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Sinopsis

Este articulo pretende poner en perspectiva la situacion energética
mundial dentro de un marco social. Es decir, como esta demanda depende de
factores como la politica, la economia v hasta cambios demograficos
nacionales, es asunto que obliga a reflexionar. Estas y otras variables forman
parte de la funcion llamada demanda energética, la cual desembocara en dos
graves dilemas para nuestra futura existencia. Esta demanda desmedida sobre
los recursos de energia extinguibles llevara a un inevitable cambio de nuestros
estilos de vida. Uno de los cambios serd la necesidad de adaptarnos a un
ccosistema degradado en el cual no habré el cquilibrio natural entre sus
componentes. El otro cambio, mucho mas palpable, sera la alteracion de
nuestras formas de vida cotidianas debido a la adaptacion de la tecnologia a
fuentes de energia alternas.

Abstract

Future perspectives of the energy demand of the world: social focusing
of a global problem

This article attempts explaining the short- and long-range pcrspeclivc‘:s. of
energy consumption as a function of social factors such as national po_lmcs,
economics and population. These are, without any doubt, dependent variables
that make part of the function called energy demand. Therefore, it is important
(0 observe how energy demand is affected by these variables. By cxtrapol.atmg
its values into the future we could see a delicate situation. There ‘wdl be
marked changes in our lifestyles because the environment in which we interact
will be degraded. The extinction of fossil energy resources will force us to use
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technology based upon alternative energy sources. Furthermore, the harmony
between us and the ecosystem will be (has already been) negatively altered

Introduccién

Uno de los mitos mds comunes entre los expertos en economia y cnergia
de hace 30 afios se rompi6 en el 1973. La mayoria de ellos creia que
crecimiento del producto interior bruto (PIB) de los paises mas desarrollados
(mayoria de los paises miembros de Ia Organizacion para la Cooperacion y ¢l
Desarrollo Econémico (OCDE)) requeria un crecimiento paralelo de Ia
demanda energética. Antes del 1973 todos se equivocaban. Hoy, ya nadic
picnsa ingenuamente, se¢ piensa en cémo modelar dos fendmenos
impredecibles: el crecimiento cconomico nacional y el consumo de energia.

Desde el 1973 el consumo de energia ha aumentado su ritmo mientras que
c! crecimiento econémico de los paises mas desarrollados se ha estancado. Un
¢jemplo de este estancamiento fue el periodo de recuperacién luego de la
roc_csién del 1990 -1993. Muchos paises industrializados (Japén, Francia,
ltalia, etc.) registraron crecimientos en su PIB de 2.5 2 3 5% " Algunos paises
como Inglaterra o Estados Unidos registraron cifras un poco mds altas. Todas,
sin embargo, mostraron un crecimiento en cifras de un solo digito. El
comportamiento econémico y de consumo energético es, por lo tanio,
predecible a corto plazo. Sin embargo, el ritmo de crecimiento demografico
mundial, el ritmo de explotacién de los recursos energéticos, y lis
fluctuaciones en los ciclos ccondmicos son variables dependicntes entre si.

. Mientras estuve en I"Ecole Polytechnique de Paris trabajé en und
nvestigacion §obrc fecursos energéticos. Concentré mis esfuerzos en estudiar
lo que PTOPOmal‘l‘ las dos organizaciones para asuntos encrgéticos més grandes
del mtp;do. La “Agence Internationale d’Energie” (AIE), ¢l “World Encrgy
Council” (WEC) y Ia Comisién de Preservacién de la Conferencia Mundial d¢

' The Economist, 1994, “Energy”, June, pp. 47-58
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la Encrgia del 1980 han creado escenarios® que convergen a patrones similares
aunque diferentes en el enfoque del problema. Por ejemplo, ¢l escenario del
WEC utiliza una tasa de crecimiento mundial més alta. También s¢ han
tomado otras presunciones més subjetivas, es decir, la WEC ha considerado
que los gobiernos podrian responder a todas sus promesas en beneficio del
ambiente. Las conclusiones de estas organizaciones son similares porque s¢
consideran las mismas variables (factores econémicos, politicos v sociales).

