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resumenEn el presente artículo se revisa la situación energética en América Latina y el Caribe a la luz de la relación demanda energética-desarrollo, al identificar tendencias y barreras, aportar elementos relevantes para una mejor compresión de los vínculos entre energía, economía, sociedad y medio ambiente, así como proponer reco­mendaciones para las autoridades responsables en la implementación de medidas correctivas de posibles desequilibrios macroeconómico y sectorial. A nivel re­gional, si bien de las reformas acometidas en los subsec­tores eléctrico y petrolero emerge un sector energético con mayores niveles de eficiencia técnica y económica, también se observan vacíos en materia de equidad, acceso a la energía, marco regulatorio y legislación ambiental. En Cuba, los resultados validan la tendencia a la reducción de la intensidad energética. La combinación de cambios estructurales favorables al incremento de actividades energéticamente menos intensivas, el mayor aprovechamiento de las capacidades de producción y la materialización de medidas y programas de ahorro son factores responsables de este comportamiento.
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abstract

The present paper reviews the energy producing situation 
in Latin America and the Caribbean, in the light of the 
relationship energetic demand-development; it does so by 
means of identifying tendencies and limitations, providing 
relevant elements for a better understanding of the links 
among energy producing, economy, society, and environ­
ment. It also provides suggestions to responsible authorities 
as to the implementation of emendatory measures fo r likely 
macroeconomic and sectorial unbalances. At regional level, 
even though out of the performed reforms in energy and
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oil sector, an energetic one emerges with the highest levels 
of technical and economic efficiency, it is also observed en 
emptiness as to equity, access to energy, regulatory frame­
work and environmental regulation. The combination of 
structural transformations, which favor the increase of less 
intensive energy-producing activities, a higher availability 
of production skills and the realization of saving measures 
and programs, are all considered facts responsible fo r such 
behavior
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IntroducciónEn la  actualidad nadie duda de la  relevancia que tiene el tem a de la  energía para asegurar el funcionam iento cotidiano de la  sociedad, así como de los esfuerzos por encontrar una senda sostenible para el desarrollo futuro. Desde el ciudadano com ún hasta las autoridades económ icas y  políticas, todos reco­nocen que no es posible evolucionar sin tom ar en cuenta los acontecim ientos que en este cam po ocurren y de la  im portancia que reviste la  energía para el futuro, tanto para la  sustentabilidad de los hogares como para el equilibrio de los mercados y la  viabilidad del desarrollo arm ónico de las naciones.De form a resum ida, se pueden caracterizar las principales presiones que actúan sobre las naciones y que recaban im portantes esfuerzos en la  profun- dización del conocim iento de las relaciones subyacentes entre la  dem anda de energía y  el desem peño socioeconóm ico a niveles m acro y m icroeconóm ico, así como sus consecuencias a m ediano y largo plazo sobre el m edio am biente, para encontrar soluciones en el m arco del diseño de políticas. En este sentido se pueden distin gu ir los siguientes dilem as:• Relevancia de los energéticos com erciales e insuficiencia de las fuentes renovables e, incluso, de la  energía nuclear, para sustituirlos m asiva­mente en un plazo razonable.• Barreras en la  introducción de las nuevas tecnologías, insuficientes incentivos y voluntad política en apoyo a la  penetración de estas.• A lta volatilidad en los precios fundam entales de la econom ía, lo que incluye el de los energéticos, e incertidum bres asociadas con la  escasez, especulación, los propios precios, las expectativas y  los tem as de geopo­lítica relacionados con el control de las zonas petroleras y  las rutas para su abastecim iento.• Las presiones m edioam bientales: calentam iento global, cam bio clim á­tico y contam inación local.La im portancia que reviste el tem a energético en Am érica Latina y el Caribe está dada por las interrelaciones existentes entre la  energía y  la  dimensión
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económ ica del desarrollo sustentable, las que se sitúan en varios planos. En el plano político, el sector energía es objeto de m uchas preocupaciones en relación con la situación de dependencia y  desequilibrio de poderes, que se puede expresar a nivel de países exportadores o importadores netos; a nivel de grupos económicos, esto es, productores y  consum idores, entre reguladores y regulados; y  hasta a nivel de Estado y empresas im portantes del sector.En el plano m acroeconóm ico, el sector energía tiene una fuerte incidencia en los tem as de balanza de pagos y situación del sector externo y de los ingre­sos fiscales, así como en los gastos e inversiones del sector público. Si bien es cierto que las expectativas sobre el sector energía como motor principal del crecim iento no se cum plieron, en la  actualidad el aporte del sector al desa­rrollo económ ico es notable; adem ás de poner a disposición de la  econom ía la  energía suficiente en cantidad y calidad, genera beneficios e inversiones que incorporan el progreso técnico y articulan con otros sectores, lo que aum enta el valor agregado y la  com petitividad global de las econom ías.Finalm ente, a nivel m icroeconóm ico, el desempeño del sector energía re­sulta crucial, sobre todo por su papel de sum inistrador confiable de portadores energéticos (en cantidad, calidad y oportunidad), a partir de un funcionam ien­to óptim o, lo que significa alcanzar la eficiencia productiva (m ínimo costo), asignativa,1 así como la eficiencia técnica en productores y  consum idores finales.En la  región latinoam ericana y caribeña, a pesar de poseer im portantes reservas y potenciales de energía en form a de petróleo y gas (casi el 7 % de las reservas probadas se encuentran en la  zona), hidroenergía (los mayores po­tenciales a nivel m undial se ubican en Am érica del Sur) y  biom asa, así como ser una región exportadora neta de petróleo, existe una distribución m uy asim étri­ca de estos recursos, que, com binada con políticas socioeconóm icas fallidas, ha l im itado las vías y  dinám icas del desarrollo por sendas sostenibles.El efecto m ás notable que provocó la  crisis económ ica de los años ochenta sobre el sector energía de la  región, desencadenante de lo que a la  postre se conoció como la  «crisis de la  deuda externa», fue el cam bio en la  m odalidad de operación y de las estructuras de producción y propiedad prevalecientes en la  m ayoría de los países latinoam ericanos. A  este proceso se le ha dado en llam ar la  reform a o «modernización» del sector energía (Altom onte, 2002).De form a general, la  «modernización» del Estado (actividades económ icas de este) alcanzó áreas consideradas, hasta ese m omento, servicios públicos y  áreas estratégicas, lo que incluía los subsectores eléctrico y petrolero, el resto de los sectores de infraestructura (com unicaciones, transporte, agu a y alcantarillado), así como parte de la  adm inistración pública.Notable en este proceso fue el auge de las privatizaciones en el subsector eléctrico y del gas natural. Las ventas de activos de las empresas energéticas representaron el 25 % de los ingresos totales por privatización en el periodo comprendido entre 1990 y 1996, de los cuales el 14 % pertenecen a electricidad
