan Estatal de Desarrollo de Tabasco y la Agen-
da 2030 de las Naciones Unidas reconocen que la transicién energética es
un eje estratégico para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible, parti-
cularmente el ops 7 (energia asequible y no contaminante) y el obs 13
(accidn por el clima).

Es necesario fortalecer la comprension de la planeacion energética como
instrumento de desarrollo regional sustentable, evidenciando su potencial
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para generar empleo verde, mejorar la equidad energética y reducir los im-
pactos ambientales, en concordancia con los principios de la sostenibilidad
territorial.

A pesar de la existencia de marcos legales y programas en materia de
transicion energética, en el municipio de Cardenas no se cuenta aiin con
una propuesta integral de planeacién energética local que articule el poten-
cial renovable con la gestion del territorio y la participacion de actores cla-
ve. Esta ausencia de instrumentos especificos de planeacién energética mu-
nicipal constituye el vacio que la presente investigacion busca atender.

El objetivo de esta investigacion fue analizar la planeacién energética
como herramienta estratégica para el desarrollo regional sustentable en el
municipio de Cardenas, Tabasco, mediante el diagndstico territorial, con
el fin de identificar lineamientos y estrategias que contribuyan a la transicién
energética local y a la reduccién de impactos ambientales.

Para el desarrollo de este estudio se realizé una metodologia con enfoque
cualitativo, estructurada en fases diagndsticas y propositivas. En primer
lugar, se realiza un diagnostico territorial integral de Cardenas, Tabasco,
mediante el analisis de indicadores sociodemograficos, ambientales y eco-
ndmicos obtenidos de fuentes oficiales como INEGI, CONEVAL Y SENER.

Ademas, la investigacion incorpora un analisis comparativo con el mu-
nicipio de Mérida, Yucatan, para identificar buenas practicas en gobernan-
za climatica y planeacion local. Este disefio metodoldgico permite transitar
de la caracterizacion fisica a la formulacion de estrategias de resiliencia y
equidad energética alineadas con la Agenda 2030.

En resumen, la propuesta de planeacion energética sustentable para
Cardenas articula estos marcos internacionales, nacionales y estatales, in-
tegrando generacion distribuida solar y eficiencia energética como estrate-
gias para reducir emisiones, fortalecer la resiliencia y mejorar el bienestar
comunitario. Asimismo, incorpora un enfoque participativo y comparativo,
retomando experiencias exitosas como la de Mérida, Yucatdn, para adaptar
buenas practicas a las condiciones locales.

De esta manera, la planeacion energética se presenta como un instrumen-
to estratégico para el desarrollo regional sustentable, capaz de generar empleo
verde, mejorar la equidad energética y reducir impactos ambientales. La au-
sencia de una propuesta integral en Cardenas constituye el vacio que esta
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investigacion busca atender, mediante un diagndstico territorial y la formu-
lacién de lineamientos que contribuyan a la transicion energética local.

Panorama general del municipio de Cardenas, Tabasco

El municipio de Cardenas, Tabasco, se localiza en la region de la Chontalpa,
entre los paralelos 17°56° y 18°23 de latitud norte, y los meridianos 93°18’ y
93°57” de longitud oeste. Limita al norte con el Golfo de México y Paraiso, al
sur con Huimanguillo y Chiapas, al este con Cunduacan y Comalcalco y al
oeste con Huimanguillo y Veracruz, como se muestra en la Figura 10.2. Tiene
una extension territorial de 2,049.1 km?, con una altitud promedio de 10
metros sobre el nivel del mar (Plan Municipal de Desarrollo [pmMD], 2025).

Su relieve es predominantemente plano, con ligeras ondulaciones hacia
el sur, y su hidrografia forma parte de la cuenca del rio Grijalva, destacando
los rios Cuxcuchapa y Mezcalapa, asi como lagunas y esteros que drenan
hacia el Golfo. El clima es tropical himedo con lluvias abundantes en vera-
no, temperaturas medias anuales de 26-28 °C y precipitaciones que superan
los 2 500 mm (PMD, 2025).

Figura 10.2. Geolocalizacién de Cdrdenas, Tabasco

Nota: Se muestra la ubicacion del municipio de Cardenas, Tabasco, y los municipios circundantes. Elabora-
cién propia, 2025.
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Condicion territorial

Cardenas enfrenta mayor exposicion a inundaciones y alta pluviosidad; por
tanto, la planeacion energética deberia incorporar criterios de resiliencia;
ubicacion segura de infraestructura, microrredes y respaldo critico en hos-
pitales/agua. Mérida, con EL Plan de Accién Climatica Municipal (PACMUN),
ya incorpora este enfoque transversal. Replicar el modelo de instrumento
municipal PAcMUN u homoélogo permitiria a Cardenas pasar del diagnosti-
co a la gestion programatica; metas, cartera, presupuesto y monitoreo, ha-
bilitando inversién y cooperacion técnica.