Ambas organizaciones estan de acuerdo en decir que los paises de la
OCDE (salvo México) registraran descensos marcados en su consumo
energético. Ambas estiman que cerca del afio 2010 los paises de la OCDE
regisirardn un poco menos del 50% del consumo mundial, mientras en el 1990
consumian aproximadamente el 67%. En cambio, los paises menos
desarrollados (la mayor parte de Asia, América Latina y Africa) aumentarén
Su consumo en un 13% hasta la misma fecha. En ese momento estaran
consumiendo alrededor del 40% de la energia mundial. La WEC extrapola y
predice un consumo del 60% en el 2020 para los paises de América Latina y
Asia especificamente. En cambio, los paises con antiguas economias
centralizadas (Rusia, “Europa del Este”, efc...) estardn compartiendo un
porcentaje con cambios pocos significativos. Estos patrones de crecimiento
fesponden a particularidades tecnologicas, econémicas y sociales de cada
region. Una de estas particularidades cs el crecimiento poblacional.

El crecimiento demografico mundial

Se calcula que la poblacién del mundo aumentara en alrededor de 2,700
millones de personas dentro de un periodo de 25 afios. Somos 5,300 millones
actualmente y compartiremos (lo mismo o menos) con 2,700 millones de
Personas més en el 2020. Asia y América Latina seran responsables del 60%
de este aumento. Al menos, en ¢l afio 2000 se estima que habré 3,000 millones

——

2 Committee on Nuclear and Alternative Energy Systems, 1988,
World Energy Perspectives 1985-2010, Cientifica
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de habitantes en Asia y 800 millones en América’. Este crecimienio
demografico trae consigo graves consccuencias ecnergéticas (adems 'de
ambientales). El desplazamiento de grandes masas de campesinos que dej'an
las dreas rurales buscan una “mejor vida” en la gran ciudad. Su antiguo estilo
de vida no requeria combustibles comerciales, utilizaban madera y d_esechos
animales y vegetales. En la gran ciudad necesitaran carbon y una variedad de
combustibles fésiles. Ségun un estudio realizado (“How Urbanisation Aj]ecgs
Energy-Use in Developing Couniries ", Jones, Donald), si la Chinay la In.d'la
(50% de la poblacién mundial en 17% del territorio) duplicasen sus poblacion
urbana, la demanda encrgética mundial aumentaria en 45% (ingresos y
poblacién total constantes). Atnque la poblacién urbana aumente, el consumo
de energia por individuo en los paises menos desarrollados seguiria siendo
menor que el de los paiscs “ricos™. Segtin la WEC en los proximos 25 afios la
tasa de crecimiento del consumo de energia de un chino y de un indio
aumentara en 85% y 145% (con respecto al 1991), respectivamente. Este
consumo cnergético no representard nada mas que 20% de lo que actualmente
es el consumo medio de un estadounidense. La tabla 1 muestra el consumo
actual de energia equivalente en barriles de petréleo por habitante de varios
paises del mundo * .

Tabla 1. Consumo actual de energia equivalente

Pais | Barriles thabitante/atio
India 17
Brasil 4.5
China 4.0
Chile 7.0
Japén 225
Alemania 320
Estados Unidos 54.0

* Simeray, J., 1985, 7 4p 2000; Apotheose ou Apocalypse.
Econémica

* The Economist, 1994, “Energy”, June, pp. 47-58
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La demanda de energia

La Comision de Preservacion proyect6 la demanda de energia futura bajo
una hipétesis de alto crecimiento econdémico y bajo otra de bajo crecimiento
econdmico. La comision desarrollé su modelo segan un estudio que hizo en
¢l laboratorio Cavendish de la Universidad de Cambridge el Grupo de
Investigaciones Energéticas de esa institucion®.

El escenario Cavendish fall6 al subestimar cuanto la demanda energética
mundial depende del crecimiento econdémico de los paises menos
desarrollados. La comisién modificé esta relacion en su escenario. Las
lendencias que resultan de este escenario reflejan una demanda energética
descendente por unidad de PIB en los paises mas industrializados. Esta
lendencia se debe principalmente a dos factores. En primer lugar se menciona
una saturacion de la demanda energética en los paises mas industrializados.
En segundo lugar, y como resultado de ésto, se menciona una busqueda mas
intensa de tecnologia que se base en recursos energéticos renovables. Por lo
tanto, se reduce asi la demanda de encrgia de fuentes extinguibles aun con
aumentos en el PIB. En los paises menos desarrollados, sin embargo, se espera
un ciclo consumista parecido al de los paises actualmentc mas
industrializados.

