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Patrones de consumo aparente de energfas modernas en América Latina, 1890 — 2003

Introduccion

I a historia econdmica avanza en la medida que se pueda probar con evidencia
cuantitativa las ideas que por mucho tiempo se han dado por ciertas.

En la literatura tradicional de historia econdmica latinoamericana la evidencia
cuantitativa, para comprender los niveles de actividad econdmica de los paises
que la forman, se ha elaborado con la informacion disponible para los paises mas
grandes de la regién y se supone que los paises medianos y pequefios (para los que
no existe ninguna aproximacion de los niveles de actividad econémica antes del
uso generalizado del Sistema de Cuentas Nacionales) tienen un comportamiento
similar, tanto en niveles como en tasas de crecimiento. Se presenta entonces una
historia econdmica agregada que no distingue lo que ocurre al interior de un grupo
de paises que forman América Latina y si lo hace, sélo se concentran en los paises
mas grandes.

Los esfuerzos de Angus Maddison por disponer de series homogéneas y extensas
del PIB para la mayor cantidad de paises del mundo, no permitieron disponer de
estimaciones para una mayor cantidad de pequefios paises latinoamericanos antes
de 1945 como por ejemplo es el caso de Bolivia, Panama, Paraguay y Republica
Dominicana.

El objetivo de esta investigacion es dar un paso en la comprension de la realidad
latinoamericana a través de la construccion de un indicador indirecto de actividad
econdmica, como lo es el consumo aparente de energias modernas. Este indicador
tiene la particularidad que fue construido con criterios Unicos, que permiten
disponer de series anuales homogéneas tanto para el total del consumo aparente de
energias modernas como para las energias primarias que lo componen (carbén
mineral, petr6leo, gas natural e hidroelectricidad), para un grupo de 20 paises y
con una cobertura temporal que se extiende mayoritariamente* entre el afio 1880 y
el afio 2003, con la posibilidad de ir actualizando anualmente las series para los
afios siguientes.

Esta investigacion fue posible gracias a que esta tesis doctoral forma parte de las
actividades de investigacion realizadas dentro del proyecto Inmportaciones y
Modernizacion Economica en América Latina, 1890-1960, financiado por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Espafia (BEC2003-00190) y el proyecto
Energia y Economia en América Latina y el Caribe desde mediadosdel siglo XIX
a finales del siglo XX (SEJ2007-60445) que le dio continuidad, financiado por el

! Cuba y Chile son los paises con las series més extensas y parten en el afio 1841 y 1844
respectivamente. Las series de Argentina, Brasil, Colombia, México y Peru parten en 1856. Las
series de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Nicaragua, Republica Dominicana
y Venezuela parten en 1870, las de Ecuador y Uruguay en 1879. Las series de Paraguay parten en
1900y finalmente, las de Panama en 1904.



Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Espafia y por la Union Europea a través de
FEDER y cuyo investigador principal es Albert Carreras.?

A lo largo de esta investigacion y cuyos resultados estan contenidos en los
capitulos de esta tesis, se fue evaluando la bondad del consumo aparente de
energias modernas para transformarse en un indicador de los niveles de actividad
econdémica para paises y periodos en los que no existen estimaciones de cuentas
nacionales histéricas.

De los andlisis y pruebas realizadas, se obtiene que el consumo aparente de
energias modernas es un buen indicador que es capaz de capturar lo que ocurre
con la economia a lo largo del tiempo, describir los periodos historicos de la
historia econdmica latinoamericana, su comportamiento esta altamente
correlacionado con el PIB, esta correlacion es elevada y positiva en los periodos
de estabilidad econdmica, pero se reduce y es negativa en los periodos de shocks
internos y externos.

La tasa de crecimiento del consumo aparente de energias modernas es impulsada
principalmente por la tasa de crecimiento de la poblacion y en menor medida por
el PIB per capita y la intensidad energética. Principalmente el consumo aparente
de energias modernas es prociclico y presenta una relacion de equilibrio de largo
plazo estable con el PIB en todo la muestra de paises de América Latina y en los
paises medianos y pequefios consumidores de energia, pero en los grandes
consumidores de energia no existe esta relacion de equilibrio. La causalidad entre
el consumo de energias modernas per capita y el PIB per cépita es bi-direccional,
por lo tanto, se produce un proceso de retroalimentacion entre ambas variables.

