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Seguridad energética en América Latina.
Reflexiones desde la sustentabilidad-

Maria Cristina Vallejo!

La factibilidad de una politica ptiblica que garantice la seguridad energética de América Lati-
na debe estar basada en un adecuado conocimiento de la actual situacion de las fuentes ener-
géticas. A partir de un diagndstico de la demanda de energia, la produccion de energia reno-
vable y no renovable se proponen probables escenarios a mediano y largo plazo. Esto hace
evidente la necesidad de una transicién energética que permita enfrentar la produccion de

energia desde una integracion regional.

Introduccién

| proposito de este andlisis es

evaluar la viabilidad de diferen-

tes escenarios de diversificacion

energética para América Latina, a fin de

identificar condiciones que permitan

garantizar la seguridad energética regio-
nal en un marco de sustentabilidad.?

Existe un importante acervo de fuen-

tes energéticas en la region, que se halla

distribuido en forma desigual, por lo que,

muchas economias se abastecen a partir
de la importacién de energia. La mayor
parte constituyen fuentes fésiles (petréleo,
gas natural y carbén mineral), que se ha-
[lan supeditadas al vaivén de las crisis, las
tensiones y los conflictos internacionales;
y mas aun, restringidas por su condicién
de agotamiento irreversible. El crecimien-
to econémico reciente que ha experi-
mentado América Latina3 —un promedio
anual de 5,1% entre 2000 y 2010 en tér-
minos per capita y en délares PPP (Banco

Una version previa de este trabajo se present6 en el VI Foro de Debate ATENEA. Seguridad energética
en Iberoamérica, Madrid, 6 de Noviembre de 2012.

Marfa Cristina Vallejo es Doctora en Economia del Desarrollo, especializada en Economia Ecoldgica.
Es profesora e investigadora de la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, FLACSO - Sede Ecua-
dor. Dirigir correspondencia a mcvallejo@flacso.edu.ec

En este documento se emplean los términos sostenibilidad y sustentabilidad como sinénimos, siguien-
do la definicion de desarrollo sustentable planteada por la Comision Brundtland (1987): “el desarrollo
que asegura las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras pa-
ra satisfacer sus propias necesidades”. Ademas, desde una linea de economia ecolégica sera importan-
te distinguir entre condiciones de sustentabilidad fuerte, es decir, reconocer que hay funciones ecol6-
gicas que no pueden sustituirse por completo a partir del capital material, por lo que serd necesario ase-
gurar condiciones para su preservacion.

En este trabajo se consideran los siguientes paises latinoamericanos: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Para-
guay, Pert, Uruguay y Venezuela.
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Mundial, 2011)- también supone un reto
importante en términos del abastecimien-
to energético de la region. En este articu-
lo interesa analizar las principales direc-
trices de la politica pablica que pueden
contribuir a garantizar la seguridad ener-
gética de América Latina.

En particular, se analizan politicas de
diversificacién de sus fuentes energéticas
hacia recursos renovables, con la inten-
cion de promover la seguridad energéti-
ca regional. Los elementos de base para
los escenarios de analisis son tanto la
promocion de la eficiencia en el uso de
recursos energéticos, como la reduccion
en la escala de uso. Se deja planteada la
necesidad de aplicar el principio precau-
torio para aquellos territorios o poblacio-
nes en las que existe el riesgo de produ-
cir efectos sociales y ambientales con
consecuencias irreversibles.

El argumento central que sirve de
base para comparar estas estrategias es
que en un marco de distribucién desi-
gual de recursos energéticos, una estra-
tegia aislada de diversificacion no es su-
ficiente para garantizar la seguridad
energética de la region. Un esquema de
integracion regional puede contribuir
de mejor forma a la seguridad energéti-
ca, conforme las posibilidades de coo-
peracion factibles en la dimensién geo-
politica y las restricciones que determi-
na un marco de sustentabilidad.

A fin de evaluar estas cuestiones, se
contrastan dos escenarios de desarrollo
energético para la region: uno tenden-
cial y otro de diversificacion. En base a
las trayectorias histéricas, con cifras

desde 1970 hasta 2010, se proyectan
estos escenarios a mediano plazo (hasta
el aflo 2030) y a largo plazo (hasta el
afo 2100). Esta informacién permite
construir balances energéticos, a partir
de los cuales se analizan las condicio-
nes de seguridad energética de la region
latinoamericana. Al final del articulo se
introducen algunas reflexiones sobre las
condiciones necesarias para un proceso
de integracion sustentable.

Este texto se encuentra estructurado
en cuatro secciones. Luego de esta intro-
duccién, en la primera parte se presenta
un diagnostico de la situacion energética
regional desde una perspectiva histérica.
Este diagnéstico permite obtener algunas
conclusiones en torno a la incidencia de
esta realidad en las condiciones de segu-
ridad energética regional. En la segunda
seccion se plantean posibles escenarios
de corto, mediano y largo plazo para una
transicion energética de la region hacia
fuentes renovables y se analiza su viabi-
lidad. En la tercera seccién se examinan
los principales factores que pueden afec-
tar la sostenibilidad de la politica energé-
tica, y la contribucion de un proceso de
integracion regional. Finalmente, en la
Gltima seccién se presentan las conclu-
siones del trabajo.

1. Situaci6n energética en América Latina

Una forma de abordar la situacion
energética de un pafs o una region, es a
partir del estudio de sus balances energé-
ticos. Una mirada a estos instrumentos
permite ubicar una posicién superavitaria

4 Algunos de estos elementos coinciden y otros son complementarios a aquellos que han sido planteados
por Acosta (2010: 24) como “soberania energética”. Acosta aborda el concepto de “soberanias” desde las
resistencias ciudadanas, y lo define como “la defensa del territorio y sobre todo del patrimonio”.



o deficitaria, asi como también determi-
nar ciertas condiciones de la sostenibili-
dad. Oxilia y Luna (2011), sostienen que
América Latina y el Caribe tienen un rol
geopolitico estratégico frente a las gran-
des potencias econémicas que deman-
dan recursos energéticos. Es que la region
dispone de abundantes reservas de petré-
leo y carb6én mineral, ademas de un con-
siderable potencial energético en gas na-
tural, hidroelectricidad y otras fuentes re-
novables de recursos. En estas condicio-
nes, existe una importante complementa-
riedad en las fuentes energéticas, sufi-
ciente para garantizar la seguridad ener-
gética de la region y sustentar también la
demanda externa. No obstante, la desi-
gual distribucion de los recursos entre los
paises latinoamericanos constituye un
significativo limitante para potenciar este
rol estratégico de la region.

América Latina dispone del 23% de
las reservas mundiales de petréleo cru-
do, que conforme cifras de la OPEC
(2011) ascienden a 1,47mil millones de
barriles, de modo que como regién se
encuentra posicionada en el segundo
lugar a nivel mundial por la disponibili-
dad de este recurso, después del Medio
Oriente, que dispone del 54% de las re-
servas globales. De estas reservas regio-
nales cerca del 90% se encuentran con-
centradas en Venezuela.

Las reservas de gas natural y carbén
mineral de América Latina y el Caribe
son menos significativas a nivel interna-
cional. Esta region dispone del 4% del
total de reservas mundiales de estos
combustibles fésiles, que ascienden a
192.549 Gm?3 (mil millones de m3) de
gas natural (OPEC, 2011) y 861 mil mi-
llones de TM de carb6on mineral (BP,
2011). También en este caso, las reser-
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vas se hallan altamente concentradas: el
73% del gas natural de la region se en-
cuentra en Venezuela, y el 77% del car-
bén mineral en Brasil.

Sobre las energias renovables, el po-
tencial mas importante se concentra en
la hidroenergfa. El potencial hidroeléc-
trico de la region es de 650 GW, vy el
40% de éste se encuentra en Brasil. Sin
embargo, solamente existe capacidad
instalada para la utilizacién del 23% del
total (OLADE, 2010).