La tabla 2 muestra los escenarios basados en las hipétesis de alto y bajo
crecimiento econdmico bajo forma de tendencias de la demanda mundial de
energia primaria 6.

5 Committee on Nuclear and Alternative Energy Systems, 1988,
World Energy Perspectives 1985-2010, Cientifica

6 Ecole Polyvtechnique, 1994, L'Avenir Energétique e
Environnementel’, Conferencia cientifica, diciembre.
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Tabla 2. Demanda mundial histérica de energia primaria proyectada hasta

el 2020
Periodo hist6rico Tasa media de Demanda de energia
crecimiento (%) primaria (EJ)
1860-1975 20 700
1925-1975 33 1306
1933-1975 4.1 1918
1960-1975 4.3 2111

Las divergencias de estas extrapolaciones son importantes para dar un
marco razonable de demanda energética en el 2020. La comision utilizé estas
divergencias como asintotas dentro de las cuales se encuentran sus previsioncs
de demanda energética. De la tabla 2 podemos notar una tasa de crecimiento
econémico del 2% (1860 -1 975) que no es capaz de suplir las necesidades
energéticas creadas por el crecimiento demogrifico. Por el otro lado, una tasa
de crecimiento del 4.3% ( 1960-1975) refleja una demanda de 2111 EJ queno
podran suplir las reservas existentes seguin los estimados mas optimistas. El
escenario Cavendish es, por lo tanto, razonable ya que reflcja tasas de
crecimiento situadas al interior de las dos curvas de extrapolaciones discutidas.

La demanda segin otros escenarios

~ La WEC ha previsto un patrén de consumo de los recursos de energia
primarios (carbon, petréleo, gas natural, uranio, etc...) en el horizonte 2020
¥ que el consumo global de petréleo se duplicara en el 2020 con respecto 2
cifras del 19947, Esto Tepresentard un consumo de 90 millones de barriles por
dia. Por otro lado, la demanda de carbén aumentara en 3,500 millones de
toneladas (consumo actual eg 3,500 millones de toneladas). El gas natural
muestra un patrén semejante; su demanda se duplicard a 4 billones (4 x 107)
de metros cubicos por dia. El wranio, por el otro lado, debera mostrar un

7 Committee on Nuclear and Alternative Energy Systems, 1988,
World Energy Perspectives 1985 -2010, Cientifica
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descenso en su demanda debido al estancamiento de la propagacion de plantas
micleares (fision nuclear) a escala mundial. Un nuevo proceso para producir
clectricidad con reactores nucleares (fusion nuclear) se esta investigando en
Japdn, Francia y Estados Unidos. Este proceso no usara uranio, sino tritio (gas
obtenido del litio) y deuterio (isétopo de hidrégeno obtenido de agua).

Las reservas no son el problema

Todo el mundo recuerda cuando los precios del petréleo eran funcion de
las crisis politicas de los paises de la OPEP (Organizacién de Paises
Exportadores de Petroleo). Hoy dia, ante una corriente global de paz relativa
yde democratizacion en muchas partes del mundo, pocos son los que prevén
un aumento drastico en el precio del crudo ($17/barril). Mas importante aun
¢s que vastas reservas existen en diferentes partes del mundo (tabla 3)°. Estas
reservas eliminarian preocupaciones referentes a la extincion de crudo en los
proximos 100 o 150 afios. En este aspecto deberiamos ser optimistas. El
problema se deriva de como explotar los yacimientos.

La produccion de petroleo, la misma que satisface (hasta el momento) una
demanda en aumento, no es solamente dependiente de asuntos politicos 0 de
su cantidad. La capacidad de los paises petroleros para explotar los
yacimientos es un factor de gran trascendencia y es, dicho sea de paso, el talon
de Aquiles de la produccién de petrdleo mundial. Es obvio que se debe
desarrollar la infraestructura para satisfacer la demanda. Sin embargo, decidir
qué capacidad se afiadira a la produccién (capital necesitado s funcion de esta
capacidad afiadida) no es tarea facil debido al aumento constante de la
demanda.