Esta tesis se divide en cinco capitulos: el primero se dedica a los aspectos
metodoldgicos y el marco tedrico de esta investigacion, el segundo se centra en la
construccion de las series del consumo aparente de energias modernas para 20
paises de América Latina, el tercer capitulo analiza y evalta el comportamiento de
la serie del consumo aparente de energias modernas en el periodo analizado como
también en un conjunto de siete subperiodos, identificando grupos de
comportamientos similares y obteniendo lecciones sobre los patrones de consumo
energéticos, el capitulo cuatro se dedica al andlisis empirico de la relacién
energia-PIB a través del andlisis de correlacion, co-movimiento y causalidad,
finalmente el capitulo cinco redne las conclusiones de esta investigacion.

2 El equipo de investigacion esta formado por los siguientes investigadores principales: Albert
Carreras, André Hofman, César Yafiez, Mar Rubio, Mauricio Folchi y Xavier Tafunell y los
investigadores: Anna Carreras, Carolina Roméan, Frank Notten, José Jofré y Marc Badia-Mir6,
quienes fueron los encargados de procesar la informacion de las fuentes primarias hasta el afio
1930.
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Capitulo 1
Consumos de energia y actividad econémica.
Marco tedrico y metodologico

La preocupacién por el consumo de energia es un tema que adquiere relevancia
cuando los precios internacionales del petrdleo se elevan, también cuando a nivel
internacional se discute la forma de enfrentar la alta dependencia de todas las
economias del planeta de un combustible no renovable (petréleo) y los impactos
que tiene en la atmosfera su combustion. Sin embargo, desde la perspectiva de la
historia econdémica latinoamericana, la relacion tedrica entre la actividad
econdmica y los consumos de energia es una herramienta Util para aproximarse a
los niveles de actividad econdmica para periodos y paises en los que ain no
existen estimaciones historicas de cuentas nacionales.

Esta investigacion tiene como objetivo el estudio del consumo de energias
modernas en 20 paises latinoamericanos desde finales del siglo XIX 'y comienzos
del siglo XXI, de tal forma de disponer de informacion cuantitativa de su
comportamiento y de su relacién con el PIB.® Por lo que esta investigacion es un
aporte a la historiografia econdmica latinoamericano, ya que en ella se construye
una serie homogénea del consumo de energias modernas que cubre mas de un
siglo y wveinte paises latinoamericanos (once sudamericanos, cinco
centroamericanos, tres caribefios y uno norteamericano) y analiza su relacion con
el PIB desde la perspectiva de la correlacion, co-movimiento y causalidad.
Finalmente, la evidencia que se obtenga permitira validar el uso del consumo de
energias modernas como una aproximacion indirecta de los niveles de actividad
econdmica de los paises en que no se disponga de ella.

Este capitulo se divide en tres partes: en la primera parte se expone el marco
tedrico que permitira falsear las hipotesis de trabajo, en la segunda se presenta la
formulacion de la investigacion y finalmente, en la Gltima de ellas, se presenta la
evidencia bibliografica sobre eltemay la estructuracion de la investigacion.

1.1 Marco Tedrico

A la Historia Economica al igual que a otras disciplinas le ha preocupado la
vinculacion entre el consumo de recursos energéticos y el crecimiento econémico.
No se trata aqui de hacer el estado de una materia tan amplia, por lo que tiene
sentido ceder la palabra a un experto de prestigio, Maddison, A. (1991: p. 48):

® Aln cuando en el titulo de esta tesis se sefiale que el anélisis comienza en el afio 1890, se tom6 la
decisién de incluir las series mas extensas posibles y acotar los analisis a periodos en que se
disponde de la mayor cantidad de paises con informacién completa.



“...En 1865 e econoniga inglés Jevons predijo que una escasez de carbon
paralizaria € crecimiento econémico antes de que transcurriera un siglo,
porque no habria ninguna fuente de energia que lo sugtituyera. Jevons no
previo cuantas reservas de carbén se descubririan ni que e petroleo seria
un buen sugtituto...

..En € decenio de 1970, & Club de Roma reiteré @ temor de que €
crecimiento econdmico s viera limitado a causa del agotamiento de
recursos naturales fijos. Las perturbaciones repentinas quelas alzas delos
precios petréleo causaron en aguella década hicieron pensar que los
recursos naturales podian frenar las perspectivas de crecimiento, pero... en
el caso de la energia, al igua que en € de otros recursos, se ha producido
una sugtitucion significativa entre fuentes digtintas, y un descenso a largo
plazo de consumo por unidad de PIB real...”

El consumo de energia es el resultado de las decisiones de empresas, familias y
gobierno, por lo tanto el nivel de consumo que se observa en cada uno de los afios
estan en interaccion las decisiones de estos agentes.

En esta investigacion interesa la vinculacion entre el consumo aparente de
energias modernas y el crecimiento econdmico, para verificar la bondad de
utilizar el consumo de energia para aproximarse a los niveles de actividad
econdémica en los periodos previos al uso de la contabilidad nacional. Por ello, en
las siguientes paginas se exponen solo tres modelos tedricos relevantes para la
investigacion y los otros existentes se mencionan como notas al pie.