Sobre el potencial edlico, existen me-
diciones tinicamente para Brasil, México
y Chile, que suman un total de 461 GW,
distribuidos en 350 GW en Brasil, 71
GW en México y 40 GW en Chile
(GWEC, 2010). Se trata de un potencial
significativo si se compara con la capaci-
dad instalada de energia edlica a escala
global para el aflo 2010, que se calcul6
cercana a 200 GW. Conforme estimacio-
nes del GWEC (2010), la capacidad ins-
talada global de energia edlica podria
duplicarse en el préximo quinquenio, y
alcanzar hasta 1.000 GW para 2020. En
América Latina y el Caribe, para el afio
2010 la capacidad instalada se calculé
en 2.010 MW, cifra que es apenas el 1%
de la capacidad global, aunque su ritmo
de expansion en el transcurso del Gltimo
afo es similar al registrado en Asia
(54%), el nivel mas alto en todas las re-
giones del mundo. Brasil y México mues-
tran los mas notables resultados en la ex-
pansion de esta fuente energética dentro
de la region. En Brasil se concentra el
46% de la capacidad instalada y en Mé-
xico el 26% (GWEC, 2010).

Estas cifras demuestran que en Lati-
noamérica existe un enorme potencial
energético para la transicion hacia fuen-
tes renovables. No obstante, este poten-
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cial energético se encuentra sub-explo-
tado, pues las capacidades instaladas
son muy limitadas. En 2011 se registr6
el récord mundial de inversiones en
energias renovables, que ascendieron a
257 mil millones de délares (PNUMA,
2012), siendo China y Estados Unidos
los paises que lideran este tipo de inver-
siones con 52 y 51 mil millones, respec-
tivamente. Por su parte, América Latina
se halla bastante lejos de estas cifras. En
la tercera seccion del articulo se anali-
zan los gastos de inversion que serfan
necesarios para ampliar la capacidad de
produccién energética en la region.

Tanto la distribucién desigual del po-
tencial energético de la region, asi como
la limitada capacidad instalada existente,
determinan que una buena proporcion
de los requerimientos en varios paises
sean cubiertos a partir de recursos impor-
tados. Solamente Argentina, Bolivia, Co-
lombia, Ecuador, México, Paraguay y Ve-
nezuela se encuentran en la actualidad
en una posicion superavitaria en su ba-
lance comercial energético, de manera
que son exportadores netos de energfa,
es decir, pueden exportar mas energia de
la que importan (véase tabla 1).

Tabla No.1
Importaciones y exportaciones netas® de energiaIo millones bep®
EXPORTADORES NETOS 1970 1980 1990 2000 2010
América Latina 1.245,4 714,4 970,8 1.793,8 1.320,0
Argentina -19,2 -26,4 14,2 155,0 13,6
Bolivia 4,9 14,3 15,4 10,6 66,8
Colombia 42,3 -4,2 155,1 3329 529,7
Ecuador -7,5 46,5 72,0 96,5 101,3
México 9,2 339,9 460,8 524,4 282,2
Paraguay -1,4 -3,5 10,4 20,7 17,2
Venezuela 1.424,5 751,0 631,0 1.212,6 754,1
IMPORTADORES NETOS 1970 1980 1990 2000 2010
Brasil -138,0 -345,6 -302,8 -334,0 -138,5
Chile -23,8 -30,6 -46,5 -116,1 -173,4
Costa Rica 29 -5,6 -6,6 -11,9 -17,0
El Salvador -3,5 -4,3 -5,5 -13,5 -14,0
Guatemala -5,8 -9,6 -8,4 -14,0 -24,9
Honduras -2,7 -4,1 -5,2 -10,8 -17,1
Nicaragua -3,6 -4,7 -4,6 -8,4 9,1
Panama -5,1 -6,7 -6,3 -12,4 -20,0
Perd -8,3 21,6 5,2 -23,6 -16,2
Uruguay -13,4 -13,7 -7,4 -14,2 -14,7

Notas: a) El saldo neto en el balance comercial energético se calcula por la diferencia entre la exportacion
e importacion de energia. Un valor negativo indica que el pais es un importador neto. b) Se refiere al uso
primario y secundario de energia, es decir, incluye combustibles de uso final. c) Se reportan cifras en barri-
les equivalentes de petréleo (bep). Algunas equivalencias de utilidad son las siguientes: 1 bep = 5,81 Giga-
joules, 1 barril de petr6leo = 1,0015 bep, 1 barril americano = 158,98 litros.

Fuente: OLADE (2012)
Elaboracion propia




Cuando se desagrega el balance co-
mercial por fuentes de energfa, se iden-
tifica que, América Latina como region
se especializa en la exportacion de
fuentes primarias y secundarias de ener-
gia. No obstante, a nivel de pais, la ma-
yoria son exportadores netos de energia
primaria e importadores netos de ener-
gia secundaria. Solamente Argentina,
Colombia, Paraguay, Pert y Venezuela
mantienen un saldo positivo en su ba-
lance comercial de fuentes secundarias.
Para los importadores netos, esta posi-
cién introduce un conjunto de restric-
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ciones econémicas, pues la dependen-
cia respecto de los recursos externos no
siempre puede garantizarse a precios
adecuados y en cantidades suficientes.

En la actualidad, América Latina
produce anualmente cerca de 7,2 mil
millones de bep de energia primaria, y
3,3 mil millones de bep de energia se-
cundaria (OLADE, 2012). La mayor par-
te de la produccion primaria de la re-
gion se halla constituida por fuentes no
renovables, aproximadamente un 80%.
Véase grafico 1.

Grafico No. 1
Produccién primaria de energia en América Latina: 2010

Otras
no renovables
2%
Hidro
6% 12%
Carbén
4%

Gas natural
21%

Biomasa

Fuente: OLADE (2012).

Al menos la cuarta parte de la oferta
energética> de América Latina se halla
constituida por recursos renovables. En

contraste con la matriz energética mun-
dial, que solamente contiene un 12% de
oferta energética renovable. Esto supone

5 Laoferta total de energia se calcula como la suma de la produccién interna de energia primaria, las im-
portaciones, y la variacion de inventarios (reservas), y de este monto se descuentan las exportaciones y

la energia no aprovechada.
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una posicion ventajosa para América La-
tina porque en el mundo se planifica una
progresiva transicion hacia estas fuentes
de recursos, tanto porque se reconoce la
condicién de agotamiento de los com-
bustibles fésiles durante los préximos
afios, como por los efectos ambientales
del cambio climético global asociado a
las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) que se producen debido al
uso de energia fésil. A la hora de decidir
sobre la inversion en fuentes renovables
y no convencionales de energia, la ines-
tabilidad estructural que las caracteriza
es una limitacién importante, pero al
mismo tiempo estas fuentes no estan su-
jetas a la volatilidad de los precios inter-
nacionales caracteristica de la energia
fosil.

No obstante, aunque existen benefi-
cios ambientales por la reduccion de
emisiones de GEI debido al uso progre-
sivo de fuentes renovables de energia,
también con estas fuentes se identifican
diversos impactos ambientales. De he-
cho, cualquier estrategia para la seguri-
dad energética debera tomar en cuenta
que todas las formas de produccion a
gran escala, ya sea de combustibles o de
electricidad, en alguna etapa del proce-
so generan o pueden generar un impac-
to ambiental negativo (Hall et al., 1986;
Oxilia 'y Luna, 2011).

En América Latina, el mayor compo-
nente renovable de la produccién pri-
maria es la biomasa (55%). De acuerdo
a Oxilia y Luna (2011: 20), dos aspectos

explican la alta contribucién de la bio-
masa en la oferta energética regional: el
uso de lena en el sector residencial y la
produccién de biocombustibles de pri-
mera generacién. En ambos casos, se
trata de un aprovechamiento energético
que origina severas presiones en los re-
cursos forestales y la biodiversidad, asi
como emisiones de GEl y otros efectos
ambientales.

Sobre el uso de lena, las estimacio-
nes de OLADE (2012) muestran una re-
duccién en el consumo per capita de
América Latina, que pas6 de 1,4 a 0,6
bep por habitante entre 1970 y 2010.
Por el contrario, el consumo per cépita
de bagazo se incrementé de 0,2 a 0,3
bep durante el mismo periodo. Actual-
mente se producen en la region latinoa-
mericana 26,6 millones de m3/afo de
etanol para combustible, el 98% en Bra-
sil (OLADE, 2010); y, 5 millones de
m3/afio de biodiesel (Oxilia y Luna,
2011).

El sector de transporte constituye
una de las mayores preocupaciones
energéticas a escala global. El sector
consume cerca del 19% de la energia
mundial, pero el 95% de sus fuentes son
petréleo y sus derivados y el 99% son
fuentes no renovables (IEA, 2011). En
América Latina se observa una condi-
cion similar en la estructura del consu-
mo energético total y del consumo del
sector de transporte, aunque las fuentes
renovables estan completamente ausen-
tes en el transporte. Véase el grafico 2.



