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Potencial social y ambiental de la industria eólica para  
una transición energética en América Latina

Wind Industry and Energetic Transition.  
Potential For Latin America
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Resumen 
Brasil, México y Uruguay han adoptado la energía eólica como estrategia para combatir el cambio climático. Sin 
embargo, sus experiencias son distintas y se encuentran poco documentadas. Este artículo analiza las ventajas y 
desventajas de la industria eólica con miras a su futura expansión en América Latina. La metodología consiste en 
sistematizar y analizar la bibliografía existente en castellano, portugués e inglés. Se identificaron cuatro ventajas de 
la energía eólica (baja huella de carbono, reducidos costos de producción, creación de empleos e ingresos por renta 
de tierras) y cinco desventajas (pérdida de cobertura forestal, impacto en aves y fuentes de agua, contaminación 
por derrames de aceite y desechos y afectaciones a la salud).  Los desafíos de política pública para la región son: 
fomentar la investigación sobre los daños socioambientales de la energía eólica y diseñar herramientas para miti-
garlos; desarrollar la cadena completa de suministros de manufactura e insumos mediante la innovación tecnológi-
ca; repartir equitativamente los beneficios de la industria eólica entre la población local y priorizar la necesidad 
pública de electricidad, por encima de intereses privados. Mientras estos desafíos no sean asumidos plenamente, 
los proyectos eólicos seguirán formando parte de una estructura hegemónica que se autoproclama como la solu-
ción al cambio climático, pero que sigue manteniendo una lógica extractivista que no beneficia a la población.  

Palabras clave: cambio climático; economía baja en carbono; energías renovables; huella de carbono; seguridad 
energética

Abstract
Brazil, Mexico and Uruguay have adopted wind energy as a means to fight climate change. However, their expe-
riences are different and insufficiently documented. This paper analyzes the advantages and disadvantages of the 
wind industry in light of its future expansion in Latin America. The methodology consists of the systematization 
and analysis of literature written in Spanish, Portuguese and English. Four advantages and five disadvantages were 
identified. The advantages are wind energy’s reduced carbon footprint, low production costs, the potential for job 
creation and income from land rentals, while the disadvantages are possible vegetation loss, impact on birds and 
water sources, oil and waste contamination and health damage. The challenges for public policy are: supporting 
research on the socioenvironmental impacts of the wind industry and designing tools for their mitigation; devel-
oping a full supply chain of materials through technological innovation; distributing the benefits of wind energy 
equally among the local population, and prioritizing public needs of electricity above the interest of the private 
sector. If these challenges are not fully met, wind energy projects will be part of a hegemonic structure that claims 
to solve the problems created by climate change, while in fact continuing to use an extractivist logic, incapable of 
benefitting people. 

Key words: carbon footprint; climate change; energy security; low carbon economy; renewable energy
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Introducción

El cambio climático es uno de los problemas más relevantes de la actualidad, por 
sus impactos en los recursos naturales, la biodiversidad, los procesos productivos, 
la infraestructura, la salud y, en general, el bienestar de la población. Su causa prin-
cipal es el aumento en la concentración de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en 
la atmósfera, producto de la actividad industrial de los últimos 150 años (IPCC 
2014). Cerca del 65 % de las emisiones de GEI en el mundo corresponden al sector 
energético (Katinas, Marčiukaitis y Tamašauskienė 2016). Por tanto, la Organiza-
ción de Naciones Unidas (ONU) ha señalado la necesidad de transitar hacia un 
modelo de desarrollo basado en energías renovables, que incremente el acceso de la 
población a fuentes asequibles, seguras, sostenibles y no contaminantes (Cecelski 
2003; Burney et al. 2017). A esa iniciativa se sumó el histórico Acuerdo de París, 
firmado en 2016, que también reconoció la necesidad de reemplazar por energías 
renovables el modelo energético actual, basado en la quema de combustibles fósiles 
(Mazorra et al. 2017). 

Entre todas las fuentes de energía renovable, la eólica es una de las que más se 
ha desarrollado en los últimos años, al pasar de 180 000 MW en 2010 a 622 000 
MW en 2019. Los países con mayor capacidad de energía eólica instalada (MW) 
son China (210 478), Estados Unidos (103 584), Alemania (60 822), India (37 
505) y España (25 553) (IRENA 2020). En América Latina, los esfuerzos son aún 
incipientes y se encuentran poco documentados, por lo que es necesario hacer una 
evaluación crítica de la creciente presencia de la industria eólica en el continente. A 
partir de una revisión de la literatura escrita en castellano, portugués e inglés, este 
artículo analiza las ventajas y las desventajas de la industria eólica para América La-
tina, con la finalidad de reducir sus limitaciones y potenciar sus beneficios a futuro. 