El analisis integral de los indicadores sociodemograficos, econémicos,
educativos y de vivienda del municipio de Cardenas, Tabasco, permite con-
textualizar de manera precisa las condiciones territoriales que inciden en la
planeacion energética sustentable. Los datos obtenidos del INEGI (2020)
evidencian un municipio con alta densidad poblacional 243,229 habitantes
y una estructura demogréfica joven, con una edad mediana de 27 aflos y
una razon de dependencia de 57.8 %. Este perfil poblacional representa una
ventaja demografica para el impulso de proyectos de transicion energética,
al contar con una fuerza laboral activa y en crecimiento, dispuesta a incor-
porarse en sectores emergentes como el de las energias renovables.

En el ambito econdmico, la diversificacion de actividades de comercio,
servicios y agricultura ofrece oportunidades para incorporar la eficiencia
energética y la generacion renovable en procesos productivos, especialmen-
te en el sector agroindustrial, donde la bioenergia y la valorizacion de resi-
duos pueden fortalecer la economia circular.

En términos educativos, los elevados niveles de alfabetizacion (mds de
92 % en adultos) y el incremento de la poblacién con nivel medio superior
y superior (37.5 %) constituyen un capital humano estratégico para el de-
sarrollo de capacidades técnicas y cientificas en materia energética. No obs-
tante, 33.3 % de la poblacion no afiliada a servicios de salud y la persisten-
cia de rezagos educativos en zonas rurales indican la necesidad de vincular
la planeacion energética con politicas sociales que impulsen equidad, bien-
estar y desarrollo comunitario.

La baja proporcidn de viviendas con acceso a internet (28.3 %) o telé-
fono fijo (14.7 %) sefiala la necesidad de fortalecer la infraestructura digital
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y de comunicacion, indispensable para el monitoreo y gestién inteligente
de la energia a nivel local.

Por lo tanto, las condiciones sociodemograficas y estructurales de Car-
denas no solo respaldan la viabilidad técnica y social del proyecto de inves-
tigacion, sino que también lo posicionan como una oportunidad estratégi-
ca para integrar energia, desarrollo y sostenibilidad dentro de la agenda
territorial de Tabasco y de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops 7, 11

y 13).

Dimension ambiental

En el municipio Cardenas, los ecosistemas estan dominados por selvas ba-
jas, manglares, palmares, pastizales y zonas agricolas, los cuales sustentan
una rica biodiversidad de flora tropical y fauna como iguanas, monos au-
lladores, aves acuaticas y reptiles. Sin embargo, los procesos de urbanizacién,
ganaderia extensiva y deforestacién han reducido la cobertura natural, afec-
tando la calidad de suelos y cuerpos de agua (Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [coNaBRIO], 2009).

La region es altamente vulnerable a inundaciones, condiciones que re-
afirman la necesidad de implementar una planeacion energética que prio-
rice fuentes limpias y resilientes frente a eventos extremos. De acuerdo con
la (Secretaria de Gobernacion, Centro Nacional de prevencion de Desastres
[Atlas Nacional de Riesgos], 2025) se observa que una proporcion signifi-
cativa del territorio municipal se ubica en zonas susceptibles a inundaciones
recurrentes, y a los efectos del cambio climatico dada su ubicacién en pla-
nicie costera, lo que incrementa la exposicion de la poblacidn, la infraes-
tructura critica y refuerza la necesidad de incorporar criterios de resiliencia
en la planeacion energética.

Dimension sociocultural

Cardenas tiene una poblacion aproximada de 243 229 habitantes (INEGI,
2020), lo que la convierte en el segundo municipio mas poblado del estado.
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Su poblacién se distribuye entre la cabecera municipal y comunidades ru-
rales dedicadas principalmente a la agricultura y los servicios.

A partir de observaciones e investigaciones realizadas, en materia de
educacion, el municipio cuenta con instituciones de todos los niveles, entre
ellas la Universidad Popular de la Chontalpa (upch), que ha sido un pilar
en la formacién de profesionales en energia y medio ambiente. El acceso
ala salud es moderado: existen hospitales generales y clinicas rurales, aun-
que la cobertura en zonas periféricas sigue siendo limitada.