ECUADOR DEBATE / TEMA CENTRAL 61

Gréfico No. 2
Consumo final de energia por sectores, 2010

Consumo en América Latina
Millones de bep

Sector transporte
Millones de bep

Comercial, servicios. Agro, pesca, mineria: 176

Otros no renovables. Electricidad y otros:

y otros: 201 5% 4
5% 38
3% 0%
Residencial: 633
16% Transporte: 1.465
38%
Petréleo
y derivados:
1.424
97%

Industrial: 1.365
36%

Nota: Se utiliz6 un factor de conversion de 5,8 millones btu = 1 bep, 1 btu = 1054,35 joules.
Las categorias empleadas son: Petréleo y derivados: petréleo, diesel oil, fuel oil, gas licuado, gases, gasoli-
nas/alcohol, kerosene y turbo. Otras fuentes no renovables: carbon mineral, coques, gas natural, nuclear.

Electricidad y otros: electricidad, no energético, otras fuentes primarias y secundarias.

Fuentes: IEA (2011), OLADE (2012).
Elaboracién propia

En cuanto al consumo de energia de
la region, se registra un incremento en
un factor de 2,2 entre 1970y 2010 en el
caso de la energia primaria, y un factor
de 4,3 en el caso de la energia secunda-
ria (OLADE, 2012). Ademas, existen al-
gunos cambios en su composicion. Los
derivados de petréleo son desde los
anos setenta el principal componente
del consumo de energia secundaria pe-
ro su participaciéon se ha reducido;
mientras que la proporcién del consu-
mo de electricidad se ha incrementado.
De acuerdo a Oxilia y Luna (2011), esta
transformacion implica un cambio cua-
litativo originado en la modernizacién
del sistema productivo, la expansion de
la cobertura eléctrica, y la moderniza-
cion del consumo doméstico (electro-
domésticos diversos).

A pesar del incremento importante
que ha tenido lugar en el consumo de
energia de la region, persiste una amplia
brecha respecto de los paises desarrolla-
dos. La relaciéon entre el promedio de
América Latina y el promedio de la OC-
DE es de 1 a 5, es decir, mientras el ha-
bitante promedio latinoamericano con-
sume menos de 1 tonelada equivalente
de petréleo (tep) al afo, el habitante
promedio de la OCDE consume 5 tep al
afo. Dadas las perspectivas de creci-
miento de la regién, es previsible que
este volumen de consumo siga incre-
mentédndose. De acuerdo a un analisis
prospectivo de la OLADE (2008), se es-
pera al menos duplicar el volumen de
consumo diario de energia. En la actua-
lidad se consumen a diario cerca de 11
megabeps y habrian expectativas de al-
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canzar al menos 22 megabeps por dia
en el afio 2032.

Estos elementos dan cuenta de algu-
nos rasgos estructurales de los patrones
de produccién, consumo y comercio de
energia en América Latina. En condicio-
nes de crecimiento econémico, es pre-
visible para la regiéon, un incremento
significativo en el consumo de energia
durante los préximos afos. Cabe enton-
ces preguntarse sobre las condiciones
que permitiran garantizar la seguridad
energética en la regi6on. Un punto de
partida para la discusion, sera la defini-
cion de seguridad energética que se
busca promover. Por un lado, se en-
cuentra aquella concepcién tradicional
que visualiza a la energia como un insu-
mo del crecimiento econémico. Desde
esta perspectiva, se procura garantizar
el abastecimiento energético al minimo
costo econémico posible. Por otro lado,
existe una vision mas compleja de la se-
guridad energética, que toma en consi-
deracion los limites fisicos que caracte-
rizan al recurso y otras dimensiones de
la sustentabilidad que resultan afectadas
debido a su utilizacién. Por eso, intere-
sa discutir sobre esta segunda forma de
entender la seguridad energética. En la
siguiente seccion se plantean escenarios
de transicion, cuya evaluacion permitira
definir las bondades y limitaciones de
los procesos de diversificacion hacia
fuentes renovables de energia.

2. Posibles escenarios de mediano y lar-
go plazo

Siguiendo la trayectoria actual de
consumo, con una poblacién y un PIB
regional que crecen a tasas anuales de
0,1% y 2,8%, respectivamente, confor-

me proyecciones de [IASA (2009), se
prevé que para los proximos 20 afos la
demanda energética de América Latina
se incrementara en 1,4 veces, y para los
proximos 90 afios se triplicara. Enton-
ces, cabe preguntarse sobre las condi-
ciones de seguridad energética que per-
mitiran satisfacer estas necesidades. A
fin de contestar a esta pregunta, en esta
seccion se analizan dos escenarios de
desarrollo energético para América Lati-
na, que definen politicas diferenciadas
para satisfacer los requerimientos cre-
cientes de la region. En el primer esce-
nario se proyecta un desarrollo energé-
tico inercial, conforme la trayectoria
histdrica de los flujos energéticos. El se-
gundo escenario muestra proyecciones
con metas especificas de diversifica-
cion, tendientes a promover el uso pro-
gresivo de fuentes renovables. Ambos
escenarios se evalGan en dos periodos:
el mediano y el largo plazo.

Para la construccion de estos escena-
rios se utilizan dos fuentes de informa-
cién. La informacién histérica proviene
del Sistema de Informacion Econémica y
Energética (SIEE) de la Organizacion Lati-
noamericana de Energia (OLADE), cuyos
registros de produccién primaria, impor-
taciones, exportaciones y reservas cu-
bren el periodo 1970-2010. Para las esti-
maciones de consumo, produccién y co-
mercio energético hasta el afno 2100, se
utilizan proyecciones demogréficas, eco-
némicas y energéticas elaboradas por el
Instituto Internacional para el Analisis de
Sistemas Aplicados (IIASA, 2009).

[IASA es un organismo austriaco de
investigacion cientifica, que en conjun-
to con la Iniciativa de gases de efecto
invernadero (GGl, por sus siglas en in-
glés), ha desarrollado un conjunto de



modelos que articulan varias disciplinas
y sectores, creando un sistema de eva-
luacion integrada (IIASA Integrated As-
sessment Modeling Framework) que
permite abordar diversos problemas de
la sustentabilidad en sistemas energéti-
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COos y sus interacciones con varias acti-
vidades econémicas que pueden afectar
los suelos, los bosques y la agricultura.
En el recuadro No.1 se reproduce un
breve resumen del esquema de evalua-
cion integrada de 1IASA.

Recuadro No.1

La evaluacion integrada en un marco de modelacién permite combinar
diferentes disciplinas, que operan a distintas escalas espaciales. Abarca a to-
dos los sectores emisores de gases de efecto invernadero. La integracién se
logra a través de una serie de enlaces fuertes y otros débiles entre los com-
ponentes individuales, condicion que garantiza la coherencia y verosimili-
tud del escenario interno.

Griéfico No. 1

Produccién primaria de energia en América Latina: 2010
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2.1. Planteamiento de escenarios

a.

En un escenario inercial, se proyecta
la trayectoria histérica (entre 1970 y
2010) de los flujos energéticos de
oferta y demanda. En este escenario
se asume la ausencia de intervencio-
nes de politica que orienten cambios
en la matriz energética de cada pafs.
Un segundo escenario corresponde a
la diversificacion energética. En este
caso, la intervencion del Estado prio-
riza el uso de fuentes renovables. Se
distingue una modalidad de diversifi-
cacion lenta y otra dinamica. La dife-
rencia entre ambos esquemas es una
meta mas alta de expansion de la
produccién primaria de energias re-
novables: para el primero se plantea
incrementar en 1% la participacién
de fuentes renovables en la oferta
energética nacional durante cada
quinquenio; y, para el segundo se
plantea un incremento de 5%.