La industria eólica: características generales 

Un parque eólico tiene cuatro componentes: 1) turbinas, 2) caminos, 3) cableado y 
4) subestaciones de transmisión. Las turbinas tienen la función de convertir la ener-
gía cinética del viento en electricidad (Martínez et al. 2009; Tabassum-Abbasi et al. 
2014; Ledec, Rapp y Aiello 2011). El parque se construye en siete etapas: 1) extrac-
ción y procesamiento de materias primas, 2) transportación de estas, 3) manufactura 
de componentes, 4) transportación de estos, 5) construcción del parque, 6) opera-
ción y mantenimiento (20 a 25 años aproximadamente) y 7) desmantelamiento y 
eliminación de las turbinas (Han et al. 2009; Martínez et al. 2009; Mathew 2006). 
Antes de instalarlo, es necesario evaluar el potencial eólico, las condiciones de las vías 
de comunicación y la distancia de la red eléctrica (Han et al. 2009). 
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En América Latina, Brasil y México destacan por su capacidad de energía eólica 
instalada (Brasil, 15 364 MW; México, 6591 MW). Les siguen Chile (1620 MW), 
Argentina (1609 MW), Uruguay (1561 MW) y Costa Rica (411 MW) (IRENA 
2020). Entre todos estos países, Uruguay es el que tiene la mayor capacidad instalada 
en relación con toda la energía generada (31 %) (MIEM 2019). Por su importancia 
en el sector, el análisis de las ventajas y las desventajas de la industria eólica para 
América Latina se centrará en estos tres países, excepto cuando sea necesario recurrir 
a otros por falta de información disponible. 

Ventajas de la energía eólica 

Reducción de la huella de carbono  

La energía eólica no contamina el aire con desechos tóxicos como sí lo hacen las 
plantas termoeléctricas que requieren carbón o gas natural para operar. Su huella de 
carbono es menor en comparación con otras energías renovables y con las conven-
cionales (tabla 1). 

Sin lugar a dudas, la ventaja más importante de la energía eólica es su reducida huella 
de carbono, situación que ya ha beneficiado a España, país líder en el sector, que evi-
tó la emisión de 382 000 000 de toneladas de CO2 de 2000 a 2019 (AEE 2019). En 
América Latina, Brasil mitigó 50 000 000 de toneladas de CO2 entre 2001 y 2016 

Tabla 1. Emisión de gases de efecto invernadero (GEI)  
de fuentes de energía renovable y convencional

Energía Emisión de GEI

Renovable gCO2e/kWh

Eólica 5-52

Solar fotovoltaica 1-217

Biomasa 43-1731

Geotérmica 15-75

Marina 10-126

Convencional

Carbón 692-1250

Gas natural 359-539

Fuente: elaboración propia a partir de Bhandary, Kumar y Mayer 
(2020); Kadiyala, Kommalapati y Huque (2020); Nugent y Sovacool 
(2014); Ortegon, Nies y Sutherland (2013); Paredes, Padilla-Rivera y 
Güereca (2019); Rodrigues et al. (2018); Silva y Lerche (2019). 
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(Rodrigues et al. 2018), mientras que en México se reducen 12 200 000 toneladas 
de CO2  al año (AMDEE 2021). Ambos países contrastan con otros del continente. 
Por ejemplo, Ecuador, país donde 11 turbinas (15 MW) contribuyeron a reducir 
la módica cantidad de 35 000 toneladas de CO2 al año (Regueiro y Chavez 2014). 

Costos de producción y diversificación de la matriz energética nacional 

La energía eólica también destaca por sus bajos costos de producción. En 2019 
reportó el costo más bajo por unidad de energía eléctrica (USD0.053/kWh)1 en 
comparación con la solar fotovoltaica (USD0.068/kWh) y de biomasa (USD0.066/
kWh) (IRENA 2019a). México y Colombia presentan estimaciones parecidas. En 
México, la energía eólica tiene costos más bajos (USD$85/MW) en comparación 
con la biomasa (USD$131/MW), la energía marina (USD$281/MW) y la solar fo-
tovoltaica (US$280/MW) (SENER 2012), mientras que en el país andino la energía 
eólica resultó ser menos costosa (USD$82,7/MW)2 en comparación con la biomasa 
(USD$143/MW) (Bueno, Rodríguez Sarmiento y Rodríguez Sánchez 2016). 

