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Resumen

La energia en la actualidad se ha convertido en una de las principales preocupaciones de la
humanidad. En este trabajo se presentan las tendencias actuales del comportamiento del
consumo de energia global y el andlisis de las previsiones realizadas por diferentes
organizaciones internacionales. Ademas sugiere cambios urgentes en la organizaciéon de los
recursos cientificos de la regioén, dirigidos a las investigaciones energéticas, para lograr el
desarrollo de tecnologias propias con menor impacto al medio ambiente, que eleven la eficiencia
y prolonguen la duracién de los recursos energéticos no renovables, asi como impulsen el
desarrollo de las fuentes renovables para asegurar la sostenibilidad. Otra meta a lograr, es la
celeridad necesaria en la introduccion de resultados cientificos foraneos sobre tecnologias de
avanzada.
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Abstract

Energy has become, today, one of the main concerns of humanity. In this paper, the current trend
in the behavior of the overall power consumption and the analysis of the forecasts made by
different international organizations are presented. It also suggest the urgent changes in the
organization of the scientific resources of the region. These changes are aimed at the energy
research works in order to develop the regions’s technologies having a lesser impact on the
environment and which will boost efficiency and will prolong the duration of the non-renewable
resources an which, at the same time, will promote the development of renewable resources to
ensure sustainability. Another goal is to attain the necessary speed in implementing the foreign
scientific results on advanced technologies.
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Introduccion

La disponibilidad de energia es un requisito indispensable para el crecimiento econdémico y el
bienestar de cualquier pais. En la actualidad el sistema energético mundial se basa
fundamentalmente en el uso de los hidrocarburos (petréleo, gas y carbon) que proporcionan
alrededor de 80 % del abasto total de la energia primaria.

Después de la crisis del petrdleo de la década del setenta, el sistema energético de los paises
industrializados ha experimentado algunos cambios. El uso del gas natural se ha incrementado y
la energia se utliza en general de forma mas eficiente, asi como las tecnologias
medioambientales se han adaptado para reducir las emisiones gaseosas en los procesos de
combustion de los combustibles fosiles (1).

Segun informes de British Petroleum (BP) 2010, las reservas probadas de petréleo en 2009 ya
superaban 1300 miles de millones de barriles (2), destacandose entre los veinte paises que
cuentan con las mayores reservas, tres miembros de la Comunidad de Estados Latinoamericanos
y Caribefios (CELAC), que son: Venezuela, Brasil y México (ver Tabla 1). Por otra parte, en enero
de 2011, el ministro de energia de Venezuela inform6 que las reservas certificadas de su pais
ascendieron a 297,000 millones de barriles, pasando a ser esta la primera reserva de petréleo del
mundo (3). Estos datos dan una idea del peso que tiene la regién en la geopolitica energética
global, lo cual es favorable para el desarrollo econémico de los paises miembros de la CELAC. A
esto hay que afiadir que si los precios del petréleo suben, todavia se podrian desarrollar de forma
controlada, las reservas de hidrocarburos no convencionales, como los que existen en la Faja
Bituminosa del Orinoco en Venezuela. Sin embargo en la actualidad se desarrolla un fuerte debate
sobre los riesgos y amenazas de la matriz energética global, en particular sobre la sostenibilidad
de estos patrones de consumo en los diferentes plazos. Los debates se desarrollan en tres
direcciones fundamentales, los problemas ambientales, las tecnologias limpias y el agotamiento
de las fuentes de hidrocarburos. De lo anterior queda clara la necesidad de influir sobre los
problemas medio ambientales y lograr disponibilidad de recursos energéticos a mediano y corto
plazo, con fuentes alternativas de energia que puedan proporcionar soluciones viables. Sélo que,
el desarrollo de la mayoria de esas energias, aunque estan evolucionando no han logrado la
posibilidad real de insercién comercial por los altos costos tecnolégicos.

Tabla 1 Paises de América Latina que aparecen entre los veinte con mayores reservas
de petréleo del mundo.

Lugar Pais Miles de millones | % del total Reserva/Prod.
de barriles (afos)

2 Venezuela 172,3 12,9 >100

16 Brasil 12,9 1,0 17,4

18 México 11,7 0,9 10,8

Los descubrimientos cientificos y las nuevas tecnologias tras grandes y continuos esfuerzos
dirigidos a los mercados financieros y comerciales han permitido el crecimiento de la economia
internacional, sobre todo en la segunda mitad del siglo XX, en un mundo caracterizado por
grandes desigualdades donde una parte de la poblacion mundial, que viven en los paises mas
avanzados, disfruta de alto nivel de vida, mientras que las poblaciones mas pobres no tienen
acceso a las nuevas tecnologias para cubrir sus necesidades basicas.