1 S e  e n t ie n d e  c o m o  e f ic ie n c ia  a s ig n a t iv a  c u a n d o  e l p r e c io  d e l p r o d u c to  e s  i g u a l  a  s u  c o s to  m a r g in a l .
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y gas natural. En 1995, el 64 % de los ingresos por privatización procedía de la venta de activos de empresas eléctricas y  de gas natural (Altomonte, 2002).En la  década de 1990, y  aún en los prim eros años de este siglo x x i, han existido im portantes presiones sobre el desempeño m acroeconóm ico de los países de la  región que pueden interferir con los objetivos sectoriales, en particular con los del sector energético. Por ejem plo, dentro de los objetivos m acroeconóm icos dom inan la  obtención del equilibrio fiscal y  la  reducción de la  brecha de balanza de pagos, en particular el servicio de la  deuda. A  los objetivos sectoriales particulares perseguidos por la  reform a (aumento de la capacidad de autofinanciam iento, eficiencia productiva, expansión de la  oferta y  m ejoram iento de la  calidad del sum inistro y la  seguridad) se agregan los de carácter social (cobertura del servicio eléctrico, por ejemplo) y  am biental (internalización de los costos de la  contam inación proveniente de la  quem a de com bustibles fósiles), por lo que es de esperar que se produzcan nuevos conflictos entre las exigencias de am bos tipos de objetivos.En el futuro, las previsiones indican que persistirá el proceso de privatización en el subsector eléctrico junto a la venta de activos de otros servicios públicos y de empresas nuevas, no así en el subsector petrolero, donde en realidad lo que ha ocurrido en los últim os años es una tendencia a la recuperación de la soberanía sobre los recursos naturales (petróleo y gas), por parte del Estado (Argentina, Venezuela, Ecuador y Bolivia), y  la  concertación de proyectos integracionistas donde el sector energético constituye un im portante elem ento de atracción y consolidación (el M ercado Común Centroamericano, la  Comunidad del Caribe -C A R IC O M -, el M ercado Común del Sur -M E R C O S U R -, la  Alternativa Boliva- riana para las Am éricas -A L B A -).Por su parte, en Cuba, en el curso de la  pasada década de 1990 e inicios de la  de 2000, tuvieron lugar un conjunto de eventos de diferente signo, cuyo saldo resultó en un cam bio en la  estructura de la  producción que favoreció, al m enos aparentem ente, la  eficiencia energética de la  econom ía. Entre los eventos m ás im portantes se pueden citar:• la  crisis económ ica en que se vio envuelto el país al interrum pirse los vínculos y  las condiciones de intercam bio y sum inistro con su principal socio com ercial hasta entonces, lo  que repercutió inm ediatam ente en una sustancial reducción de la  im portación de portadores energéticos y, consecuentem ente, en una sign ificativa reducción de los niveles de actividad productiva y de servicios;• la reestructuración de los program as sectoriales de ahorro y uso racional de energía asociados inicialm ente al Program a N acional de Ahorro de Electricidad de Cuba (PAEC) y, posteriormente, del Program a de Ahorro de Combustibles; y• los esfuerzos nacionales en el desarrollo de un renovado program a de inversiones en la  prospección, extracción y consum o de petróleo y gas n atural que supliera parte del déficit provocado por la  reducción en la  im portación de portadores energéticos y  garan tizara un cierto n ivel de autarquía com patible con los intereses de seguridad n acional.
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Tales program as, de alcance bastante l im itado en un inicio , se convierten en la  piedra an gu lar de lo que en la  actualidad se conoce com o «revolución energética».La com binación de factores estructurales (en la  organización y producción sectorial) y  la maduración de una serie de m edidas de ahorro energético incidieron en «aligerar» la  intensidad energética de la econom ía cubana y su tendencia sostenida a la reducción. Tal com binación trajo como resultado, en los primeros años de la  crisis, una brutal caída del consum o energético, como resultado de la  contracción de los niveles absolutos de producción y la im po­sibilidad de mantener los niveles de abastecim iento de energía; ello condujo a un reacomodo «espontáneo» de la intensidad energética agregada del producto, con un aporte negativo (en el sentido de incremento de la  energía gastada) de la  estructura productiva, dado el hecho de que en lo m ás álgido de la  crisis los principales ingresos por exportaciones de bienes provenían de las activi­dades tradicionales como el azúcar, la  m inería (níquel, fundam entalm ente) y otras actividades em ergentes, como fueron el acero y el cemento, todas altas consum idoras de energía.El llam ado «periodo de recuperación» (1994-2000) se caracterizó por el paso a una estructura energéticam ente «menos pesada», como resultado de un m odesto cam bio en la  estructura del producto favorable a los servicios (principalm ente el turism o) que ocurrió en este m om ento; así com o una no­table influencia de las m edidas de eficiencia, que com enzó a m aterializarse sobre el consum o global de la  econom ía (Somoza Cabrera, 2008).Finalm ente, en el periodo 2000-2006, en un marco de crecim iento del consum o resultante de la expansión productiva, la econom ía «salta» hacia una estructura energéticam ente m ás «ligera» y a una franca m ejoría de la eficiencia. La evolución del consum o energético en los diversos sectores arroja indicios que evidencian una relación no lin eal entre el crecim iento del producto in ­terno bruto (PIB) y  la  dem anda de energía com ercial. Lo anterior se expresa en la  m arcada reducción de la  intensidad energética del P IB  a m edida que este crece. T al com portam iento no es «recogido» por las especificaciones tradicionalm ente utilizadas (lineal logarítm icas con coeficientes constan­tes), lo cu al está indicando la  necesidad de introducir, directam ente en el m odelo, un térm ino no lin eal para capturarlo (Som oza Cabrera y A gu ilar T ru jillo , 2007).En efecto, la evidencia em pírica internacional indica que la relación entre el consum o de energía de los países y  el ingreso per cápita (intensidad energética) no parece responder a una función lineal o monótona. De hecho, la intensidad energética tiende a incrementarse con el crecim iento del ingreso en las primeras etapas del desarrollo de las naciones, por lo que cae, posteriormente, en aquellas en las que se alcanza un desarrollo económico m ás maduro y una estructura económ ica donde las actividades industriales de mayor valor agregado, y  los servicios, increm entan su participación en el producto nacional. A l nivel de ingreso donde se alcanza el valor m áxim o de intensidad energética, a partir del cual com ienza a decrecer con el increm ento del ingreso, se le denom ina nivel de ingreso «crítico» o «punto de retorno».