En cuanto a vivienda, la mayoria son de construccién mixta, con mate-
riales locales; sin embargo, persisten rezagos en infraestructura de drenaje
y manejo de residuos. La religion predominante es la catdlica, y en el aspec-
to cultural, Cardenas conserva tradiciones chontales, festividades religiosas
y ferias agricolas que fortalecen la identidad regional (INEGI, 2020).

Los indicadores de vulnerabilidad social reflejan desafios estructurales:
44% de la poblacidén se encuentra en condiciones de pobreza y 9 % en po-
breza extrema (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social [cONEVAL], 2022). La marginacion estd asociada a la falta de empleo
formal, el bajo ingreso per capita y la exposicion a riesgos naturales. De
acuerdo con los principios del desarrollo sustentable, estas condiciones re-
quieren politicas energéticas inclusivas que promuevan la equidad social y
la mejora del bienestar; en este sentido, la planeacion energética local se
convierte en un instrumento clave para reducir la pobreza energética, me-
jorar el acceso a servicios basicos en comunidades rurales y fortalecer la
resiliencia social frente a los efectos del cambio climatico.

Dimension econdmica

La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) representa aproximadamente
60% del total municipal (INEGI,2020). Los sectores mas relevantes son el
comercio, los servicios, la industria eléctrica, el transporte y la agricultura.
La economia local combina actividades agropecuarias tradicionales; como
la produccién de platano, cacao, cafia de azticar y ganado bovino, con el
auge del sector energético, vinculado a la presencia de instalaciones de la
CFE y empresas relacionadas con hidrocarburos y energias renovables.



SITUACION ACTUAL DEL MUNICIPIO DE CARDENAS, EN TABASCO, MEXICO, EN EL MARCO

Segun el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DE-
NUE), mas de 90 % de las unidades son micro y pequefias empresas, enfo-
cadas en servicios y comercio minorista. Esta estructura econdomica demues-
tra una base diversificada, pero con alta dependencia de la energia eléctrica
y combustibles fosiles.

El impulso de la planeacién energética sustentable en esta region podria
fortalecer la transicion hacia una economia verde, mejorar la competitividad
local y fomentar empleos vinculados con la generacién de energia limpia,
la eficiencia energética y la innovacion tecnolodgica, tal como sefialan diver-
sos estudios sobre la relacién entre transicion energética y desarrollo regio-
nal en contextos similares (ops 7; ops 11).

Dimensioén politica

El nombre oficial del municipio es Cardenas, fundado como cabecera el 22
de diciembre de 1937 y organizado bajo un ayuntamiento constitucional.
Su gobierno se integra por un presidente municipal, un sindico y regidores
de mayoria y representacion proporcional, electos por voto popular cada
tres anos (PMD,2025).

Actualmente, el municipio cuenta con agencias de desarrollo urbano,
medio ambiente, energia y proteccidn civil, que coordinan acciones con el
gobierno estatal y federal. Entre los principales agentes locales destacan
el presidente municipal, los directores de desarrollo sustentable y planea-
cidn, y las universidades locales, como la uPCH, que participa en comités
técnicos y proyectos energéticos municipales.

En materia de gobernanza, el municipio enfrenta desafios en la gestion
ambiental, la transparencia y la planificacidn territorial, lo que repercute
también en la capacidad institucional para disefar e implementar politicas
de transicion energética, el fortalecimiento de los mecanismos de coordi-
nacion entre dependencias, asi como la incorporacién de la dimension ener-
gética en los instrumentos de planeacion urbana y ambiental, son elementos
esenciales para avanzar hacia una planeacion energética local participativa
y efectiva (PMD,2025).
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El fortalecimiento institucional y la coordinacion intergubernamental
son esenciales para consolidar una planeacion energética local participativa,
donde la ciudadania, la academia y el sector privado contribuyan a la for-
mulacién de politicas que integren las dimensiones ambiental, econdmica
y social del desarrollo regional sustentable.

Cardenas es un municipio de gran extension y llanura en la planicie
costera de la Chontalpa, con clima calido-humedo, alta exposicién a preci-
pitacion y eventos hidrometeoroldgicos tipicos del estado. Estas condiciones
ambientales junto con la disponibilidad de agua superficial en cuencas apun-
talan potencial para energia solar y bioenergia en clave de transicion ener-
gética, a la vez que exigen resiliencia ante inundaciones (INEGI, 2021). En
lo demografico, concentra una porcién relevante de la PEA en comercio y
servicios, seguida por actividades agroindustriales; su tejido productivo esta
dominado por unidades micro y pequeiias, segin la estructura que refleja
el DENUE (INEGI, 2020; INEGI, 2024) (Tabla 10.1).

