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1. Acer ca del cam bio de la ma triz ener -
gé ti ca

a bi tual men te se en tien de por
ma triz ener gé ti ca a una re pre -
sen ta ción cuan ti ta ti va de la es -

truc tu ra de pro duc ción y con su mo de
ener gía en una re gión de ter mi na da. En la
ma yo ría de los ca sos, in clu so los tér mi -
nos em plea dos pa ra de fi nir la pro duc -
ción y el con su mo son los de ofer ta y de -
man da asi mi lan do la re pre sen ta ción
ener gé ti ca a una ló gi ca de mer ca do.

La ma triz ener gé ti ca es a su vez tan
so lo un sub sis te ma de lo que po de mos
de no mi nar sis te ma ener gé ti co.1 El sis te -
ma ener gé ti co no se re du ce a la pro duc -

ción-con su mo de de ter mi na dos vo lú -
me nes fí si cos de ener gía, si no que el sis -
te ma in clu ye las po lí ti cas pú bli cas, los
con flic tos sec to ria les, las alian zas geo -
po lí ti cas, las es tra te gias em pre sa ria les,
los de sa rro llos tec no ló gi cos, la di ver si fi -
ca ción pro duc ti va, las de man das sec to -
ria les, los oli go po lios y oli gop so nios, la
re la ción en tre ener gía y dis tri bu ción de
la ri que za, o la re la ción en tre ener gía y
ma triz pro duc ti va, las re la cio nes con la
tec no lo gía, et cé te ra. El sis te ma ener gé ti -
co se con fi gu ra co mo un con jun to de
re la cio nes que vin cu lan al sis te ma hu -
ma no en tre sí, con la na tu ra le za y que
se en cuen tran de ter mi na das por las re -
la cio nes de pro duc ción exis ten tes. 

Apor tes pa ra pen sar el cam bio del sis te ma ener gé ti co
¿Cam bio de ma triz o cam bio de sis te ma?
Pa blo Ber ti nat, Jor ge Che mes, Li san dro Are lo vich*

En es te ar tí cu lo se tra ba ja acer ca de la ne ce si dad de rea li zar un abor da je in ter y trans dis ci pli -
na rio de la pro ble má ti ca ener gé ti ca. La cues tión de la ener gía le jos de ser so la men te un pro -
ble ma téc ni co o tec no ló gi co cru za trans ver sal men te to das las po lí ti cas de de sa rro llo. Se in ten -
ta mos trar que el cam bio de la ma triz ener gé ti ca, en ten di da co mo una pro fun da pe ne tra ción
de las fuen tes re no va bles de ener gía uti li za das sus ten ta ble men te so lo es una con di ción ne ce -
sa ria pe ro no su fi cien te pa ra re sol ver la pro ble má ti ca ener gé ti ca. Los mo dos de re la cio na mien -
to ca pi ta lis tas al re de dor de la ener gía re sul tan un ca lle jón sin sa li da a la ho ra de pen sar en otra
rea li dad ener gé ti ca. Es to que da de mos tra do en la im po si bi li dad de de sa rro llar es ce na rios real -
men te al ter na ti vos al vi gen te. 

H

* Ob ser va to rio de Ener gía y Sus ten ta bi li dad, Uni ver si dad Tec no ló gi ca Na cio nal, Fa cul tad Re gio nal Ro sa -
rio. Ta ller Eco lo gis ta.

1 En el tra ba jo “Un nue vo mo de lo ener gé ti co pa ra la cons truc ción del buen vi vir se mues tran al gu nas he -
rra mien tas que in ten tan de fi nir los as pec tos fun da men ta les de un sis te ma ener gé ti co (Ber ti nat, 2013).
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Si bien el aná li sis fí si co de la es truc -
tu ra ener gé ti ca no es el cen tro del pre -
sen te ar tí cu lo so lo ha re mos re fe ren cia al
cre ci mien to ex po nen cial de la uti li za -
ción de ener gía en los úl ti mos dos si -
glos. Cre ci mien to sos te ni do prin ci pal -
men te por pe tró leo, gas y car bón que
re pre sen tan ca si el 90% de las fuen tes
ener gé ti cas uti li za das (BP, 2011).

Des de es te pun to de vis ta, el sis te ma
ener gé ti co mun dial se po dría ca rac te ri -
zar por una se rie de ele men tos a des ta -
car co mo ser: 

- Al ta con cen tra ción res pec to a la
pro pie dad y ma ne jo de los re cur sos
ener gé ti cos con ven cio na les.

- Al tos ni ve les de con flic ti vi dad al re -
de dor del ac ce so a las fuen tes ener -
gé ti cas.

- Fuer tes im pac tos so bre las po bla cio -
nes afec ta das por to da la ca de na de
ex plo ra ción, ex trac ción, trans for ma -
ción y uso de la ener gía. 

- Al tos im pac tos am bien ta les so bre la
bio di ver si dad en zo nas ru ra les y ur -
ba nas.

- La uti li za ción de las fuen tes con ven -
cio na les de ener gía son cau san tes
de las dos ter ce ras par tes de las emi -
sio nes de ga ses de efec to in ver na de -
ro, cau san tes del pro ce so de ca len -
ta mien to glo bal y cam bio cli má ti co.

- Los im pac tos de las gran des obras
de in fraes truc tu ra ener gé ti ca, en to -
dos los es la bo nes de su ca de na, so -
bre los te rri to rios, la bio di ver si dad y
las co mu ni da des afec ta das.

- Las ine qui da des re la cio na das a las
ca rac te rís ti cas de apro pia ción de la
ener gía y sus be ne fi cios en to da la
ca de na pro duc ti va.

- La apro pia ción pri va da y con fi nes de
lu cro de los bie nes y ser vi cios ener gé -
ti cos. La mer can ti li za ción de las ca -
de nas ener gé ti cas en to das sus eta pas.

- La au sen cia de la par ti ci pa ción ciu da -
da na en la cons truc ción de las po lí ti -
cas ener gé ti cas y so bre to do en la po -
si bi li dad de de ci dir so bre los usos del
te rri to rio son una ca rac te rís ti ca in he -
ren te al sis te ma ener gé ti co vi gen te.

So lo al gu nas de es tas ca rac te rís ti cas
enun cia das han pro mo vi do que des de
mu chos sec to res se ha ya for ta le ci do un
dis cur so que im pul sa el cam bio de la
ma triz ener gé ti ca. La ma yo ría de los re -
cla mos por el cam bio de ma triz ener gé -
ti ca cen tran sus ra zo nes en dos cues tio -
nes fun da men ta les. 

Por un la do, el he cho de que ha ya
avan za do in ter na cio nal men te la acep -
ta ción de la exis ten cia del pro ce so de
ca len ta mien to glo bal y cam bio de cli -
ma cu ya cau sa prin ci pal es el con su mo
de com bus ti bles fó si les. Es to ha im pul -
sa do los dis cur sos ha cia una re duc ción
de la uti li za ción de di chos com bus ti -
bles fó si les. 

Por el otro, la bús que da de mu chos
paí ses por dis mi nuir su de pen den cia
ener gé ti ca pro po ne la in cor po ra ción de
fuen tes re no va bles de ener gía co mo uno
de los pro ce sos pa ra avan zar ha cia la de -
no mi na da se gu ri dad ener gé ti ca. Tér mi no
que al gu nos aso cian al au toa bas te ci -
mien to o a la idea tan la men ta ble men te
ba na li za da de la so be ra nía ener gé ti ca.

En el trans cur so de las úl ti mas dé ca -
das se ha ido mo di fi can do tam bién el es -
ce na rio de los que re cla man cam bios
fren te a la si tua ción ener gé ti ca. Mien tras
en dé ca das pa sa das las pri me ras crí ti cas
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pro ve nían de los eco lo gis tas que cues tio -
na ban la idea del cre ci mien to ma te rial
per pe tuo y los im pac tos am bien ta les de la
uti li za ción de los com bus ti bles fó si les, rá -
pi da men te se fue ron agre gan do a los crí -
ti cos del es ta do de si tua ción ener gé ti ca
los mo vi mien tos de afec ta dos y re sis ten -
cias a los em pren di mien tos ener gé ti cos
de pre da do res y ex pul so res. Es tos mis mos
mo vi mien tos vi sua li za ron ha ce ya tiem po
la ne ce si dad de pen sar en al ter na ti vas
que les per mi tan evi tar la ex po lia ción de
sus te rri to rios (Ber ti nat, 2014).