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Breve referencia al marco teórico desarrollo-consumo de energía «comercial»La idea de que la  relación crecim iento económ ico-dem anda de energía y crecim iento-contam inación am biental sigue un patrón de «U» invertida es tom ada de los estudios de Kuznets (1971), los que abordan la  relación entre la desigualdad de la  renta y  el nivel de desarrollo económ ico. La hipótesis esta­blece que el nivel de uso de la  energía se increm enta con el desarrollo de las naciones, pero dicho nivel com ienza a decrecer con el increm ento del ingreso cuando este sobrepasa un determ inado «umbral», o punto crítico o de retorno. En este m om ento se obtiene el valor m áxim o de intensidad energética (que en esta relación consum o-ingreso per cápita representa la  pendiente de la curva), a partir de la  cual com ienza a decrecer con el crecim iento del ingreso, dándole a la  relación la  form a de «U» invertida.Es así que en las primeras etapas del desarrollo, la  participación de la  in­dustria en la  producción total crece a expensas del sector agricultura y, como resultado, el consum o de energía se increm enta; en estas etapas predom inan las actividades industriales directam ente relacionadas con las llam adas «indus­trias básicas», con niveles m uy altos de intensidad energética. Sin em bargo, la  participación de los servicios aum enta hasta el punto de alcanzar el peso preponderante en la  estructura del producto total. Por su parte, el crecim iento del ingreso genera nuevas dem andas por parte de los consum idores, lo que a su vez incidirá en el increm ento de la  participación en el uso total de energía de los sectores residencial, com ercial y  del transporte.El proceso de industrialización está caracterizado por un gran incremento en el consumo de energía. Ciertamente, el aumento de la producción de acero y de cemento -industrias de alta densidad energética, resultantes de la  expansión de la  infraestructura- requiere muchos más insumos de energía por unidad de producto que los métodos de producción de la agricultura tradicional. A sí, la  in­tensidad energética del PIB en las etapas iniciales de la industrialización crece.Sin embargo, dos hechos importantes ocurren con el incremento del bienestar del consumidor. El primero es que con la ampliación del ingreso per cápita, la parte del presupuesto dedicado a la adquisición de los bienes manufacturados crece. Esto provoca la respuesta del sector industrial en el sentido de que variará la estructura de su producción, para cubrir la nueva demanda de bienes a favor del aumento de la  participación de la industria ligera. En segundo lugar, con el incremento del bienestar de la población ocurrirá un crecim iento en la demanda de servicios, los cuales por lo general son menos intensivos en el uso de la ener­gía. A sí, el efecto combinado de la transición hacia producciones industriales, menos intensivas en el uso de la energía, y  el incremento de la demanda por los servicios inducen una reducción de la  intensidad energética del PIB.
Resultados del estudio empírico para la región (modelo agregado)El consum o de energía com ercial por habitante ha estado caracterizado por dinám icas bastante m odestas. Entre 1973 y 1983, prim era crisis del petróleo, los países importadores netos de la  región mostraron una contracción en los ritm os de expansión del consum o per cápita. Esto no fue así en el caso de las «grandes econom ías» de la región y los exportadores de petróleo netos, los
economía y  desarrollo
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cuales lograban atraer im portantes flujos de inversión hacia el sector energético (en especial hacia los grandes proyectos hidroeléctricos) y  se beneficiaban con los altos precios de los hidrocarburos en el mercado internacional; por otra par­te, Cuba pertenecía al Consejo de Ayuda M utua Económ ica (CAM E), por lo que tenía garantizado el com bustible necesario para la  expansión de la  econom ía.Las características del periodo 1983-2004 fueron el resultado de, por una parte, las políticas de ajuste im plem entadas en la  región ante el im pacto de la  «crisis de la  deuda» que devolvió a m uchos países a la  senda del creci­m iento; m ientras que en el caso de Cuba se reflejó a partir de la  desaparición de las relaciones de intercam bio con los países socialistas europeos y en particular la  Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas (U RSS), a com ienzos de la  década de 1990.En el caso del ingreso per cápita es posible d istin gu ir desem peños nota­bles vinculados a l retorno de los flujos de inversiones y al establecim iento de enclaves productivos, com o es el caso de las zonas francas de República D om inicana, la  m aquila de la  transnacional norteam ericana de las teleco­m unicaciones (IN TEL) en Costa R ica y  la  continuación de estas actividades en M éxico (principalm ente en la  industria autom otriz y  la  de confecciones), así com o resultados positivos en el desem peño productivo de econom ías basadas en recursos naturales y  m anufacturas provenientes de estos, como en los casos de Chile y  Colom bia.Finalm ente, el com portam iento de la  intensidad energética m uestra un resultado positivo, pues si se excluye a Barbados, Jam aica, Panam á y T rin i­dad y Tobago, el resto de los países recogidos en la  m uestra presentan tasas de crecim iento negativas, en algunos casos notables y  con un com porta­m iento contrario en el periodo 1973-1983, com o en los casos de A rgentina, B olivia, Colom bia, Ecuador, M éxico y Venezuela. En la  tabla 1 se puede observar el m ovim iento de la  intensidad energética entre 1973 y 2004 para todos los países de la  m uestra.Los resultados de la  aplicación de un m odelo del tipo m ecanism o de corrección de error (M CE) m uestran evidencias de un com portam iento, no lin e a l, entre dem anda de energía com ercial y  crecim iento económ ico (Som oza Cabrera, 2009). Se obtiene un «nivel crítico» del ingreso per cápita bastante m ayor, 10 000 dólares en el 2005 a paridad del poder de com pra (ppp, en sus siglas en inglés) por habitante (US$ppp/hab), con respecto al reportado por G a lli (1998) en su estudio para las econom ías em ergentes de A sia  (3 900 US$ppp/hab). T al resultado no es sorprendente si se tiene en cuenta la  «brecha» entre los niveles de desarrollo existentes entre am bos grupos de p aíses, favorables a las econom ías em ergentes de A sia; adem ás de los factores de carácter ideológico y de com portam ientos que diferen­ciaron los procesos de m odernización en am bas regiones, la  com posición y el papel de la  inversión extranjera y las políticas de prom oción de la  com petitividad se sustentaron en principios bien contrastados.Para ilustrar lo anteriormente comentado, resulta pertinente resaltar dos as­pectos de capital im portancia en el trazado de la  política económ ica: el primero, referente al papel que desempeñó el tipo de cam bio en el logro de la  transfor-
ECONOMÍA Y  DESARROLLO
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mación productiva; y  el segundo, vinculado a la im portancia del control sobre los flujos de capitales externos hacia el interior de la  econom ía en un marco de desregulación inducido, en el caso de Am érica Latina y el Caribe, por las «recetas» neoliberales del Banco M undial y  el Fondo M onetario Internacional.De m anera agregada, el punto de retorno estim ado para la  m uestra de países de la  región es superior al valor m edio del ingreso reportado para la  región (5 902 US$ppp/hab) entre los años 1970 y 2004, pero inferior al nivel m áxim o de este indicador informado en dicho periodo (18 390 US$ppp/hab).A  nivel desagregado se pueden identificar claram ente dos patrones de com portam iento bien diferenciados: un grupo de países donde se incluye la  m ayoría de los que tienen un m ayor índice de desarrollo, que acusan una relación no lin eal entre la  dem anda de energía com ercial y  el crecim iento; y  un segundo grupo cuyos patrones de desarrollo-dem anda de energía si­guen una relación lin eal (tabla 1).
Tabla 1. Contraste de los resultados: punto de retorno y nivel de desarrollo según el índice de 
desarrollo humano (IDH) y la clasificación de la Organización Latinoamericana de la Energía (QLADE).

