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1 | INTRODUCCION

La transiciéon energética por la que el mundo atraviesa tiene como principal propésito la
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero. En este contexto, un reto clave es
cémo compatibilizar los objetivos de crecimiento econémico, por un lado, y reduccién de
las emisiones, por el otro, proceso denominado desacople. En este marco, cobra relevancia
el concepto de intensidad energética (IE) que, para un pafis, alude a la cantidad de energia
utilizada en relacién con su producto interno bruto (PIB).

Para entender la importancia de la intensidad energética para el desacople nétese que
las emisiones de un pafs son el producto de tres términos: la razén entre emisiones y el PIB,
el PIB per capita y la poblacién. Asi pues, la condicién para que ocurra el desacople es que
la razén emisiones PIB caiga lo suficiente para compensar el crecimiento del PIB per cdpita
y de la poblacién. A su vez, la razén emisiones PIB puede escribirse como el producto entre
las emisiones por energfa, y la intensidad energética. De esta manera, la reduccion en la
intensidad energética se convierte en un factor habilitante del desacople.

Es posible identificar dos determinantes claves de la IE de un pais o regién: por un
lado, la eficiencia (o ineficiencia) energética de sus industrias y, por otro lado, su estructura
econdmica, representada por a la importancia relativa de sus industrias.

El hecho de que el nivel de intensidad energética de los sectores y subsectores econémi-
cos difiera notablemente es lo que hace que la estructura econémica afecte a la intensidad
energética de la economia en su conjunto. Es decir, un pais puede tener elevada intensidad
energética si su economia se concentra en actividades industriales de alta intensidad energé-
tica, como el transporte, por ejemplo, incluso si estas industrias se encuentran en la frontera
de eficiencia energética.

(Coémo se pueden separar el rol de la eficiencia energética del rol de la estructura
econdmica? Este articulo aborda esta pregunta tanto para América Latina y el Caribe (ALyC)
como para los paises que integran la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE). A partir de la informacién desagregada a nivel sectorial del Proyecto
de Analisis Global del Comercio (GTAP, por sus siglas en inglés) se aplican métodos de
descomposicién de la IE para explicar tanto su evolucién entre los afios 2011 y 2017 como
su nivel en 2017, distinguiendo en ambos casos la contribucién de la intensidad energética
media a nivel de industrias (interpretada aqui como el rol de la eficiencia) del de la estructura
econdmica.

El articulo se estructura de la siguiente manera: en la préxima seccion se presenta la
revision de la literatura; en la tercera seccién se desarrolla la metodologia aplicada; en la
cuarta seccién se exponen los resultados obtenidos, y finalmente, en la quinta seccién, se
remarcan las principales conclusiones.

2 | REVISION DE LA LITERATURA

Estudios empiricos realizados para diferentes paises encuentran, en general, una ten-
dencia decreciente en la intensidad energética en las tltimas décadas. Sin embargo, los
resultados son disimiles en cuanto a las fuentes de esta variacion; es decir en la contribucion
que la eficiencia energética y la estructura econémica tienen sobre la intensidad energética.

Hasanbeigi et al. (2012) analizan la evolucién de la intensidad energética en la industria
de California durante el periodo 1997 a 2008, con un nivel de desagregacién a 17 subsectores.
Los autores encuentran que la caida en el uso de energia como proporcién de la produccién
registrada desde el afio 2000 obedeci6 tanto a un “efecto eficiencia” como a un “efecto
estructural”. El primero consistié en una reduccién del uso de energia a raiz del aumento de
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su precio y el segundo en un desplazamiento desde subsectores extractivos de petréleo y gas
hacia subsectores de equipamiento eléctrico y electrénico, estos tiltimos menos intensivos
en energia.

A similares conclusiones arriba el estudio de Huntington (2010) que analiza el caso de
Estados Unidos para el periodo 1997-2006 con informacién desagregada a 65 industrias de
los sectores comercial, industrial y transporte.

En contraste, otros estudios encuentran que la reduccién de la intensidad energética se
explica fundamentalmente por mejoras de eficiencia. Este es el caso del estudio de Metcalf
(2008) que analiza la tendencia de la intensidad energética en Estados Unidos durante el
periodo 1970-2001 y encuentra que el aumento del ingreso per capita y de los precios de
energia desempefiaron un importante rol en la reduccién de la intensidad energética. Ambos
componentes operaron a través de cambios en la eficiencia mds que a través de cambios en
la estructura econémica.

Para un periodo de tiempo similar, Ma and Stern (2008) analizan el caso de China y
concluyen que el cambio tecnoldgico fue el principal factor que contribuyé a la disminucién
de la intensidad energética, mientras que el cambio estructural a nivel de industria y sector
operd en sentido contrario, incrementando la intensidad energética.