Los bajos costos han favorecido la diversificación de la matriz energética de los 
tres países seleccionados para el presente artículo, aunque de manera muy incipiente 
en el caso de México (tabla 2). Uruguay es líder mundial en la diversificación de su 
matriz energética, gracias al crecimiento sostenido de la energía eólica desde 2012 
(Ardanche et al. 2018; Fornillo 2021).

Creación de empleos

Uno de los beneficios más mencionados de la industria eólica es la creación de em-
pleos, particularmente durante la fase de diseño tecnológico y construcción del ma-
terial. El Green New Deal presentado por Alexandra Ocasio-Cortez (2019) ante el 
1 USD/kWh = costo de producción/generación promedio de electricidad en una hora al año.
2 USD/MW= costo de producción/capacidad de energía eléctrica.

Tabla 2. Consumo y producción de energía eléctrica y contribución de  
la energía eólica en Brasil, Uruguay y México 

País Consumo (*tep) Producción (*tep)
Contribución de la  
energía eólica (%)

Brasil 254 000 000 294 000 000 7

Uruguay 4821 5227 8

México 210 000 000 151 000 000 0,9

*tep= tonelada equivalente de petróleo. 
Fuente: elaboración propia a partir de MIEM (2019); EPE (2020) y SENER (2020).
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Congreso de Representantes de Estados Unidos propone una transición energética 
socialmente justa, que implique la generación masiva de empleos ya no a través de 
la extracción de combustibles fósiles, sino del impulso a las energías renovables. En 
el caso de la energía eólica, la mayor parte de los empleos suelen concentrarse en la 
elaboración del material y la construcción del parque, más que en su operación (Sla-
ttery, Lantz y Johnson 2011; Martínez, Rivas y Vera 2019). 

En América Latina, Brasil destaca por el impulso a la industria eólica nacional. 
Genera empleos tanto en la construcción del parque (47,9 %) como en la cadena 
de suministros (36,8 %) (Simas y Pacca 2014). Reporta 13,5 empleos por MW 
instalado y proyecta la creación de 200 000 más para 2026 (De Almeida y Azevedo 
2019; Simas y Pacca 2014). En contraste, en México se contabilizan 10,4 empleos 
por MW, los cuales se caracterizan por ser poco remunerados y temporales (etapa de 
construcción) en un 97 % de los casos (Nahmad, Nahón y Langlé 2014; Martínez, 
Rivas y Vera 2019). 

Cabe señalar que este análisis es muy preliminar. El indicador de empleos/MW 
es ambiguo porque cada contexto presenta condiciones diferentes. Los países expor-
tadores de componentes eólicos, como Alemania, España y Dinamarca, concentran 
el 75 % de los empleos en el sector manufacturero (Blanco y Rodrigues 2009; Simas 
y Pacca 2014). Sin lugar a dudas, contar con una cadena nacional de suministro po-
tencializa la generación de empleos y los beneficios económicos para el país (Leary, 
While y Howell 2012). Valga como ejemplo el caso de China, que ha generado em-
pleos no solo en la construcción y operación, sino también en la investigación y la 
innovación tecnológica (Han et al. 2009). El país asiático concentra el 44 % de los 
empleos de la industria eólica mundial (IRENA 2019b). 

Ingresos por renta de tierras 

Los parques eólicos proporcionan un ingreso económico por la renta de los te-
rrenos. Existen tres modalidades de pago: 1) por porcentaje de energía eólica fac-
turada, 2) por superficie ocupada y 3) por capacidad instalada. Los ingresos por 
lo general son aportes económicos adicionales a la actividad principal de quienes 
rentan, situación que puede contribuir a la aceptación de la industria en zonas ru-
rales de tradición agrícola o ganadera (Baxter, Morzaria y Hirsch 2013; Pepermans 
y Loots 2013; Copena y Simón 2018). 