PAÍS IDH
RANKING

IDH
2005

CLASIFICACION DE LA 
0LADE (SEGÚN PIB 

POR HABITANTE)

PUNTO DE 
REToRNo 

(US$PPP/HAB)

INGRESO
MÁXIMO

(US$PPP/HAB)

COEFICIENTE
CuADRÁTICO

INGRESO
Argentina 38 0,869 A-MA 4 055 11 933 -0,102

Chile 40 0,867 A-MA 1 090 11 661 -0,021

Uruguay 46 0,852 A-MA 6 295 11 372 -2,780

Costa Rica 48 0,846 A-M 3 041 8 341 -0,328

Cuba 51 0,838 MB 5 432 7 240 -0 ,2 4 4

México 52 0,829 A-M 6 965 8 082 -3,621

Trinidad y Tobago 59 0,814 A 11 378 14 770 -5,170

Brasil 70 0,800 A-MA 6 757 7 336 -0,6 69

Venezuela 74 0,792 A 6 554 9 496 -2,740

Colombia 75 0,791 A-M 4 878 6 186 -2,486

República Dominicana 79 0,779 MB-B 524 6 803 -0,1 09

Granada 82 0,777 MB-B 5 948 5 962 -1,652

Ecuador 89 0,772 MB-B 18 590 5 014 -0,102

Jamaica 101 0,736 AM 4 782 4 881 -22,760

Honduras 115 0,700 B 418 2 445 -0 ,0 80

Bolivia 117 0,695 B 3 354 3 193 -2,340

Guatemala 118 0,689 B 4 046 4 067 -1,090

Haití 146 0,529 B 757 2 612 -0,227

Leyenda:
A: nivel alto 
AM: nivel alto-medio 
MA: nivel medio-alto 
MB: nivel m edio-bajo 
B: nivel bajo
Fuente: Elaboración propia.
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La prim era observación está dirigida a las definiciones de desarrollo asum i­das por la  O rganización de Naciones Unidas (ONU) y la  O LA D E. La O N U  construye un índice para caracterizar el n ivel de desarrollo hum ano de los países, para el cual se u tilizan  variables económ icas, dem ográficas, políticas y  sociales, y  donde el ingreso por habitante es un parám etro relevante pero que pondera con otros que m iden el desem peño de la  sociedad. Esto explica la  dicotom ía en la  clasificación que se puede observar en el caso de Cuba, ubicada por la  O LA D E  -se g ú n  el n ivel de su ingreso per cáp ita- en un n ivel m edio-bajo; m ientras que según el ranking del ID H  de la  O N U  ocupa el lu gar 51, por encim a de países como Venezuela, Trinidad y Tobago, M é xi­co, Brasil, Colom bia y Jam aica, clasificados según el criterio de la  O LA D E com o A  y A M -A , respectivam ente.De m anera general el com portam iento a nivel de nación indica que en la m ayoría de los casos se reporta un «punto de retorno», esto es, el valor del ingreso para el cual se alcanza el valor m áxim o de intensidad energética (a partir de este com ienza a declinar), inferior al n ivel m áxim o del ingreso per cápita, lo cual es una evidencia de que estos países están transitando por una senda de crecim iento donde el consum o de energía com ercial por unidad de producto decrece.Las excepciones las constituyen Ecuador y B olivia, los cuales reportan niveles de retorno m uy superiores a los niveles m áxim os de ingreso a l­canzados, por lo que es posible adelantar que el crecim iento económ ico en am bos países im plicará niveles de dem anda de energía com ercial sign ifi­cativos antes de alcanzar el nivel m áxim o de intensidad energética. Otros dos países, Granada y Guatem ala, presentan niveles de retorno m uy próxi­m os (ligeram ente inferiores) a los valores m áxim os de ingreso per cápita, lo que evidencia el tránsito, m uy incipiente, hacia patrones de intensidad energética decrecientes.El resultado de la  estim ación de la  elasticidad ingreso de estos países se presenta a continuación, en contraste con los valores obtenidos por G a lli (1998) para los países «emergentes» de A sia (tabla 2). Se observa, en prim er lugar, que no hay diferencias im portantes en los valores de elasticidad. M ien ­tras que en la  m uestra de G a lli (1998) casi todos son positivos y  m ayores que la  unidad, en la  m uestra de países latinoam ericanos U ruguay, M éxico, T rin i­dad y Tobago y Colom bia tienen valores negativos. Por su parte, la  m ayoría de los países de la  región tienen valores de elasticidad ingreso menores que la  unidad; en todos los casos la  tendencia de la  elasticidad entre 1973 y 2002 es decreciente, con excepción de Venezuela y  Jam aica.Por otra parte, es notable la  reducción registrad a en la  e lasticid ad  in ­greso de la  dem anda, entre 1973 y 1990, en la  m ayoría de los países que conform an la  m uestra de G a lli (1998). En los países de la  región ocurre un proceso sim ilar, en p a rticu lar en M éxico , U ru guay, T rin id ad , Colom bia y C osta R ica , donde se reportan reducciones im portantes de la  elasticid ad  in greso  de la  dem anda de energía com ercial, lo  que denota que a llí se tran sita  a una estructu ra productiva m enos exigen te  en cuanto a l uso de energía por unidad de producto. En el caso de C osta R ica tiene m ucho
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que ver el increm ento del peso de la  m aqu ila  de equipam iento de a lta  tecn o lo gía  con la  entrada de IN T E L  en el producto agregado n acion al.
Tabla 2. contraste entre modelos: elasticidad ingreso de largo plazo.