Para América Latina y el Caribe, la literatura en la tematica es escasa. En efecto, el estudio
de Jimenez and Mercado (2014) constituye, a nuestro entender, la tinica evidencia para la
region al respecto. El andlisis se centra en el periodo 1971-2010, empleando informacién a ni-
vel de cuatro sectores: agricultura, industria, servicios y residencial. Los autores encuentran
que la caida de la intensidad energética (del orden del 20 %) estuvo impulsada por ganancias
de eficiencia, mientras que la estructura econémica no representé una fuente de variacién
significativa. Sin embargo, la poca desagregacién usada por estos autores, combinado con el
hecho de que al interior de estos grandes sectores se observa una importante heterogeneidad
en la intensidad energética entre subsectores, pueden afectar estas conclusiones. Esto debido
a que, cualquier cambio al interior de la estructura econémica de estos grandes sectores,
capaz de afectar la intensidad energética del sector, no seria atribuible a cambios en la
estructura econdémica, cuando en realidad lo son.

Los estudios mencionados aplican diferentes técnicas para el andlisis de descomposicién,
basados principalmente en el andlisis de descomposiciéon de indices (IDA, por sus siglas en
inglés).

Existen otros métodos de descomposicién que, aunque se vinculan a la literatura de
productividad, son perfectamente aplicables para la pregunta de este trabajo. Dos ejemplos
son Olley and Pakes (1996) y Foster et al. (2001) empleados para explorar la contribucién de
la estructura econémica y de la productividad de las firmas para explicar la productividad
agregada.

El presente estudio contribuye a la literatura existente, al analizar la tendencia y compo-
sicién de la intensidad energética en América Latina y el Caribe, temética poco abordada en
la regién. Su principal aporte es que aborda la pregunta con informacién para 59 industrias;
mostrando ademds que una mayor agregacién esconde la verdadera contribucién de la
estructura econémica para explicar la intensidad energética de un pais. Otros aportes de
este trabajo incluyen que aplica metodologias de descomposicién inspiradas en la literatura
de productividad y abarca un periodo temporal més reciente que estudios previos. Asimis-
mo, incorpora al anélisis temporal un andlisis de corte transversal que permita explicar
diferencias de IE entre las regiones en un momento dado del tiempo.
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3 | METODOLOGIA

Los datos utilizados provienen de GTAP (olas 2011 y 2017) que contienen informacién
para 160 paises sobre valor agregado (VA) y consumo de energia, entre otras variables.

En base a ello se define a la intensidad energética como el cociente entre consumo de
energia y VA !(para mayor detalle de las variables incluidas en las bases de datos y el
procesamiento realizado sobre ellas, ver el apéndice A).

La informacién se encuentra desagregada para 65 sectores de la economia. No obstante,
el andlisis se restringe a un conjunto de 59 sectores para considerar los sectores consumidores
finales de energfa (y no productores) 2.

El anélisis se realiza tanto a nivel de pafs como regién, considerando un conjunto de
paises de América Latina y el Caribe y de la OCDE.

Para América Latina y el Caribe, se analiza un grupo de 12 paises (de los 19 que reporta
GTAP para la region): Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Honduras,
Jamaica, México, Paraguay, Pert y Reptiblica Dominicana®.

Por su parte, la OCDE incluye a los paises miembro, con excepcién de los de América
Latina (Chile, Colombia, Costa Rica y México) y de Islandia, por no estar incluido en las
bases de datos de GTAP.

Para el andlisis a nivel de regién, se agregaron previamente las variables (consumo de
energfa y VA) de los paises que integran cada region para luego tratarla como un pafs en si
mismo.

Sobre la informacién provista por GTAP se aplicaron dos métodos de descomposicién
de la intensidad energética: uno basado en Olley and Pakes (1996) que permite explicar
diferencias en la IE entre paises en un momento dado y otro con base a Foster et al. (2001)
que analiza los cambios de la IE en el tiempo™.

El primer método analiza en qué medida las diferencias de intensidad energética entre
dos paises en un momento dado del tiempo se explican por brechas de eficiencia o por
diferencias en la estructura econémica. El segundo, por su parte, analiza en qué medida
la variacion de la intensidad energética de un pais, en determinado periodo, obedece a un
cambio en su eficiencia energética o a un cambio en su estructura econémica.

La intensidad energética de un pais en el periodo t estd dada por la suma de la intensidad
energética de todos los sectores (e) que componen su economia. Es decir,

IE, = ) sfIES 1)
e

donde s€ representa la fraccién de valor agregado de la economia que es explicada por
el sector e, e IE€ corresponde a la intensidad energética de este sector.

Ello obedece a la disponibilidad de informacién en las bases de datos empleadas puesto que el concepto
intensidad energética se define tradicionalmente como el cociente entre energia consumida y el PIB.

2Los sectores no considerados en el anélisis son: produccién de carbén, produccién de petréleo, produccién de
gas, electricidad, productos derivados del petréleo y el carbén y manufactura y distribucién de gas.

3Se seleccionaron aquellos paises para los que se verificé que tanto los niveles de IE como su cambio entre 2011 y
2017 se ajustaran a los patrones observados en el periodo de estudio, segtn fuentes de datos tradicionalmente
empleadas en las variables que intervienen en el calculo de IE (energia consumida y producto). En el apéndice
B se detalla la metodologia para seleccionar este grupo de paises. Los resultados para los paises no cambian
cualitativamente. Los resultados para los paises excluidos se presentan en el apéndice C.

