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Este trabajo analiza la relacion entre el consumal fotal de energia primaria a nivel

local, como indicador de presion ambiental (emiglérgases de efecto invernadero) y
el producto bruto geografico de la provincia de WMura, para una serie de tiempo de
30 afios. Esta misma estimacion se realiza a nglails, con el mismo niumero de
anos, pero estimando la relacion entre consumaelgia primaria (Cepal) y el PBI de

Argentina, con el objetivo de testear la hipéteida Curva de Kuznets Ambiental en
su forma mas simple.

Asimismo, esto permite analizar la relacion enfreiso de energias limpias con la
productividad de la mano de obra a fin determia@&ficiencia de la misma y demanda
de niveles de calificacion.

Los resultados no avalan la existencia de un pamforma de U invertida, y seria
necesario incorporar otras variables explicativaarap lograr una mejor
estimacion del modelo, sin embargo se destacadteakia de energias mas limpias
para Mendoza que para el resto del pais y lacbhstreelacion que existe entre
consumos energéticos y nivel de actividad.

Introduccion

El desarrollo econémico podria definirse como wteso de crecimiento autosostenido
de la rentgper capitaque incorpora una serie de cambios estructurales tamo la
distribucion de la renta y la riqueza, la diversifiion de la estructura productiva y la
proteccion del medio ambiente.

Se trata, por tanto, de un concepto mas amplio ejuerecimiento econdémico al
considerar la sostenibilidad del mismo, ya que dis&ibucion equitativa de la renta,
una estructura productiva diversificada y una retatalidad ambiental incidirian
positivamente sobre la capacidad de crecimientodut

Una de las cuestiones mas debatidas en este ameteld incidencia que el crecimiento
econdmico puede tener sobre la calidad del medmeante ya que, aunque la evidencia
empirica no es concluyente, algunos periodos hailov&aracterizados por una rapida
expansion econdémica con efectos perjudiciales selbbneedio ambiente. El origen de
este debate se encuentra en los afios sesenta csandmmulgd el objetivo de
“crecimiento cero” persiguiendo una mayor protecaigedioambiental. A principios de
la década de los noventa se produjo un nuevo im@llsismo con la publicacién del
Informe sobre el Desarrollo del Banco Mundial pee®ste se concluia que habia
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indicadores medioambientales que mejoraban conresdingiento y otros que se
deterioraban. Este hecho llevé a varios autoresgangentar que la relacién entre
crecimiento economico y empeoramiento de las camtks medioambientales
presentaba una forma de U invertida. Es decirasmptimeras etapas del desarrollo de
un pais se producian pérdidas en términos de dalidadioambiental que eran
compensadas con las ganancias que aparecian ugae/ee superaba un determinado
umbral de rentper capita.Esta relacion paso a denominarse la curva de Ksiaheer
similar a la relacién entre desarrollo econémicdistribucién de la renta promulgada
por Simon Kuznets en 1955.

Como consecuencia de lo anterior, han surgido dogentes: por un lado, aquélla que
considera que el crecimiento econdémico incide pagitente sobre el medio ambiente,
por lo que no es necesario aplicar una politicaivaecbiental, y por otro, la que
justifica la aplicacion de una politica medioambaéractiva dado que la evidencia
empirica no ha podido confirmar la existencia d& eslacion y se desconoce el
comportamiento de la misma.

La curva de Kuznets representa la relacion queesgigre el desarrollo econémico y el
deterioro del medio ambiente. Para explicar la &orde esta relacion desde una
perspectiva teorica, resulta Gtil emplear los aalor los que el crecimiento incide
sobre el medio ambiente y que podemos resumirem & efecto escala, el efecto
composicién y el efecto tecnoldgico.

El efecto escalasefiala que el crecimiento afecta negativamente aalalad
medioambiental pues, a medida que se incrememischla de produccidn, se empleara
una mayor cantidad de materias primas y se pratlueitds emisiones de elementos
contaminantes.

Por lo que respecta afecto composicigntambién denominado hipétesis de cambio
estructural, el efecto del crecimiento sobre el imenbiente es ambiguo, pues el
deterioro del medio ambiente que se produce eraaede transformacion de una
sociedad rural a una urbana puede no verse congmepsa las ganancias que provoca
el cambio de una estructura productiva basada emdastria a una economia
terciarizada. Un efecto adicional a considerarsta apartado es la posible transmision
de contaminacion de los paises desarrollados pdises en desarrollo que incidiria
negativamente sobre la calidad medioambiental §loba

Finalmente, ekfecto tecnoldgices positivo pues conforme se crece se puede inverti
mas en investigacion y desarrollo y es posible maejta tecnologia medioambiental.
Por otra parte, esta mejora puede ser transferida paises en desarrollo con efectos
positivos sobre el medio ambiente.