Los montos recibidos por concepto de renta de terrenos varían mucho entre sí. En 
Brasil se reportan ingresos entre 300 y 500 USD al mes; sin embargo, no se precisa 
si es por hectárea o MW (De Almeida y Azevedo 2019). En México los montos fluc-
túan entre 100 y 600 USD por hectárea al año (Juárez-Hernández y León 2014). En 
Estados Unidos, los pagos por la renta de la tierra van de 4000 a 8000 USD por MW 
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al año (Slattery, Lantz y Johnson 2011), mientras que en España se reportan pagos 
anuales de 3800 y 3200 USD por hectárea y por MW, respectivamente (Copena y 
Simón 2018). Las diferencias entre los países latinoamericanos en relación con Estados 
Unidos y España se deben, nuevamente, a que los países líderes que diseñan y manu-
facturan la tecnología pueden ofrecer mejores esquemas de pago a los propietarios. 

Desventajas de la energía eólica

Pérdida de cobertura vegetal

La construcción de un parque eólico requiere eliminar la cobertura vegetal, lo que 
trae consigo fragmentación y pérdida del hábitat; disrupción, compactación y ero-
sión del suelo; alteración de ecosistemas naturales y microclimas, y cambios en el 
comportamiento de plantas y animales (Arnett et al. 2007; Jaber 2013; Katsapraka-
kis 2012). En un estudio realizado en Canadá, se estimó que instalar una sola tur-
bina genera una pérdida de hábitat de 1,2 hectáreas (Zimmerling et al. 2013). En el 
caso de México, los parques se han concentrado en la región del Istmo de Tehuan-
tepec, Oaxaca, reconocida por tener una de las selvas mejor conservadas del país 
(Lucio 2016). En esta región se ha reportado la pérdida de cobertura vegetal dentro 
de los polígonos donde están establecidos los parques, y sus habitantes destacan el 
continuo deterioro de los suelos por el derribo de árboles (Huesca-Pérez, Shein-
baum-Pardo y Köppel 2016).  

Desplazamiento y muerte de aves 

Las aves son los vertebrados más estudiados, por su potencial de ser desplazadas 
debido a la fragmentación del hábitat o de morir por colisión con las turbinas. Los 
datos para América Latina son muy preliminares, por no decir inexistentes. En la 
compilación realizada por Agudelo et al. (2021) solo se identificaron 10 estudios 
sobre muerte de aves, de los cuales solo uno reporta tasas de muerte. Se trata de 
un trabajo realizado en el Istmo de Tehuantepec, México, que reportó entre 9 y 
12 aves muertas por MW al año (Cabrera-Cruz et al. 2020). Otras fuentes repor-
tan la muerte de 3200 aves al año en un parque de la misma región, compuesto 
por 98 turbinas (Ledec, Rapp y Aiello 2011); y entre 6000 y 23 000 ejemplares 
de gaviotas de Franklin (Leucophaeus pipixcan) en riesgo de muerte por colisión 
al año (Villegas-Patraca, Cabrera-Cruz y Herrera-Alsina 2014; Villegas-Patraca y 
Herrera-Alsina 2015). En Brasil, los estudios sobre composición de comunidades 
de aves durante la construcción y operación de un parque eólico también reportan 
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resultados negativos, aunque preliminares (Justo Falavigna et al. 2021). Es eviden-
te que se requiere mucha más investigación sobre el tema, dados los altos índices 
de biodiversidad en América Latina (UNDP 2010).

El debate sobre el desplazamiento de aves está presente en otras partes del mun-
do. En Wisconsin, Estados Unidos, se registró la reducción del 47 % de la población 
de aves rapaces (Garvin et al. 2011) y en Escocia y el norte de Inglaterra se reportó 
la disminución del 40 % y el 53 % de la agachadiza común (Gallinago gallinago) y el 
zarapito real (Numenius arquata), respectivamente, durante la fase de construcción 
de los parques (Pearce-Higgins et al. 2012). La tasa de reproducción del águila cola 
blanca (Haliaeetus albicilla) se redujo entre 10 % y 50 % dentro de un rango de 500 
metros en Noruega (Dahl et al. 2012). En Texas, Estados Unidos, el porrón ameri-
cano (Aythya americana) tuvo una reducción de 77 % dentro del área de construc-
ción del parque, debido a la alteración hidrológica y a la perturbación de su hábitat 
(Lange, Ballard y Collins 2018). Por lo general, se afecta la abundancia de algunas 
especies dentro de un rango desde 500 metros hasta un kilómetro a la redonda. Los 
altos niveles de actividad y perturbación durante la construcción del parque pueden 
provocar que las aves abandonen la zona de manera definitiva (Pearce-Higgins et al. 
2012; Pearce-Higgins et al. 2009). 