asía oriental AMÉRICA LATINA Y CARIBE
1973 1990 1973 1990 2002

Bangladesh 1,904 1,579 Argentina 0,912 0,845 0,911

India 1,885 1,630 Chile 0,931 0,928 0,922

Indonesia 1,854 1,390 Uruguay 1,210 -0 ,289 -1,665

Corea del Sur 1,366 0,736 Costa Rica 0,554 0,518 0,356

Malasia 1,251 0,878 Cuba 1,415 0,964 1,064

Paquistán 1,808 1,577 México -1,242 -1,278 -1,406

Filipinas 1,526 1,451 Trinidad y Tobago 4,168 3,356 -1,668

Srilanka 1,635 1,358 Brasil 1,514 0,891 0,933

Tailandia 1,486 1,072 Colombia 2,241 0,538 -0,072

- - Granada 3,159 2,316 0,978

- - Ecuador 1,519 1,436 1,442

- - Jamaica 0,194 6,560 3,101

- - Honduras 0,748 0,722 0,734

- - Bolivia 2,004 2,178 1,501

- - Guatemala 1,349 1,304 1,094

- - Haití 0,615 0,572 0,610

Fuente: Elaboración propia, a partir de Galli (1998).

En el caso de M éxico , es notable la  tendencia a la  reducción de la  elasti­cidad ingreso por las im plicaciones, sobre todo, am bientales, si se tiene en cuenta que esta nación presenta uno de los mayores niveles de em isión de gases y  partículas contam inantes per cápita en la  región y, en particular, M éxico D.F., que clasifica entre las diez capitales m ás contam inadas del m undo. Son conocidos los cam bios ocurridos en la  estructura del produc­to en los últim os treinta años en la  econom ía m exicana, que ha tendido a una reducción del peso de las industrias intensivas en el uso de la  energía y, relativam ente, a bajos niveles de valor agregado, en especial la  quím ica y petroquím ica (lo que incluye toda la  actividad extractiva y refinadora del petróleo y  del gas natural), a favor de actividades m aquiladoras y de ser­vicios, con una relación m ás favorable entre la  dem anda energética y  el valor agregado.En resum en, los resultados obtenidos del an álisis de la  dem anda de energía com ercial, a n ivel agregado, ofrecen evidencias de un com portam iento no li­neal que se verifica a nivel individual en casi todos los países que conform an
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la  m uestra utilizada en el estudio. Aunque entre las naciones con evidencias de com portam iento no lin eal entre dem anda de energía com ercial e ingreso se ubican algu n as de bajo nivel de desarrollo (medido tanto por el ID H  de la O N U  com o por la  clasificación de otras instituciones internacionales como la  O LAD E), la  m ayoría son de alto nivel de desarrollo, entre ellas las m ayo­res econom ías de la  región, com o B rasil, A rgentina, Colom bia, Venezuela y M éxico, responsables del 83 %, 80 % y 79 % del P IB , la  dem anda de energía com ercial fin al y  las em isiones de dióxido de carbono (CO2) -proveniente de la  quem a de com bustible fósil en los sectores de uso fin al de la  región -, respectivam ente.Estos resultados son relevantes por sus im plicaciones positivas en el m ercado m undial de energía com ercial (especialm ente del petróleo y el gas natural), así com o en cuanto a las presiones sobre el m edio am biente global, resultantes de las em isiones provenientes del sector energía por la  quem a de com bustibles fósiles.Los resultados a n ivel agregado tam bién indican evidencias de procesos generalizados de reducción de la  elasticidad ingreso de la  dem anda, así com o tendencias a la  reducción de la  intensidad energética. En la  m ayoría de los países estudiados el valor del «punto de retorno» es inferior al n ivel m áxim o del ingreso per cápita registrado en el periodo estudiado (Som oza Cabrera, 2009).
Resultados a nivel desagregadoEn la  tabla 3 se brindan los coeficientes de largo plazo resultantes de la  im - plem entación de un m odelo de cointegración, para explicar la  dem anda fin al de energía com ercial agregada para los países de la  región latinoam ericana y el Caribe, pertenecientes a la  O LA D E; dichos coeficientes contrastan con los reportados por M edlock y Soligo  (2001). Se debe recordar que el trabajo de estos autores abarca un total de 28 países pertenecientes a las regiones de A sia  y  el Pacífico (A ustralia, P akistán , India, China y las econom ías «emer­gentes» de A sia  O riental), Europa, N orteam érica y  Sudam érica, y  cubre un periodo que va desde 1978 a 1995; m ientras que el de A m érica Latin a y el Caribe incluye los 24 países que son m iem bros de la  O LA D E  en un m arco tem poral de 1970 a 2002. Por cierto, solo hay dos que son com unes a am bos estudios: M éxico  y B rasil.2D el an álisis com parativo se observa que la  elasticidad  precio de largo plazo, para todos los sectores, es notablem ente inferior en los países de A m érica L atin a y el Caribe con respecto a la  presentada por M ed lock y So ligo  (2001), especialm ente en el caso del sector in d u strial. Este aspecto está relacionado con las posibles insu ficien cias de las políticas de precios para regu lar el consum o (tabla 3).
2 L a  e s p e c if ic a c ió n  u t i l iz a d a  e n  e l  c a s o  d e  M e d lo c k  y  S o l ig o  (2001) e s  u n  m o d e lo  d e  e fe c to s  fijo s  c o n  p o n d e r a c ió n  p o r  s e c c ió n  c r u z a d a  y  m é to d o  d e  m ín im o s  c u a d r a d o s  e n  d o s  e t a p a s . E n  e l  c a s o  d e l e s t u d io  p a r a  A m é r ic a  L a t in a  y  e l  C a r ib e  se  u t i l iz ó  u n a  e s p e c if ic a c ió n  s im ila r  (e fe c to s  fijos) y  m é to d o  d e  m ín im o s  c u a d r a d o s  o r d in a r io s .
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tabla 3. Coeficientes de largo plazo.
SECTOR PRECIO INGRESO INGRESOS