4Foster et al. (2001) realiza una revisién de diferentes métodos de descomposicién para el analisis de produc-
tividad de las firmas. En base a esta literatura se ha tomado uno de estos métodos de descomposiciéon para
explicar la variacion de la IE entre dos periodos (t y t+1).
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Con base en Olley and Pakes (1996), dicha intensidad energética se puede expresar como
la suma de dos componentes, tal como se muestra en la siguiente ecuacién:

IE, = ) IE(+(sf —s) (IEf —IE,) 2)

El primer componente es el promedio simple de la IE de los sectores que integran la
economia. Este componente lo vamos a denotar término de eficiencia, aunque dependiendo
del nivel de agregacion puede esconder efectos estructurales al interior de los sectores. El
segundo componente representa la covarianza entre el tamafio del sector y su intensidad
energética. Si este término es positivo significa que sectores mds grandes (medidos por su
contribucién relativa al producto agregado) tienden a tener mayor intensidad energética y
viceversa. Este componente se denomina término de estructura.

También es posible descomponer la variacién de la intensidad energética en la parte que
se explica por cambios en la eficiencia energética y la que obedece a cambios de estructura. A
partir del método de descomposiciéon temporal propuesto por Foster et al. (2001), el cambio
de IE entre dos periodos (t y t+1) se puede expresar como la suma de tres términos:

AIE (1) =) (szIE‘ft,tH)) +) (IE§ —IE() Asf gy + ) AIES  1\AsE ) )
e e

e

El primer componente representa el cambio promedio de la intensidad energética a nivel
de industrias. En esa expresiéon matematica, el promedio se calcula utilizando como ponde-
rador la participacién en el producto de cada sector en el periodo inicial. Este componente
recoge lo que habria sido el cambio en la IE agregada debido tinicamente a cambios en
la eficiencia energética de las industrias, de haberse mantenido la estructura econémica
inalterada. Dado que un aumento del término se asocia con una pérdida de eficiencia, se
denomina a este componente cambio en la ineficiencia energética. El segundo componente
de la ecuacién 3 recoge cudl habria sido el cambio en la IE agregada debido tinicamente
a cambios en la estructura, si ningtin sector experimentara variaciones en la intensidad
energética. En esta expresion, el aumento de la importancia relativa de un sector incrementa
la intensidad energética agregada en la medida que ese sector tenga mayor intensidad
energética que la economia en su conjunto, mientras que la reduce cuando el sector tiene
menos intensidad energética que la economia. Este componente se denomina cambio en la
estructura econémica. El tercer componente es el cambio en la intensidad energética que
no es atribuible exclusivamente a los cambios en la intensidad energética sectorial o a los
cambios en la estructura econémica, sino a la interaccién de ambas fuerzas. Se lo denomina

término de interaccion®.

5Un método alternativo de descomposicién temporal expresa el cambio en la intensidad energética como:
AlE(¢141) = Z <§eAIE(et,t+1)> + Z (IEe - IE) As(et,tﬂ)
[ [

donde la barra sobre las variables indica el promedio simple de dicha variable durante los afios base y final.
El primer término representa el cambio de eficiencia, mientras que el segundo representa los cambios de
estructura econémica. Con esta descomposicién se arriba a iguales conclusiones. Sus resultados se encuentran
disponibles a solicitud del lector interesado.
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4 | RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados de las descomposiciones realizadas a fin
de responder los siguientes interrogantes: ;en qué medida las diferencias de intensidad
energética entre dos paises en un momento dado del tiempo se explican por brechas de
eficiencia o por diferencias en la estructura econémica? y jen qué medida el cambio en
la intensidad energética de un pais, en determinado periodo, obedece a un cambio en su
eficiencia energética 0 a un cambio en su estructura econémica?®

41 | Descomposicion del nivel de intensidad energética

Con respecto al primer interrogante, la figura 1 muestra los resultados de la descom-
posicién de Olley and Pakes (1996) para el afio 2017. Se compara la intensidad energética
(y sus componentes) de los paises de la region con la de la OCDE. La figura 1a presenta la
intensidad energética agregada, la 1b, el componente de ineficiencia, mientras que la figura
1c muestra la estructura econémica (Ver ecuacion 2).
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FIGURA 1 Descomposicién de la intensidad energética en paises seleccionados de América

Latina y el Caribe y OCDE. Ano 2017.
Notas: los paises y regiones se exponen de manera decreciente segtin su ineficiencia energética.
Fuente: elaboracién propia en base a Aguiar et al. (2022) y BancoMundial (2023b,c).

América Latina y el Caribe registr6 en 2017 una intensidad energética 50 % mayor que la
OCDE (panel a). Estas brechas en intensidad energética también se trasladan al componente
de eficiencia (panel b). Por su parte, el término de estructura (panel c) fue negativo en ambas
regiones, indicando que los sectores con mayor participacion en el valor agregado de la
economia fueron los de menor intensidad energética.