En definitiva, la explicacion de la forma de U imda de la curva de Kuznets que
aparece en el Gréafico 1 seria la siguiente: en primaera etapa de desarrollo, las
empresas incrementarian el tamafo de sus plantas gontarian con tecnologias
limpias, por lo que se produciria un deteriorordetio ambiente. Por otro lado, el paso
a una sociedad urbana ejerceria una mayor presabre slas condiciones
medioambientales. Sin embargo, a medida que el gzazara en su estadio de
desarrollo, el sector servicios cobraria mayorvaseia y se empezarian a aplicar
politicas de reduccion de la contaminacién, apangli un efecto positivo del
crecimiento sobre el medio ambiente.

Se puede dar el caso de que el empeoramientoraelgistn el primer periodo no se
viera compensado por la mejora posterior, en cago ¢a relacion seria creciente y no
en forma de U invertida. Desde un punto de vistidceamente tedrico se esgrimen dos
motivos por los que el resultado final puede seorfable.
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CURVA DE KUZNETS PARA EL MEDIO AMBIENTE
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Por una parte, se argumenta que la demanda deacatichbiental presenta una
elasticidad renta mayor que la unidad, por lo gqueeihcrementos en el nivel de renta
provocan aumentos en la demanda de productos Yloggas verdes que son
satisfechos por los productores y por el sectotigmila través del empleo de procesos
productivos poco contaminantes y de una politicalio@enbiental, respectivamente.
Adicionalmente se sefiala que el empleo de tecradogd contaminantes presenta
rendimientos crecientes en términos de reduccidla g@lucién, al existir unos costes
fijos elevados asociados a su incorporacién, lo dquelicaria unas mayores
posibilidades del empleo de éstas por los paissgmdados.

Por otra parte, se considera que puede existiraganismo endogeno de correccion del
dafio ambiental, pues dado que el aumento en dldgveroduccion lleva asociado un
mayor empleo de materias primas y de recursos alesiréstos se encareceran y, a
niveles elevados de desarrollo, se puede produtir educcion en la cantidad
demandada de materias primas y recursos naturales.

Desarrollo economico y politica Medio ambiental

Como ya se ha indicado, es posible justificar tadniente la existencia de una relacion
en forma de U invertida entre el desarrollo ecormdny medio ambiente. Este hecho
supondria que no es necesario aplicar una potligcproteccién del medio ambiente,
pues con la promocion del crecimiento seria sufteie No obstante, existen tres
factores que justificarian la aplicacion de medidagproteccion ambiental: en primer
lugar, la curva de Kuznets puede existir pero seateoce el nivel de renta a partir del
cual el deterioro de la calidad del medio ambiestgieza a reducirse. En segundo
lugar, si consideramos que la contaminacion puedsmnalarse nada nos asegura que los
paises en desarrollo atravesaran el mismo proaeestog desarrollados.

Finalmente, la evidencia empirica no es concluyargehora de justificar la existencia
de la curva de Kuznets, pues los resultados somgaogy dependen del indicador de
contaminacion empleado. Por ello, se sefiala queteexalgunas medidas de politica
medioambiental que pueden ser Utiles para evitaicantaminacion mundial excesiva.
Asi, hay expertos que consideran que la creaciaredechos de propiedad asociados a
la contaminacion que puedan ser intercambiadodzaiia en una mejora de la calidad
medioambiental al permitir la internalizacion des lefectos externos negativos
generados por la actividad productiva como, pompje, la contaminacion. Los
problemas asociados a esta estrategia son laltdificde atribucién del derecho vy los
costes de transaccion que pueden aparecer erngasiagones.
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Por otra parte, se argumenta que la transmisidGieawlogia respetuosa con el medio
ambiente provocaria mejoras en la calidad de éstpemnitiria garantizar la
sostenibilidad del crecimiento econémico. No olstadado que el mercado en el que
se comercializa la tecnologia es imperfecto, pusa 8ene caracteristicas de bien
publico (no es rival en el consumo y es parcial@excluible) debe existir un conjunto
de patentes que otorguen los incentivos necesatmiversion en |+D ya que, en otro
caso, los rendimientos de la inversion en tecnalpgdrian perderse.

En este contexto, la existencia de un sistema Hdsidias selectivos a las empresas
innovadoras podria resolver parcialmente el proalem

Por ultimo, se considera que es posible emplear politica medioambiental
diferenciada para reducir la contaminacién. Unaitipal de este tipo exigiria una
reduccion mayor de la contaminacién en los paissartbllados que en los paises en
desarrollo para evitar que estos ultimos tenganrgakzar un desembolso excesivo
para adquirir tecnologias de produccién ecolbgidasdilema que surge en esta
alternativa es cual debe ser el alcance de laediégcion para no desincentivar a los
paises en desarrollo a proteger el medio ambignies si las posibilidades de
contaminacion son elevadas puede no existir ingerai producir sin contaminar y si
éstas son excesivamente reducidas puede impextiatecion del desarrollo econémico.
Por tanto, la aplicacion de una politica ambieattiva se enfrenta a dos problemas; por
un lado, la posibilidad de que sea mejor no apliegulacidn medioambiental, pues el
crecimiento puede incidir positivamente sobre ladad del medio ambiente y, por otro,
las limitaciones asociadas a cada una de las aliess planteadas. No obstante, el
desconocimiento del comportamiento de la relacidreedesarrollo econémico y medio
ambiente justificaria la aplicacibn de medidas quetejan la calidad del medio
ambiente.