Sin em bar go en la úl ti ma dé ca da se
pue de no tar una de man da cla ra por par -
te de di fe ren tes ti pos de or ga ni za cio nes,
per so na li da des, go bier nos, em pre sas, et -
cé te ra pa ra cam biar la ma triz ener gé ti ca.
Una muy rá pi da bús que da re por ta que es
muy gran de la can ti dad de ac to res so cia -
les de to do ti po que re cla man un cam bio
en la ma triz ener gé ti ca, sin em bar go no
to dos re co no cen la di fe ren cia en tre ma -
triz ener gé ti ca y sis te ma ener gé ti co, y
me nos aún la re la ción en tre es tos dos.

To dos es tos in ten tos aso cia dos al
cam bio de ma triz sub su men el pro ble ma
ener gé ti co a una cues tión téc ni co-tec no -
ló gi ca aso cia da al ti po de fuen tes uti li za -
das. En la ma yo ría de los ca sos so lo exis -
te una preo cu pa ción por la pro duc ción
de ener gía, en ge ne ral de no mi na da ofer -
ta de ener gía. Di ver sos tra ba jos re gio na -
les dan cuen ta del fra ca so de las po lí ti cas
des ti na das a abor dar el otro ex tre mo de
la es truc tu ra ener gé ti ca el del con su mo,
en ge ne ral de no mi na do de man da.2

Los es tu dios más de sa rro lla dos abor -
dan la te má ti ca del ac ce so a la ener gía

y las di fi cul ta des pa ra el avan ce de las
po lí ti cas de efi cien cia ener gé ti ca y uso
ra cio nal. Es tas úl ti mas so lo re sul tan via -
bles cuan do lo que es tá en jue go es la
es ta bi li dad del sis te ma ya que en si tua -
cio nes nor ma les la efi cien cia im pli ca ría
ven der me nos; una ló gi ca prác ti ca men -
te im po si ble en el mar co del ac tual sis -
te ma ener gé ti co. En otras pa la bras de sa -
pa re ce ría la po si bi li dad del ne go cio. 

En es te mar co el cam bio de la es -
truc tu ra de pro duc ción de ener gía re sul -
ta ser una con di ción ne ce sa ria, a la ho -
ra de pen sar en un cam bio en la rea li -
dad ener gé ti ca pe ro no su fi cien te. 

En to do ca so el én fa sis pa ra un cam -
bio en la rea li dad ener gé ti ca de be rá en fo -
car se en to do el sis te ma ener gé ti co y no
so lo en la ma triz ener gé ti ca. De es ta ma -
ne ra, al ana li zar el con tex to ac tual de la
es truc tu ra de las po lí ti cas ener gé ti cas en
Amé ri ca La ti na se pue de ob ser var un pre -
do mi nio del pa ra dig ma neo li be ral que se
in tro du jo des de prin ci pios de la dé ca da
de los no ven ta. Si bien al gu nos as pec tos
han si do par cial men te re ver ti dos, co mo
el te ma de la pro pie dad so bre de ter mi na -
dos sec to res, el nú cleo cen tral de las po -
lí ti cas ener gé ti cas si gue sien do el mis mo.

La idea de mer ca dos abier tos, seg -
men ta ción ver ti cal de las ca de nas, pri va ti -
za cio nes en al gu nos seg men tos, la pro fun -
da mer can ti li za ción, la idea de la ener gía
co mo sub si dia ria del sis te ma ex trac ti vo y
de más re for mas, no han si do re ver ti das
aun por los go bier nos pro gre sis tas. Si, en
cam bio, se vi sua li za una mar ca da vo ca -
ción por re to mar el co man do de la de fi ni -
ción de las po lí ti cas ener gé ti cas. Pe ro el
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2 Por ejem plo ver Si tua ción y pers pec ti vas de la efi cien cia ener gé ti ca en Amé ri ca La ti na y el ca ri be, CE -
PAL, 2009, LC/W 280, San tia go de Chi le. 
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cur so de las ac cio nes no mues tra cam bios
es truc tu ra les (Ber ti nat, 2013).

Sin du da el cor set que sig ni fi ca el he -
cho de que las po lí ti cas ener gé ti cas sean
una po lí ti ca sec to rial de las po lí ti cas de
de sa rro llo, es ta ble ce al gu nos lí mi tes a la
ho ra de pen sar el cam bio del sis te ma
ener gé ti co sin mo di fi car el mo de lo pro -
duc ti vo. Pe ro es te cor set pue de ser eva di -
do en al gu nos as pec tos al pen sar en el
cam bio de la ma triz ener gé ti ca. Pa ra
ello, es in dis pen sa ble re co no cer po ten -
cia li da des y lí mi tes de ma ne ra de que el
cam bio de ma triz ener gé ti ca pue da apor -
tar de al gu na ma ne ra a un cam bio más
pro fun do, el del sis te ma ener gé ti co.

Se plan tean en ton ces al gu nos apor -
tes pa ra pen sar el cam bio de la ma triz
ener gé ti ca.

2. Con di cio nes pa ra el cam bio de la
ma triz ener gé ti ca

Pro pi ciar el cam bio de la ma triz
ener gé ti ca pre su po ne el he cho de dis po -
ner de un diag nós ti co de ter mi na do que
mues tre dis con for mi dad con la es truc tu -
ra de ge ne ra ción de ener gía y al mis mo
tiem po un es ce na rio fu tu ro de sea do. En
ba se a ello se tra ta de de sa rro llar un pro -
ce so de tran si ción que los vin cu le.

Si bien los ac to res que im pul san un
cam bio de la ma triz coin ci den en los dis -
cur sos, no siem pre coin ci den en el diag -
nós ti co y en mu chos ca sos la coin ci den -
cia es me nor en cuan to al es ce na rio de -
sea do. Es to di fi cul ta cla ra men te el po der
acor dar los pro ce sos de tran si ción.

Exis ten mu chos aná li sis de pros pec -
ti vas ener gé ti cas pa ra las pró xi mas dé -
ca das. Co mo en es te apar ta do so lo ha -
re mos re fe ren cia a as pec tos fí si cos di vi -
di re mos los es ce na rios fu tu ros en tre los
que vi sua li zan que in de fec ti ble men te
de be cre cer la uti li za ción de ener gía en
el pla ne ta y, aque llos que in ten tan una
mi ra da real men te al ter na ti va.

En ese mar co, por un la do, se pue -
den ob ser var los es ce na rios de sa rro lla -
dos por ins ti tu cio nes y em pre sas aso cia -
das al sec tor ener gé ti co. Con el ob je to
de iden ti fi car al gu nos de ellos, po de mos
ci tar a los es ce na rios de la Agen cia In -
ter na cio nal de la Ener gía (IEA), los del
Con se jo Mun dial de la Ener gía (WEC),
los del De par ta men to de Es ta do pa ra la
Ener gía de los Es ta dos Uni dos (DOE-
EIA) o el de em pre sas co mo Shell o Bri -
tish Pe tro leum (BP).3 El co mún de to dos
ellos es que en un ho ri zon te de 2030 ó
2035, se gún ca da uno de los aná li sis,
pre vén un cre ci mien to fuer te de la pro -
duc ción de ener gía pri ma ria y un pe so
pre pon de ran te de los com bus ti bles fó si -
les en las ma tri ces mun dia les. Es to se da
in clu so en cla ra con tra dic ción en tre dis -
cur sos y es ce na rios cons trui dos. Prác ti -
ca men te nin gu na de es tas ins ti tu cio nes
ve po si ble al can zar un es ce na rio com -
pa ti ble con la po si bi li dad de no su pe rar
los dos gra dos de so bre tem pe ra tu ra ha -
cia el 2050, uno de los ob je ti vos plan -
tea dos por el Pa nel In ter gu ber na men tal
so bre Cam bio Cli má ti co co mo me ta
que per mi ta mi ni mi zar al gu nos de los
im pac tos del ca len ta mien to glo bal.