El hecho de que el componente estructura tenga signo negativo implica que la compo-
siciébn econémica reduce la intensidad energética con relacién al valor que resultaria en
un mundo hipotético en el que la importancia de cada sector y su intensidad energética

®En esta seccién se exponen los resultados para la muestra de paises de América Latina y el Caribe seleccionada
mientras que en el apéndice C se presentan los resultados para el resto de los paises de la regién incluidos en

la base de GTAP.
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sean independientes. Este componente estructural es similar entre la regién y la OCDE. En
otros términos, la mayor intensidad energética que presenta América Latina y el Caribe, en
comparacién con la OCDE, se explica por menor eficiencia y no por su estructura econémica.

El término de estructura es particularmente negativo para Bolivia, Jamaica, Pert y Pa-
raguay. Estos paises, en los que la estructura econémica estd mds concentrada en sectores
de menor intensidad energética son, al mismo tiempo, los que presentan la mayor inefi-
ciencia energética. Por lo tanto, de no existir una estructura mds sesgada hacia sectores
menos intensivos en energfa, que compense en parte las brechas de ineficiencia, estos paises
presentarian una intensidad energética agregada atiin mayor.

La importancia del rol de la estructura econémica en el andlisis de la intensidad ener-
gética se sustenta en el hecho de que los sectores difieren en intensidad energética. Como
puede apreciarse en la figura 2 , el sector primario y terciario son, en promedio, los de
menor intensidad energética y el sector secundario, el de mayor. Al interior de estos sectores,
también existen marcadas diferencias: hay subsectores que destacan por su elevada intensi-
dad energética, como es el caso de productos minerales diversos (subsector 32) y metales
ferrosos (33), dentro del sector secundario, y el transporte —aéreo, maritimo y otros— en el
sector terciario (subsectores 46,47 y 48). En el otro extremo, se encuentran varios sectores
de servicios— intermediacién financiera (51), seguros (52), administracién publica (56),
educacién (57), salud y servicios sociales (58) — y sectores primarios, como verduras, frutas
y frutos secos.
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FIGURA 2 Intensidad energética promedio por sector econémico en América Latina y el
Caribe y OCDE en 2017.

Notas: El grafico muestra la intensidad energética de cada subsector y la intensidad energética
promedio en cada uno de los tres sectores en los que se agrupan. Los valores se muestran para la
region de América Latina y el Caribe y la OCDE. En el apéndice D se replica el grafico para cada
uno de los paises de ALyC.

Fuente: elaboracién propia en base a Aguiar et al. (2022) y BancoMundial (2023b,c).

42 | Descomposicién del cambio de intensidad energética

La figura 3 muestra la descomposicién de la intensidad energética desde una visién
temporal a fin de responder el segundo interrogante planteado.
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FIGURA 3 Descomposicion de los cambios en la intensidad energética entre 2011 y 2017 por
region.
Fuente: elaboracién propia en base a Aguiar et al. (2016, 2022) y BancoMundial (2023b,c).

Entre 2011 y 2017, tanto América Latina y el Caribe como la OCDE registraron una caida
en su intensidad energética de 0,006 unidades de energia (toneladas de petréleo equivalente)
por cada mil délares de valor agregado. Esto representa una caida porcentual del 7 % en la
region y del 9 % en la OCDE.

Asimismo, ambas regiones registraron caidas en su ineficiencia (barra gris de la figura 3)
0, en otros términos, tuvieron ganancias de eficiencia, mientras que el componente estructura
(barra azul) registr6 un aumento entre los afios considerados, lo que indica que la estructura
econémica de ambas regiones cambi6 hacia sectores mds intensivos en energia. En efecto,
las ganancias de eficiencia fueron parcialmente contrarrestadas por cambios en la estructura
econémica’.

Esto implica que, de no haberse modificado la estructura econémica, la intensidad
energética de ambas regiones hubiese registrado una caida mayor entre los afios 2011 y 2017:
del orden del 20 % en América Latina y el Caribe, y del 11 % en la OCDE, esto es cerca de
tres y dos veces las experimentadas en cada region, respectivamente.

La figura 4 presenta los resultados de la descomposicién para la muestra de paises
de América Latina y el Caribe analizada. La mayoria de los paises registraron una caida
de la intensidad energética, en linea con la regién. La excepcién fue Paraguay y Jamaica,
cuya intensidad energética aumenté entre 2011 y 2017%.En ambos casos tanto la estructura
como la ineficiencia evolucionaron en favor de un incremento de la intensidad energética, a
diferencia del resto de paises (a excepcién de Perti) donde si bien la estructura evolucioné
en favor de un incremento de la intensidad energética, la ineficiencia se redujo, favoreciendo
una caida de la intensidad energética.

7Se llega a igual resultado mediante la descomposicién del Indice de Fisher, que es la metodologia empleada
por Jimenez and Mercado (2014) .Ver seccién 4.3.