Poniendo el acento en la parte empirica, la refaeidtre crecimiento econémico y
medio ambiente ha sido extensamente exploradateoria econémica. Sin embargo,
recién a partir de la década del 90, la mayor digjlcdad de datos en materia
ambiental permitié profundizar su andlisis empirico

Los trabajos de Grossman y Krueger (1991), ShafilBBandyopadhyay (1992),
Panayotou (1993) y Selden y Song (1994) entre ,ogaslenciaron que la relacion
entre el ingreso per cépita y determinados indieslde degradacion ambiental no es
fija a lo largo del sendero de crecimiento de cadanomia sino que presenta un
patrén parecido a una U invertida.

En términos generales esta hipoétesis, llamada pare vez Curva de Kuznets
Ambiental (CKA) por Panayotou (1993), planteaa relacion de largo plazo
entre crecimiento econémico y cualquier medida dletaiminacion plausible de ser
utilizada como indicador de degradacion ambiental.

En las Ultimas décadas, el interés en el fenomehealentamiento global motivo el

estudio de los determinantes de las emisiones sksgke efecto invernadero (GEI), de
las que el sector energético, el transporte y thustria resultan ser mayormente
responsables.

En este contexto, el objetivo de este trabajo efizam la validez de la hipétesis de la
CKA para el consumo de energia primaria para Aigangt Mendoza en un periodo
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de treinta anos.

Revision de la literatura sobre CKA

Desde principios de la década del 90, y a parturdeserie de trabajos pioneros, entre
los que se destacan el de Grossman y Krueger (39@1)de Panayotou (1993), la
discusion acerca de la relacion entre crecimientm@mico y medio ambiente se ha
centrado en el analisis de la hipotesis conocidaocQurva de Kuznets Ambiental
(CKA), asi llamada por su similitud con leelacion que Kuznets (1955)
estableciera entre crecimiento econdémico y dekigdaen la distribucion del ingreso.

La CKA sostiene que existe entre el crecimientonéotuco y la degradacion
ambiental una relacién funcional con forma de Ueitida, lo que significa que el
deterioro ambiental es una funcion creciente dedlrde actividad econdmica hasta un
determinado nivel critico de rentatarning pointa partir del cual mayores niveles de
renta se asocian a niveles progresivamente magereslidad ambiental y al uso de
energias mas limpias.

Para Galeotti, Lanza y Pauli (2006), la pendientédoema de U invertida contiene un
mensaje de peso: el producto bruto interno es sinmitiempo la causa y la cura del
problema ambiental. Por otro lado, y si la hipidtessultara inequivocamente cierta,
seria valido el argumento de Beckerman (1992) seglincual la mejor -y
probablemente la Unica- manera de mejorar la chlaabiental en la mayoria de los
paises es que éstos se vuelvan ricos.

Uno de los supuestos implicitos en estamafiion es que, en un tiempo
determinado, el crecimiento econdmico traera consay transferencia tecnoldgica
necesaria para alcanzar mayores niveles de cadiadiental, dando por sentado que
los Unicos obstaculos que enfrenta dicha transtexeson de caracter temporal. Sin
embargo, resulta evidente de que el derrame delogias limpias desde los paises
innovadores hacia los menos desarrollados no esimgn caso automatico, y
enfrenta dificultades no solo técnicas sino tamliétitucionales y socio-culturales.

En términos tedricos, los motivos esgrimidos paqaliear el cambio de pendiente a
partir de dicho punto de transicion son multiples.

La elasticidad ingreso y demas caracteristicasadiemanda de calidad ambiental ha
sido, y contintda siendo, uno de las principalesnds sencillas- explicaciones de la
pendiente de la CKA (Selden y Song, 1994; Beckern@oR).

El argumento se basa en la idea de que los seat@sspobres de la sociedad no
demandaran mejoras ambientales en la medida queuban otras necesidades
basicas, como nutricion, educacion o asistencidtasen Sin embargo, es natural

pensar que una vez que los individuos han alcanaaddeterminado nivel de vida,

otorguen mayor valor a los bienes y servicios anthles, elevando su disposicion a
pagar por ellos en una proporcion mayor al cregitmidel ingreso (Roca, 2003).