La demanda de petr6leo dentro de un cierto tiempo es sumamente dificil
de prodecir. Por cjemplo, la Royal Dutch/Shell prevé que la cantidad de autos
en el mundo aumentara a 1,000 millones de unidades en ¢l aiio 2000. De

® The Economist, ‘Energy”, June, pp. 47-58
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acuerdo a la revista Time °, China solamente tendrd 100 millones en
circulacién para el afio 2015. Hoy dia es claro que los modelos para predecir
la demanda energética son sumamente inexactos. Sin embargo, a base de estos
modelos se prevé que, por ejemplo, Indonesia (actual exportatriz) se convertird
en importatriz de petréleo para el afio 2000. Malasia habra reducido su
produccién drasticamente para el mismo afio.

Tabla 3: RcEam'cién de reservas de petréleo va descubiertas.
Pais o territorio Reserva (%)
255

Arabia Saudita

Irén 255
Irak 9.9
Kuwait 9.3
Abu Dhabi 9.2
Europa 7.5
Africa 6.2
Venezuela 6.2
Otros América Latina 6.1
Asia 4.5
América del Norte 4.0
Otros Medio Oriente 24

Segin la WEC aiin quedan 1,500 millones de barriles de petréleo fécil'cs

*November 7, 1994, pp 32.3¢
' The Economist, “Energy”, 1994, June 18, pp. 47-58
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El Congreso Mundial del Petroleo efectuado en el 1991 determin6 que las
mversiones de parte de las compaiiias petroleras para mantener abasteciendo
la demanda debia aumentar un 50% con respecto a los afios 80. En cambio, los
paises productores invierten actualmente un 10% menos de lo necesario para
mantener las reservas. Del lado privado, las compaiiias petroleras han reducido
sus inversiones en términos nominales con respecto al precio en el mercado del
petrdleo. En términos de produccion se espera que, fuera de la OPEP, sean
Méxicoy Colombia los més grandes productores. Rusia aiin no juega un papel
importante ya que su inestabilidad politica desalienta las inversiones
extranjeras. Lo mismo podemos decir de paises del Asia Central como
Georgia, Armenia, Azerbaiyan o Afganistén. Por eliminacion terminamos
concluyendo que seran Venczuela, Arabia Saudita, Iran, Irak, Kuwait y Abu
Dhabi los suplidores de la demanda mundial.

Segiin la IEA estos paises deben aumentar su produccion de petroleo de
20 millones de barriles al dia (1991) a 45 millones. Esta prevision, sin
embargo, parece que serd dificil de materializarse ya que la situacion politico-
econémica de la mayor parte de estos paises es precaria. Hace 20 afios los
dividendos obtenidos de la exportacion de crudo creaban superavits en los
presupuestos nacionales. Por ¢jemplo, en el 1980 el excedente en la cuenta de
la OPEP era de $100,000 millones. En el 1990 quedaban $60,000 millones y
enel 1991 los excedentes habian desaparecido. En el 1993, la deuda exterior
conjunta de los paises de la OPEP sumaba los $40,000 millones''. Esta
precaricdad financiera, que ticne origenes politicos, ha causado el
estancamiento en inversiones sobre los campos petroleros en la mayor parte
de estos paises. El resurgimiento del fundamentalismo islamico podria
complicar ¢l panorama futuro en la regién del oriente medio.

El panorama politico-ambiental de la situacion energética mundial

El crecimiento econémico mundial podria disminuir si la razon demapda
energética:ingreso econémico (D/I) no disminuye, o aun si s¢ mantiene

1! The Economist,1994, “Energy”, June 18, pp. 47-58
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igual. Si esta raz6n no cambia, podria surgir una situacion en la que la oferta
energética no satisfaga la demanda. Esto arrastraria €onsigo  sus
consecuencias. Se registrard un estancamiento de las tasas de crecimiento
econoémico. La caida descada de la elasticidad entre los factores D e I seri el
resultado automatico del desarrollo econémico cauteloso previendo una
saturacién energética. La cautela tomada por los participantes del juego
econdmico ird forzando la inversion de capital para el desarrollo de tecnologia
mis eficiente en el consumo de energia primaria. También deberd ocurrir una
desviacién en cuanto al patrén de uso de los recursos energéticos tradicionales.
La tecnologia para la energia solar, edlica, geotérmica, hidrulica y la biomasa,
entre otros, mejorara constantemente para lograr la disminucién en la
clasticidad entre D ¢ I,