8Este resultado se verifica estrictamente para estos afios, ya que cuando se amplia la ventana temporal al
periodo 2000-2019 se observa una caida en la intensidad energética de estos paises, de acuerdo con los datos
de consumo de energia de OLADE.
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FIGURA 4 Descomposicién de los cambios en la intensidad energética entre 2011 y 2017 por
pais.

Notas: los paises se exponen en dos grupos en funcién del rango en el cual se mueven los factores.
Fuente: elaboracién propia en base a Aguiar et al. (2016, 2022) y BancoMundial (2023b,c).

En la mayoria de los paises se mantiene la dindmica descripta a nivel de region; esto
es: la ineficiencia se redujo, contribuyendo a reducir la intensidad energética, pero esto
fue parcialmente contrarrestado por el cambio en la estructura econémica que tendi6 a
aumentar la intensidad energética.

Este rol de la estructura es consistente con la reduccién de la importancia de las in-
dustrias del sector primario (tipicamente de baja intensidad energética), combinada con el
crecimiento de sectores como el de transporte, de gran intensidad energética. Esto puede
observarse en la figura 5 que muestra la relacion entre la intensidad energética de un sector
y el cambio entre 2011 y 2017 de su importancia relativa. Este tltimo se calcula como:

S?‘ 2017)
1,
o 1 )

S (1,2011)

donde s{,,;; es la participacion del sector e en el valor agregado de la economia i en el
ano 2017y s{»;; lo propio para el afio 2011. Valores positivos indican que el sector crecio
en importancia, mientras que valores negativos, que su importancia relativa disminuy®é.

Como puede observarse, sectores como el transporte maritimo y aéreo, cuya intensidad
energética es alrededor de 9 y 12 veces mds alta que el promedio de la regién, son los que
registraron el mayor crecimiento entre 2011 y 2017. Igual dindmica se presenta en la OCDE,
aunque con menor magnitud en el crecimiento de estos sectores.
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FIGURA 5 Relacién entre intensidad energética de los sectores econémicos y cambio en su
importancia relativa.

Notas: El grafico muestra intensidad energética y cémo vari6 entre 2011 y 2017 la importancia
relativa de cada sector econémico en ALyC y OCDE. El apéndice D muestra la intensidad
energética y la razén entre la importancia relativa de un sector en ambos afios para cada uno de
los paises de ALyC.

Fuente: elaboracién propia en base a Aguiar et al. (2016, 2022) y BancoMundial (2023b,c).

43 | Comparacién de resultados con diferente nivel de desagregacion de la informa-
cién sectorial

El tnico antecedente que conocemos que aborda la importancia relativa de cambios en
la estructura econémica versus en la eficiencia energética para explicar la variacién de la
intensidad energética agregada en América Latina y el Caribe es el trabajo de Jimenez and
Mercado (2014). A partir del método de descomposicién del Indice de Fisher y con una des-
agregacion a cuatro sectores los autores sugieren que el cambio en la estructura econémica
jugé un rol moderado en la dindmica de la intensidad energética. Esta metodologia parte de
la siguiente expresion de intensidad energética dada por la ecuacién 1:

IE. = ) s{IES
e
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Dividiendo esta ecuacién por la intensidad energética agregada del afio base IEg = ), s§IE§

. s§IES eIES . L. -
y factorizando por %S%IE% y %z%m% se obtienen los indices de Laspeyres (L&ct, [ ¢fic) y

Paasche (Pgct, P¢fic¢), quedando el cambio de la IE como:

IE¢ i
E — Fgct * Fgﬁc (5)

donde F es la media geométrica de los indices de Laspeyres y Paasche.

Fgct _ /Lgct * Pg.ct (6)
stic _ /Lsfic * Pfﬁc (7)

Tomando logaritmo a ambos lados de 5, el cambio en la intensidad energética puede
descomponerse de manera aditiva entre el cambio en la eficiencia energética y el cambio en
la estructura econémica’:

t

E .
log(14) = Log(FE!) + log(F§ ) ®
0

El cuadro 1 muestra los resultados de esta descomposicién, contrastando los obtenidos
cuando se trabaja con una clasificacién a 59 sectores versus con una clasificacién a cuatro
sectores (primario o agropecuario, secundario o industrial, terciario o de servicios y residen-
cial), a fin de evaluar el rol que juega en el andlisis el nivel de agregacién. Esta comparacion
se realiza también con los otros métodos de descomposicién explorados en este trabajo. En
todos los casos, con la agregacién a cuatro sectores, la importancia del componente eficiencia
es considerablemente mayor que con 59 sectores. Tomemos por ejemplo el Panel B (cuadro
1), con la agregacioén a cuatro sectores, la caida de 0,006 unidades en la intensidad energética
agregada, tanto para América Latina y el Caribe como para los paises OCDE, es completa-
mente explicada por cambios en la eficiencia energética, sin ningtin rol atribuible al cambio
en la estructura econdmica. Un claro contraste al resultado con mayor desagregacién.