88 PA BLo BEr ti nAt, jor GE cHE MES, Li SAn Dro ArE Lo VicH / Apor tes pa ra pen sar el cam bio del sis te -
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3 La ex ten sión del pre sen te tra ba jo no per mi te am pliar el aná li sis de es tos es ce na rios. Sin em bar go se su -
gie re re vi sar los mis mos a fin de co rre la cio nar po lí ti cas ener gé ti cas pro pues tas por es tos ac to res con ob -
je ti vos de cla ra dos por ellos mis mos.
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Una preo cu pa ción ma yor, pa ra no -
so tros ha bi tan tes del sur glo bal, es que
los ma yo res in cre men tos de uso de
ener gía es tán pre vis tos pa ra los paí ses
no miem bros de la Or ga ni za ción pa ra la
Coo pe ra ción y el De sa rro llo Eco nó mi co
(OC DE), con fuer te pe so en los paí ses
asiá ti cos, no ne ce sa ria men te pa ra me jo -
rar sus con di cio nes de vi da si no fun da -
men tal men te aso cia do a un mo de lo
pro duc ti vo al ta men te in ten si vo en car -
bón, pro vee dor de in su mos ela bo ra dos
es tra té gi cos pa ra el nor te glo bal.

Real men te el aná li sis de es tos es ce -
na rios fu tu ros que tie nen po cas di fe ren -
cias con los es ce na rios ten den cia les ha -
bi tua les (BAU) de bie ron ser rea li za dos a
la luz de los in te re ses sec to ria les de sus
au to res. En mu chos ca sos, los tra ba jos se
pre sen tan con un to no que pre ten de ro -
dear los de un ha lo de in de pen den cia. Sin
em bar go, en los mis mos de be mos po der
de sen tra ñar los ver da de ros in te re ses de
sus au to res que, o con ci ben la ener gía en
un mar co de in fi ni tud de re cur sos y su mi -
de ros, o de cla man una fe cie ga en la tec -
no lo gía, o so lo in ten tan for ta le cer sus ne -
go cios aso cia dos al sec tor. El co ro la rio
de es to se aso cia a la im po si bi li dad real
de qui tar el pro ta go nis mo cen tral a los
com bus ti bles fó si les más allá de los en -
cen di dos dis cur sos en es te sen ti do. En to -
do ca so se tra ta de adap tar la ve lo ci dad
de in cor po ra ción de ener gías re no va bles
a la es truc tu ra ción de nue vos mer ca dos,
en mu chos ca sos cau ti vos por em pre sas
trans na cio na les pro pie ta rias de tec no lo -
gías y pro ce sos.

En los paí ses de nues tra re gión po cas
ex pe rien cias mues tran una real vo ca ción
de al te rar la es truc tu ra de fuen tes ener gé -
ti cas. En la ma yo ría de los ca sos es to se

aso cia a la ne ce si dad de dis mi nuir la de -
pen den cia ener gé ti ca, in cre men tar re cur -
sos ex por ta bles, o dis mi nuir im pac tos lo -
ca les de las ac tua les fuen tes.

Se acuer da con la idea de que:
“Una res tric ción im por tan te de be

ser to ma da en cuen ta a la ho ra de pen -
sar acer ca de la cons truc ción de po lí ti -
cas ener gé ti cas de otras ca rac te rís ti cas.
La mis ma se re fie re a la con cep ción de
las po lí ti cas ener gé ti cas co mo una po lí -
ti ca sec to rial de las po lí ti cas de de sa rro -
llo. En es te mar co la con fi gu ra ción ac -
tual de las mis mas se aso cia a la idea de
es ta ble cer he rra mien tas y me ca nis mos
que ga ran ti cen el fun cio na mien to ple no
de un mo de lo de de sa rro llo aso cia do al
cre ci mien to ma te rial in fi ni to. En es te
mar co, la mi ra da con ven cio nal in ten ta
pri mor dial men te ga ran ti zar una ofer ta
su fi cien te an te una de man da cre cien te.
La ener gía, en tan to mer can cía, se con -
fi gu ra en ton ces co mo una he rra mien ta
im pres cin di ble pa ra la re pro duc ción del
ca pi tal” (Ber ti nat, 2013).

Se acep ta la idea de im po si bi li dad de
de sa rro llar otro sis te ma ener gé ti co en un
con tex to de sa rro llis ta o neo de sa rro llis ta,
sin em bar go es po si ble avan zar en el
cam bio de es truc tu ra de fuen tes ener gé ti -
cas aún en es te con tex to. Exis ten al gu nas
ex pe rien cias que pue den mos trar al gu -
nos gra dos de li ber tad a la ho ra de pen -
sar en el cam bio de ma triz ener gé ti ca. 

En es te sen ti do, si bien exis te una vo -
ca ción de mu chos ac to res por dar cuen -
ta de la po si bi li dad de so por tar la es truc -
tu ra ener gé ti ca mun dial con ener gías re -
no va bles, aquí se ha rá re fe ren cia so lo a
una ini cia ti va de sa rro lla da por la con sul -
to ra Ecofys en la cual se ela bo ran es ce na -
rios mun dia les ca si 100% re no va ble al
2050.4 Se ha ce re fe ren cia a es ta pro pues -
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ta por que, en ten de mos, su con cep ción
po dría ser vir de en la ce en un pro ce so de
tran si ción ha cia otro sis te ma ener gé ti co.

Es in te re san te ana li zar el mar co con -
cep tual con el que se han cons trui dos
es tos es ce na rios.

En pri mer lu gar se adop ta el pa ra dig -
ma de “Trias Ener gé ti cas” el cual plan tea
los si guien tes ejes (Deng, Cor ne lis sen, &
Klaus, 2011):

a. Re duc ción al mí ni mo ne ce sa rio la
de man da de ener gía pa ra pro por cio -
nar ser vi cios ener gé ti cos.

b. Prio ri zar el su mi nis tro me dian te
fuen tes re no va bles, lo ca les cuan do
fue se po si ble.

c. Su mi nis trar la ener gía res tan te a par -
tir de fuen tes con ven cio na les de la
ma ne ra más lim pia po si ble.

A par tir de allí se tra ba ja en la de ter -
mi na ción de la de man da en fun ción del
aná li sis de los di fe ren tes por ta do res de
ener gía (elec tri ci dad, com bus ti bles y ca -
lor). La cons truc ción de la de man da se
rea li za te nien do en cuen ta las di ver sas
ac ti vi da des y la in ten si dad ener gé ti ca
de las mis mas. Un de sa rro llo in no va dor
se ría pen sar en no cu brir to da la de man -
da si no pen sar en los ser vi cios que de -
man dan ener gía o sea en las ne ce si da -
des. Es to es de sa rro llar un es ce na rio de
aba jo ha cia arri ba.

En el dia gra ma de la siguiente pági-
na se pue de ob ser var la con tra po si ción
en tre la ló gi ca del flu jo ener gé ti co y la

ló gi ca de cons truc ción del mo de lo des -
de la de man da.

De es ta ma ne ra es po si ble se lec cio -
nar el me jor por ta dor ener gé ti co pa ra ca -
da de man da. Es pro ba ble que sea de sea -
ble una mi gra ción des de de ter mi na dos
por ta do res ha cia la elec tri ci dad ya que
son más abun dan tes las tec no lo gías que
nos per mi ten pro du cir elec tri ci dad a par -
tir de fuen tes re no va bles de ener gía.

La dis cu sión acer ca de la dis po ni bi li -
dad de su fi cien tes fuen tes re no va bles de
ener gía y la ma du rez de las mis mas pa ra
su uti li za ción pa re ce ser una cuen ta sal -
da da hoy en día. La bi blio gra fía es abun -
dan te y se su gie re co mo mí ni mo re vi sar el
tra ba jo “Fuen tes de Ener gía Re no va bles y
Mi ti ga ción del Cam bio Cli má ti co, Re su -
men pa ra res pon sa bles de po lí ti cas y re -
su men téc ni co”, in for me es pe cial del
Gru po In ter gu ber na men tal de ex per tos
so bre el cam bio cli má ti co (IPCC) pu bli ca -
do en el 2011.5

El re sul ta do del es ce na rio de sa rro -
lla do por Ecofys lo po de mos vi sua li zar
en la Fi gu ra 2.