Los supuestos generales que se utili-

zan para determinar la estructura de la
oferta y la demanda energética com-
prenden:

La demanda de energia

Se proyecta en funcion de tres ele-
mentos: i) la tendencia histérica del
consumo per capita de cada econo-
mia; ii) las proyecciones del creci-
miento poblacional de cada pais; vy,
i) las proyecciones del crecimiento
econémico de cada pafs. Las dos dl-

timas proyecciones se toman de los
trabajos realizados por IASA (2009).
Las cifras histéricas del consumo per
capita sirven de base para estimar
funciones de crecimiento lineal, ex-
ponencial, logaritmico, etcétera, del
consumo per capita de cada pais de
la regi6n para el periodo posterior,
conforme se determine en cada caso
el mejor grado de ajuste de los datos
a la respectiva funcion de estimacion
econométrica que aplica el método
de los minimos cuadrados ordinarios.
Con las proyecciones demograficas
de IIASA, se agregan las cifras de
consumo total para cada pais.

La produccién primaria de energia
no renovable

Se considera la relacion reservas/pro-
duccién de cada recurso, que determi-
na el nimero de anos de produccion
que son factibles con un volumen
constante de produccion.® En aquellos
casos en que esta razon supera el pe-
riodo de analisis, se asume que existen
posibilidades de expandir la capaci-
dad de produccion, de manera que el
acervo disponible de cada recurso no
renovable puede llegar a agotarse du-
rante el periodo de analisis.

La produccién primaria de energia
renovable

Se distingue solamente entre dos ti-
pos de fuentes renovables: hidroe-
nergia y las demds. Una desagrega-

Se utiliza este supuesto para facilitar el tratamiento de la informacién. No obstante, en la practica los
planes de produccion petrolera, por ejemplo, suponen una tasa de extraccion creciente durante las pri-
meras fases de explotacion, y luego aplican tasas declinantes.



cion mas amplia del sector energéti-
co renovable podria enriquecer no-
tablemente la modelacion de esce-
narios que se presentan en este do-
cumento. Sin embargo, existe escasa
informaciéon o informacién poco
concluyente sobre el potencial ener-
gético de los paises latinoamerica-
nos en cuanto a fuentes no conven-
cionales de energia renovable (ver la
seccion previa). En estas condicio-
nes, se propone para este trabajo
una simplificacién que funciona
desde la perspectiva de la significa-
cion estadistica de los resultados,
aunque sera necesario tomar en
consideracion algunas limitaciones
analiticas que se introducen a partir
de este supuesto. En la siguiente sec-
cién se estudian estos aspectos.

Se asume que la produccién prima-
ria de energfa renovable tendra co-
mo restriccion la demanda domésti-
ca total. Es decir, la capacidad de
expansion de la produccién de fuen-
tes renovables estard limitada por
los requerimientos domésticos de
energfa. Este supuesto permite ga-
rantizar la cobertura de la demanda
interna y al mismo tiempo, permite
hacer operativa una restriccion en la
escala de uso de energia. Ambas
condiciones se identifican como
elementos centrales de una estrate-
gia para la seguridad energética sus-
tentable. Para el caso de la hidroe-
nergia se considera como restriccion
adicional el potencial hidroeléctrico
de cada pafs.

Una restriccion adicional que debe-
ria estudiarse en cada territorio tiene
relaciéon con riesgos ambientales o
sociales que involucren procesos
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irreversibles. En estos casos, serd ne-
cesario aplicar el principio precau-
torio para decidir sobre la conve-
niencia de realizar ciertos empren-
dimientos energéticos. Siendo una
modelacion a escala nacional, una
limitacién de la modelaciéon que se
presenta en este estudio, es que no
se realiza este analisis.

Se calculan excedentes y deficien-
cias en los flujos energéticos de ca-
da pafs, los cuales pueden destinar-
se a la exportacion o solventarse
con la importacién de energia, res-
pectivamente. Los flujos de importa-
cion y exportacion de energia se cal-
culan por la diferencia entre la ofer-
ta y demanda de energia de cada
economia. Si la produccién primaria
supera el consumo doméstico, la di-
ferencia podria ser exportada; y en
forma inversa para las importacio-
nes. En este aspecto, sin embargo, es
preciso tomar en cuenta que el co-
mercio internacional de los exce-
dentes energéticos no solo depende
de la disponibilidad de energia.
Otros aspectos tales como la conso-
lidacion de la infraestructura nece-
saria para la interconexion fisica,
restricciones de caracter técnico o
diversos tipos de resistencia popular,
y un entramado de regulaciones es-
pecificas pueden afectar los inter-
cambios.

2.2. Analisis de resultados

a. Escenario inercial

Con cifras de OLADE (2012) se es-

tima que en la actualidad, la regién la-
tinoamericana cuenta con un exceden-
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te de recursos energéticos. La produc-
cion agregada de la region a 2010 (5,8
+ 1,4 millones de kbep? de produccion
primaria no renovable y renovable,
respectivamente) permite cubrir la de-
manda interna de todos los paises (3,8
millones de kbep) y se genera ademas
un excedente energético suficiente pa-
ra exportar. Conforme las proyecciones
realizadas para el mediano plazo
(2030) y el largo plazo (2100), en la au-
sencia de intervencién gubernamental,
la trayectoria del consumo energético
anual de la regién (5,4 y 11,6 millones
de kbep en el mediano y en el largo
plazo, respectivamente) puede seguir
cubriéndose con la produccién interna
(10,6 y 12,6 millones de kbep de pro-
duccién primaria en el mediano y en el

largo plazo, respectivamente) y se pue-
de continuar exportando el excedente.
En todos los casos, sin embargo, bajo
este escenario inercial también es ne-
cesario importar una parte de los insu-
mos energéticos que demanda cada
economia.

Estas proyecciones se pueden revisar
en el grafico 3, que tal como los gréficos
posteriores, muestra la estructura de la
oferta y la demanda energética. La oferta
se compone de la produccién primaria
de fuentes renovables y no renovables,
asi como también de las importaciones.
En el grafico, todos los rubros de la ofer-
ta se presentan en valores positivos. Por
otro lado, la demanda de energia se pre-
senta en valores negativos y se halla
compuesta por el consumo doméstico y

Graéfico No. 3
Matriz energética de América Latina, escenario inercial
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Mediano plazo

Actualidad
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Mil millones bep
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[ Demanda interna

Fuente: Estimacién propia

7 El prefijo “kilo” representa un factor 103= 1.000.




las exportaciones de energia.

Esta posicion energética es aparente-
mente comoda para la regién, pues inclu-
so en la ausencia de intervencion guber-
namental, la disponibilidad agregada de
recursos muestra la suficiencia requerida
para garantizar el abastecimiento energé-
tico regional. No obstante, existen dife-
rencias importantes al interior de la re-
gion. Los recursos energéticos se distribu-
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yen de manera desigual: mientras en pai-
ses como Argentina, Bolivia, Brasil, Co-
lombia, Ecuador, México, Paraguay, Pert
y Venezuela el consumo actual se puede
cubrir con la produccion interna, en el
resto de economias latinoamericanas son
necesarios los recursos importados para
satisfacer la demanda. Las economias que
muestran mayor dependencia respecto
de la energia importada son Chile, Pana-

Grafico No. 4
Situacion energética actual en América Latina
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ma y Uruguay (véase grafico 4).

A mediano plazo, algunos paises de
la region tienen posibilidad de mantener
o incluso expandir su capacidad de pro-
duccién de energia primaria. Mas ade-
lante se vera que esto se debe principal-
mente a la disponibilidad de importantes
reservas de petréleo, carb6n mineral y
gas natural en algunos paises de la re-
gion. En estas condiciones, hasta el afo
2030 en el agregado latinoamericano ha-
bria un incremento en la capacidad de
garantizar el abastecimiento del consu-
mo energético con la produccioén inter-

na, pero una vez mas, a nivel de pais
existen diferencias significativas (véase
grafico 5).