Para mayor desarrollo de esta metodologia, ver Jimenez and Mercado (2014).
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CUADRO 1 Comparacién de resultados de descomposiciones con 4 y 59 sectores

Panel A. Descomposicién del nivel de IE en 2017 (Olley-Pakes)

Regién Nimero de sectores Intensidad energética Eficiencia energética Estructura econémica
LAC 59 0,088 0,140 -0,053
LAC 4 0,088 0,070 0,017
OCDE 59 0,061 0,153 -0,092
OCDE 4 0,061 0,066 -0,005

Panel B. Descomposicién del cambio de IE entre 2011 y 2017 (Foster et al.)

Region Nimero de Cambio en la Cambio en la Cambio en la Término de
sectores intensidad ineficiencia estructura interaccién
energética
LAC 59 -0,006 -0,019 0,021 -0,009
LAC 4 -0,006 -0,006 -0,001 0,000
OCDE 59 -0,006 -0,011 0,007 -0,002
OCDE 4 -0,006 -0,006 0,000 -0,000

Panel C. Descomposicién del cambio de IE entre 2011 y 2017 (Descomposicién del indice de Fisher)

Region Nimero de sectores Cambio en la Cambio en la Cambio en la
intensidad energética ineficiencia estructura
LAC 59 -0.071 -0.244 0.173
LAC 4 -0.071 -0.064 -0.006
OCDE 59 -0.096 -0.183 0.087
OCDE 4 -0.096 -0.096 0.000

Fuente: elaboracién propia en base a Aguiar et al. (2016, 2022) y BancoMundial (2023b,c)

En suma, los resultados son sensibles al nivel de desagregacion de los datos. Al emplear
informacién agregada a nivel sectorial no es posible detectar cambios en la asignacién
econdmica entre sectores incluidos dentro de uno mas amplio. Asi, por ejemplo, dentro
del sector industrial, no es posible identificar cambios entre sub-industrias, desde las mas
intensivas en energia a las menos intensivas, o viceversa. Ello implica que, al trabajar con
sectores muy agregados, se suele subestimar el rol de los cambios estructurales para explicar
variaciones en la intensidad energética agregada; o lo que es equivalente, sobre estimar el
rol de los cambios en eficiencia energética para explicar cambios en la intensidad agregada.

5 | CONCLUSIONES

A fin de garantizar la sostenibilidad del planeta, se torna imperante una transicién
energética que contribuya a reducir los niveles actuales de emisiones de gases de efecto
invernadero al mismo tiempo que impulse el crecimiento econémico. Una condiciéon que
favorece este desacople es la reduccién de la intensidad energética, definida como la energia
consumida por unidad de producto generado.

Usualmente, la intensidad energética ha estado asociada al concepto de eficiencia ener-
gética. No obstante, cambios en la estructura econémica (es decir, en la contribucién de los
diversos sectores en el producto agregado) también pueden generar cambios en el nivel de
intensidad energética de un pais. Esto tltimo se sustenta en las siguientes regularidades que
hacen necesario incorporar el rol de la estructura econémica al anélisis de intensidad ener-
gética: (i) la estructura econémica difiere entre paises, (ii) los sectores difieren en intensidad
energética y (iii) la estructura econémica cambia en el tiempo.
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Al explorar informacién a nivel sectorial provista por el GTAD, en su versién de los
afios 2011 y 2017, se aprecian grandes diferencias de intensidad energética entre industrias,
con los sectores de transporte (aéreo, maritimo y otros tipos de transporte) liderando el
ranking de intensidad energética, en contraposicién a sectores primarios, tipicamente poco
intensivos en energia.

Asimismo, al contrastar los datos en los dos afios considerados se observa, en general,
una reduccién de la importancia de la mayoria de las industrias del sector primario, y un
crecimiento importante de las industrias del transporte.

A partir de esta evidencia, el trabajo analiza la intensidad energética de una seleccién de
paises de América Latina y el Caribe, separando el rol de la eficiencia del rol de la estructura
econémica. El andlisis se realiza tanto desde una perspectiva temporal (el cambio en la
intensidad energética entre dos afios) como de corte transversal (diferencias de intensidad
energética entre regiones en un momento dado del tiempo), para lo cual se aplican diferentes
métodos de descomposicién.

Desde la perspectiva temporal se observa que entre 2011 y 2017 América Latina y el
Caribe y la OCDE registraron caidas en la intensidad energética (del 7 % y 9 %, respectiva-
mente), producto de las mejoras en la eficiencia energética. No obstante, estas ganancias en
términos de eficiencia fueron parcialmente contrarrestadas por cambios estructurales en las
economias lo que implica que, de no haberse modificado la estructura econémica, la caida
de la intensidad energética habria sido de mayor magnitud a la experimentada.

Por su parte, del andlisis de corte transversal surge que, en los paises de la regién
las grandes diferencias en ineficiencia respecto a la OCDE no se trasladan plenamente a
diferencias en intensidad energética, porque una parte se compensa por una estructura mas
sesgada hacia sectores menos intensivos en energia.