Es interesante detenerse a pensar cudl es la razén para que grandes
corporaciones privadas designen tanto capital a investigaciones dirigidas al
desarrollo de este tipo de energia. El principio canibalista de estas
corporaciones no ha cambiado, mas se han convencido de que esa tecnologia
serd el arca que mantendri a flote su gran dinosaurio corporativo. El que haga
€aso omiso verd su dinosaurio ahogarse en el gran diluvio. Este diluvio no scra
enviado por el Dios todopoderoso, sino por el estado omnipresente que, siendo
la cabeza de una nacién (o conjunto de naciones) econémicamente madura
(paises con PIB de $5,000 por habitante registran generalmente una mayor
preoc.:upacién POr su ecosistema), vera en el movimiento ambientalista su
préxu.na gran cruzada. Es decir, seran los esfuerzos de los gobiernos los que
camblarzjm el rumbo del hueso que ansiosamente siguen las hambrientas
corporaciones.

: Becordemos las restricciones establecidas en California en cuanto
emxslongs de contaminantes. Avuinque varias leyes parecen afectarlos, los
grandes intereses se mantienen a pie firme. El gobierno de California ha
dispuesto que un 2% de los autos que se vendan anualmente (a partir del
1998) en el estado, deberdn ser totalmente libres de emisiones. Otros
g?blexnos, como en la capital de Meéxico, impiden el transito diario de cierto
numero de vehiculos Para poder controlar la razén de emisién de
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contaminantes a la atmésfera. En Bombay, India, donde ain los autos utilizan
combustible con plomo, el gobierno ha propuesto una legislacion para prohibir
este tipo de combustible. Estos son solamente ejemplos. Los gobicrnos del
mundo han organizado conferencias mundiales (de Rio, de Montreal, etc) para
enfocar conjuntamente el problema energético-ambiental. Ademas, pequeiias
manifestaciones regionales complementan la actividad de salvaguardar el
cquilibrio entre los intereses corporativos ¢ individuales. Recordemos el caso
dc la Cogentrix en Mayagiiez. A través de esfuerzos a diferentes escalas sc ha
levantado conciencia sobre los asuntos ambientales, sin embargo, hay que
hacer mds que conferencias de concientizacion.

La cooperacién internacional: la Cumbre de Rio

“Los fondos del norte (provenientes de los paises mas industrializados)
se redujeron, pero su polucién sigue en aumento”, fueron las expresiones del
ministro para el ambiente de la India, Kamal Nath'?. Sus expresiones surgen
de promesas incumplidas formuladas durante la Cumbre de Rio del 1992. La
mayor parte de los jefes de estado del mundo se reunicron en 1992 en csa
ciudad brasilefia para establecer acuerdos en beneficio para el planeta. Se
analizaron tres temas primordiales, entre cllos la sobrepoblacion y la
destruccién de la capa de ozono (O5).

Las medidas recomendadas se recopilaron en un volumen llamado la
Agenda 21. En esta se propone la estrategia global a seguir para lograr un
desarrollo sostenido (desarrollo econémico con poco detrimento al ambientc).
Uno de los puntos importantes de la Agenda 21 es cl tratado de cooperacion
entre los paises “ricos” y “pobres”. Los paises “ricos” se encargarian de
reducir su consumo energético, la polucion y los desechos. Por el otro lado, los
paises “pobres” se encargarian de proteger su vida silvestre, incluyendo 105
bosques y las 4reas aim no afectadas por el ser humano. Los paises “ncos”
también se han comprometido a ayudar economicamente a los paises “pobres
para que estos puedan alcanzar un desarrollo sostenido.