Sobre la muerte por colisión, algunos autores argumentan que las aves tienen 
la capacidad de detectar las turbinas a tiempo, con el fin de evitar el impacto físico 
(Katsaprakakis 2012). Esto es justo lo que sucede en los parques ubicados en la costa 
de Dinamarca; las aves ajustan sus rutas de vuelo para evitar las turbinas (Sovacool, 
Lindboe y Odgaard 2008). Por el contrario, en diferentes regiones de Estados Uni-
dos y del mundo se reportan tasas de muerte por colisión ya sea por turbina o MW 
generado, con una amplia variabilidad en los datos (tabla 3).  

Tabla 3. Tasa de muerte de aves por colisión

País Aves muertas por turbina/año

Navarra, España 0,1-0,6

Canadá 8,2

California, Estados Unidos 2,2

Washington, Estados Unidos 3,6

Bélgica 4-23

Costas de Holanda 56,2

Aves muertas por MW/año

Oaxaca, México 9-12

Tennessee, Estados Unidos 14

Minnesota, Estados Unidos 6

Fuente: elaboración propia a partir de Cabrera-Cruz et al. (2020); Drewitt y Langston 
(2006); Kaldellis et al. (2016); NWCC (2010); Wang y Wang (2015); Zimmerling et 
al. (2013).
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La variabilidad en la tasa de muerte de aves responde a los siguientes factores: 
la ubicación del parque en relación con la ruta de aves migratorias, la conducta de 
las aves (altura, maniobra y tiempo de vuelo), su comportamiento reproductivo y 
alimenticio, la dirección y fuerza de los vientos, la topografía donde se establece el 
parque, la luz que emiten las turbinas, y la distribución de estas (Santos et al. 2010; 
Tabassum-Abbasi et al. 2014; Wang y Wang 2015).

Impacto en fuentes de agua

Algunos estudios argumentan que la energía eólica tiene un reducido impacto sobre 
las fuentes de agua, en comparación no solo con la extracción de combustibles fósi-
les, que requiere perforaciones, sino también de otras fuentes de energía renovable 
como la solar y la nuclear. La energía eólica ocupa hasta 90 % menos de agua para 
funcionar adecuadamente (Saidur et al. 2011). Sin embargo, otros trabajos indican 
que sí hay afectaciones a los recursos hidrológicos debido a las cimentaciones de las 
turbinas (hechas a base de acero y cemento, con un volumen cercano a 270 metros 
cúbicos y 70 toneladas de peso), particularmente en zonas costeras o con sistemas 
lagunares cercanos. Los caminos también provocan la compactación del suelo y mo-
difican las corrientes naturales de agua. En las costas de Texas, Estados Unidos, se 
perturbaron las cuencas hidrológicas al inhibir el flujo de escorrentía del agua (Lan-
ge, Ballard y Collins 2018). En las costas del estado de Ceará, en Brasil, se dañaron 
manglares, lagos y el flujo de agua en sistemas de ríos y lagos (Brannstrom et al. 
2017). Ese es otro tema urgente, dada la importancia de los recursos hidrológicos de 
América Latina. 

Contaminación por aceite y remoción de la infraestructura eólica

Son pocas las investigaciones que mencionan el impacto que tienen en el ecosistema 
las fugas de aceite de las turbinas (Harvey y Dew 2016). En el Istmo de Tehuante-
pec, México, la población local lo ha señalado reiteradamente, pero no hay estudios 
técnicos que comprueben la contaminación por aceite en cultivos agrícolas, recursos 
forestales, áreas de pastoreo y zonas de pesca (Huesca-Pérez, Sheinbaum-Pardo y 
Köppel 2016). Se estima que los rotores utilizan 300 litros de aceite por turbina y 
existe preocupación por el impacto acumulado de 22 parques eólicos en operación 
en esta parte del país (Agatón et al. 2016; Diego 2018). 

Otro aspecto que ha sido poco estudiado es el futuro de la infraestructura eólica 
una vez concluida la vida útil del parque (Hall, João y Knapp 2020; Topham et al. 
2019). Su desmantelamiento incluye la remoción de turbinas y estructuras subterrá-
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neas (líneas de transmisión). Para la recuperación del suelo y la vegetación, hay que 
dejar pasar dos años después de retiradas las turbinas (Ortegon, Nies y Sutherland 
2013). Los cimientos no se eliminan, simplemente se cubren con una capa de suelo 
orgánico de 30 centímetros (Martínez et al. 2009). 