Residencial y comercial -1,3263 6,5424 -0,3136

Transporte -0,5200 2,7483 -0,1042

Industrial y otros -0,2700 3,8760 -0,2005

AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE
Residencial -0,1345 2,3640 -0,1070

Comercial -0 ,0 960 38,3400 -2,1490

Transporte -0 ,1540 2,6080 -0 ,1540

Industrial y otros -0 ,0 4 0 0 10,4930 -0 ,5680

Fuente: Elaboración propia, a partir de Medlock y Soligo (2001).

Este fenóm eno se debe a que, por una parte, la  región en su conjunto atra­viesa una fase no com pletada de cam bio tecnológico, de form a tal que a los increm entos de precio de la  energía, la  dem anda de energía no puede responder de form a proporcional con la  reducción del consum o, pues aún estos países no han com pletado el cam bio hacia el uso de portadores ener­géticos, de tecnologías y  procesos productivos m ás eficientes; m ientras que, por otra, existen -e n  la  p ráctica- apoyos a la  com petitividad de la  industria basados en el subsidio de precios, procedim iento que de no estar acotado en el tiem po y sujeto a m etas de desem peño sesgaría negativam ente los esfuerzos por alcanzar m ejores parám etros de eficiencia en el uso de la  energía.Otro elem ento que resalta de la  com paración es el resultado que se reporta para los coeficientes de largo plazo del ingreso, para el sector transporte. En am bas m uestras se obtienen resultados m uy sim ilares, lo que corrobora la  idea sobre la  glob alización  de los patrones (irracionales) de uso de los m edios de transporte, favorables a l em pleo del autom óvil en detrim ento del transporte público m asivo y, por tanto, a l uso de la  ener­g ía  en dicho sector.Finalm ente, llam an  la  atención los valores para los coeficientes ingreso de largo plazo obtenidos en el estudio para el sector in d u strial, los que son notablem ente m ayores que los reportados por M edlock y So ligo  (2001). Este resultado indica que la  región, en su conjunto, atraviesa una etapa de in d u strialización  m ás incipiente que la  del conjunto de países u tiliza ­dos por estos autores, casi todos pertenecientes a la  O rganización para la  Cooperación y el D esarrollo (OCDE) y em ergentes de A sia , los cuales en su m ayoría presentan econom ías industriales m aduras y realizaron los cam bios estructurales en periodos m ás tem pranos.En los gráficos 1 y  2 se resum e el com portam iento de la  relación dem an­da fin al de energía com ercial (intensidad energética) y  consum o per cápita para A m érica Latin a y el Caribe, en los cuales queda evidenciado el patrón de dem anda de energía-ingreso que se identificó para la  región (Som oza, 2009).
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* * * Final total —  —  Comercial ---------Industrial----------Residencial • • ■ Transporte cuadrático —■—■—■— Transporte lineal
Gráfico 1. intensidad energética (toneladas de petróleo -toe-/1 000 US$ppp) v e rsu s  ingreso (US$ppp/ 
hab). América Latina y el Caribe.
Fuente: Elaboración propia.

* * * Final total —  —  Comercial ---------Industrial
--------- Residencial —■—■—— Transporte cuadrático ■  ■  ■  Transporte lineal

gráfico 2. Consumo final de energía (toe/1 000 US$ppp) versu s  ingreso (US$ppp/hab). América Latina y 
el Caribe.
fu en te: Elaboración propia.