1.1.1 Modelo de Young-Seok Moom y Yang-Hoon Sonn (1996)

En la historia econémica el consumo de energia es muy importante para explicar
el crecimiento de largo plazo de una economia. La modelacién econdmica de esta
relacion, se encuentra en el trabajo de Young-Seok Moom y Yang-Hoon Sonn
(1996) * quienes presentan un modelo teérico de crecimiento endégeno donde se
incorpora la energia como uno de los factores productivos en una funcion de
produccién tipo Cobb-Douglas.

* Otros trabajos son los de:

a) Stem, D. y A. Kander (2011) quienes amplian el modelo de crecimiento de Solow y lo aplican a
los dltimos 200 afios de la historia econdmica de Suecia y encuentran que la elasticidad de
sustitucion entre el capital-trabajo y la energia es menor que la unidad, por lo que cuando los
servicios proveidos por la energia son escasos se restringe el crecimiento del Producto resultando
un estado estacionario Malthusiano, en cambio cuando los servicios de la energia son abundantes
la economia sigue el comportamiento del régimen del crecimiento modemo con el modelo de
Solow como un caso limitante. b) Van Zon, A. y LH. Yetkiner (2003) extienden el modelo de
Romer (1990) publicado en Journal of Political Economy 98, part 2, S271, e incluyen el consumo
de energia como un insumo intermedio que se requiere para obtener los servicios del capital y un
comportamiento heterogéneo de estos insumos intermedios debido a un cambio tecnolégico
endégeno ahorrador de energia. Con su modelo demuestran que la tasa de crecimiento de estado
estacionario depende negativamente de la tasa de crecimiento del precio real de la energia, ya que
al aumentar el precio de la energia se reducen las posibilidades de usar nuevos insumos
intermedios y por ende, la posibilidad de hacer investigacion y desarrollo, y con ello la tasa de
crecimiento del Producto. Ademas el aumento del precio de la energia lleva a que la composicion
agregada del capital sea menos intensiva en energiay por ende mas intensiva en capital.
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Este modelo se aplica a paises compradores de energia en el mercado
internacional que no poseen recursos energéticos (son tomadores de precios) y de
él se deduce un mecanismo por el cual el crecimiento econdémico puede afectar los
patrones de uso energético de la economia y viceversa. De esta forma los cambios
en las condiciones del mercado internacional afectan la relacion de largo plazo
entre crecimiento econdmico e intensidad energética (consumo de energia por
unidad de Producto).

En su mode lacion estos autores construyen una dindmica en la cual el crecimiento
econdbmico genera una demanda por energia y los agentes econdmicos
optimizadores deciden la proporcién 6ptima del factor productivo a comprar
(utilizar), de tal forma que Young-Seok Moom y Yang-Hoon Sonn (1996):°

“...Cuando una economia crece, son necesarios mas fadores productivos
Los insumos requeridos son financiados ahorrando actividades
(acumulacion de capital y gasto en energia). Especialmente cuando €
insumo energia ha sdo traido desde e extranjero,  crecimiento de la
economia es esencial para financiar € gasto necesario de energia... Esa
puede ser una explicacion de por qué algunos paises muestran creci miento
econémico Sn corverger a un cierto punto como argumenta € moddo
convencional de crecimiento neoclas co tipo Solow...”

a) Supuestos del modelo

- Existe una economia abierta sin dotacion de energia en sus territorios
(importador neto de energia).

- Existe un agente representativo dotado con capital fisico y una unidad de
trabajo.

- A través del consumo de bienes el agente representativo obtiene utilidad
(satisfaccion).

- Las preferencias en el consumo del bien, C(t), son separables en el tiempo y
existe una preferencia intertemporal.

- Elagente representativo maximiza el consumo futuro:

l-o
@ [ucorerd =] e <
0 0 l1-o0
Donde la tasa de aversion al riesgo es ¢ > 0 y la elasticidad de sustitucion
intertemporal en el consumoes o ™ > 0.

- La funcion de produccion es del tipo Cobb-Douglas con rendimientos
constantes a escala respecto a los dos factores productivos: energia (E) y
capital (K):

(2) Y(t)=AK“E"™",0<A<1

El incluir la energia como un factor productivo supone que capital y energia no
son sustitutos entre si y por lo tanto, no puede ser reemplazada en los procesos
productivos.

® Traduccion del autor.



La intensidad energética, z , se define como el ratio entre el consumo de energia y
el Producto:

- _E®
3) Et)=7Y(t) - 7= Yo

El agente representativo decide la composicion de sus factores productivos, dada
una intensidad energética definida tecnolégicamente.