Las in ver sio nes ini cia les que se re -
quie ren pa ra ha cer es ta tran si ción a ni vel
mun dial en las pró xi mas dé ca das ron da -
rían el 1-2% del PBI mun dial, pe ro es tas
in ver sio nes se con ver ti rían en flu jo de
ca ja po si ti vo des pués del 2035, con un
re sul ta do po si ti vo anual del 2% del PBI
en el año 2050. Es tas ci fras se de be rían
co rre la cio nar en un con tex to en el cual
de acuer do a la Agen cia In ter na cio nal de
Ener gía los sub si dios a los com bus ti bles
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4 Exis ten tam bién es tu dios rea li za dos en tre otros por el Con se jo Eu ro peo de Ener gías Re no va bles (EREC),
Green pea ce, la Fun da ción Ideas pa ra el Pro gre so de Es pa ña, la Aso cia ción de Pro duc to res de Ener gías
Re no va bles de Es pa ña, WWF, et cé te ra.

5 Dis po ni ble en: https://ww w.ipcc.ch/pdf/s pe cial-re ports/s rren/s rren _re por t_es.pdf
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fó si les al can za ron los 409 mil mi llo nes
de dó la res en el año 2010 (IEA, 2011).

En el ca so de Amé ri ca La ti na de
acuer do a un tra ba jo de Ríos Ro ca, Ga -
rrón y Cis ne ros (2007) el sub si dio a los
fó si les al can za ba en el 2005 el 2,25%
del PBI re gio nal. Hoy en día re sul ta su -
ma men te di fí cil es ti mar los mis mos en
el mar co de una ma ra ña nor ma ti va y le -
gal don de el pe so ma yor re sul ta ser el
gas to tri bu ta rio (exen cio nes) por so bre
los sub si dios di rec tos. Sin du das és ta es
una de las gran des deu das en la re gión,
elu ci dar el pe so real de los sub si dios a
los com bus ti bles fó si les tan to di rec tos
co mo in di rec tos.

Es to pa re ce ser uno de los de sa fíos
más im por tan tes, co no cer y de sar ti cu lar
el so por te de sub ven cio nes que sos tie -
nen las ma tri ces fó si les.

Pe ro; re to man do la po si bi li dad de
cam biar la ma triz ener gé ti ca aún en es te
con tex to y pa ra im pul sar el de sa rro llo del
es ce na rio su cin ta men te des crip to, re sul ta
cla ve ana li zar sus prin ci pa les com po nen -
tes y las ba rre ras exis ten tes pa ra su de sa -
rro llo, en es te ca so se ha ce re fe ren cia a la
efi cien cia ener gé ti ca y la in cor po ra ción
de fuen tes re no va bles de ener gía.

3. El pro ble ma de la efi cien cia ener gé ti ca
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Fi gu ra 1
Ló gi ca del mo de lo

Fuen te: Ibid pág. 109, 2011.

Biomasa-Tala

Biomasa-cultivos

Biomasa-tradicional

Flujo energético

Lógica del modelo

Biomasa algas

Bio-combustibles 
industriales

Fósiles-otros combustibles

Combustibles
para el

transporte

Combustibles
industriales

Calor

Local

Industria

Transporte
(carretero, ferrocarril,

marítimo)

Transporte
(carretero, ferrocarril,

marítimo)

Edificios

Edificios

Edificios

Industria

Industria

Edificios

Principales sectores de
demanda de energía

Transporte

Industria

Tecnologías de oferta Demanda

Dirección de la clasificación

Demanda

Electricidad

Combustibles para el transporte

combustibles (otros)

Calor

Calor (local)

Electricidad
(también

hidrógeno
a partir de

electricidad)

Combustibles
fósiles

Electricidad con

Geotérmica para calor

Biocombustibles para calor

Bio-combustibles

Fósiles-Combustibles

Combustibles

Solar térmica local

Eólica (en tierra y mar adentro)

Fetovoltaica central

Geotermoélectrica

Otras (hidroeléctrica, etc.)

Electricidad por bioenergía

Biomasa-Residuos

complementaria

concentrados solares

combustibles fósiles

fósiles para calor

para el transporte

para el transporte

3. Tema central 92√√.qxd:2. Coyuntura 69√  9/15/14  3:04 PM  Page 91



En tér mi nos ge ne ra les se ob ser va a ni -
vel mun dial un des cen so de la in ten si dad
ener gé ti ca.6 Es te des cen so es ma yor en los
paí ses de sa rro lla dos y me nor o no exis te
en los paí ses en de sa rro llo. Sin em bar go
no siem pre la re duc ción de la in ten si dad
ener gé ti ca im pli ca una re duc ción de la
uti li za ción ma si va de ener gía. En mu chos
ca sos, el al can zar de ter mi na dos gra dos de
efi cien cia se con tra po ne con la ma si fi ca -
ción de los mis mos ge ne ran do un in cre -
men to de la uti li za ción de ener gía.

El ob je ti vo cen tral es la re duc ción de
la uti li za ción de ener gía a ni vel glo bal. El
con cep to mis mo de efi cien cia ener gé ti ca,
co mo la po si bi li dad de al can zar igua les o
me jo res ser vi cios con me nos ener gía, se
des vir túa en es te mar co. Es cla ve tam bién

po der asu mir es to en un con tex to de fuer -
te de si gual dad in ter e in tra paí ses, lo que
plan tea la ne ce si dad de un abor da je
cons cien te de es to. Es pro ba ble que en
mu chas si tua cio nes el con su mo de ba cre -
cer aun que cam bian do de ca rac te rís ti cas
y en mu chos otros de be de cre cer.

El tra ba jar en fun ción de lo grar me -
jo ras en es te ám bi to tie ne ca rac te rís ti cas
sis té mi cas im por tan tes ya que la ló gi ca
del sis te ma ener gé ti co ac tual se sos tie ne
so bre la ne ce si dad de ven der ener gía y
tra ba jar en sen ti do opues to po dría fa vo -
re cer el de sa rro llo de la idea de ener gía
co mo de re cho por so bre la de ener gía
co mo mer can cía.

Una rá pi da re vi sión do cu men tal
mues tra una vie ja y am plia preo cu pa -
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Fi gu ra 2
Es ce na rio 2050

Fuen te: Ibid p. 237, 2011.
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6 La in ten si dad ener gé ti ca es la re la ción en tre con su mo ener gé ti co y PBI. Es un in di ca dor con ven cio nal ha -
bi tual y ex pre sa la can ti dad de ener gía ne ce sa ria por uni dad de PBI. El sen de ro de sea ble es su des cen so.
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ción por al can zar me tas de efi cien cia
ener gé ti ca, una gran ba te ría de nor ma ti -
vas y re gla men ta cio nes se han des ple -
ga do a tal efec to, sin em bar go to do es to
no ha per mi ti do al can zar los ob je ti vos
de cla ra dos. En es tos ca sos el aná li sis de
ba rre ras pue de ser útil pa ra in ten tar des -
tra bar es ta si tua ción.

De acuer do a lo apor ta do por Car los
Ta ni des (Ber ti nat, y otros, 2012) las prin -
ci pa les ba rre ras pa re cie ran ser:

- Fal ta de in for ma ción y for ma ción.
- Fal ta de al ter na ti vas tec no ló gi cas.
- Im per fec cio nes del mer ca do.
- Re sis ten cia de di ver sos ac to res a

nue vas /di fe ren tes tec no lo gías.

Si bien las dos pri me ras ba rre ras re -
sul tan cla ve y de ben ser abor da das, la
de ter mi nan te pa re ce ser las de no mi na -
das “im per fec cio nes del mer ca do”.

Jus ta men te y de acuer do a las con di -
cio nes de un es ta ble ci do mer ca do de la
ener gía las ba rre ras más im por tan tes so -
bre las que se de be ría tra ba jar son:

- Sub si dios in dis cri mi na dos al pre cio
de la ener gía. Los ni ve les de pre cio
de la ener gía en el sec tor re si den cial
en mu chos paí ses im pi den la po si bi -
li dad de pro mo ver la efi cien cia
ener gé ti ca, por ejem plo en aque llos
sec to res don de el pre cio de la ener -
gía en fun ción de los in gre sos tie ne
una muy ba ja in ci den cia. En sec to -
res co mo el in dus trial cla ra men te in -
ha bi li tan las po si bles in ver sio nes en
efi cien cia. Un de ta lla do es tu dio de
las ma tri ces in su mo pro duc to de ca -
da ca de na po drían ser de uti li dad
pa ra es ta ble cer ni ve les de pre cios.

- Cos tos ex ter nos no in clui dos. Mu cho

he mos ha bla do so bre es to y mu cho
de be mos ha cer, sin em bar go, es pro -
ba ble que es ta he rra mien ta sea una
de las más len tas en in cor po rar.