Otro conjunto importante de explicaciones para &ndpente de la CKA esta
conformado por las transformaciones de lasu@siras productivas y los efectos
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del proceso de crecimiento econdémico sobre el medidiente esbozados por
Grossman y Krueger (1991) en su trabajo sobre festas del NAFTA sobre el
medio ambiente: los efectescala, composiciontecnologia

El primero de ellos se da simplemente porque magtividad econdmica genera
mas residuos, mayor volumen de emisiones contamesan por ende mayor dafo
ambiental. Asi definido, el efectscalapuede interpretarse como el deterioro en la
calidad ambiental necesario para sostener el cietiondel producto.

En forma simultanea, a medida que la producciooecyela economia se desplaza de
una fase a otra dentro del proceso de desarrellgesera un cambio en la estructura
productiva. El proceso de industrializacion alcanpapunto maximo, y en estadios
superiores de desarrollo, el crecimiento de lavalatd trae aparejado un cambio hacia
una economia basada en el sector servicios, clatanmeenos contaminante que la
actividad industrial. Este altimo, llamado efecmmposiciénviene dado por cambios
en la estructura productiva misma de una econongangra mejoras en la calidad
ambiental a medida que el producto sigue elevana@dsealla del mencionado punto
critico.

El tercer efecto definido por Grossman y Krueg&9() es también positivo para el
medio ambiente y, al igual que el anterior, expiacéa pendiente negativa de la CKA a
partir del turning point El efecto tecnologiaimplica que una nacidbn mas rica
tiene mayor capacidad para invertir recursos dividades de investigacion y
desarrollo con vistas a la innovacion y el deskrrde tecnologias limpias. Por lo
tanto, a mayores niveles de ingreso per capita,omagra la calidad ambiental
obtenida a través de la implementacion de meje@sotdgicas.

El pensamiento generalizado de que el desarrobboaGuico y la calidad ambiental
son metas contradictorias refleja Unicamente ettefescala (Stern, 2004). Sin
embargo, es posible que el mismo sea contrarregaddos efectos composicion y
tecnologia una vez superados los primeros estattibgrecimiento (Vukina et al.,
1999).

El comercio internacional es otra via habitual paxplicar la pendiente de la CKA
(Arrow et al. 1995; Stern et al.,, 1996; Dasguptaalet 2001). Su efecto sobre la
calidad ambiental es ambiguo, debido a que nuevam#ne lugar un juego de
fuerzas entre los tres efectos definidos por GrassynKrueger (1991) combinados
ahora con la posibilidad de “exportar” e “importdéiio ambiental incorporado en los
flujos comerciales.

Pese a los numerosos argumentos esgrimidos a davta hipotesis de la CKA, no
hay razones de peso para suponer que la relacimeptia entre renta per capita y
calidad ambiental se verifica de modo automaticon(®te, 2002), por lo que en
principio el crecimiento econdémico no seria susditiperfecto de la politica
ambiental (Arrow et al995).
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Consumo energético: impacto y evolucién

La principal motivacién del uso de la energia pastear la existencia de la CKA,
radica en el rol que cumple el consumo energétictaepresion antropogénica total
sobre el medio ambiente.

Segun la European Environment Agency (2009) layzoidn de electricidad y calor es
la fuente mas importante de las emisiones d@ @@sponsables de un tercio de las
mismas) y de dioxido de azufre (O mientras que para el oxido nitroso (RNCel
sector energético es la segunda fuente en relevdetids del transporte. Por su parte,
el World Resources Institute (WRI) (2009) subraye gl uso energético es responsable
de la mayor parte de las emisiones de GEI, ya qumdyoria de las actividades
econdmicas producen dichos gases en forma dineediante el uso de combustibles
fosiles, o en forma indirecta por medio del consudsb calor y electricidad. Es
importante destacar que la composicion de las ceatenergéticas, y particularmente
la estructura de su sector eléctrico, cobra pdatiaelevancia. Los paises con sectores
eléctricos altamente dependientes de tecnologiagederacion térmicas presentaran
mayores niveles de emisiones de GEI a nivel global.

Por otra parte, se destaca la relevancia conjun@& en los principales paises
desarrollados ha tenido la eficiencia en@géy las politicas de sustitucion
de combustibles, particularmente en la generadiéetriza, con el fin de alcanzar los

objetivos de la disminuciéon de las emisiones. Badrmente en el caso de las
economias europeas, la eficiencia energética pérmita reduccién del 12% de la
utilizacion de combustibles fosiles por unidad &léa producida en el periodo 2000-
2005, mientras que el aumento en la participac@erkrgia nuclear y renovable en la
generacion eléctrica permitid6 una reduccion de dosnbustibles fésiles del 2%.

Finalmente, la sustitucion entre combustibles é&sile menor calidad ambiental a
combustibles de mayor calidad (por ejemplo carbdreral a gas natural) permitid

una reduccion del 16% de las emisiones dep G el periodo 1990-2005.