En el largo plazo, en cambio, la ma-
yor parte de economias latinoamerica-
nas apenas logran cubrir su consumo a
partir de la produccién doméstica y mu-
chas tienen creciente dependencia res-
pecto de los insumos importados. La
Gnica excepcion es Venezuela, en don-
de las reservas de recursos no renova-
bles permiten abastecer con holgura las
necesidades internas incluso en el largo
plazo (véase gréfico 6).
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Grafico No. 5
Situacion energética inercial de América Latina en el mediano plazo
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Grafico No. 6
Situacion energética inercial de América Latina en el largo plazo
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La seguridad energética de varios
paises de América Latina, no solamente
es afectada por la disponibilidad de los
insumos importados, sino también por la
condicién de agotamiento de sus fuentes
domésticas. En la actualidad, el 80% de
la produccién primaria de la region se
halla compuesta por fuentes no renova-
bles (véase gréfico 4), siendo Brasil, Co-
lombia, México y Venezuela los paises
con las mayores reservas en la region. Se
calcula que estos paises en conjunto pro-
ducen el 84% de la energia no renovable
de América Latina. Siguiendo estas ten-
dencias, a mediano plazo se proyecta
que esta estructura no variara en forma
significativa (79%), aunque en este caso,
solamente la produccién de Brasil y Ve-
nezuela acumularan el 90% del total de
energia primaria. A largo plazo, en cam-
bio, habra una disminucién considerable
en la proporciéon de fuentes no renova-
bles. Se proyecta que el 35% de la pro-
duccién primaria estard compuesta por
este tipo de recursos y el 98% de éstos se
originaran en Venezuela.

Estas caracteristicas inerciales en la
estructura de la matriz energética regio-
nal y su distribucién entre paises, sugie-
ren la necesidad de introducir la inter-
vencion estatal para garantizar la segu-
ridad energética regional. Una estrate-
gia de diversificacion energética al inte-
rior de cada pafs puede contribuir a la
reduccion de la dependencia respecto
de los insumos importados y de los re-
cursos no renovables, que se analiza a
continuacion.

b. Diversificacién energética

El potencial de la diversificacion
energética en los pafses latinoamericanos
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ha sido analizado en varios estudios. Por
ejemplo, en el caso ecuatoriano, el Cen-
tro Ecuatoriano de Derecho Ambiental
(CEDA), present6 un estudio que discute
la situacion energética del Ecuador y
evalla el potencial de una estrategia de
diversificacion (Castro, 2011:10). La con-
clusion central del estudio es que “una
matriz energética con mayor diversifica-
cion en sus fuentes en base a fuentes de
energia renovable que operen de manera
descentralizada... [contribuye a] una me-
jor seguridad energética, menor vulnera-
bilidad del sistema y mayores beneficios
ambientales en Ecuador”. Otros estudios
analizan la viabilidad de los procesos de
diversificacién en la regién —véase por
ejemplo los trabajos de Yépez-Garcia et
al. (2010) y Kozulj (2010).

En esta seccion se analiza la contri-
bucion de una politica de diversificacion
en las fuentes de energia, para garantizar
la seguridad energética regional. Para
ello, se plantean dos variantes de diversi-
ficacion: una dindmica y otra lenta.

Para la diversificacion lenta se asu-
me que existe la meta gubernamental de
incrementar cada quinquenio en 1% la
participacion de fuentes renovables en
la oferta doméstica de energia primaria.
Para la diversificacion dinamica se asu-
me una meta de incremento de 5% por
quinquenio.

Como resultado de las proyecciones
se tiene que si el proceso de diversifica-
cién es muy lento, en el agregado regio-
nal se pierde capacidad para garantizar el
consumo interno con los recursos produ-
cidos localmente. Es decir, mientras la
produccién primaria es el doble de la de-
manda interna tanto en la actualidad co-
mo en el mediano plazo; para el largo
plazo, la producciéon apenas cubre el
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90% de los requerimientos energéticos de
la region, y se potencia el grado de de-

pendencia respecto de los insumos ener-

géticos importados (véase gréfico 7a).

Grafico No. 7
Matriz energética de América Latina, escenarios de diversificacion

a) Diversificacion lenta

b) Diversificacion dinamica
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La situacion difiere cuando se trata
de un proceso de rapida diversificacion.
En estas condiciones, existe una mayor
capacidad productiva interna para garan-
tizar la cobertura de la demanda domés-
tica tanto en el mediano como en el lar-
go plazo. Como consecuencia, la region
muestra una reducida dependencia res-
pecto de los insumos importados, y
cuenta con mayores excedentes poten-
cialmente exportables (véase grafico 7b).

Un rasgo importante del proceso de
diversificacién dindmica es que en el lar-

go plazo ninguna economia dependera de
las importaciones. A mediano plazo, la
mayor parte de las economias latinoame-
ricanas podran cubrir mas del 70% de su
demanda energética con la produccién
interna. Son excepciones Argentina, Chile
y México, en donde mas del 50% de la
oferta energética podria requerir energia
importada (véase graficos 8 y 9). Por el
contrario, en un proceso de diversifica-
cion lenta, la dependencia respecto de las
importaciones se encontrara mas extendi-
da en la region (véase graficos 10y 11).
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Grafico No. 8
Escenario de diversificacion dindamica a mediano plazo
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Grafico No. 9
Escenario de diversificacion dindmica a largo plazo
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El segundo componente de depen-
dencia energética que interesa evaluar es
la contribucion de fuentes no renovables.
Al distinguir entre una politica de diversi-
ficacion dindmica y una lenta, la primera
permite reducir de forma mas efectiva la
proporcién de fuentes no renovables en
la oferta total de América Latina, aunque
es notable que en ambos escenarios de
diversificacion, la energia fésil contintia
siendo la principal fuente de recursos pa-
ra la region en el mediano plazo. Ya se ha
explicado que estos recursos representan
en la actualidad el 80% de la oferta ener-
gética regional, y se espera que una diver-
sificacion dinamica permita reducir en

forma significativa su participacion: se
calcula que hasta un 76% en el mediano
plazo (véase grafico 8) y hasta un 28% en
el largo plazo (véase grafico 9). Casi la to-
talidad de estos recursos no renovables
provendran de Venezuela (98%).

Con la diversificacion lenta, en el
mediano plazo se registrara un incre-
mento en la dependencia respecto de
las fuentes no renovables de energia,
que seran el 82% de la oferta energética
de la region. Para el largo plazo, esta re-
lacion disminuira al 43%. Brasil acumu-
lara el 39% de los recursos no renova-
bles de la region en el afio 2100 y Vene-
zuela el 51% (véase graficos 10y 11).

Gréfico No. 10
Escenario de diversificacion lenta a mediano plazo
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Grafico No. 11
Escenario de diversificacion lenta a largo plazo
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Con estos antecedentes se concluye
que el desafio de la regién no puede li-
mitarse a la diversificacion de sus fuen-
tes energéticas. Un caracter renovable
en el proceso de diversificacion no es
garantia de seguridad energética. De
hecho, puede ser contraproducente por
los riesgos sociales y ambientales que se
hallan asociados a proyectos que se de-
sarrollan a gran escala, en particular pa-
ra la generacion de hidroelectricidad y
biocombustibles. Estos aspectos se ana-
lizan en la siguiente seccién. Asimismo,
si las politicas de diversificacion no son
dinamicas, se puede incluso poner en
riesgo energético a la region al incre-
mentar su dependencia respecto de re-
cursos importados y fuentes agotables.

En un ambiente de creciente consu-
mo energético, un aspecto de fundamen-
tal importancia es la posibilidad de ga-

rantizar la seguridad energética en la re-
gion a partir de la consolidacion de un
proceso coordinado de integracion. Este
aspecto, asi como otros factores funda-
mentales para la sustentabilidad de la po-
litica energética, se analizan en la si-
guiente seccion.

3. Factores clave para la sustentabili-
dad de una politica energética

En este documento se plantea un
concepto de seguridad energética que
abarca una concepcién mas amplia que
la suficiencia en el abastecimiento (o in-
cluso autosuficiencia) que permita pro-
mover o sostener el crecimiento econé-
mico con el minimo costo energético
posible. Se argumenta que la aplicacién
de una nocién de sustentabilidad en un
sentido fuerte, que se plantea desde la
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economia ecolégica, puede contribuir a
la seguridad energética tomando en con-
sideracion los limites fisicos que caracte-
rizan al recurso y otras dimensiones de la
sostenibilidad. Estas “otras” dimensiones
de la seguridad energética se analizan en
esta seccion. En particular: aspectos eco-
némicos como la limitada capacidad de
financiamiento de nueva infraestructura
energética y la dificultad de mantener
mejoras continuas en la eficiencia ener-
gética; aspectos socio-ambientales relati-
vos a los efectos del uso de diversas fuen-
tes de energias; y, aspectos de la politica
referentes a la institucionalidad y el mar-
co regulatorio sobre los complejos pro-
cesos de integracion.