12 The Economist, “Energy, June 18, pp. 47-58
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La ayuda econémica prometida seria del 0.7% del PIB de cada pais “rico”
(miembros OCDE excluyendo a Meéxico). Al parecer, la crisis econémica
mundial registrada en los primeros afios de la década de los 90 redujo la
transferencia de estos fondos. En el 1992 1a ayuda fue de $61,000 millones
mientras que en el 1993 cay6 a $55,000 millones**. Claro, se han considerado
otras dreas de cooperacion, pero han sido dificiles de materializar. Uno de los
asuntos mds importantes ha sido la transferencia de tecnologia. Para que los
paises “pobres” puedan tener un desarrollo sostenido necesitarian tecnologia
energéticamente eficiente. Esta solamente existe en manos de los paises
“ricos” y, sobre todo, en manos de las corporaciones privadas. En Rio de
Janciro, los paises “ricos” vieron ¢6mo los intereses privados mutilaban su
buena fe.

El derecho a la propiedad intelectual se convirtié entonces en un asunto
trascendental. Si la mayor parte de la tecnologia deseada por los paises
“pobres” pertenece a las corporaciones privadas, entonces sus gobiernos no
pueden comprometerse a transferir tecnologia de manera arbitraria. Las
propias leyes de los paises “ricos” protegen la propiedad intelectual de sus
corporaciones de posibles paises piratas. ;Cémo llegard entonces esta
tecnologia a los paises “pobres™ ; Deberdn ellos utilizar los fondos que sc les
dan para comprar esa tecnologia? Eso parece negocio de reciclaje. El dinero
termina en el bolsillo de el que lo dio originalmente. ;Es ésto falta de bucna
fe de parte de los paises “ricos™ Esperemos que el desco de cooperacion sea
gex’luino Y que las estrategias globales se puedan extrapolar al caso de cada
pais.

Las estrategias y los efectos politicos
Hacia una politica energética racional

Lappolitica encrgética de cada pais tiene raices en elementos ideoldgicos
y éticos bien particulares, segiin el caso. Esta politica se adaptara segiin la

" TIME, 1994, “Energy, November 7, pp. 32-38
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relacion entre los factores sociales, politicos y econémicos en funcién de los
reeursos financieros, humanos y energéticos. Es por esto que ain si la politica
encrgética de cada pais debiera ser, en lo macroscpico, cada vez més parecida
ala que se define por los organismos mundiales, en lo microscopico debera ser
regida por las particularidades nacionales. Lo siguiente es una guia general que
cada pais deberia considerar en ¢l proceso de establecer una politica
energética.

1

El problema es urgente

Segiin los expertos hay que actuar inmediatamente con respecto al
aprovisionamiento de recursos energéticos primarios. El precio a
pagar sera caro en inversiones para la infracstructura, pero aun asi
es necesario pagarlo.

Las soluciones son dificiles

Ninguna tecnologia representa una panacea en cuanto al uso de
encrgia. La alternativa mas viable serd la utilizacion de tecnologia
cficaz. Para desarrollarla se necesitara un vasto trabajo investigativo
y medidas legislativas y fiscales rigurosas.

Urge una produccién dinamica de energia primaria

Los recursos de energia primarios deben producirse dentro del marco
de un programa eficaz de conservacion. Este programa de energia
primaria debe ser paralelo a un programa de sustitucion. El petréleo
debe reemplazarse poco a poco por carbon, gas natural y otros.

Urge una reparticion mas equitativa de la energia primaria.

Los paises menos desarrollados deben canalizar su dma'rrollo
ccondmico como funcién de una utilizacion eficaz de la energia. En
los paises “ricos” la saturacion de la demanda energética debe

disminuirse a través de la tributacién de las energias y su utilizacion.
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Ademis, esta saturacién se debe disminuir adoptando estilos de vida
que dependan menos de la energia.

5. Urge cooperacién

El problema del abastecimiento energético es global. La mayor parte
de los yacimientos mds importantes de recursos de energia primaria
estdn en los paises menos desarrollados. Por lo tanto, la buena f¢
tiene que existir. El intercambio de nuevas tecnologias y  capitales
POor recursos energéticos debe ser una actividad productiva.

Conclusién
La situacién energética mundial se puede ver como dos funciones

exponenciales con razones de cambio opuestas. Mientras los recursos
primarios (principalmente ¢l petréleo) verdn su utilizacién descender, otros
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