El Gréfico siguiente muestra la emisién de2Cd2 los principales sectores en 2000 y
2005 segun informacién del WRI. Tal como se puedservar, el sector energético,
junto con el sector industrial, ha sido uno bes principales responsables del
incremento en las emisiones de Léntre ambos afos. Por otra parte, se observa que
las economias en desarrollo explican el mayor mergo en las emisiones de ambos
sectores, principalmente el energético. Este heeko encuentra directamente
relacionado con dos aspectos que se discutiranidsegente: el rol del consumo
energético en el proceso de crecimiento naciond$ gomposicion de las matrices
energeéticas.
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Grafico 2: Emisiones globales de CQ por sectores y regiones
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Fuente: IEA (2007) y CDIAC(2008) citado en WorlddRarces Institute (WRI)
(2009)

Una segunda motivacion del uso de la energia eatadr la hipétesis de Kuznets es
la relacion que existe entre el consumo energgtic@cimiento econdmico. Si bien la

discusion respecto a la causalidad entre ambaablesino ha arrojado aun resultados
anicos (Asafu-Adjaye, 2000; Oh y Lee, 2004; Lee)®0Soytas y Sari, 2003; Francis

et al, 2007; Zachariadis, 2007; Lee, 2007; Sari y S0y2807), lo cierto es que existe

cierto consenso respecto a su existencia. Stel@4)2@or ejemplo, subraya que se
verifica, en mayor o menor medida, una estrectei@t entre el consumo de energia
y el crecimiento del PBI, que varia, a raiz deimliss factores, de acuerdo al grado de
desarrollo de la estructura econdémica de los paises

Tal como se evidencia en los graficos que se mseatcontinuacion, el consumo de
energia se muestra uniformemente creciente paka é¢bgeriodo, excepto para los
afos 1980-1983, aspecto que se explica mayoritangm como efecto del

aumento de los precios del principal recurso etieqén la matriz energética

mundial, el petroleo, luego de la segunda crisispddroleo en 1979. Para el resto
de los afios, la tasa de crecimiento promedio dewao energético fue del 4%
para el periodo anterior y del 2% para el periodstgrior. En lo que respecta a la
composicién del consumo por regiones, se obsengattcipacion predominante de
América del Norte y los paises Europeos, y un meei@aumento en la participacion
de los paises del Pacifico, claramente comandadeelpa@onsumo de China. La

participacion de ALyC en el consumo energético npesa el 5% del total del

consumo mundial en todo el periodo de analisis.
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Gréfico 3. Evolucién del Consumo de Energia Primad 1965-2008 en el
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Fuente: elaboracion propia en base a BP Stati®eéew of World

Energy,2009.

Gréfico 4 Evolucion del Consumo de Energia Primariaen el area de América

Latina y el Caribe
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La reduccidn en la tasa de crecimiento dehsumo energético en el periodo
posterior a la segunda crisis del petrdleo se dabgran medida, a la desaceleracién
del consumo energético en los principales paisesard#iados, particularmente
europeos, en relacion a su crecimiento econémicqué se observa en la caida de su
Intensidad Energéti¢aTal como lo subraya Stern (2004) la variaciéamtensidad
energética, uno de los principales aspectos quec@arexplicar la reduccion de las
emisiones de C® en los paises de la OCDE, se encuentra en paderdeada por

el cambio de combustibles de menor calidad a cottbess de mayor calidad, el
cambio a industrias con menor intensidad energéjidas efectos de politicas de
promocion a las tecnologias que incrementan léeefi@ energética.

La sustitucion entre distintos tipos de recursasnamios en la matriz energética,
implica necesariamente una reduccién en el consfinab de energia, no debido
a un cambio cultural en el consumo energético, detmdo a la utilizacion de fuentes
mas eficientes que disminuyen el consumo final dergia. Diversos estudios
empiricos encuentran que las reducciones en lasidli@d energética observadas en los
estadios iniciales de desarrollo se deben mayoemenambios en la composicion del
uso del combustible, e incluso a cambios en ladadlidel combustible utilizado
(Kaufmann, 1992; Clevelandt al, 1984). Asi, la composicion inicial de la matriz
energética de cada pais y su evolucion en el tiempga un rol fundamental al
momento de explicar la intensidad energética detmai El analisis de la evolucion de
la composicion historica del consumo energéticoectiamente relacionada con la
evolucion histérica de la economia mundial, muegtra durante el siglo XIX el uso
de la lefia como combustible principal fue reemmazg@or el carbdén mineral,
incrementando necesariamente la presion ambierddida por emisiones de QO
siendo luego éste reemplazado por el petroleo gaslnatural, e incluso, en cierta
medida por el consumo de electricidad, producidabese a energia nuclear e
hidroeléctrica (Stern, 2004).