Muchos de estos problemas se han tornado més graves en los ultimos afos, después de mas de
dos décadas de politicas neoliberales que estimularon la desregulacion y la liberalizacion
energética. Estas formulas de mercado resultaron extremadamente nocivas al propiciar el
desmantelamiento del control estatal en diversos paises y regiones, con el consecuente
reforzamiento del control transnacional en estos segmentos estratégicos (4).

El cambio climatico y el calentamiento global como consecuencia de las técnicas de produccion

modernas y las emisiones de carbono, se encuentran entre las principales amenazas de la

poblacion mundial, lo que ha motivado conferencias en Naciones Unidas, la firma de algunos
Revista Anales de la Academia de Ciencias de Cuba. Vol.3, No.2, Afio 2013 2




tratados internacionales y complejas negociaciones para establecer acciones que permitan el
cumplimiento de los compromisos del protocolo de Kyoto, expresado en reducciones de los
niveles de emision de los paises desarrollados a partir de las cumbres sobre el desarrollo
sostenible. Sin embargo estas reducciones comprometidas en Kyoto (5) consideradas como un
importante primer paso en la creacibn de un sistema global para la reduccién de las
concentraciones de gases de efecto invernadero a niveles que eviten cambios climaticos
peligrosos, es sélo un pequefio intento del enorme esfuerzo que se necesita realizar en las
préximas décadas para estabilizar el clima global a niveles de 450-550 ppm de CO, (6; 7).

La energia global, presente y futuro.

Los drganos de gobierno, como la Administracion de Informacion de Energia, la Agencia
Internacional de la Energia, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético,
la Comisién Europea, asociaciones como el Consejo Mundial de la Energia y la Asociacion para el
estudio del punto de inflexidon en la extraccion de petrdleo y el gas (Association for the Study of
Peak Oil & Gas, www.peakoil.net), asi como empresas del sector energético como Shell y Exxon
Mobile, publican previsiones de desarrollos futuros en el sector energético. Aunque en estas
previsiones hay diferencias en las expectativas con respecto a la combinacion de las distintas
fuentes de energias primarias y el plazo para alcanzar el punto de inflexion en la extraccion de
petréleo, la imagen global de un futuro sistema energético con mayores necesidades cubiertas
principalmente por el petréleo, el gas y el carbon, se mantendra al menos durante varios decenios
(8).

Segun Exxon Mobile (Fig. 1), la demanda de energia para los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OECD) se aplana, debido al mejoramiento de la
eficiencia energética en todas sus regiones y en los NO OECD se eleva en 60 % hasta 2040 (9).
En ese escenario consideran que las economias del mundo seguirdn creciendo, pero a diferentes
tasas, por ejemplo, en las economias OECD creceran a un ritmo promedio de 2 % por afio hasta
2040, sin embargo el Producto Interno Bruto (PIB) de estos paises casi se duplicara con respecto
al 2010. Esto se debe a que en los 34 paises que forman parte de esta organizacion, se
concentran las mayores economias del mundo y sus compafiias monopolizan el desarrollo de las
nuevas tecnologias, mientras que en los paises NO OECD se agrupan las economias mas
pobres (que representan 83 % de la poblacion mundial), que no disponen de los recursos
necesarios para el uso de las nuevas tecnologias y que aun cuando realicen grandes esfuerzos
dirigidos a elevar la eficiencia energética, en 2040 no dispondran de los niveles minimos
necesarios, para enfrentar el crecimiento de la demanda.
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Fuente: The Outlook for Energy 2012.

Fig. 1 PIB y Demanda Energética en los paises OECD y NO OECD.

Por otra parte en un analisis optimista del escenario econémico de los paises NO OECD,
consideran un crecimiento promedio anual de 4,5 %, basado tal vez en las llamadas economias
emergentes, lo que no tiene que ver con la situacion real que tendrdn en ese momento los mas
pobres de este bloque (fundamentalmente los paises en vias de desarrollo) donde, segun la
Agencia Internacional de Energia en 2002 existia una poblacion de 1600 millones, que ni siquiera
conocian las bondades de la electricidad (Tabla 2) (10). De ellos 46 millones pertenecen a paises
de América Latina.

Tabla 2 Poblacién mundial sin acceso a la electricidad y tasa de electrificacion
por areas geograficas.