Las experiencias latinoamericanas en este tema son inexistentes, por lo que fue 
necesario recurrir a otros contextos para documentarlas. Solo se encontró un caso en 
el Reino Unido, en el que se reportaron afectaciones negativas en el suelo, el agua y 
las actividades ganaderas, producto de la remoción de infraestructura eólica (Wang, 
Wang y Smith 2015). En Estados Unidos, la tendencia ha sido utilizar las áreas 
ocupadas para la siguiente generación de proyectos, de manera que la restauración 
del suelo y la vegetación original queda descartada (Szumilas-Kowalczyk, Pevzner y 
Giedych 2020). En Europa continental se pronostica la acumulación de 3,5 kiloto-
neladas de concreto, acero y hierro provenientes de 34 000 turbinas o más, lo cual 
puede convertirse en un problema a partir del año 2025 (Topham et al. 2019; Wind 
Europe 2020). Entre las opciones que se manejan para disponer de estos desechos 
están el reúso, el reciclaje y la incineración (Tota-Maharaj y McMahon 2020). 

Para proceder a la remoción de un parque, es necesario evitar temporadas de 
migración, reproducción y anidación de aves (Hernandez et al. 2021). Para los par-
ques eólicos marinos se pronostica un impacto menor, porque los hábitats creados 
son favorables para la fauna (Topham et al. 2019).  La mayor parte de los países del 
mundo cuentan con escasa o nula normatividad que regule este proceso (Hall, João 
y Knapp 2020; Topham et al. 2019). 

Impactos en la salud

En diversos estudios se ha reportado que el ruido de las turbinas afecta la salud de 
las personas, aunque esto depende en gran medida de la distancia entre el parque y 
el asentamiento humano. El ruido puede ser de dos tipos: mecánico y aerodinámi-
co. El primero se origina por el movimiento de las partes del propio aerogenerador, 
mientras que el segundo se atribuye a los cambios en los flujos del aire (Katinas, 
Marčiukaitis y Tamašauskienė 2016). 

Los estudios sobre el tema para América Latina son inexistentes, a pesar de que en 
el Istmo de Tehuantepec, México, el ruido que generan las turbinas es una de las preo-
cupaciones más apremiantes para personas que habitan a menos de 200 metros de los 
parques (Huesca-Pérez, Sheinbaum-Pardo y Köppel 2016; Juárez-Hernández y León 
2014). En Estados Unidos y algunos países europeos se ha documentado baja calidad 
de sueño, estrés y dolor de cabeza en personas que viven a menos de dos kilómetros 
de los parques (Baxter, Morzaria y Hirsch 2013; Nissenbaum, Aramini y Hanning 
2012; Leung y Yang 2012). En Holanda dichos padecimientos se manifiestan por 
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arriba de los 45 decibeles (Bakker et al. 2012; Pedersen et al. 2009) mientras que en 
Estados Unidos se encontraron resultados similares a partir de 40 decibeles (Knopper 
y Ollson 2011; Wang y Wang 2015). En Dinamarca el análisis se realizó en función de 
las siguientes condiciones: diabetes, problemas para dormir, depresión y embarazo. El 
único factor que reportó una asociación positiva con el ruido de las turbinas fue el uso 
de medicamentos para dormir y antidepresivos, particularmente en persona mayores 
de 65 años. Estos estudios no son concluyentes y se requiere incorporar otras variables 
para seguir profundizando en el tema (Poulsen et al. 2019; 2018a; 2018b).

¿Energía para quién? Desafíos para la política pública 

Los gobiernos de Brasil, México y Uruguay se comprometieron a reducir sus emi-
siones de GEI para el 2030 en un 43, 25 y 24 %, respectivamente (Rodrigues et al. 
2018; SEMARNAT 2020; World Bank 2016). Estos tres países han seguido estra-
tegias parecidas para el desarrollo de la energía eólica, incentivadas no solo por los 
compromisos asumidos en el Acuerdo de París, sino también porque el funciona-
miento de hidroeléctricas se ha visto comprometido por periodos prolongados de 
sequía (De Almeida y Azevedo 2019; Ardanche et al. 2018). 

En Brasil y México se instalaron centrales eólicas piloto desde los años noventa. 
A inicios del siglo XXI, se publicaron los atlas que evidenciaron el potencial eólico 
del noreste brasileño y el Istmo de Tehuantepec en México (De Almeida y Azevedo 
2019; Nahmad, Nahón y Langlé 2014). En Brasil, el atlas fue financiado con recur-
sos públicos y en México, con recursos privados. El uruguayo data de 2008 y estuvo 
a cargo del sector académico nacional, con financiamiento del Banco Interamerica-
no de Desarrollo (Ardanche et al. 2018).