La relación demanda de energía-desarrollo económico para cubaLos resultados a los cuales se arriba para el caso de Cuba perm iten afirm ar que existe una relación no lineal entre el nivel de crecim iento del producto per cápita y  la  dem anda de energía com ercial, a nivel agregado, lo que indica
economía y  desarrollo
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la  existencia de un proceso de «desm aterialización» del producto, resultante -e n  principio- de un cam bio estructural inducido por la  crisis y  la  posterior reinserción de la  econom ía dom éstica en el m ercado internacional, proceso que los estudiosos del tem a señalan como de «desm aterialización forzada por la  desindustrialización resultante de la  crisis» desencadenada en la  década de 1990 (García Hernández y Landa de Saá, 2007).Sin em bargo, en este caso valdría la  pena reflexionar sobre la  significación de tal resultado. El país, desde 1990 -añ o  en que se inicia lo que se ha dado en llam ar el Periodo Especial y  que consistió en la  m ayor crisis económ ica afrontada en la  historia económ ica del periodo revolucionario-, ha venido acusando un fuerte proceso de reducción de la  intensidad energética, unas veces de m anera forzada como resultado de la  reducción de los consum os energéticos a un m ayor ritm o que el del producto global, y  otras, a partir de la  m aterialización de m edidas encam inadas al ahorro y uso racional de la energía, ya fuera a partir de la  recuperación de las capacidades productivas ociosas en los m om entos iniciales de la  crisis o de cam bios tecnológicos y m odernización en el plantel productivo nacional.Ciertam ente, con la  crisis de los noventa, el sector industrial sufrió una pérdida notable de su participación en el PIB; sin em bargo, los im pactos más notables en la  reducción de la  im portancia relativa del sector se concentraron en la pérdida de peso de la  ram a azucarera en el producto agregado. Otras actividades de elevada intensidad energética fueron literalm ente borradas del quehacer económico del sector; entre estas se encuentran las relacionadas con la fabricación de vidrio, papel y  celulosa, así como la producción de fertilizantes nitrogenados (amoniaco y urea). Sin embargo, actividades pertenecientes a las ram as textil, confecciones, cuero y calzado, industria a lim entaria (especialm en­te de im portancia local) y  actividades de producción de m aquinarias eléctricas y  no eléctricas (complejo m etal y  electrom ecánico), de niveles de intensidad energética bajos y  m edios, de mayor valor agregado y, por tanto, de un peso relativam ente alto en el valor agregado industrial, tam bién fueron im pactadas fuertem ente por la  crisis, y  por diferentes m otivos (obsolescencia tecnológica, falta de financiam iento para la  rehabilitación, pérdida de los mercados, baja com petitividad, o una com binación de todos estos factores) no han logrado alcanzar niveles im portantes de recuperación.Por ello, si se habla de un proceso de desindustrialización inducida por la crisis, tam bién hay que decir que buena parte de este proceso afectó y afecta las actividades de m ayor valor agregado y m enos exigentes en el insum o de recursos (energía y  otras m aterias prim as), hacia las cuales se mueven las econom ías en sus etapas m ás avanzadas de desarrollo, por lo que la  tesis de la  «desm aterialización forzada por el proceso de desindustrialización» resulta insuficiente para explicar las tendencias de reducción de la  intensidad ener­gética de la  econom ía cubana.A  nivel desagregado se obtiene evidencia de un com portam iento no lineal entre desarrollo y  dem anda de energía, pero este no es igu a l para todos los sectores. El industrial, el residencial y  el com ercial presentan una relación no lineal; m ientras que en el del transporte, la  relación entre la  dem anda de
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energía y  el crecim iento del PIB es lineal. El transporte es uno de los sectores m ás duram ente im pactados por los rigores de la  crisis económ ica, tanto por la escasez de com bustible com o por la  falta  de recursos para el m antenim iento, la  reposición del equipam iento y la  in fraestructura v ia l, por lo que el proceso actual de recuperación parte de niveles de actividad, estado técnico e índices de prestaciones verdaderamente deprim idos (Somoza Cabrera, 2009).De esta form a, es de esperar que la estructura del consum o de energía sectorial cambie a favor de un mayor protagonism o del transporte. Por otra parte, este resultado tam bién indicaría que la  recuperación de los niveles de actividad en el sector transporte, específicam ente los de pasajeros y de carga por carretera, im plicará un increm ento significativo de los consum os de gaso­lin a y diesel, dos de los com bustibles m ás caros en el mercado de derivados, con fuerte im pacto en la  factura energética y  en el nivel de em isiones, tanto de contam inantes locales, externalidades negativas sobre la salud -e n  particu­lar en las grandes ciudades-, como de gases de efecto invernadero.Este com portam iento particular del sector transporte indica, adem ás, que a las acciones diseñadas y, en diferentes grados de im plem entación, enfocadas a la  recuperación, m odernización y ordenam iento del sector, se les debería otor­gar el m ayor nivel de prioridad dentro de la  política económ ica, en general, y la  energética y  la  am biental, en particular.Por su parte, el com portam iento del sector residencial está relacionado con un conjunto de factores que van desde restricciones en las entregas físicas de los llam ados com bustibles dom ésticos, en particular keroseno y gas licuado de petróleo (GLP); el increm ento en la  tenencia de equipam iento «moderno» por parte de los hogares; y  algunos procesos de sustitución que se han ido m aterializando, sobre todo en los últim os años, como es el caso de la gasificación, o sea, la  sustitución de keroseno por G LP  y gas m anufacturado, esto últim o en La Habana.El proceso de sustitución de la  dem anda de energéticos derivados del pe­tróleo (como el keroseno y el GLP) por electricidad tiene un im pacto notable en la  población, por dos vías: la  prim era, el m ejoram iento de las condiciones am bientales en los hogares, particularm ente en aquellos que cocinaban con keroseno (combustible tóxico y peligroso), lo que im plica una m ejora en las condiciones de vida de la  m ujer am a de casa y trabajadora, sobre quien gene­ralm ente recae la  actividad de preparación de alim entos en el hogar cubano; la  segunda se refiere al gasto en los hogares por concepto de energía, debido a que el G LP  y el keroseno tienen precios com parablem ente bajos respecto al de la  electricidad, no obstante a que las asignaciones estatales de los prim eros es l im itada e insuficiente, y  m uchas veces tiene que com pletarse en el mercado negro a precios notablem ente superiores. H asta m ayo de 2007, el valor -e n  térm inos reales- de un recibo prom edio en el sector residencial había crecido en casi 14 pesos cubanos (CUP).Sin  em bargo, los resultados no tienen que ser estos. Los increm entos en el consum o de electricidad, por la  introducción de esta en usos térm icos, deben ser com pensados con el cam bio del equipam iento electrodom éstico existente por otro con m ejores prestaciones y m ayor eficiencia; por ejem plo,