- Des ni vel fi nan cie ro. Aún sin sub si -
dios ex plí ci tos exis ten des ni ve les fi -
nan cie ros en tre las in ver sio nes pa ra
lo grar efi cien cia ener gé ti ca y uso ra -
cio nal y las que se des ti nan a cu brir
au men tos en la de man da ener gé ti ca.

- Al ta ta sa de des cuen to im plí ci ta. La
ma yo ría de los usua rios, sean es tos
re si den cia les o in dus tria les no se
mues tran dis pues tos a in ver tir en me -
di das de uso efi cien te. So lo lo ha cen
en aque llos ca sos don de el re tor no
de la in ver sión es de muy cor to pla -
zo. Las em pre sas de ener gía eléc tri -
ca, por ejem plo, re cu pe ran su in ver -
sión mu cho más len ta men te. Es to ha -
ce que ha ya un ex ce so de in ver sio -
nes del la do del su mi nis tro de ener -
gía au men tan do el cos to de los ser vi -
cios ener gé ti cos y sus im pac tos.

- Sen si bi li dad a los cos tos ini cia les. La
di fe ren cia de cos to de pro duc tos
más efi cien tes ha ce que la fal ta de
ca pi tal al mo men to de la com pra se
de fi na por la op ción me nos efi cien -
te. Es to es más gra ve aún en los sec -
to res de ba jos re cur sos quie nes ade -
más de ero gar un por cen ta je de sus
in gre sos ma yor por la ener gía ne ce -
sa ria pa ra sus ne ce si da des, ha bi tual -
men te po seen ar te fac tos más ba ra tos
y me nos efi cien tes, lo que in cre -
men ta la can ti dad de ener gía ne ce -
sa ria y el pe so so bre sus in gre sos.

- In di fe ren cia a los cos tos de la ener -
gía. La mag ni tud del aho rro ener gé ti -
co que ob ten dría la so cie dad me -
dian te po lí ti cas efi ca ces re sul ta sig ni -
fi ca ti vo, sin em bar go pa ra ca da uno
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de los usua rios re sul ta po co atrac ti vo.
- Au sen cia de res pon sa bi li dad por

par te de los fa bri can tes res pec to a
los con su mos en la vi da útil de los
pro duc tos que fa bri can.

Es ta ba te ría de ba rre ras y me di das
po si bles so lo se re fie ren a de ter mi na dos
sec to res sin em bar go, y de acuer do a los
sec to res de ma yor con su mo, se ha ce ne -
ce sa rio pen sar es pe cí fi ca men te en la in -
dus tria y el trans por te.

Se pue de pen sar, en tre otras, en me -
di das que con tem plen:

- Cam bios mo da les en el trans por te de
pa sa je ros, es ta ble ci mien to de es tán -
da res de con su mo pa ra ve hí cu los
par ti cu la res, dis mi nu ción pau la ti na
de la fa bri ca ción de ve hí cu los par ti -
cu la res, in cre men to del de sa rro llo de
trans por te no mo to ri za do y co lec ti vo.

- Aná li sis de las di fe ren tes ca de nas pro -
duc ti vas acer ca de la can ti dad de ki -
ló me tros in cor po ra dos en ma te ria les
y pro duc tos y la ne ce si dad de ce rrar
las ca de nas de pro duc ción lo ca les.

- De sa rro llar aná li sis de eMer gé ti cos7
de los pro ce sos y ca de nas pro duc ti -
vas que per mi tan es ta ble cer real -
men te sis te mas de pro duc ción más
efi cien tes.

- Pro gra mar el ce se pau la ti no en el
tiem po de de ter mi na das ca de nas pro -
duc ti vas y ana li zar el des ti no de la
ma no de obra ce san te.

Exis ten en la bi blio gra fía ex ten sas
me di das aso cia das a efi cien cia en am -
bos sec to res, via bles aún en con di cio -
nes de los pre cios ac tua les de la ener gía
y el es ta do de la tec no lo gía.

4. La in cor po ra ción de fuen tes re no va -
bles sus ten ta ble men te

El otro com po nen te im por tan te, pa -
ra avan zar en un cam bio real de la ma -
triz ener gé ti ca, es la in cor po ra ción de
fuen tes de ener gía re no va bles que ocu -
pen el lu gar de los com bus ti bles fó si les.
Sin em bar go, el avan ce en es te sen ti do
es mu cho más len to al ne ce sa rio, pa ra
dar res pues tas rá pi das a la ne ce si dad de
re duc ción de las emi sio nes de ga ses de
efec to in ver na de ro.

Más allá del rá pi do de sa rro llo que han
te ni do los avan ces en las le gis la cio nes y
los dis cur sos, el por cen ta je de ener gías re -
no va bles en la ma triz la ti noa me ri ca na no
ha mos tra do aún sus tan cia les cam bios.

Dos mi tos pa re cie ran ser los prin ci -
pa les obs tá cu los pa ra un de sa rro llo más
au daz. El pri mer mi to es que no hay
fuen tes de ener gía re no va bles su fi cien -
tes, mi to que sue le es tar aso cia do a que
las fuen tes de ener gía re no va bles son de
una “ca te go ría” in fe rior a los com bus ti -
bles fó si les, in ten tan do for ta le cer la idea
de que es tos se rían to tal men te im pres -
cin di bles. El se gun do mi to, es el de los
cos tos y pre cios que apun ta a ins ta lar la
idea de que las re no va bles no pue den
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7 El con cep to de eMer gía re fie re a la ener gía útil y los aná li sis eMer gé ti cos per mi ten de ter mi nar to da la ener -
gía in cor po ra da en los pro ce sos de ter mi na dos pa ra ela bo rar un de ter mi na do pro duc to. Emer gía ha ce re -
fe ren cia a energy me mory, la me mo ria ener gé ti ca de los pro duc tos. Son muy in te re san tes los tra ba jos rea -
li za dos por En ri que Or te ga de la Uni ver si dad de Cam pi nas (Bra sil) don de mues tra la ven ta ja ener gé ti ca
de pro du cir eta nol con pro ce sos agroe co ló gi cos por so bre las pro duc cio nes de las gran des al co ho le ras.
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com pe tir en es te ru bro con los com bus -
ti bles fó si les cuan do en rea li dad aún sin
in cor po rar las ex ter na li da des de és tos y
so lo de sar ti cu lan do los fuer tes sub si dios
que re ci ben, los de ja rían fue ra de com -
pe ten cia.

Que en el pre sen te tra ba jo sean
con si de ra dos co mo mi tos no quie re de -
cir que no se de ba tra ba jar so bre di chos
as pec tos si no que en mu chos ca sos se
cie rran los de ba tes al res pec to, cuan do
hay ele men tos su fi cien tes que es tán
mos tran do que los re cur sos y las tec no -
lo gías exis ten tes son más que su fi cien tes
y mu chas ya es tán ma du ras hoy, así co -
mo su es truc tu ra de cos tos y pre cios.8

Se ha ce re fe ren cia en es te tra ba jo a
dos as pec tos cla ves pa ra el de sa rro llo,
no so lo de las fuen tes de ener gía re no -
va bles que per mi tan cam biar la ma triz
ener gé ti ca, si no que ge ne ren con di cio -
nes pa ra cues tio nar y cam biar el sis te ma
ener gé ti co. En es te ca so se ha ce re fe ren -
cia al de sa rro llo de la ge ne ra ción dis tri -
bui da por un la do y a nues tra re la ción
con las tec no lo gías.

Acer ca de la ge ne ra ción dis tri bui da

Las es truc tu ras de ge ne ra ción, trans -
mi sión y dis tri bu ción de ener gía ya sea
en el sec tor eléc tri co co mo en el res to de
los sec to res se en cuen tra pro fun da men te
con cen tra da. Es to se aso cia no so lo a un
pro ce so de con cen tra ción fí si ca de cen -
tra les, cen tros de trans for ma ción, et cé te -
ra si no una fuer te cen tra li za ción en

cuan to a la pro pie dad (sea es ta pú bli ca o
pri va da), y fun da men tal men te a las de ci -
sio nes res pec to a di fe ren tes as pec tos que
van des de el de sa rro llo de in fraes truc tu -
ra, nor ma ti va, cos tos y pre cios.