Brasil y Uruguay crearon programas favorables a la transición energética (Pro-
grama de Energía Eólica, 2007 y Fuentes Alternativas de Energía Eléctrica, 2002, 
respectivamente). En México, la promulgación de la Ley para el Aprovechamiento 
de Energías Renovables (2008) dio impulso al sector (De Almeida y Azevedo 2019; 
Ardanche et al. 2018; Diego 2015). En los tres países se crearon esquemas favorables 
a la inversión privada, debido a que la energía eólica es costosa en su fase inicial y 
presenta flujos intermitentes y estacionales en el servicio. Se formularon modelos de 
contratos para considerar la producción promedio a lo largo de los años y permitir 
reajustes y compensaciones según el historial de generación. Lo anterior, junto al co-
nocimiento del potencial eólico, atrajo inversión extranjera proveniente sobre todo 
de España, Dinamarca y Alemania (De Almeida y Azevedo 2019; Ardanche et al. 
2018). 

Una diferencia importante entre los tres países fueron las medidas proteccionistas 
implementadas. Brasil y Uruguay impusieron una cuota del 60 % y el 20 %, respec-
tivamente, para la utilización de material fabricado dentro del país, lo cual condujo 
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al desarrollo tecnológico, la formación de recursos humanos y la generación de em-
pleos a escala local (Fornillo 2021; Aquino et al. 2014). En contraste, la infraestruc-
tura utilizada en México en su mayoría es importada de España; la industria eólica 
del país azteca es muy incipiente (Martínez, Rivas y Vera 2019). 

También hay diferencias importantes en términos de quién se beneficia de la 
energía generada. En Uruguay y Brasil, la energía eólica es comprada por una empre-
sa estatal que luego la distribuye a la población. En el noreste de Brasil, el 57 % de la 
energía que llega a los hogares de 50 000 000 de personas proviene de fuentes eólicas 
(Fornillo 2021; Rodrigues et al. 2018; Regueiro y Chavez 2014). Por el contrario, la 
modalidad de autoabastecimiento predominante en México privilegia la generación 
de energía eólica por y para empresas privadas de gran capital (CEMEX, Nestlé, 
Wal-Mart y Bimbo) (Juárez-Hernández y León 2014; Rodríguez Padilla 2016; SE-
NER 2016). No es de sorprenderse que esa carencia en el diseño de la política públi-
ca haya ocasionado conflictos con las comunidades donde se instalan las turbinas. El 
gobierno mexicano ha respondido solicitando no solo una Manifestación de Impac-
to Ambiental, sino evaluaciones de impacto social, así como apego al Convenio de la 
Organización Internacional del Trabajo que estipula la necesidad de hacer consultas 
previas, libres e informadas en zonas habitadas por pueblos originarios. Sin embargo, 
los cerca de 22 parques eólicos del Istmo de Tehuantepec ya fueron instalados con 
un enfoque de arriba hacia abajo, sin recuperar el sentir de la población, mayorita-
riamente indígena (Zárate-Toledo, Patiño y Fraga 2019). 

Otros desafíos de política pública presentes en la región tienen que ver con la 
distribución desigual de los beneficios y la pérdida de acceso a zonas de cultivo, 
pastoreo y aprovechamiento de recursos naturales en las comunidades donde se ins-
talan los parques (Nahmad, Nahón y Langlé 2014; Brown 2011). En relación con 
el primer punto, es necesario rescatar el proyecto de Cajamarca, Perú, que apostó 
por mejorar el ingreso familiar, los servicios de educación y salud, y el acceso de la 
población a la electricidad (Ferrer-Martí et al. 2012). En relación con el segundo, 
trabajos realizados en el Istmo de Tehuantepec, México, y Ceará, Brasil, reportan 
daños en tierras de cultivo, pastoreo y fuentes de agua, que dificultan la convivencia 
social dentro de las comunidades (Brown 2011; Gorayeb et al. 2016; Gorayeb et al. 
2018; Juárez-Hernández y León 2014; Howe, Boyer y Barrera 2015; Huesca-Pérez, 
Sheinbaum-Pardo y Köppel 2016). 