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en la  estructura de consum o eléctrico h asta 2005, el de los refrigeradores representaba aproxim adam ente la  m itad de la  dem anda eléctrica de los hogares cubanos. De esta form a, la  introducción de nuevos equipos con eficiencia notablem ente superior sign ificaría  un im portante ahorro neto de energía y  dem anda de potencia (la que reduciría la  dem anda m áxim a) en los hogares (aproxim adam ente un 30 %) y esto im pactaría positivam ente en la  reducción de la  factu ra eléctrica.De ahí la  im portancia de organizar el proceso de sustitución de equi­pam iento, al priorizar el cam bio de electrodom ésticos -e n  especial refri­geradores y otros equipos eléctricos de alta dem anda (televisores, aires acondicionados, ilum inación, bom bas de agua) que tengan un efecto neto en la  reducción del consum o de electricidad y la  dem anda m áxim a-, y  solo com pletar la  introducción del uso de la  electricidad en usos térm icos cuando las condiciones del sistem a se hayan garantizado, tanto en capacidad de generación disponible com o en facilidades de transm isión, distribución y sum inistro a los centros de consum o.En cuanto a la  elasticidad-precio, se observa un com portam iento diferencia­do a nivel sectorial, sobre todo en el sector industrial, donde se aplican pre­cios diferenciados de la  energía a determ inadas actividades energéticam ente intensivas y  que son estratégicas para el desarrollo nacional, con el objetivo de «protegerlas» de la  com petencia y  promover su inversión o m antenerla en los mercados internacionales, cada vez m ás exigentes.N o obstante, otros factores, o la  com binación de estos, podrían explicar la pobre respuesta de la  dem anda de energía a las variaciones de los precios de los com bustibles y  la  electricidad:1. disponibilidad lim itada de tecnologías ahorradoras, lo cual restringe la respuesta ante el increm ento de los precios relativos de los energéticos, tanto a corto como a largo plazo;2. restricciones en la  oferta de energéticos sustitutos; y3. precios distorsionados (duales, subsidiados), no acotados a determ i­nadas actividades intensivas en el uso de los energéticos en apoyo a la  com petitividad.Otra característica im portante en el caso cubano es el hecho de que la elasticidad, a precio de corto y largo plazo, es menor en valor absoluto a la  elasticidad ingreso, de modo que las políticas restrictivas de la  dem anda, vía precios, pueden ser fácilm ente contrarrestadas por otras que expandan el ingreso. Por otra parte, la  respuesta de la  dem anda de energía a nivel agrega­do ante variaciones de precio es inelástica en el corto plazo; m ientras que en el largo plazo, si bien lo es aún, se encuentra bastante próxim a a la  unidad, lo cual indica que la  respuesta a los precios de la  energía está condicionada, en buena m edida, por la  posibilidad de cam biar hacia tecnologías m ás m odernas o de mejorar las existentes. Un com portam iento sim ilar quedó evidenciado al estim ar la  dem anda de electricidad por el sector residencial cubano (Somoza Cabrera, 2006).
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ConclusionesLos resultados reportados en este estudio aportan evidencias contundentes a favor de la hipótesis de que la economía cubana transita por una etapa de desmaterialización del producto nacional, característica de las fases de alto nivel de desarrollo. Sin embargo, opiniones muy autorizadas señalan que este fenómeno podría obedecer más a un proceso de desindustrialización, resultado de la desaparición de las relaciones de integración económica con el CAM E y la antigua URSS, así como a la posterior crisis de los años noventa de la cual aún el país no ha salido total y definitivamente (García Hernández y Landa de Saá, 2007).Sin embargo, los impactos más notables en la reducción de la impor­tancia relativa del sector industrial se concentraron en la pérdida de peso de la rama azucarera y otras actividades de elevada intensidad energética, que fueron literalmente «borradas» del quehacer económico, entre las cuales se encuentran la del vidrio, papel y celulosa, y la producción de fertilizantes nitrogenados (amoniaco y urea).Así, si bien puede hablarse de un proceso de desindustrialización inducida por la crisis, esta no es suficiente para explicar la tendencia sostenida de reducción de la intensidad energética, pues también la crisis afectó -y  afecta- las actividades de mayor valor agregado y menos exigentes en el insumo de recursos (energía y otras materias primas), hacia las cuales se mueven las economías en sus etapas más avanzadas de desarrollo.De hecho, al cambio en la estructura productiva forzado por la crisis se le agrega el resultado de la implementación de una serie de medidas de aho­rro energético, uso racional, sustitución de portadores energéticos y otras acciones relacionadas con la recuperación de capacidades no utilizadas y la organización de los flujos productivos, que también han tenido protagonismo en la tendencia a la reducción de la intensidad energética y al incremento del PIB per cápita.Hay evidencias de la reducción de la intensidad energética, tanto a nivel agregado como en los principales sectores económicos, tanto para la región en su conjunto como para sus principales economías. En Cuba, no obstante, el consumo per cápita continuará creciendo con la expansión del ingreso antes de alcanzar el punto de retorno. Sin embargo, esta tendencia a la reducción de la intensidad energética no es definitiva, puede revertirse en dependencia de las estrategias de desarrollo económico que se prioricen.De esta forma, el desarrollo económico -tanto de la región como de Cuba- transita por una senda de reducción de la intensidad de energía, que solo será sostenible en la medida que se implementen políticas que favorezcan la mo­dernización de los procesos, la eficiencia técnica (y, en especial, energética), la actividad de investigación-desarrollo e innovación tecnológica en el uso de las fuentes renovables y la tecnología de limpieza y captura de dióxido de carbono, así como la promoción de cambios en los patrones de producción y uso de los recursos naturales, lo que incluye la energía.Finalmente, para Cuba, el proceso de desarrollo no implicaría incrementos proporcionales de la demanda de energía comercial -una gran parte impor-
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tada hasta h o y-, lo que de hecho constituye una buena n oticia para las autoridades responsables de p lan ificar e im plem entar la  política económ ica. N o obstante, tam bién hay m ensajes que alertan sobre la  prioridad que se le otorgará a la  p olítica energética y  de desarrollo productivo, con el fin de evitar involuciones de la  tendencia a la  reducción de la  intensidad energé­tica , y  que esta se acom pañe del deterioro de la  eficiencia técn ica en el uso de la  energía.N o se puede olvidar que el país aún necesita destinar una tercera parte de los ingresos por exportaciones a la  compra de energía, lo cual representa una fuerte presión sobre la  cuenta corriente de la  balanza com ercial, y  que aunque desde el punto de vista del aporte de em isiones de gas de efecto invernadero al calentam iento global -C u b a apenas em ite el 0,1 % -, el uso ineficiente e irracional de la  energía incide negativam ente en la  salud hum ana y am biental en localidades próxim as a centros urbanos y polos de desarrollo industrial.
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