Del mismo modo, si se analiza la evolucion de lasrices energéticas primarias del
mundo se observa claramente que los paises de ngagdo de desarrollo han
evidenciado dicho cambio en su matriz energétigalueionando hacia el uso de
fuentes de energia mas eficientes, e incluso reciemmte han introducido cierta
participacion de las nuevas fuentes de energia®vables (energia edlica,
geotérmica, solar, mareomotriz, etc.). No obstalis, paises de menor grado de
desarrollo, y mas claramente los paises pobrestraneaun un alto grado de
participacion de la biomasa (particularmente lei@a) sus matrices energéticas
primarias, lo que se relaciona directamente cagrado de desarrollo de los mismos.
El Grafico 5 muestra el cambio en la participadi@nlas fuentes primarias de energia
en el balance energético entre los afios 1973 y.2D@Be los principales aspectos a
ser remarcados se encuentra la alta participa@dasdrecursos fésiles en las matrices
del mundo, participacion que es aun mayor en lesepale la OCDE que en los paises

! La intensidad energética es la cantidad de energia requerida para producir una determinada cantidad de
producto o servicio, la cantidad de energia usada para calentar o enfriar un determinado espacio, o transportar una
persona a lo largo de cierta distancia. La relacion energia/PBI es un indicador usual de la intensidad energética de
toda la economia. (Cleveland y Christopher, 2007)
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de ALyC. Sin embargo, en la comparacién entre ambgisnes, se evidencia que la
OCDE ha reducido en mayor medida el uso de dickosrsos en relacion a lo
acontecido en ALyC, region que ha intensificadpdaetracion del gas natural en su
matriz energética y disminuido el uso del petroldn.aspecto de vital importancia en
lo que respecta al impacto sobre el medio ambidatesector energético es la alta
participacion del Carbon Mineral en la oferta intede energia primaria de la region
de la OCDE, que en el afio 2006 representaba el 9% misma, mientras que en
ALyC constituia solamente el 3%. Respecto al rolaerecursos renovables en las
matrices, la hidroenergia representa el 2% de tazrmaundial, el 2% en los paises de
la OCDE y el 9% en ALyC. Tal como puede observaige participacion de los
Combustibles Renovables y Desechos es mayor en Atoritituyendo en 2006 el
14% de la oferta debido principalmente al uso deidmasa para la cobertura de los
requerimientos energéticos en el sector residencial industria en esta region en
desarrollo. Finalmente, las nuevas fuentes de E&nesg encuentran mayormente
desarrolladas en los paises de la OCDE en relaclarregion de ALyC, aspecto que
se encuentra principalmente relacionado con loss attostos relativos de estas
tecnologias respecto a las tecnologias de generabé@trica mas maduras en sus
desarrollos tecnoldgicos (tecnologias de generat&@mica y nuclear), con las
faltas de fondos para la inversibn y mecanismostucgnales para la promocion
menos maduros en los paises en desarrollo endeladds paises desarrollados.

Grafico 5. Composicion Matriz Energética Primarial973-2006
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Gréfico 6. Produccion de energia primaria Aflo 197@n América Latina
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Fuente: elaboracion propia en base a CEPAL, datosiles de barriles equivalentes de
petréleo

Gréfico 7 Produccion de energia primaria Afio 2011reAmérica Latina
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El segundo aspecto mencionado por Stern respeleta@minucion en la intensidad
energética de los paises desarrollados se refiereambio en la estructura
econOmica a medida que se incrementa el grado sierdo de los mismos. Es
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decir, el paso desde una economia agricola, a oomomia industrial energo-
intensiva y finalmente a una economia con mayoro pés los servicios. Este
argumento se condice con el efecto composiciontgdalo por Grossman y Krueger
(1991) desarrollado en la segunda seccion.

Rothman (1998) destaca que este cambio estrucemalas economias parece
comprobarse, tanto en los analisis de corte trassieomo en los analisis de
panel. El autor reproduce los resultados de unissmaempirico realizado por
Maddison (1989, en Rothman, 1998) en el que setnauesevolucion histérica de los
tres sectores de la actividad econdmica (agriailtundustria y servicios) en Estados
Unidos y Reino Unido. En ambas economias se obstaxamente la reduccion en la
participacion del sector agricola. Mientras a maaoadel siglo XIX dicho sector
representaba en el PBI el 60% y 40% respectivamentee 1950 y 1960 dichas
participaciones se redujeron al 10% y 15% vy fueirderiores al 5% en el afio
2000 en ambos paises. Al mismo tiempo se redsque la participacion de la
industria se incrementd inicialmente para dismnidfuego de 1950 llegando a
representar un valor cercano al 20% en ambos fdiaeia el afio 2000. El
comportamiento de ambas actividades se ve compemsaduna tendencia creciente
en el sector servicios, que se acentué en ambos eapartir de principios del siglo
XX, llegando en el aflo 2000 a representar el 70% e