Poblacion sin Tasa de electrificacion (*)
Regi6n Pc_)blacién (en acceso a la
millones) electricidad Urbana Rural
(en millones)
Africa 831 535 62,4 19,0
e Norte 143 9 98,9 87,9
e Subsahariana 688 526 51,5 8,4
Asia (en desarrollo) 3255 1019 36,7 59,3
China y Asia Oriental 1860 227 96,0 83,1
Asia Meridional 1396 798 69,4 32,5
América Latina 428 46 97,7 61,4
Oriente Medio 173 14 99,1 77,6
Paises en vias de 4687 1615 85,3 52,4
desarrollo
Economias en transiciéon
y OCDE 1492 7 100 98,2
Total 6179 1623 90,7 58,2

(*) Porcentaje de poblacion que tiene acceso a la electricidad.
Fuente: Agencia Internacional de la Energia 2004: World energy outlook 2004.
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El consumo de energia primaria por habitante cambia significativamente entre una region y otra,
los habitantes de los paises de la OCDE consumian en 2002 alrededor de 13 veces mas energia
qgue los paises africanos y 11 veces mas que los asiaticos (Fig. 2). Entre los paises que
pertenecen a la OCDE también existen diferencias, por ejemplo el consumo de Estados Unidos en
2002 era de 8,55 tep/hab., mientras que el de Francia y Espafia era de 4,63 y 3,61 tep/hab.,
respectivamente.
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Fig. 2. Comportamiento del consumo de energia primaria. (En tep® por habitante. 1980 — 2002)

Se estima que la demanda global de energia crecera aproximadamente 30 % en 2040,
comparada con la de 2010, dentro de ese crecimiento los hidrocarburos continuaran siendo los
combustibles que llevaran el mayor peso (Fig. 3). De acuerdo a estas expectativas se espera que
el petroleo y el gas natural en 2040 representen 60 % del abastecimiento total de energia. El
petroleo seguird siendo la fuente mundial de energia, debido al crecimiento de 70 % de la
demanda de petroleo liquido en los paises que no pertenecen a la OCDE. El carb6n alcanzara su
maximo, alrededor del afio 2025, y su consumo disminuird mas de 10 % en 2040. El gas natural
se convertira en el combustible nimero dos del mundo, debido a que la demanda se desplaza
hacia las fuentes de bajas emisiones de carbono. La demanda de energia global crecera, incluso
con los avances de la eficiencia, producto del crecimiento de las economias en expansion. La
demanda de todas las formas de energia se prevé que aumente con una tasa media anual de 0,9
%, desde 2010 hasta 2040 (9).

Otras compafiias energéticas, como las europeas BP y Shell, piensan que la sustitucion de los
hidrocarburos es un proceso mas rapido, por lo que han creado instituciones para trabajar la
energia solar, la edlica y el hidrégeno. Las compafiias de automotores como Daimler Chysler y
Toyota ya estan disefiando automdviles con energia hibrida, hidrégeno o con celdas de
combustible.

El hidrégeno es una posibilidad real, ya que es una tecnologia limpia que supera al gas natural,
ademas de ser el elemento mas abundante del universo. El problema principal es su produccion,
ya que no existe de forma pura en grandes cantidades en la naturaleza. Las fuentes principales
de hidrégeno en la tierra son el agua y los hidrocarburos. En el caso del agua el proceso de
obtencion es a partir de la hidrdlisis y en los hidrocarburos a través del secuestro del carbono. El
hidrégeno pudiera convertirse en la fuente de energia que sustituya al gas natural, al petréleo vy al
carbdn, si se logra una tecnologia que compita con el precio de los hidrocarburos. Sin embargo el
hidrégeno no es una fuente de energia primaria, sino una fuente de energia secundaria que
requiere de una energia para su produccion.

! tep (tonelada equivalente de petréleo). Una tep = 107 keal.
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Fig. 3 Demanda global de energia por tipo de combustible o por fuente.

La energia solar puede llegar a ser la principal fuente de energia primaria capaz de suplir las
mayores necesidades de nuestra civilizacion. El uso de la energia solar crece con rapidez en la
medida que disminuyen los costos de produccion y se eleva la eficiencia de conversion (11; 12).
Segun estudios de la Shell, para un escenario de energia sustentable, la energia solar podria ser
la primera fuente de energia en 2060. En la Fig. 4 se muestra la reduccion que tendran los
combustibles fosiles a mediados del presente siglo, mientras que la aplicacion de otras fuentes de
energia crecera, como en el caso de las energias renovables.
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Fig. 4 Comportamiento y prevision de la demanda de energia con las diferentes fuentes
de 1880 a 2060
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Dentro de estas previsiones estan considerando ademas de la energia solar terrestre, la energia
solar espacial, a partir de las experiencias de La Estacion Espacial Internacional que ya utiliza
la energia solar a partir de paneles solares, por lo que estiman que en pocas décadas sera posible
transmitir energia solar a la tierra desde el espacio, a través de microondas o rayos laser. Resulta
interesante que toda la energia que consume nuestro planeta es inferior a 1% de la energia solar
gue llega a la atmosfera terrestre (11; 12).