En suma, la estructura econémica afecta el nivel y la evolucién de la intensidad energética,
por lo que su estudio, y el de la transicién energética en general, no deberia hacerse de
espalda al fenémeno de transformacién estructural de las economias. Trabajar con un
nivel de desagregacién bajo, tiende a subestimar considerablemente el rol de la estructura
econdmica.
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APENDICES

A | PROCESAMIENTO DE DATOS DEL GTAP

Las bases de GTAP contienen el consumo de energia de las firmas, hogares y gobierno
desagregado entre consumo doméstico e importado, medidos en toneladas equivalentes
de petréleo (tep). A partir de ello, se obtuvo para cada pais el consumo total mediante
la agregacién de ambos tipos de consumo energético. Por su parte, el VA estd medido en
dolares corrientes de cada afio de referencia de GTAP, por lo que fue necesario deflactar el VA
de cada pais y sector por un indice de precios. Para ello, se tomé el indice de precios implicito
que surgié de comparar las bases del Banco Mundial de valor agregado bruto en délares a
precios corrientes y a precios constantes del 2011. A partir de las variables descriptas, se
defini6 la intensidad energética como la energia consumida por cada mil délares (constantes)
de valor agregado (Tep/Miles USD). Ello se calculé tanto a nivel agregado de una economia
como para cada uno de sus sectores, en los afios 2011 y 2017. Es decir:

Et
[El = — Al
Et
t _ is
IELS = VAT{ (A.2)
siendo:
= i:pais

t: afio, t=2011, 2017

= s:sector econémico, s=(1-59)

» El: energia consumida por el pais i en el afio t

» E{:energfa consumida por el sector s del pais i en el afio t
» VAL valor agregado del pais i en el afio t

» VA{ :valor agregado del sector s del pafs i en el afio t

» IE!: intensidad energética del pais i en el afio t

» [E}:intensidad energética del sector s del pafs i en el afio t

Para el célculo a nivel de regién se realiz6 una agregacion de los paises (de su consumo
energético y valor agregado):

> E
[E; = =% A3
T YL VAL (A3)

siendo r la regién (ALyC, OCDE).

Esto permite considerar el peso relativo de cada pais en la region, tanto en términos de
consumo de energia como de producto econémico. Como se mencioné anteriormente, para
la ALyC se consideré una muestra de doce paises (ver apéndice B ) mientras que OCDE
incluye a los siguientes 33 paises: Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canadd, Corea del
Sur, Dinamarca, Eslovenia, Esparia, Estados Unidos, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia,
Hungria, Irlanda, Israel, Italia, Jap6n, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Noruega, Nueva
Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Reptiblica Checa, Reptblica Eslovaca,
Suecia, Suiza y Turquia.
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B | SELECCION DE PAISES ANALIZADOS DE AMERICA LATINA Y EL
CARIBE

Se denota con IE; a la intensidad energética obtenida con la base de GATP y con IErala
obtenida con otras fuentes de datos. Esta tltima es calculada como:

— Et
IEe = PIB;

(A.4)

Siendo E¢ el consumo de energia (medido en toneladas equivalentes de petrdleo) en
el afio t y PBI; el producto de la economia en el afio t (medido en miles de délares). Para
consumo energético se tomaron los datos de la Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE), para los paises de América Latina y el Caribe, y de la Agencia Internacional de
Energia (AIE), para los paises de la OCDE. El PIB (a precios constantes del 2015) se obtuvo
del Banco Mundial. La comparacién consistié, por un lado, en contrastar para cada pais de
América Latina y el Caribe (i) las variaciones de intensidad energética entre 2011 y 2017,
provenientes de cada fuente de informacién:

ATE' = IE}y7 — IE3p, (A.5)

~i o~ ~ i
AIE = IEyq7 — IEpqpy (A.6)

Y, por otro lado, la diferencia en 2017 de cada pais (i) con la OCDE:

AlEy1y = TEly, — IESESP (A7)
~ ~ 1 ~ OECD
AlEp17 = IEpq17 — IEpp17 (A.8)

El cuadro A.1 muestra las variaciones de intensidad energética calculadas:
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CUADRO A.1 Variacién de la intensidad energética por pais

Pais ATE; AIE; AlEy7 ATE017
Argentina -0,001 0,001 0,011 0,017
Bolivia -0,011 -0,003 0,106 0,112
Brasil 0,002 0,007 0,033 0,049
Chile -0,007 -0,001 0,024 0.037
Colombia -0,014 -0,010 0,015 0,026
Costa Rica -0,007 -0,009 -0,006 -0,009
Ecuador -0,012 0,001 0,031 0,048
El Salvador -0,015 -0,019 0,025 0,031
Guatemala 0,003 0,010 -0,012 0,106
Honduras -0,017 -0,044 0,042 0,119
Jamaica 0,009 0,001 0,096 0,093
México -0,014 -0,007 0,023 0,030
Nicaragua 0,000 -0,020 0,040 0,112
Panamé -0,033 -0,012 0,174 -0,017
Paraguay 0,009 0,018 0,014 0,084
Peru -0,010 -0,005 0,009 0,025
Rep. Dominicana -0,012 -0,013 0,003 0,000
Trinidad y Tobago -0,213 0,020 0,580 0,228
Uruguay 0,011 0,007 -0,010 0,003

Notas: Valores expresados en toneladas equivalentes de petrdleo por cada mil délares (Tep/Miles
UsD).