En lo social, la pobreza municipal 2010-2020 se ha mantenido como un
reto estructural; aunque con variaciones, Cardenas destaca por el volumen de
personas en pobreza en el contexto estatal, lo que refuerza la pertinencia
de politicas energéticas con enfoque de inclusion (CONEVAL, 2022). Una pla-
neacion energética local alineada con mitigacion/adaptacion al cambio cli-
matico y con eficiencia energética en sectores residencial y publico puede
mejorar la competitividad, reducir vulnerabilidad y elevar bienestar.

Tabla 10.1. Indicadores socioambientales del municipio de Cdrdenas, Tabasco.

Indicador Descripcion / Valor Fuente
Extension territorial 2,049.1 km? INEGI, 2022
Altitud promedio 10 m s.n.m. PMD, 2024
Clima predominante Tropical himedo con lluvias en CONAGUA, 2023

verano (Aw)
Temperatura media anual 26-28°C CONAGUA, 2023
Precipitacion media anual 2,500-2,800 mm CONAGUA, 2023
Poblacion total 243,229 habitantes INEGI, 2020
Densidad poblacional 127.6 hab/km? INEGI, 2020
Poblacion Econémicamente 60 % INEGI, ENOE, 2023

Activa (PEA)




SITUACION ACTUAL DEL MUNICIPIO DE CARDENAS, EN TABASCO, MEXICO, EN EL MARCO

Poblacion en pobreza

449%

CONEVAL, 2022

Poblacién en pobreza 9.2% CONEVAL, 2022
Extrema

Indice de marginacién Medio CONAPO, 2022
Principales actividades Comercio, servicios, agricultura, INEGI, 2023
econdmicas energia eléctrica

Principales cultivos Cana de azucar, platano, cacao, maiz SIAP, 2023
Superficie agricola 88,000 ha aprox. SIAP, 2023

Ecosistemas
predominantes

Selva baja, manglar, pastizal, zonas
Agricolas

SEMARNAT, 2023

Zonas de riesgo ambiental

Inundaciones, erosion hidrica,
contaminacién por hidrocarburos

PDU Cérdenas, 2022

Fuentes hidricas Rios Mezcalapa, Cuxcuchapa, Tonala INEGI, 2023
Principales y lagunas costeras
indice de Desarrollo 0.747 (medio-alto) PNUD, 2022

Humano (IDH)

Fuente: Elaboracion propia a partir de fuentes varias.

Analisis comparativo con el Municipio Mérida, Yucatan

Con base en el diagnostico territorial de Cardenas, se considera pertinen-
te establecer una comparacién con un municipio que cuente con mayores
avances en la implementacion de politicas y herramientas de planeaciéon
energética. En este contexto, Mérida, Yucatan, constituye un referente
adecuado por su desarrollo institucional en materia de accion climatica y
gestion energética local. Esta comparacidon permite identificar buenas
practicas, contrastar capacidades de gobernanza y proponer lineamientos
aplicables al fortalecimiento de la planeacién energética sustentable en
Cardenas.

Mérida, cuenta con un Plan de Acciéon Climatica Municipal (PACMUN)
institucionalizado, que funciona como instrumento de planeacion para ar-
ticular inventarios de GEI, metas de mitigacion, medidas de eficiencia ener-
gética y acciones de adaptacion (PACMUN, 2021). Entre sus lineas destacan
la mejora del desempefio energético en servicios municipales y la integra-
cion del enfoque climatico en la gestion urbana.

Foco de politica publica. Mérida prioriza eficiencia energética y mitiga-
cién con instrumentos de planeacion y seguimiento, por ejemplo: actuali-
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zacion del PACMUN y su apartado de adaptacion. Cardenas puede capitalizar
su potencial solar y de biomasa para disefiar un portafolio de proyectos
locales, como implementacion de sistemas fotovoltaicos distribuido en edi-
ficios publicos, programas de eficiencia en alumbrado y bombeo, valoriza-
cién de residuos agroindustriales, etc. (PED 2024- 2030).

Beneficios esperados de una planeacion energética
sustentable en Cardenas

Beneficios sociales esperados:

1. Mejora en la equidad energética: acceso mas justo a electricidad lim-
pia y confiable en zonas rurales y costeras.

2. Creacion de empleos verdes: instalacién y mantenimiento de sistemas
fotovoltaicos, edlicos o hibridos (CFE, 2023).

3. Fortalecimiento de la participaciéon comunitaria: integracion de uni-
versidades, sector publico y sociedad civil en decisiones energéticas
(Gonzalez, 2021).