En el caso de ALyC la tendencia de la composicénRBI, a partir de informacion

de EarthTrends del WRI, muestra un comportamieziiivamente estable entre 1965
y 2006, con una tendencia levemente decrecienta dgricultura (que constituyo el

5.2% del PBI en el afio 2006). En el caso de lagm@uy los servicios, ambos

presentan una tendencia contrapuesta a partirfidel @87, creciendo la participacion
de los servicios (67% en 2006) y disminuyendgadaticipacion de la industria

(27.2%). Resultados similares se observan considerta informacién suministrada
por CEPAL para el periodo

Grafico 8 Participacion sectorial en el PBI
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odo ara la estimacion de los modelos

Series

Para analizar la validez de la hipétesis de laaderKuznets energético-ambiental para
Argentina y Mendoza durante el periodo compreneéidioe 1980 y 2011, se utilizé la
evolucion del PBI de Argentina y el PBG de Mendogagl consumo de energia
primaria (Fuente Cepal). En concordancia con |Igsraentos expuestos por Luzzati y
Orsini (2009), la variable que mide el consumo dergia primaria es utilizada en
términos absolutos con el objetivo de represenrtangacto ambiental a nivel global.
Primero se efectian estimaciones para Argentingeego para Mendoza. En el caso de
Mendoza, como variable dependiente se usan losucwssfinales totales de energia
primaria, estimados por Javier Castillo. Sin embampdemos agregar que en esta
primera estimacion, los resultados difieren; ya gjusoeficiente que expresa la relacion
de la energia consumida con la generacion de biesesvicios (PBG o PBI), resulta
negativo en el caso de Argentina y positivo paraddea, y se carece de informacion
valedera que permita asumir que ambas geografi@scsentran en tramos distintos de
la curva de Kuznets.

Especificacion del modelo

Una vez analizadas las propiedades temporales deilges que conforman los datos, se
procedio a la especificacion del modelo para aaale relacion funcional entre el PBI
total y el consumo de energia primaria para Argenf los consumos totales de
energia para Mendoza.

El modelo propuesto se ajusta a la especificaciés simple de la CKA. Esto no
implica el desconocimiento de que existe un gramard de factores que influyen
claramente en los consumos de energia y por enmEide incluirse como regresores,
sino solamente que la forma funcional plantead@ s&pira a captar la relacion
empirica existente entre el PBI total y el cons@mergético.

La especificacion propuesta es la siguiente:
LOGENERGE=C(1)+C(2)*LOGPBI+C(3)*TASAPBI

Fuente de datos consultados:

Energe= Consumo de energia primaria (Cepal), datasiles de barriles equivalentes
de petréleo.

PBI= Producto bruto interno de Argentina elaborguw el Sistema de Cuentas
Nacionales del Ministerio de Economia a preciostantes de 1993

PBG= Serie 1991-2011DEIE FCE- Serie 1980-1989 BA$¥E= DATOS
PROVINCIALES DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES EN ADMINSTRACION
PUBLICA (BASE CIAP)

Consumo final total de energia primaria para Meaddd TOR: JAVIER CASTILLO
TRABAJO DE TESIS SERIE DE BALANCES ENERGETICOS DR IPROVINCIA
DE MENDOZA, (1980-2009). Datos en miles de TEP
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ra Argentina

Dependent Variable: LOGENERGE

Method: Least Squares

Date: 06/05/13 Time: 11:42

Sample (adjusted): 1980 2010

Included observations: 31 after adjustments
LOGENERGE=C(1)+C(2)*LOGPBI+C(3)*TASAPBI

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C(1) 83013.91 56963.70 1.457312 0.1562
C(2) -3347499. 4594.019 -728.6645 0.0000
C(3) 3544558. 17978.32 197.1573 0.0000
R-squared 0.999947 Mean dependent var41402654
Adjusted R-
squared 0.999944 S.D. dependentvar ~ 772418.3

S.E. of regression  5801.664Akaike info criterion 20.26144
Sum squared resid  9.42E+08chwarz criterion 20.40022
Log likelihood -311.0524 Hannan-Quinn criter. 20.30668
F-statistic 265869.5 Durbin-Watson stat  1.750942
Prob(F-statistic) 0.000000

Estimacion para Mendoza

Dependent Variable: LOGENERGE
Method: Least Squares

Date: 06/10/13 Time: 11:34
Sample: 1980 2011

Included observations: 32
LOGENERGE=C(1)+C(2)*LOGPBG

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C(1) -1.438001 0.364344 -3.946823 0.0004

C(2) 0.546344 0.022876 23.88239 0.0000
R-squared 0.950031 Mean dependent var 7.261520
Adjusted R-squared 0.948365 S.D. dependent var 0.188734
S.E. of regression 0.042887 Akaike info criterion -3.400047
Sum squared resid 0.055178 Schwarz criterion -3.308438
Log likelihood 56.40075 Hannan-Quinn criter. -3.369681
F-statistic 570.3685 Durbin-Watson stat 1.382426
Prob(F-statistic) 0.000000

En el caso de Mendoza, la estimacion también eesidinificativa, si bien la tasa de
PBG se elimina por no resultar significativa y disair el aporte del PBG. También el
signo que relaciona el consumo de energia con @l fleBulta positivo, como
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alar nteriormente. Es posible que sizdes¢éomar el PBG total, se tomaran
los datos de los sectores productores de bienes ipctuyeran otras variables, la
estimacion mejoraria y apareceria el signo corratada la composicion de la oferta
disponible de energia en Mendoza. Esta considergmdria incorporarse al modelo a
través de una variable dummy especifica para ret@ambios estructurales producidos
en las variables utilizadas.