Fuente: Elaboracioén propia en base a Aguiar et al. (2016, 2022), AIE (2022), BancoMundial (2023a)
y OLADE (2023).

A partir de ello, se seleccionaron los paises para los cuales el cambio en la intensidad
energética obtenida con la GTAP presenta igual signo que el cambio calculado con las otras
fuentes de datos (tanto en el andlisis de dimensién temporal como de corte transversal),
quedando la muestra conformada por los siguientes doce paises: Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, El Salvador, Honduras, Jamaica, México, Paraguay, Pert y Reptblica
Dominicana (resaltados en negro en el cuadro A.1).

C | RESULTADOS PARA PAISES DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE
NO INCLUIDOS EN LA MUESTRA DE ANALISIS

A continuacién, se presentan los resultados de las descomposiciones realizadas en los
paises de la region que no fueron incluidos en la muestra de anélisis (Argentina, Ecuador,
Guatemala, Nicaragua, Panam4, Trinidad y Tobago y Uruguay).
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FIGURA A.1 Descomposicion de la intensidad energética. Afio 2017.
Notas:Los paises y regiones se exponen de manera decreciente segtn su ineficiencia energética.

Fuente: elaboracién propia en base a Aguiar et al. (2022) y BancoMundial (2023b,c).
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FIGURA A.2 Descomposicién de los cambios en la intensidad energética entre 2011 y 2017.
Notas: los paises se exponen en dos grupos en funcién del rango en el cual se mueven los factores.
Fuente: elaboracion propia en base a Aguiar et al. (2016, 2022) y BancoMundial (2023b,c).
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FIGURA A.3 Intensidad energética y crecimiento de cada sector por pais de América Latina
y el Caribe.
Notas: La figura muestra, en el lado izquierdo, la intensidad energética de cada subsector eco-
némico en 2017, medida en toneladas equivalentes de petréleo por cada mil délares de valor
agregado. La linea punteda horizontal muestra la IE en cada uno de los tres grandes sectores:
sector primario, secundario y terciario, calculada como el promedio simple de los subsectores
que los integran. Por su parte, en el lado derecho, las barras verticales muestran la variacién
entre 2011 y 2017 de la importancia relativa de cada subsector econémico, calculada como el
cociente de la participacién sectorial en cada afio. La linea horizontal muestra cuando el cociente
asume el valor 1, indicando que el sector no modificé su importancia relativa entre los afios
considerados.El sector primario abarca los subsectores 1 al 15, el sector secundario, del 16 al 41 y
el sector terciario, del subsector 42 al 59 (Ver cuadro A.2).

Fuente: elaboracién propia en base a Aguiar et al. (2016, 2022) y BancoMundial (2023b,c).
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CUADRO A.2 Sectores econdmicos

Nimero Sector

1 Arroz

2 Trigo

3 Cereales

4 Verduras, frutas, frutos secos
5 Semillas oleaginosas

6 Canfa de azticar, remolacha azucarera
7 Fibras vegetales

8 Otros cultivos

9 Ganado bovino, ovino y caprino
10 Otros productos de origen animal
11 Leche cruda

12 Lana

13 Silvicultura

14 Pesca

15 Resto de mineria

16 Carne de ganado

17 Otras carnes

18 Aceites y grasas vegetales

19 Productos lacteos

20 Arroz procesado

21 Aztcar

22 Otros alimentos

23 Bebidas y productos de tabaco
24 Textiles

25 Vestimenta

26 Productos de cuero

27 Productos de madera

28 Productos de papel

29 Productos quimicos

30 Productos farmacéuticos basicos
31 Productos de caucho y pléstico
32 Productos minerales diversos
33 Metales ferrosos

34 Metales diversos

35 Productos metalicos

36 Informatica, electrénica y 6ptica
37 Equipos eléctricos

38 Otras maquinaria y equipos
39 Vehiculos de motor y piezas
40 Otros equipos de transporte
41 Otras manufacturas
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CUADRO A.2 Sectores econdmicos (continuacién)

Nidmero Sector

42 Agua

43 Construccién

44 Comercio

45 Alojamiento, comida y servicios
46 Otros transportes

47 Transporte maritimo

48 Transporte aéreo

49 Almacenamiento/apoyo

50 Comunicacién

51 Otra intermediacién financiera
52 Seguros

53 Actividades inmobiliarias

54 Otros servicios empresariales
55 Recreacion y otros servicios
56 Administracién ptblica y defensa
57 Educacién

58 Salud y servicios sociales

59 Residencial

Fuente: Elaboracién propia en base a Aguiar et al. (2016, 2022)
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