4. Educacién y cultura energética: sensibilizacién sobre consumo res-
ponsable y transicion energética justa.

5. Resiliencia social: fortalecimiento de la organizaciéon comunitaria ante
crisis climdticas (National Renewable Energy Laboratory [NREL],
2018).

Se identifican como tecnologias prioritarias la solar fotovoltaica, edlica
y bioenergia, las cuales reemplazan parcialmente la dependencia de com-
bustibles fésiles. En la metodologia, el uso del software HOMER PRO per-
mite estimar el impacto ambiental y la reduccion de emisiones de CO,,
considerando escenarios de generacion distribuida y centralizada.

Beneficios ambientales esperados:

1. Disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI): sus-
titucion de generacion eléctrica convencional.
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2. Gestion eficiente de residuos agricolas: aprovechamiento de biomasa
(bagazo de cafa, cascara de cacao y platano) para produccién de bio-
gas y bioenergia (Instituto Nacional de Electricidad y Energias Lim-
pias [INEEL], 2021).

3. Preservacion de ecosistemas costeros: menor contaminacién y presion
sobre recursos hidricos y suelos (OLADE, 2018).

4. Fomento de la economia circular: valorizacion energética de residuos
y reduccién del volumen de desechos.

5. Adaptacion al cambio climatico: instalacién de infraestructura eléc-
trica resiliente ante inundaciones y tormentas (Jasitinas et al., 2021;
NREL, 2018).

Sin embargo, en las etapas 2 y 3, el proyecto propone un modelo de
planeacién energética local con enfoque técnico-econdmico, aplicando mé-
todos multicriterio para seleccionar alternativas viables y rentables. Se pre-
vé el uso de datos de la CFE, INEGI y SENER para estimar proyecciones de
consumo y evaluar la factibilidad de proyectos renovables.

Beneficios econdémicos esperados:

1. Reduccidn del gasto municipal en electricidad: uso de sistemas sola-
res en alumbrado publico y edificios administrativos (SENER, 2023).

2. Aumento de la productividad local: energia confiable y barata para
sectores agroindustriales (cafia, cacao, platano).

3. Atraccion de inversion verde: elegibilidad para fondos climaticos y
alianzas publico-privadas.

4. Impulso de las PyMESs energéticas locales: instalacidn, operacion y
mantenimiento de sistemas fotovoltaicos.

5. Ahorros por eficiencia energética: menor consumo y mantenimiento
en redes publicas.

La identificacion de estos beneficios se complementa con el analisis com-
parativo del caso de Mérida, Yucatan, donde la implementacion de instru-
mentos como el Plan de Accién Climatica Municipal (PAcMUN) ha demos-
trado que la planeacién energética local puede traducirse en mejoras
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concretas en eficiencia, resiliencia y competitividad urbana. Retomar estas
experiencias permite adaptar buenas practicas al contexto de Cardenas y
fortalecer la viabilidad de los escenarios de sustentabilidad propuestos.

Conclusiones

El municipio de Cardenas cuenta con condiciones favorables para avanzar
hacia una planeacion energética sustentable, basadas en su contexto terri-
torial, ambiental y productivo. No obstante, su alta vulnerabilidad frente
al cambio climatico y los eventos hidrometeorologicos refuerza la necesi-
dad de incorporar criterios de resiliencia territorial en toda estrategia
energética.

El marco legal y programatico, tanto nacional como internacional, res-
palda la transicidn energética municipal y demuestra la pertinencia de im-
plementar propuestas locales alineadas con la Agenda 2030 y, en particular,
con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 7.

La investigacidon confirma que la planeacion energética puede conver-
tirse en una estrategia clave para el desarrollo regional sustentable, al pro-
mover la generacién de empleo verde, la innovacién tecnoldgica y la mejo-
ra de las condiciones socioeconomicas de la poblacion.

El caso de referencia de Mérida evidencia la existencia de buenas prac-
ticas replicables, lo que fortalece la viabilidad de aplicar esquemas de pla-
neacion energética en Cardenas.

Finalmente, el analisis realizado constituye un primer paso hacia la toma
de decisiones y el disefio de estrategias especificas, abriendo la posibili-
dad de desarrollar programas municipales de transicidon energética y efi-
ciencia que consoliden un modelo de desarrollo sustentable y resiliente.
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