Si bien la con cen tra ción fí si ca, en par -
te pue de ser aso cia da a la dis tri bu ción de
los com bus ti bles fó si les (prin ci pal fuen te
ener gé ti ca) en cuen tra su ra zón fun da men -
tal en una es truc tu ra cen tra li za da de po -
der fru to de es tra te gias po lí ti cas en al gu -
nos ca sos. Y tam bién co mo pro duc to de
una im pron ta mer can til que con for ma
des de allí el cre ci mien to de sus ga nan cias.

Po ner en cues tio na mien to nues tra
for ma de ge ne rar y con su mir ener gía
im pli ca im pul sar un nue vo pa ra dig ma
asen ta do so bre las fuen tes re no va bles
de ener gía que co mo pre mi sa per mi ta a
una co mu ni dad o a un in di vi duo ge ne -
rar par te o to da la ener gía que con su me.
Es te cam bio de pa ra dig ma re quie re de
un de sa fío po lí ti co y so cio tec no ló gi co,
de ma ne ra de pen sar, a las ener gías re -
no va bles no so lo co mo una opor tu ni -
dad pa ra el am bien te si no co mo una he -
rra mien ta de de sa rro llo que per mi ta
sen tar ba ses pa ra la cons truc ción de la
so be ra nía ener gé ti ca.

Si bien exis ten mu chas de fi ni cio nes
de ge ne ra ción dis tri bui da asu mi mos a
és ta co mo aque lla ge ne ra ción que se
pro du ce más cer ca de los ciu da da nos o
por ellos mis mos (Gisch ler & Jan son,
2011). Es cla ro que es ta mos ha blan do
de una op ción téc ni ca y tec no ló gi ca pe -
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8 En el pre sen te tra ba jo no se rea li za un aná li sis de es tos as pec tos pe ro exis te bi blio gra fía abun dan te al
res pec to. En tre mu chas se su gie re ver: over view re ne wa ble Po wer Ge ne ra tion costs in 2012. IRE NA.
Re ne wa bles 2013 Glo bal Sta tus Re port. REN 21; Re pen se mos nues tro fu tu ro ener gé ti co. Ver ga ra, Ala -
to rre, Al ves. IADB, 2013; el cos to ni ve la do de la ener gía y el fu tu ro de la ener gía re no va bles no con -
ven cio na les en Chi le: de rri ban do al gu nos mi tos. He rre ra, Ro mán y Dou glass, 2012. 
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ro que en ten de mos po dría ge ne rar con -
di cio nes pa ra de sa rro llar el uso de fuen -
tes de ener gías re no va bles y a la vez
cues tio nar el mo de lo pre do mi nan te.

La dis tri bu ción geo grá fi ca de las
fuen tes re no va bles de ener gía con fi gu ran
una fuer te si ner gia con las pro pues tas de
de sa rro llo de ge ne ra ción dis tri bui da.

El de sa rro llo de pro pues tas de ge ne -
ra ción dis tri bui da pue den a su vez per -
mi tir o abrir las puer tas al de ba te lo cal
de la pro ble má ti ca ener gé ti ca y a la
cons truc ción de po lí ti cas ener gé ti cas lo -
ca les. Pue de ser un ca mi no en la des -
cen tra li za ción de las po lí ti cas ener gé ti -
cas y en la dis pu ta por la so be ra nía en
las de ci sio nes al res pec to. Pue de ser un
ca mi no pa ra sa car la cues tión ener gé ti -
ca de la ma no de los es pe cia lis tas y los
ne go cios pa ra pa sar lo a ma nos de la
gen te.9 Pue de ser vir pa ra diag nos ti car y
pla ni fi car lo cal men te, pa ra de ci dir so -
bre tec no lo gías, pa ra dis cu tir so bre el
ac ce so a la ener gía y sus con di cio nes.
Pue de ser vir pa ra cons truir es pa cios de -
mo crá ti cos de de ci sión so bre la ener gía.
Lo im por tan te es que hay ex pe rien cias
de es tos ca mi nos, im per fec tas, in com -
ple tas pe ro que se pre sen tan co mo un
gran de sa fío a de sa rro llar.

Acer ca de las tec no lo gías

Los pro fun dos cam bios en la re la -
ción en tre los ciu da da nos y las tec no lo -
gía s/e ner gías han crea do la ne ce si dad
de de fi nir un nue vo ti po de de re chos

lla ma dos de re chos so cio-tec no ló gi cos.
És tos de be rían ver se co mo par te del
con jun to de de re chos a dis po si ción de
los ciu da da nos en las de mo cra cias,
pues to que la pro duc ción de cien cia y
el di se ño e im ple men ta ción de tec no lo -
gías da for ma a las re la cio nes so cioe co -
nó mi cas (in clui das aque llas en tre usua -
rios y pro duc to res de tec no lo gía), mo di -
fi ca los pro ce sos cog ni ti vos, e im pac ta
so bre las for mas de en ten der la cul tu ra.
(Tho mas, 2009).

Al gu nos de los en fo ques tec no ló gi -
co s/e ner gé ti cos pue den sos te ner y pro -
mo ver cam bios so cio-po lí ti cos, so cio-
eco nó mi cos y so cio-cul tu ra les. Es tos
mé to dos pue den fun cio nar co mo pie zas
cla ve en los es fuer zos de pro fun di zar la
de mo cra ti za ción. 

Los avan ces tec no ló gi co s/e ner gé ti cos
no de be rían crear nue vas con di cio nes de
ex clu sión o pro fun di zar las exis ten tes.
Los ciu da da nos de be rían te ner la po si bi -
li dad de par ti ci par en el di se ño de las
tec no lo gía s/e ner gías que afec tan el in te -
rés pú bli co y en la de fi ni ción de las po lí -
ti cas pú bli cas que fi nan cian la cien cia y
re gu lan las tec no lo gías (Ar mony, 2012).

Es igual men te im por tan te con si de rar
la ne ce si dad de de mo cra ti zar las de ci -
sio nes tec no ló gi ca s/e ner gé ti cas. La par -
ti ci pa ción de mo crá ti ca de los ciu da da -
nos pro me dio (usua rios-be ne fi cia rios)
de be ría con ver tir se en un com po nen te
in te gral del pro ce so de di se ño e im ple -
men ta ción de tec no lo gía s/e ner gías. Los
ciu da da nos de be rían te ner la opor tu ni -
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9 Una des crip ción in te re san te de ex pe rien cias de ma ne jos lo ca les de la ener gía pue de en con trar se en las
pu bli ca cio nes: La ener gía en ma nos ciu da da nas, Fun da ción H. Böll Co no sur (2014) y coo pe ra ti vas so -
la res. El de re cho ciu da da no al uso li bre del sol, Ins ti tu to de Eco lo gía Po lí ti ca de Chi le (2014). Mien tras
en el pri me ro se pue den ob ser var ex pe rien cias más eu ro peas en el se gun do se enu me ran ex pe rien cias
lo ca les en Chi le. 
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dad de de ci dir en tre di fe ren tes tec no lo -
gías al ter na ti vas (eva luar cos tos, ex ter -
na li da des, di men sio nes éti cas, et cé te ra)
y de par ti ci par en la de ci sión de có mo
las tec no lo gías re sal tan cier tos mo de los
po lí ti cos y eco nó mi cos. La par ti ci pa -
ción en es tas de ci sio nes es fun da men tal
pa ra el ejer ci cio de los de re chos so cio-
tec no ló gi cos (Tho mas, 2009).

La cues tión acer ca de la par ti ci pa -
ción en las de ci sio nes tec no ló gi cas ha
ge ne ra do gran can ti dad de es tu dios.
Una de las con clu sio nes más im por tan -
tes de es te de ba te es la re de fi ni ción de
la no ción de “ex pe rien cia”. En lu gar de
una se cuen cia de de ci sio nes in di vi dua -
les, el de sa rro llo de la cien cia y tec no -
lo gía es el re sul ta do de un pro ce so so -
cial no-li neal. En es te sen ti do, las de ci -
sio nes so bre la cien cia y la tec no lo gía
no pue den li mi tar se a los cien tí fi cos y
otros “ex per tos” en un sen ti do tra di cio -
nal (Bij ker, 2010).