Ademas de lo anterior existen otras formas de energia sobre las cuales queda mucho por
investigar y conocer, por ejemplo la bioenergia y la fusion nuclear entre otras, que de acuerdo a
los resultados que se obtengan, tendran que ser consideradas dentro de las soluciones
energéticas del futuro. Sin embargo entre los seguidores de la Teoria del Pico de Hubbert
(también conocida como cenit del petréleo), estan los que dudan, de que antes del agotamiento,
se hayan podido explotar nuevas fuentes de energia que compensen los efectos de la
desaparicion del hidrocarburo en nuestra vida diaria. Otros consideran que la tendencia dominante
sera la de seguir usando combustibles fésiles y el problema no sera tanto la sustitucion del
petréleo por otros combustibles, sino mas bien el cambio climatico. Este analisis se basa en que
no se podra pretender quemar todas las reservas de hidrocarburos existentes sin afectar con ello
al clima de la Tierra. Los efectos sobre el clima segun algunos, podrian hacerse notar antes del
agotamiento del crudo, desde esa vision las reservas seran irrelevantes. (13; 14).

El andlisis de todas las previsiones que realizan las grandes compafiias no pretende buscar
soluciones adecuadas a la crisis energética global, sino que tiene como objetivo principal,
mantener el monopolio de las tecnologias, y con ello los altos precios que tienen que pagar los
paises subdesarrollados para adquirir esas tecnologias, que por lo regular sus costos, no permiten
resultados de impacto como solucion de la crisis.

Un futuro energético sostenible para América Latina es posible.

El subdesarrollo como dicen ahora los técnicos o cientificos sociales, no posee un caracter
puramente econdmico o productivo. Reviste un sentido intensamente historico, es el fruto de la
fragmentacion Latino Americana. Lo que ocurre en sintesis, es que existe una cuestién nacional
sin resolver. América Latina no se encuentra dividida porgue es “subdesarrollada” sino gue
es “subdesarrollada” porque esta dividida. El subdesarrollo es hijo de la division, y, por eso
mismo, es decisivo resolver la cuestién nacional nuestroamericana en los proximos afios. Hoy
contamos con todas las condiciones objetivas y subjetivas para hacerlo.

La unica respuesta que han encontrado los paises del Primer Mundo ha sido el recorte del gasto
social y de la inversion publica. Desde la CELAC, nosotros podemos sostener el crecimiento
econdmico con una fuerte inversion social, acordando una agenda comun para la igualdad y para
el reconocimiento al derecho universal que tiene cada uno de nuestros ciudadanos, sin exclusién
a recibir salud y educacion gratuitas. Igualmente, urge consensuar acuerdos que nos permitan
crear y llevar adelante una agenda energética comun. Contamos con una fortaleza, de entrada,
para enfrentar el panorama extremo de un mundo donde las fuentes energéticas tienen sus dias
contados. Ingentes son los recursos de la region: sélo tenemos que crear politicas adecuadas
que estén a la altura de los dones que la naturaleza nos ha prodigado. Alli esta la experiencia
exitosa de PETROCARIBE para demostrar que si es posible construir una alianza energética con
base en la reciprocidad. [Fuente: Fragmentos de la carta del presidente Chavez a la CELAC,
enero de 2013] (15).
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La incertidumbre sobre el futuro energético de la humanidad unido a la desesperada ambicién de
lucro de las transnacionales que controlan el desarrollo de las nuevas tecnologias no asegura el
desarrollo energético sostenible que demanda el futuro de la vida en el planeta.

América Latina necesita una matriz energética sostenible y para ello urge realizar cambios en la
organizacion de los recursos cientificos de nuestros paises, no solo para implementar las nuevas
tecnologias de la energia, sino para modernizar las actuales, elevar la eficiencia y prolongar el
uso de los hidrocarburos con la mayor racionalidad posible en nuestras industrias, para lo cual se
necesitan cientificos y centros especializados que puedan ampliar las capacidades de
investigacion y desarrollo en la region. Estos centros de investigacion en una primera etapa
tendran la honrosa mision de servir de contraparte cientifica de los inversionistas del norte, que
tienen el monopolio de las patentes, al tiempo que estudiaran e investigaran las diferentes fuentes
de energia disponibles, para en el menor plazo, desarrollar tecnologias propias que permitan un
futuro energético sostenible para Ameérica Latina y los paises pobres del mundo que tanto las
necesitan.