Conclusiones

A escala global, la energía eólica destaca por su contribución a la transición energé-
tica, cada vez más necesaria ante escenarios extremos de cambio climático. En Amé-
rica Latina, los principales productores de energía eólica son Brasil (15 364 MW) y 
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México (6591 MW), mientras que Uruguay es reconocido por la diversificación de 
su matriz energética y la alta contribución a esta por parte de la energía eólica (un 
tercio de la capacidad eléctrica instalada). El presente artículo se propuso analizar 
las ventajas y las desventajas que trae consigo la expansión de la energía eólica en 
América Latina, poniendo particular énfasis en las experiencias de estos tres países. 

La revisión de literatura arrojó cuatro ventajas y cinco desventajas de la industria 
eólica. Las primeras son la baja huella de carbono, los reducidos costos de pro-
ducción, la creación de empleos y los ingresos por renta de tierras. Las desventajas 
incluyen la pérdida de cobertura forestal, el impacto en aves y fuentes de agua, la 
contaminación por derrames de aceite y desechos, y los daños a la salud.

La energía eólica presenta mayores ventajas ambientales y económicas que to-
das las demás, sean renovables o convencionales. Su huella de carbono es menor 
(5-52 gCO2e/kWh) y tiene costos más bajos en la generación de energía eléctrica 
(USD0.053/kWh), situación que favorece la diversificación de la matriz energéti-
ca. Lo anterior la ha convertido en una de las herramientas más importantes para 
cumplir con los compromisos asumidos en el Acuerdo de París por cada uno de los 
países de la región. Sin embargo, la contribución de la energía eólica a la generación 
de energía eléctrica nacional presenta mayores avances en Brasil y Uruguay que en 
México. En los dos países sudamericanos, la política pública favorece el desarrollo 
de manufactura y prioriza la cobertura del servicio a la población, mientras que en 
México no se cuenta con una industria nacional y la energía eólica que se produce se 
dirige sobre todo al sector privado.

La generación de empleos se concentra en la etapa de construcción de los parques, 
particularmente en el caso de México, país importador de infraestructura eólica. Por el 
contrario, las medidas proteccionistas desarrolladas por Brasil han permitido una ma-
yor creación de empleos, con proyecciones de hasta 200 000 nuevas plazas para 2026. 

Con respecto a los ingresos por la renta de la tierra, se identificaron diferencias 
importantes entre América Latina, Europa y Estados Unidos. Los países que con-
centran la producción de tecnología tienen mayores posibilidades de ofrecer mejores 
esquemas de pago a los propietarios de la tierra.

La comparación entre el Norte Global y América Latina permitió constatar que 
los daños socioambientales de la industria eólica están muy poco documentados en 
nuestro continente. Pareciera que la pérdida de cobertura vegetal, la reducción del 
número y la muerte de aves, el impacto en las fuentes de agua y las afectaciones a la 
salud fueran preocupaciones exclusivas de países desarrollados. Un importante reto 
para la política pública de la región latinoamericana es fomentar la investigación en 
todas estas áreas, con el fin de diseñar medidas de mitigación que minimicen los 
efectos negativos de la industria eólica.

Otro reto se refiere a la necesidad de desarrollar la cadena completa de suminis-
tros de insumos, mediante la innovación tecnológica, como ya lo hace China. Ade-
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más, la inserción de la industria eólica en el continente latinoamericano tiene que 
tomar en cuenta factores de justicia social, en dos aspectos principales. El primero 
es garantizar beneficios equitativos para la población en el sitio donde se instala el 
parque; el segundo es priorizar y asegurar la demanda energética del país por encima 
de intereses privados. En el caso de México y Brasil, se encontraron estudios sobre 
conflictos entre comunidades afectadas por la instalación de parques y las empresas a 
cargo de operarlos. Esa situación apunta a la necesidad de que en toda intervención 
se realicen las consultas estipuladas por el Convenio 169 de la Organización Inter-
nacional del Trabajo (OIT), o que se diseñen herramientas parecidas, en caso de que 
no tratarse de pueblos originarios. 

Mientras esos desafíos no sean asumidos plenamente por los gobiernos de la re-
gión, los que hasta ahora se conocen como proyectos eólicos seguirán formando 
parte de una estructura hegemónica que se autoproclama como la solución a los 
problemas ambientales, pero que continúa utilizando una lógica extractivista. Para 
aprovechar a plenitud los beneficios ambientales y sociales que ofrece la industria 
eólica, es indispensable revertir esa situación. 
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