De ci sio nes com ple jas (por ejem plo,
si hay que cons truir un reac tor nu clear o
una me ga re pre sa) re quie ren múl ti ples
eta pas de to ma de de ci sión. La par ti ci pa -
ción de be in cluir a las per so nas in te re sa -
das, ac to res es tra té gi cos y gru pos que
pue dan ex pre sar sus pun tos de vis ta y
opi nio nes so bre pro pues tas es pe cí fi cas y
po sean ca pa ci dad de de ci sión. Hay otros
pun tos en que los ex per tos (fun cio na rios
pú bli cos, cien tí fi cos) to man de ci sio nes
ais la das de la par ti ci pa ción de los ciu da -
da nos (Fung, 2006). Es im por tan te des ta -
car que los di fe ren tes ac to res so cia les
otor gan di fe ren tes sig ni fi ca dos al mis mo
ar te fac to: un reac tor nu clear pro pues to
sig ni fi ca un ries go po ten cial pa ra los gru -
pos am bien ta lis tas, una fuen te de ten sión
in ter na cio nal pa ra los po lí ti cos y un ca -
mi no pa ra la au to su fi cien cia ener gé ti ca

pa ra al gu nos lí de res gu ber na men ta les. La
iden ti dad de un ar te fac to y su “éxi to” o
“fra ca so” tec no ló gi co de pen den de va -
ria bles so cia les. Por con si guien te, es ta
“fle xi bi li dad in ter pre ta ti va” es vi tal a la
ho ra de con si de rar va rias op cio nes de
go bier no re la ti vas a cien cia y tec no lo gía
(Bij ker W., 2009).

Da do el pa pel cru cial de la cien cia
y la tec no lo gía en nues tras so cie da des,
un aná li sis de los de re chos ciu da da nos
de be ría con si de rar el lu gar pa ra el ase -
so ra mien to cien tí fi co en la de mo cra cia,
es pe cial men te en un con tex to de ma yor
par ti ci pa ción de ciu da da nos y ac to res
in te re sa dos con po si bi li dad de de ci sión
so bre es tos as pec tos.

5. El fu tu ro de sea do

Es po si ble avan zar en el de sa rro llo
de es ce na rios pa ra una tran si ción ener -
gé ti ca que dis pu te los es ce na rios téc ni -
cos con ven cio na les. En es te ca so, nos
re fe ri mos a es ce na rios que, ba sa dos en
la acep ta ción de los lí mi tes al de sa rro llo
en un mar co de ine qui dad, vi sua li cen
sen de ros de re duc ción en el uso de
ener gías y emi sio nes y el in cre men to de
la par ti ci pa ción de las ener gías re no va -
bles sus ten ta ble men te.

El de sa rro llo de es ce na rios dis tin tos
al ten den cial es una de las ta reas pen -
dien tes y to do in di ca que no se rán cons -
trui dos, sal vo al gu nas ex cep cio nes, des -
de los es pa cios con ven cio na les; son
par te de los de sa fíos que se pre sen tan.
La mi ra da con ven cio nal in ten ta pri mor -
dial men te ga ran ti zar una ofer ta su fi -
cien te an te una de man da cre cien te.

Exis ten di fe ren tes for mas de cons -
truir es ce na rios fu tu ros, de pro yec tar
pro ba bi li da des, y de ela bo rar pre dic cio -
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nes de duc ti vas. Aun que co mo se ña la
Arau jo (2012):

“El fu tu ro es des co no ci do y por lo
tan to nos de pa ra sor pre sas, pe ro la com -
pren sión y el co no ci mien to de los pro -
ble mas ac tua les con una óp ti ca y ac ti -
tud pros pec ti va nos per mi ten pre ve nir -
nos tan to pa ra evi tar co mo pa ra afron tar
esas sor pre sas. An ti ci par se es una de las
pre mi sas ine xo ra bles del mo men to.
Cuan do esa an ti ci pa ción no se lo gra es
por que nos ha fal ta do in for ma ción, o la
que se dis po nía no fue co rrec ta men te
apro ve cha da o se ha pro du ci do un cam -
bio fun da men tal (…) En au sen cia de un
pro yec to, lo que se pien sa que su ce de -
rá, se trans for ma, la ma yo ría de las ve -
ces, en lo que se de sea que su ce da, lo -
grán do se así pre vi sio nes vo lun ta ris tas.” 

La ne ce si dad de la an ti ci pa ción es tá
ín ti ma men te re la cio na da con la pros pec -
ti va y és ta tie ne co mo ho ri zon te el lar go
pla zo. ¿Qué lar go pla zo? In du da ble men -
te el de los ho ri zon tes ma ne ja bles den tro
de la ca pa ci dad po lí ti ca y es tra té gi ca de
quien se pro po ne un pro yec to. O de la
pro fun di dad de los es tu dios sis té mi cos
pre vios que és ta re quie re.

Los tra ba jos más im por tan tes so bre
el te ma son los de Gas ton Ber ger Fe no -
me no lo gía del tiem po y Pros pec ti va, El
Ar te de la con je tu ra de Ber trand de Jou -
ve nel y cons truir el Por ve nir de An dré
Beau fré de la es cue la eu ro pea. Tam bién
en EEUU sur gió un mo vi mien to muy
im por tan te den tro y fue ra de la Rand
Cor po ra tion, con un nú me ro sin gu lar de
au to res, co mo Olaf Hel mer, Wi lliam J.
Gor don. Her man Khan, Ant hony Wie -
ner y otros, que cons ti tu yen la es cue la
ame ri ca na. La es cue la eu ro pea es más
ra cio nal y teó ri ca, la ame ri ca na es su -
ma men te prác ti ca y cuen ta con re cur sos

su pe rio res. Son mu chos los tra ba jos en
los dis tin tos que ha ce res cien tí fi cos pro -
ve nien tes de am bas es cue las. En los
EEUU y en otros paí ses se la de no mi na
“In ves ti ga ción del Fu tu ro” (Fu tu re Re -
search), y hay co rrien tes que la con si de -
ran una cien cia, aun que no es tá re co no -
ci da co mo tal (Arau jo, 2012).

El pla nea mien to, orien ta dor de las
de ci sio nes, ya sea a lar go, me dia no, o
cor to pla zo, se ña la qué ac cio nes se de -
ben to mar en el pre sen te. Es to no quie -
re de cir que el pla nea mien to en sí mis -
mo no es té orien ta do ha cia el fu tu ro, se -
ría im po si ble que fue se de otra for ma. El
pro pó si to del pla nea mien to es lo grar un
fu tu ro de sea do, que ri do o pre fe ri do que
pue de ser un fu tu ro bue no o el fu tu ro
“me nos ma lo” de to dos los que po de -
mos ele gir. La elec ción se rá un ac to pro -
pio de los que de ci den. Pe ro in de pen -
dien te men te que el pla nea mien to se ha -
ya efec tua do o no, “con for mar el fu tu ro
es al go que se ha ce en el pre sen te”. En
otras pa la bras, “ma ni pu lar” la ac ción
pro vee la unión en tre el fu tu ro se lec cio -
na do y la ac ción pre sen te.

El lla ma do “Mé to do de Es ce na rios”
o “Mé to do de Cons truc ción de Es ce na -
rios” no es un mé to do en sí mis mo si no
una téc ni ca es pe cial. Una he rra mien ta
que uti li za la pros pec ti va pa ra mos trar
in te rac cio nes en tre al gu nas va ria bles,
ten den cias y even tos fu tu ros, o bien pa -
ra ayu dar a re vi sar la con sis ten cia de los
pro nós ti cos en que se ba sa la si tua ción
fu tu ra. Per mi te, ade más, el en ten di -
mien to de la si tua ción fu tu ra a no es pe -
cia lis tas. Es el pro duc to, la con cre ción o
el re sul ta do de la apli ca ción de un mé -
to do de in ves ti ga ción sis té mi co, con la
com bi na ción de otras téc ni cas ade cua -
das pa ra ca da ca so. Es ta mo da li dad, en
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la ac tua li dad, se es tá di fun dien do co mo
for ma prác ti ca de pre sen tar el re sul ta do
a un de ci di dor o pla ni fi ca dor. Un es ce -
na rio es sim ple men te la des crip ción es -
cri ta de una si tua ción hi po té ti ca fu tu ra.
Kahn y Wie ner de fi nen el es ce na rio co -
mo si gue: “Un es ce na rio es una hi po té -
ti ca se cuen cia de even tos cons trui dos
con el pro pó si to de cen trar la aten ción
en pro ce sos cau sa les o pun tos de de ci -
sión” (Arau jo, 2012).