Algunos paises como Brasil, Argentina, Venezuela y Méjico, de forma aislada, han logrado
resultados cientificos con reconocimiento internacional en algunos temas de investigacion en el
campo de la energia, otros como Cuba realizan grandes esfuerzos que hoy permiten mostrar
discretos avances en la temética en algunos centros de estudio de las Universidades, el centro de
investigaciones del petréleo (CEINPET) vy en el Laboratorio de Combustion de la Unién Nacional
Eléctrica, estos ultimos pertenecientes al Ministerio de Energia y Minas.

La CELAC, es la via para lograr que los cientificos de nuestros paises puedan unir esfuerzosy
recursos para dar pasos importantes en la investigacion y el desarrollo, como respuesta de
impacto a las necesidades de transformar la matriz energética de la region, y enfrentar la
inseguridad energética del futuro, lo que se traduce en independencia y soberania para nuestros
paises. Con la unién y colaboraciéon de los paises miembros de la CELAC, no hay dudas de que
América Latina puede convertirse en una fuerte potencia energética con un modelo de desarrollo
sostenible propio, adaptado a las condiciones de cada uno de nuestros paises.

;0Oué impide cambiar hoy la realidad, de que la innovacion y el desarrollo tecnolégico,
siempre ha sido propio de los paises del norte?

Las grandes ideas pueden surgir de la mente de cualquier ser humano con independencia de raza
u origen, lo que ha sucedido hasta hoy, ha sido producto de la ignorancia y la dependencia
econdmica a la que han sido sometidos por siglos los paises del llamado tercer mundo. Desde
luego, las ideas tendran que ser acompafa das de prioridad, sistematicidad, sinergia y voluntad
politica integradora, que permita cerrar ciclos hasta convertir los resultados cientificos en
productos de alto valor agregado.

Es necesario romper la inercia; ha llegado la hora de que América Latina se abra al desarrollo
cientifico institucional, cultivando politicas adecuadas que incentiven y desarrollen la creatividad,
dirigida a los temas principales de acuerdo a la importancia de los mismos para el futuro de la
humanidad, como la energia, la eficiencia energética y el medio ambiente, imprescindibles para el
desarrollo sostenible de cualquier pais. Sin embargo es conocido que para lograr resultados en el
proceso de 1+D desde el origen de la idea cientifica hasta su comercializacién, pueden transcurrir
muchos afios, esto esta en dependencia de la coordinacion de esfuerzos entre las instituciones y
el disefio de estrategias consecuentes que propicien el cumplimiento de estos objetivos. Un
ejemplo palpable de lo que se puede lograr, con la organizacion de los recursos Yy voluntad
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gubernamental, son los resultados de las investigaciones de la Biotecnologia y las Ciencias
Médicas cubanas, que han convertido a nuestro pais en una potencia cientifica en la rama de la
salud, con alto prestigio internacional por la produccion de vacunas, medicamentos y los servicios
meédicos especializados.

Sin lugar a duda, la industria energética puede transformar el futuro de América Latina si se
cultivan las estrategias adecuadas, dirigidas a la formacién de investigadores y a la creacién de
centros especializados en estos temas especificos, con programas concretos de desarrollo
consecuente que contribuyan a lograr impactos en el mundo de las patentes y las nuevas
tecnologias. Cuba por su nivel cientifico educacional pudiera estar dentro de la vanguardia de los
paises de América Latina que lleven el liderazgo de estas investigaciones si se logran consensar
estas ideas y se destinan los recursos necesarios para convertir en realidad esta importante
posibilidad de incidir en el futuro energético de la region.

Conclusiones

Las condiciones geopoliticas de América Latina, favorecen la posibilidad de cambiar el escenario
energético de la regién a mediano y largo plazo, si se priorizan las acciones dirigidas a la creacion
de la infraestructura cientifica en un tema tan crucial como la energia primaria.

Las prescripciones para los proximos cuarenta afios que hoy presentan las grandes compariias
gue monopolizan las patentes y las modernas tecnologias de la energia, pueden cambiar
paulatinamente, si se organizan los recursos para el trabajo cientifico de los paises de la CELAC,
como Unica via de enfrentar la crisis energética mundial.

Prolongar la vida de las fuentes no renovables de energia, elevando la eficiencia con reducciones
considerables en las emisiones al medio ambiente, puede considerarse equivalente a una nueva
fuente de energia.

América Latina a partir del resultado de sus investigaciones puede llegar a ser una potencia
energética influyente en la matriz energética global.
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