Por una parte, las condiciones biofisi-
cas del sistema determinan una disponi-
bilidad limitada de recursos. Debido al
agotamiento previsible en las fuentes f6-
siles, las energias renovables se han con-
siderado como una solucioén viable para
garantizar la seguridad energética en el
largo plazo. No obstante, tal como se ha
analizado en la seccion previa, una estra-
tegia energética no puede limitarse al
ambito de la diversificacion hacia fuen-
tes renovables, requiere ser complemen-
tada con otros elementos que permitan
garantizar también su sostenibilidad en
el largo plazo. La diversificacién energé-
tica no es el origen de posibilidades ili-
mitadas, también existen ciertas restric-
ciones asociadas a algunas fuentes reno-
vables, que analizamos a continuacion.
En consecuencia, un elemento funda-
mental de la seguridad energética sera la
reduccion en la escala de uso de recursos
para complementar las mejoras en la efi-
ciencia energética que puedan lograrse
con avances tecnolégicos.

Cabe cuestionarse entonces ;cuanta
energfa es necesaria para realizar aque-
llas actividades que son fundamentales
para lograr una calidad de vida acepta-
ble? Un ejercicio asi lo propuso Max
Neef (1986: 61), a partir de un cuantifica-
dor demogréfico distinto, que denominé
“persona ecolégica” y que abrevié como
“ecoson”. Max Neef explicaba que “la
idea es establecer una escala aproximada
de un drenaje razonable de los recursos
que una persona necesita para lograr una
calidad de vida aceptable”.

Es que en términos energéticos hay
una distancia importante entre el consu-
mo que realiza un individuo que em-
plea transporte plblico para movilizarse
y aquel que lo hace en su propio vehi-
culo (y mas atin respecto del que va a
pie). Estudiar la estructura del consumo
energético asi como estas diferencias en
la escala de uso seran aspectos basicos
para la definicién de una politica ener-
gética sustentable.

Las diferencias en el consumo ener-
gético per capita entre paises de altos y
bajos ingresos han sido explicadas a par-
tir del consumo exosomatico de energia
(Lotka, 1956; Georgescu-Roegen, 1971;
Martinez-Alier y Roca, 2006). Exosomati-
co proviene del prefijo «exo»que signifi-
ca “fuera”, y del vocablo griego «soma»
que significa “cuerpo”. Entonces, si el
consumo endosomatico (del prefijo «en-
do» que significa “dentro”) se interpreta
como el consumo energético intrinseco a
las necesidades corporales de los seres
humanos o aquellas que se derivan de
instrucciones genéticas; a diferencia de
la categoria de exosomético, que defini-
ra, el consumo que se explica por nece-
sidades extra-corporales.



El consumo endosomatico se define
de manera independiente al nivel de in-
gresos de los individuos, se establece en
base a los requerimientos nutricionales
de los seres humanos, esto es, entre dos
y tres mil kilocalorias diarias que permi-
ten el funcionamiento del organismo. El
consumo exosomatico, en cambio, es
independiente de las condiciones que
determina la biologia humana, se define
por las condiciones econémicas, cultu-
rales y sociales. Por lo tanto, se asocia-
ra un mayor consumo exosomatico en
aquellos individuos que tienen mayores
ingresos (Martinez Alier y Roca, 2006).

Asimismo, las distintas etapas del
crecimiento econémico pueden crear
patrones diferentes de consumo, por
ejemplo una familia pobre que cocina
con lena, al aumentar su ingreso segura-
mente podra reemplazar este energético
por otro mas eficiente como el gas natu-
ral, es decir, una probable reduccion en
su consumo exosomatico podra ser ex-
plicada a partir del aumento en su ingre-
so. Sin embargo, en el agregado no
siempre las mejoras en la eficiencia tec-
nolégica se traducen en un ahorro ener-
gético, por el contrario, pueden resultar
en un aumento de consumo total. Este
aspecto se ha estudiado como “el efec-
to rebote” (Martinez-Alier, 2008), que se
derivé del trabajo de Jevons (1865) so-
bre la sustentabilidad en el consumo del
carbon.

A partir del trabajo de Jevons (1865),
sobre La cuestion del carbon, se estudio
el impacto de las nuevas tecnologfas en
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los patrones de consumo energético. La
conocida paradoja de Jevons plantea que
aunque las mejoras tecnoldgicas permi-
ten producir con mayor eficiencia, es de-
cir, utilizar menos recursos por unidad de
produccion, en el agregado aumenta el
consumo de energia porque los agentes
intensifican el uso de la tecnologia mas
eficiente. Un ejemplo contemporaneo de
esta paradoja lo analizan Hildyard et al.
(2012), cuando contrastan las ganancias
en eficiencia en los vehiculos que circu-
laron en Estados Unidos durante los afios
sesenta con aquellos que circulan en
nuestros dias. Estos autores explican que
la reduccién en el consumo de energia
que se deriva de una mayor eficiencia, se
evapora (o incluso se invierte) con la ex-
pansion creciente del parque automotor.
Es decir, aunque existan incrementos de
la eficiencia energética, el efecto rebote
puede resultar en un incremento del con-
sumo total de energia.

Es evidente que a nivel mundial
existe un creciente interés por impulsar
tanto la transicion hacia fuentes renova-
bles, como las mejoras en la eficiencia
energética. No obstante, el resultado
neto de los esfuerzos emprendidos para
conseguir esta transicion tecnoldgica
estaria coincidiendo con la paradoja de
Jevons. En efecto, la demanda energéti-
ca global en términos absolutos se in-
crementé durante los dltimos afos
—aunque la crisis econémica reciente ha
moderado su ritmo de crecimiento- y
existen expectativas de que continte
expandiéndose (véase grafico 12).
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Grafico No. 12
Proyecciones de consumo global de energia
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Nota: Se utilizé un factor de conversion de 5,8 millones btu = 1 bep, 1 btu = 1054,35 joules.

Fuentes: IEA (2011), OLADE (2012).
Elaboracion propia

Esto indica que la seguridad energé-
tica no solamente puede gestionarse
desde una transicion en la oferta sino
que también es preciso impulsarla des-
de una transicién en la demanda, redu-
ciendo la escala del consumo, y en par-
ticular, del consumo exosomatico.

Otro elemento que introduce restric-
ciones para garantizar la seguridad energé-
tica es la limitada capacidad de financia-
miento de infraestructura energética. La
IEA (2011) calculé una inversion acumula-
da global de 38 billones de délares que
permitird cubrir la demanda proyectada
hasta el afio 2035. El principal componen-
te de esta inversion es la hidroelectricidad,
con 16,9 billones (45%). Sin embargo, la
energia f6sil mantendra un peso importan-
te: 26% para petroleo (10 billones de déla-
res) y 25% para gas natural (9,5 billones).
Los costos de inversion en diferentes fuen-
tes de energia renovable se detallan en la

tabla 2, conforme cifras reportadas en el
informe de IPCC sobre energias renovables
y cambio climatico (Bruckner et al., 2011;
Edenhofer et al., 2011). En base a estos da-
tos, se calcula que en América Latina, en
donde actualmente se aprovecha solo un
23% del potencial hidroeléctrico, el mon-
to de la inversion necesaria para instalar el
potencial total seria de 500 mil millones de
délares con la estimacion mas conserva-
dora. En este computo, sin embargo, no se
consideran las especificidades en inver-
sién tecnolégica que supone la explota-
cion del potencial hidraulico en una re-
gion con una alta complejidad geogréfica
y climatica. La incorporacion de estos as-
pectos seguramente derivaria en un monto
mas amplio de inversién necesaria. Por
otro lado, un célculo similar se podria rea-
lizar con las demés fuentes de energia,
aunque habria que considerar la inestabili-
dad inherente a cada caso.
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Tabla No. 2
Costo de la inversion para generacion eléctrica a partir de fuentes renovables

RECURSO INVERSION (US$/kW)
MINIMO MAXIMO PROMEDIO

Bioenergia 430 9.800 3.343
Solar 2.700 7.300 5.110
Geotérmica 1.800 5.200 3.175
Hidroeléctrica 1.000 3.000 2.000
Oceanica 4.500 5.000 4.750
Edlica 1.200 2.100 1.650

Fuente: Bruckner et al. (2011: 1004-1005)
Elaboracion propia

Un elemento que adquiere cada vez ~ menta sobre una responsabilidad dife-
mayor importancia en las estrategias  renciada para las economias en desarro-
energéticas de las economias, es la con-  lloy las grandes economias industriales.
tribucion de la transicién hacia fuentes ~ Véase por ejemplo la comparacién de la
renovables para la mitigacién del cam-  escala latinoamericana con la global
bio climéatico. En este ambito se argu-  (gréfico 13).