En ge ne ral se los di vi de en es ce na rios
de si tua ción pa ra la des crip ción de imá -
ge nes fu tu ras, y es ce na rios de evo lu ción
pa ra los di fe ren tes en ca mi na mien tos o
vías que con du cen a ellos. Los es ce na -
rios ex plo ra to rios, son una re fle xión so -
bre los po si bles es ta dos fu tu ros y las evo -
lu cio nes de un sis te ma ex ter no al pla ni fi -
ca dor o al que de ci de. O sea, una si tua -
ción hi po té ti ca que orien ta a un fu tu ro
so bre el que no se pue de in fluir. La pros -
pec ti va ex plo ra to ria, es ta ble ce las hi pó -
te sis res pec to al en tor no de es tu dio, al go
así co mo el es ce na rio ge ne ral so bre la
que se apo ya rá un es tu dio más lo ca li za -
do o de ni vel in fe rior. En el es ce na rio
nor ma ti vo: la re fle xión se efec túa so bre
el fu tu ro y el de sa rro llo que con du ce al
mis mo den tro de un sis te ma so bre el cual
se pue de in ci dir sig ni fi ca ti va men te.
La pros pec ti va nor ma ti va par te de fu tu ros
de sea dos y plan tea los es ce na rios que
más con ven gan pa ra su lo gro. In du da ble -
men te el es tu dio nor ma ti vo es mu cho
me nos com ple jo que el ex plo ra to rio. Es -
ta cla si fi ca ción es en rea li dad de or den
prác ti co ya que una vez plan tea dos só lo
se di fe ren cian por la eta pa de la re fle xión
y lue go por la elec ción rea li za da.

No se pue de de jar de nom brar al es -
ce na rio ten den cial, que es el que co -
rres pon de al ca mi no que se ob ser va te -

nien do en cuen ta las ten den cias ins cri -
tas en la si tua ción de ori gen. En otras
pa la bras, sea pro ba ble o no, es en prin -
ci pio aquel que co rres pon de a la ex tra -
po la ción de ten den cias. En ge ne ral se lo
to ma ba co mo el más pro ba ble. Cuan do
el mun do cam bia ba más len ta men te,
era ló gi co su po ner es ta sim pli fi ca ción,
hoy es muy di fí cil ju gar se. El es ce na rio
con tras ta do que se de fi ne co mo el en ca -
mi na mien to po co pro ba ble de la si tua -
ción de ori gen, es el es ce na rio que se fi -
ja so bre la ba se de una si tua ción dia me -
tral men te opues ta en re la ción con el
pre sen te. Es te ti po de es ce na rio se pue -
de plan tear tan to en el cam po ex plo ra -
to rio co mo en el nor ma ti vo. El pri me ro
es de par ti cu lar apro ve cha mien to en las
abs trac cio nes que se plan tean en In te li -
gen cia Es tra té gi ca y el se gun do per mi te
la for mu la ción de la con tin gen cia.

Los pro pó si tos de un es ce na rio sea
es te ex plo ra to rio o nor ma ti vo es: pri me -
ro, mos trar in te rac cio nes en tre va rias
va ria bles, ten den cias y even tos fu tu ros;
se gun do, ayu dar a re vi sar la con sis ten -
cia de los pro nós ti cos en que se ba sa la
si tua ción fu tu ra; y por úl ti mo, per mi tir
el en ten di mien to de la si tua ción fu tu ra a
no es pe cia lis tas.

En re su men, se pue de de cir que, el
fu tu ro es múl ti ple, va rios son los fu tu ros
po si bles y el ca mi no que con du ce a tal
o cual fu tu ro no es for zo sa men te úni co. 

Dar cuen ta de un ca mi no que nos
per mi ta avan zar en cam biar las ca rac te -
rís ti cas del sis te ma ener gé ti co su po ne
po der te ner cla ro, al me nos, cua les son
los ca mi nos no de sea dos y a par tir de
allí de sa rro llar o cons truir una ima gen
del fu tu ro de sea do. Que da cla ro que es -
te fu tu ro ener gé ti co de sea do es ta rá in di -
so lu ble men te ata do al mo de lo de re la -
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cio na mien to en tre el sis te ma hu ma no y
el sis te ma am bien tal así co mo tam bién
al mo de lo de de sa rro llo y pro duc ti vo.

6. Cam bio de ma triz ener gé ti ca y cam -
bio del sis te ma ener gé ti co

Al de cir de En ri que Leff el pro ble ma
pa sa por “¿Có mo de sac ti var el cre ci mien -
to de un pro ce so que tie ne ins tau ra do en
su es truc tu ra ori gi na ria y en su có di go ge -
né ti co un mo tor que lo im pul sa a cre cer
o mo rir? ¿Có mo lle var a ca bo tal pro pó si -
to sin ge ne rar co mo con se cuen cia una re -
ce sión eco nó mi ca con im pac tos so -
cioam bien ta les de al can ce glo bal y pla -
ne ta rio?”. Y agre ga: “es to lle va a una es -
tra te gia de de cons truc ción y re cons truc -
ción, no a ha cer es ta llar el sis te ma, si no a
re-or ga ni zar la pro duc ción, a de sen gan -
char se de los en gra na jes de los me ca nis -
mos de mer ca do, a res tau rar la ma te ria
des gra na da pa ra re ci clar la y reor de nar la
en nue vos ci clos eco ló gi cos. En es te sen -
ti do la cons truc ción de una ra cio na li dad
am bien tal ca paz de de cons truir la ra cio -
na li dad eco nó mi ca, im pli ca pro ce sos de
rea pro pia ción de la Na tu ra le za y re te rri -
to ria li za ción de las cul tu ras” (Leff, 2008).

Des de una pers pec ti va que acep ta la
ne ce si dad de de sa rro llar nue vas he rra -
mien tas de aná li sis ba sa das en los pa ra -
dig mas de la eco lo gía po lí ti ca y la eco no -
mía eco ló gi ca re sul ta im pe rio so el cam -
bio del sis te ma ener gé ti co tan to a ni ve les
lo ca les co mo mun dial. Pe ro es ne ce sa rio
com pren der que al cam bio fí si co de la es -
truc tu ra de fuen tes ener gé ti cas uti li za das
(ma triz ener gé ti ca) se de ben su mar, en tre
otros, los si guien tes de sa fíos:

- De mo cra ti zar las po lí ti cas ener gé ti cas.
- Trans for mar a la ener gía en un de re -

cho en el mar co de to do un nue vo
con jun to de de re chos.

- Des pri va ti zar don de sea ne ce sa rio y
des con cen trar la ló gi ca del fun cio -
na mien to del sis te ma ener gé ti co.

- Re pen sar el nue vo sis te ma ener gé ti -
co en un mar co de lí mi tes al cre ci -
mien to pe ro tam bién de fla gran te
ine qui dad.

- Pen sar que las al ter na ti vas ener gé ti -
cas no de ben ser so lo fuen tes re no -
va bles de ener gía si no uti li za das
sus ten ta ble men te.

- Cons truir un mo de lo de sa tis fac ción
de ne ce si da des hu ma nas me nos in -
ten si vo en ener gía y ma te ria les y
equi ta ti vo. 

No que dan du das de la ne ce si dad
del cam bio de la ma triz ener gé ti ca, en
tan to es truc tu ra de fuen tes uti li za das, pe -
ro di cho cam bio na da apor ta ría al cam -
bio de sis te ma ener gé ti co si es cons trui do
con una ló gi ca con cen tra da, mer can til y
ex clu yen te. De esa ma ne ra so lo se ga ran -
ti za ría pro fun di zar los ne go cios pa ra mu -
chas em pre sas de ener gía en tre las que se
en cuen tran gran des trans na cio na les. La
opor tu ni dad se mues tra atra yen te pa ra
avan zar en un cam bio de ma triz que
con tri bu ya a mi ti gar las cau sas del ca len -
ta mien to glo bal pe ro que a su vez ge ne -
ren con di cio nes pa ra el cam bio del sis te -
ma ener gé ti co en su con jun to. Un sis te -
ma ener gé ti co más equi ta ti vo, me nos
con cen tra do, más de mo crá ti co y me nos
con ta mi nan te es po si ble, so lo que da tra -
ba jar con ri gor en la cons truc ción del fu -
tu ro de sea do y los ca mi nos de tran si ción
pa ra al can zar los.

Bi blio gra fía
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