En este caso, se ha tratado de lograr una estimagidilar a la de Argentina, para
comparar resultados.

Resultados

Los resultados obtenidos para Argentina presamtacoeficiente asociado al término
lineal que resulta significativo y presenta sigegativo, en tanto que el coeficiente del
término cuadratico no resulto significativo, ni fameo presento el signo correcto, por lo
cual se lo intenté remplazar por la tasa del PR sjuesulta significativo para intentar
captar parte de los residuos no explicados.

Una forma de completar el modelo econométrico edizam la intensidad energética
qgue es la cantidad de energia requerida para prodoag determinada cantidad de
producto o servicio, la cantidad de energia usata galentar o enfriar un determinado
espacio, o transportar una persona a lo largoeattadaiistancia. La relacion energia/PBI
es un indicador usual de la intensidad energétcaoda la economia. (Cleveland y
Christopher, 2007)

Intensidad energética de Argentina
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Para el caso de Argentina, mostraria una ciertaeafiia energética a partir del afo
2005/2010, a partir del consumo de energia pringstisnada por Cepal para Argentina.

FCE

FACULTAD DE |
CIENCIAS ECONOMICAS

SERI

SECRETARIA DE EXTENSION

SDI 7§|TP

SECRETARIA DE Instituto de Trabajo

y Produccion

Y RELACIONES INSTITUCIONALES



VI PRE CONGRESO REGIONAL
DE ESPECIALISTAS EN ESTUDIOS DEL TRABAJO

Intensidad energética de Mendoza
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En el caso de Mendoza, mas alla de la estimac&wesgue el consumo de energia
requerida para un PBG creciente, tiende a dismeurirel paso del tiempo, mostrando
un mejor desempenfo o el uso de energias mas lingimgembargo, estas conclusiones
exigirian un estudio mas intensivo de todos lotofas que intervienen en la generacion
de energia y en la produccién de bienes y servicios

Un aspecto muy interesante, que podria explicadiferencia de resultados entre
Argentina y Mendoza es, por un lado, la diferemtacion de recursos energéticos entre
una y otra economia y por otro lado, la difererdruetura productiva, ya que la
importante participacion del sector servicios puedetribuir a disminuir la presion
ambiental medida en términos de consumo energético.

Si bien la matriz energética primaria esta centexaecursos fosiles, en Mendoza se
observa una importante participacion de la hidragae También se ha observado
recientemente una tendencia a establecer el mastducional requerido para el

desarrollo de fuentes de energia mas limpias datlecaso de Brasil, Argentina,
Colombia y Chile, entre otros.

Comentarios finales

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos calerad la necesidad de delinear un
programa de politica energético-ambiental integr@ndiendo a las caracteristicas
especificas de cada region y a las diferentes iackEs en cada caso.

En el caso de los paises en desarrollo las pdalitmadientes a lograr la seguridad de
abastecimiento, diversificacion de las matriceggéteas y uso racional y eficiente de
la energia parecen ser especialmente importardgesyla con el objeto de disminuir el
impacto ambiental del consumo energético, sino i&mdbe reducir la vulnerabilidad de
los sectores mas afectados de la sociedad.

Para completar la informacion referente a la comtaamdn y al impacto ambiental, en
el anexo figuran las estimaciones de Intensidasigética (Consumo total de energia
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ari cundaria)) para los principales math® Ameérica Latina y las emisiones

de CO2 de la combustion de petrdleo en los pritesppaises de América Latina y de
Asia.
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ANEXO

Intensidad energética — Consumo total de energiarfmaria y secundaria)
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Fuente: elaboracion propia en base a CEPAL Condomabde energia (en miles de
barriles equivalentes de petréleo) por millon dewds de PIB (a precios constantes de

2005)
Emisiones de CO2 de la combustion de petréleo — An@a Latina
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Fuente: elaboracion propia en base IEA, Paris, 2kKdZ0O2 / US dollar (a precios del
2005)
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Emisiones de CO2 de la combustion de petrdleo — Rdipales paises en desarrollo
de Asia
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Fuente: elaboracion propia en base IEA, Paris, 2k Z0O2 / US dollar (a precios del
2005)
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