Grafico No. 13
Proyeccién de las emisiones de CO,
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La diversificacion, desde esta pers-
pectiva, es abordada simplemente como
una cuestion de expansion de la oferta
energética en las fuentes renovables. Tal
como se analiz6 en la primera seccion,
los principales componentes de la oferta
en América Latina son la hidroelectrici-
dad y los biocombustibles. No obstante,
esta especializacién no permite garanti-
zar un modelo energético sustentable. En
efecto, tanto la produccién de biocom-
bustibles como los grandes proyectos hi-
droeléctricos son el origen de conflictos
ecolégicos debido a los impactos socia-
les y ambientales que se asocian.

En particular, la produccién de bio-
combustibles de primera generacion ha
sido ampliamente objetada debido a di-
versos impactos ambientales y sociales
que se encuentran vinculados, algunos
aspectos tienen que ver con riesgos rela-
tivos a la seguridad alimentaria. La pro-
duccién energética a partir de biocom-
bustibles demanda una gran cantidad de
materia prima. Es decir, el desarrollo de
esta industria supone que se emplea una
ingente cantidad de recursos como tierra,
agua, agroquimicos y otros. Se argumen-
ta que el desarrollo de cultivos dtiles pa-
ra la produccién de biocombustibles in-
duce el reemplazo de grandes extensio-
nes de tierra de produccién agropecua-
ria, de fundamental interés para garanti-
zar la seguridad alimentaria. La produc-
cion agricola para estos fines entra en-
tonces en una competencia por recursos
como el agua y el suelo, y no sélo por su
disponibilidad sino también por su cali-
dad, que puede ser afectada por el uso
intensivo de agroquimicos.

Esta l6gica productiva introduce un
conflicto de prioridades entre la seguri-

dad alimentaria y la seguridad energéti-
ca, conflicto que no termina de resol-
verse porque ademds existe un debate
inconcluso sobre los rendimientos ener-
géticos y la reduccion de emisiones de
CO> que pueden asociarse a la produc-
cién de biocombustibles. Sastre et al.
(2008) sintetizan cifras de diversos estu-
dios sobre los rendimientos energéticos
y emisiones atribuibles a los principales
biocombustibles (véase tabla 3).

Las principales conclusiones que se
obtienen a partir de su estudio apuntan
en una direccién. No existen indicado-
res concluyentes sobre los rendimientos
energéticos ni el estado del balance de
emisiones de GEl que son atribuibles a
diversos biocombustibles. Existe un am-
plio margen de variabilidad en los ren-
dimientos, que depende de los supues-
tos y metodologia que son utilizados en
su célculo. Por ejemplo, la definicién de
“energia” que se aplica determina resul-
tados diferentes. Sera mas alto el consu-
mo que incluye la energia indirecta, es-
to es, aquella que se empled durante las
diversas fases que componen el ciclo de
vida de cada producto (es decir, no sélo
la gasolina que se utiliza en forma direc-
ta para mover un automévil sino tam-
bién aquella que se utiliza para produ-
cir sus partes, transportarlas, ensamblar-
las, etcétera). Otro aspecto que origina
discrepancias son los factores de con-
version adoptados para transformar el
uso de insumos en unidades energéti-
cas. Estos aspectos determinan resulta-
dos distintos al construir el balance de
emisiones de GEI que se atribuyen a di-
ferentes cultivos.

Las directrices europeas para el
reemplazo de fuentes no renovables de



ECUADOR DEBATE / TEMA CENTRAL 79

Tabla 3
Rendimiento energético y emisiones a partir de biocombustibles

CULTIVO RENDIMIENTO ENERGETICO BALANCE DE
EMISIONES DE GEI
Litro / tonelada? Produccién/UsoP %€
BIOETANOL
Maiz 372-287(1) 1,34-1,39(2) -21%-38%!1)
3700) 0,780 +30%4)
Trigo 348 1,02-1,111 -19%-47%1)
Cana de aztcar 73-90(1) 8,3-10,2(M nd
Remolacha azucarera 54-101(1) 1,56-1,79(1) -41%-56%!1)
LeRa 2881 0,66-0,83(1) -51%(1
40003 0,643) nd
BIODIESEL
Girasol nd 3,0005) nd
260(3) 0,4603) nd
Soja nd 1,5-3,30) -63%!1)
1803) 0,780 nd

Notas: (a) Se mide en litros de biocombustible generado por tonelada de cada cultivo; (b) Se mide en kilo-
calorfas de biocombustible generado por kilocaloria de energia utilizada. 1 kilocalorfa = 4.186 joules; (c) Se
mide la captacion (emision) de GEl en relacion a la emisién de GEl asociada a la gasolina.

Fuentes: (1) IEA (2004), (2) Farrell et al. (2006), (3) Pimentel y Patzek (2005), (4) Pimentel (2001), (5) WWI

et al., (2006), OLADE (2012).

energia en los estados miembros de la
Unién Europea también suscitan un
conjunto de desaffos energéticos para
América Latina. En particular, la Directi-
va sobre biocarburantes aprobada por el
Parlamento Europeo en 2009 buscaba
incentivar el uso de biomasa en la gene-
racion de biocombustibles, a fin de pro-
ducir una fuente energética alternativa
para abastecer la demanda del sector
transporte. Como resultado, se planifico
limitar la emision de GEI'y promover un
transporte mas limpio, a partir de un es-
tandar minimo de 10% en el uso de
energias renovables para el sector trans-
porte hasta el ano 2020, y una cuota del
20% de energias renovables en el con-
sumo total de los paises europeos. Esto

se traduce en una vasta cantidad de bio-
combustibles, que pueden obtenerse a
partir del reemplazo de cultivos agrico-
las tradicionales o la expansion de las
areas de cultivos para estos fines en los
paises latinoamericanos. Por ejemplo,
Honty et al. (2005) estiman que para
sustituir el 50% del combustible utiliza-
do por el sector de transporte, en Brasil
seran necesarias entre 18 y 224 millo-
nes de hectareas, dependiendo del cul-
tivo que se elija. Esta sustitucion tendra
impactos directos en la seguridad ali-
mentaria.

Respecto a los grandes proyectos hi-
droeléctricos, también pueden derivarse
severos impactos sociales y ambienta-
les, cuando su establecimiento requiere
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el desplazamiento de poblaciones, o se
ven afectados ecosistemas de los que
éstas dependen, por ejemplo recursos
forestales, biodiversidad o algunos ser-
vicios ecolégicos fundamentales como
la dotacion de agua.

Otro aspecto que puede contribuir o
destruir la sustentabilidad de una politi-
ca energética son las posibilidades de
aprovechar complementariedades ener-
géticas en el marco de un proceso de in-
tegracion regional. Hasta ahora, en
América Latina han proliferado acuer-
dos bilaterales intra y extra regionales
con resultados expeditos en el ambito
mercantil aunque alejados de los princi-
pios solidarios que sustentan la integra-
cion multilateral. Segin explican Gon-
zalez et al. (2008), en la regién ha teni-
do lugar un proceso de “sobre integra-
cion”, esto es, que diversos acuerdos bi-
laterales han emergido de forma parale-
la a los acuerdos multilaterales, y la au-
sencia de coordinacién en ambos tipos
de procesos ha socavado la propia inte-
gracion, al introducir lineamientos con-
tradictorios o dificultades para afianzar
un marco institucional y regulatorio co-
mun, en particular para aquellos aspec-
tos de mucha sensibilidad, tales como
tarifas, impuestos, aranceles y resolu-
cién de conflictos.

Diversos estudios han evaluado el
potencial de integracion energética de
América Latina (Ruiz-Caro, 2006; Gon-
zélez et al., 2008; WEC, 2008; OLADE,
2011). Una de las principales conclusio-
nes de estos trabajos es que la integra-
cion energética es un proceso que no so-
lamente involucra la energia sino tam-
bién otros factores. Por ejemplo, para la
integracion de infraestructura eléctrica o

de gas natural, la proximidad geografica
constituye uno de los aspectos funda-
mentales a considerar (WEC, 2008: 11).
Pero definitivamente serfan las priorida-
des de la geopolitica las que predomina-
rian en la conformacién de bloques ener-
géticos intrarregionales. El problema fun-
damental es que los asuntos de la geopo-
litica se hallan centrados en la idea de
promover la integracién de los mercados
antes que la integracion de los pueblos,
tal como argumenta Honty (2006). Esta
integracion de mercados se basa simple-
mente en la consolidacién de intercone-
xiones fisicas para transportar energia (til
para el crecimiento econémico de cada
pais bajo una estructura de precios favo-
rables al intercambio, mientras que estas
otras dimensiones de la seguridad ener-
gética son ignoradas.

En definitiva, las politicas energéti-
cas pueden propiciar efectos en diver-
sos ambitos. Por ello, los conceptos de
suficiencia y diversificacion quedan
cortos para garantizar la seguridad ener-
gética. En esta seccion se ha planteado
la necesidad de una transicion en los
patrones de consumo que se oriente por
una reduccion en la escala de uso. Des-
de esta perspectiva, en lugar de centrar-
se en la ampliacién de la disponibilidad
de energia renovable, sera importante
introducir un cuestionamiento sobre las
necesidades energéticas exosomaticas
de cada poblacién, conforme las carac-
teristicas especificas de su territorio.

En una futura investigacion debera
evaluarse una estrategia de integracion
regional. Por ahora, se pueden identifi-
car algunos elementos que pueden con-
tribuir a la consolidacién de un proceso
exitoso de integracién. Lander (2010:



163) apunta que serd preciso prestar
“atencién a los impactos productivos,
sociales y culturales concretos que a
corto, mediano y largo plazo puedan te-
ner [los acuerdos de integracion]”:

sProfundizan el modelo primario expor-
tador o fomentan procesos productivos
endégenos? ;Qué impactos tienen sobre
el empleo? ;Sobre la desigualdad? ;Con-
tribuyen a la profundizacién de la demo-
cracia? ;Cuales son sus impactos sobre la
naturaleza? ;Contribuyen a procesos de
integracién social y cultural entre los
pueblos?

De hecho, algunos modelos de inte-
gracién como la Iniciativa para la Inte-
gracion de la Infraestructura Regional Su-
damericana, mejor conocida como IIR-
SA, pudieron haber contribuido a la pro-
fundizacion de patrones histéricos de su-
bordinacién, al mantener estructuras pro-
ductivas altamente concentradas en sec-
tores extractivos. Es que los sectores ex-
tractivos originan resistencia social, ya
sea porque su expansion no logra resolver
las desigualdades sociales o por los dafos
ambientales que afectan a las poblacio-
nes que habitan en las areas de explota-
cién (Lander, 2010; Gudynas, 2012). Sera
preciso aplicar el principio precautorio,
siempre que se identifiquen posibles ries-
gos o efectos indeseables irreversibles en
lo social o en lo ambiental.

4. Conclusiones

Los escenarios de desarrollo energé-
tico que se plantean en este documento
evalGan los beneficios de la diversifica-
cién desde cuatro perspectivas: a) la dis-
ponibilidad de recursos en un marco de
autosuficiencia energética de cada pafs,
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b) la reducida dependencia respecto de
la condicién de agotamiento que carac-
teriza a la estructura de generacién
energética, c) los beneficios ambientales
de la reduccién en la escala de consu-
mo energético, y d) los beneficios am-
bientales de la reduccion en la genera-
cion de emisiones de GEl asociada al
uso progresivo de fuentes renovables de
energia. Todos estos elementos han sido
evaluados desde una perspectiva de
sustentabilidad fuerte, es decir desde los
limites biofisicos existentes.

El planteamiento de estos escenarios
permite concluir que un proceso de tran-
sicion regional es necesario. Se demues-
tra que en condiciones inerciales, en la
ausencia de intervencion gubernamen-
tal, no es posible garantizar la seguridad
energética en varios paises de la region.
Es decir, mientras en el agregado regional
existen recursos disponibles para abaste-
cer el consumo energético incluso en el
largo plazo, la misma situacién no se
cumple para todas las economias al inte-
rior de la regién. La mayor parte de pai-
ses solamente logran cubrir sus necesida-
des energéticas a partir de una creciente
dependencia respecto de los recursos im-
portados, cuya disponibilidad no mues-
tra condiciones de estabilidad.

Otro aspecto que amenaza la situa-
cion energética regional bajo condicio-
nes inerciales, es la notable dependen-
cia respecto de las fuentes energéticas
no renovables. El consumo creciente
que se proyecta para los proximos afos
se sustenta en estos recursos que se ago-
tan progresivamente. Ademas, la pre-
sencia de impactos ambientales y socia-
les asociados al cambio climatico glo-
bal originado en el uso de fuentes f6si-
les, dan cuenta de la necesidad de una
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transicion energética hacia fuentes mas
limpias, aunque se admite que de una u
otra manera, los emprendimientos ener-
géticos de gran magnitud siempre invo-
lucran algtn tipo de impacto, por lo que
se hace necesaria una reduccién de la
escala de uso de energia y también un
uso mas eficiente. Estos aspectos moti-
varon la modelizacién de un segundo
escenario, que evalta ciertas condicio-
nes de transicion energética.

El segundo escenario analiza el po-
tencial de una politica orientada hacia la
diversificacion de fuentes de energia, que
es complementada con la reducciéon en
la escala de consumo regional, cuyo li-
mite, se asume, esta determinado por las
necesidades domésticas de cada econo-
mia, aunque serfa pertinente evaluar la
estructura del consumo exosomatico y
definir algunos umbrales de sustentabili-
dad. La principal conclusién de esta eva-
luacion es que la sola diversificacion
energética no permite resolver los desa-
fios de la seguridad energética regional.

Solamente condiciones de rapida di-
versificacion permiten a la regién reducir
la dependencia respecto de las fuentes
fosiles y de los recursos energéticos im-
portados. Y aunque los resultados obteni-
dos muestran que es preciso reconocer
que las fuentes fésiles seguiran siendo
una parte fundamental del abastecimien-
to energético de la region; a su vez, sera
fundamental emprender una estrategia
regional para la integracion energética
porque las fuentes renovables requieren
cuantiosas inversiones para su desarrollo
e instalacion, dificiles de conseguir con
la accién aislada de estas naciones.

Se ha visto ademas que el financia-
miento de la infraestructura energética
no puede convertirse en el Gnico ele-

mento articulador de una estrategia de
integracion regional. Precisamente, ci-
mentar la integracién en interconexio-
nes fisicas para promover el crecimien-
to econémico de cada nacion a partir de
un objetivo de suficiencia energética, es
el origen de un espinoso proceso de in-
tegracion que no ha podido consolidar-
se a lo largo de varios anos.

En este articulo se han explicado al
menos dos elementos basicos que con-
tribuiran a la seguridad energética en la
regién en un marco de sustentabilidad.
El primero, una diversificacién energéti-
ca condicionada por la escala de los po-
sibles impactos en la poblacién y los te-
rritorios. El segundo, una transicién en
el consumo exosomético orientada por
el estudio de las necesidades energéti-
cas que permitiran mantener una cali-
dad de vida aceptable, esto es, apostar
por una reduccién en la escala de con-
sumo energético antes que confiar en la
eficiencia tecnoldgica. Estos dos ele-
mentos, sin embargo, pueden potenciar-
se en el marco de un proceso coordina-
do de integracion regional que evite
priorizar los objetivos de mercado.

Aunque en este estudio se recogen
las principales dimensiones del proble-
ma de seguridad energética que caracte-
riza a la regi6n latinoamericana y se
orienta con algunas directrices de politi-
ca publica para consolidar condiciones
sostenibles en el largo plazo, la comple-
jidad del problema implica una simplifi-
cacioén de otros aspectos que también re-
sultan ser fundamentales. Un elemento
importante que harfa falta abordar en
una futura investigacion es el marco ins-
titucional y regulatorio para la transicion
energética de la region. Se ha explicado
que la proliferacion de acuerdos bilatera-



les es tanto causa como consecuencia
del espinoso proceso de cooperacion
multilateral intrarregional que no logra
consolidarse. Este elemento, junto con
una evaluacién detallada de un escena-
rio de integracion energética para la re-
gion, son los aspectos que se plantea de-
sarrollar en futuras investigaciones.
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