El gasto monetario en energia, R, para el agente representativo se financia con
una proporcion del Producto:

(4) RO =FEWM=p.7Y(1)

Donde:
[: Precio de mercado de la energia que se determina internacionalmente y que el
agente representativo toma como un dato.

Los agentes acumulan stock de capital K(t) por medio del ahorro y sigue la
siguiente ecuacién de comportamiento:

() K(®)=Y({®)-R(1)-C(t) =1~ Ar)Y(1)-C(1)

Donde:

(2- Br) Y(t): Ingreso disponible que se puede ahorrar o consumir.
Br<1

Ademas se supone que la tasa de depreciacion es cero.

La produccion que se genera en esta economia se utiliza en: consumo presente,
gasto en energia para obtener la produccion y acumulacion de capital para obtener
la produccion futura.

Usando las ecuaciones (2) y (3) se obtiene la relacion entre el Producto y el
capital:

1 l-«

(6) Y(t)=Ar « K(t), O<t<Ll

La principal caracteristica de esta funcion de produccion es la existencia de
rendimientos constante a escala respecto al capital fisico.

b) Problema del hogar representativo

Para obtener la senda 6ptima de consumo y acumulacion de capital se maximiza
un Hamiltoniano de valor presente del tipo:

(7) H(C.K, )= Cila _1+/{(1—ﬂr) A @ K —C}
— O
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Las condiciones de primer orden son:

® H_co_s-0
oc

l-a

|~

Ta

N

(9 A=pi-Q1-pr)A
Donde X es el precio sombra del consumo y la condicion de transversalidad es:
(10) !im e A)K () =0

La solucion de crecimiento balanceado se obtiene cuando el consumo y el capital
crecen a tasas constantes, mientras que la intensidad energética esta constante en
el tiempo. Ademés la senda Optima de los agentes depende de la intensidad
energética y del precio de la energia.

Utilizando las ecuaciones (8) y (9) y la condicion de equilibrio, en el estado
estacionario el consumo éptimo sigue la siguiente senda de comportamiento:

1 la
(11) C'=g-= —l{p—(l—ﬂf)A“f « }

(o)
Esta condicion indica que la tecnologia es suficientemente productiva para

asegurar el crecimiento de estado estacionario positivo, pero no es tan productiva
para generar un crecimiento sin limite. La condicion de desigual es la siguiente:

1 l-e«o 1 l-o
(12) @A-pr)A*c* >p>A-pr)A*7r* (1-0)
Esta condicién implica que:

1 l-a

A-pr)Ar« >p — g>0

|~

l-a
a

]

Q-pr)A*7* >p —> si p>0

1 l-«a
p>1-pr)A*r* (l1-0) — si o=>1, se garantiza que el crecimiento
alcanzable esta limitado.

c) Intensidad energéticay tasa de crecimiento de estado estacionario

La tasa de crecimiento de estado estacionario, g, esta dada por:

13 g- —é{p—(l—ﬂr)A“fﬂ



En este modelo la economia siempre alcanza el crecimiento de estado estacionario
en que el consumo, el stock de capital, el Producto y la energia crecen a una tasa
iguala g.

Cuando B cambia, la intensidad energética se ajusta instantaneamente para
alcanzar el éptimo y se modifica la curvatura de la curva de la relacion entre la
intensidad energética y la tasa de crecimiento, porque se incrementa el gasto en
energia y se reduce el ingreso disponible. De esta forma, los aumentos en los
precios internacionales de la energia hacen que la curva se incline hacia la derecha
y la intensidad energética Optima sea mas baja.

En la relacion entre energia y crecimiento del Producto interactian dos fuerzas:®

(i) Los aumentos en el consumo de energia del sector industrial aumentan la
productividad de los otros insumos del proceso productivo (energia), con
lo que se impulsa el crecimiento econémico.

(i) Las mayores necesidades de energia elevan el gasto en factores
productivos, con lo que el ingreso disponible se reduce al igual que la
inversion en capital fisico y la tasa de crecimiento econémico cae.

La primera fuerza domina sobre la segunda cuando la intensidad energética es
grande y se observa una relacién positiva entre la tasa de crecimiento de la
demanda de energia y la tasa de crecimiento economico. La segunda fuerza
domina sobre la primera, cuando la intensidad energética es pequefia y la relacion
entre la tasa de crecimiento de la demanda de energia y la tasa de crecimiento
econdmico es negativa.

En términos esquematicos el modelo se puede resumir en la siguiente figura.

FiguraN° 1.1
Relacion entre el crecimiento de la energia y el Producto

7" Produccién
industrial ivi
— T Productividad de | ——
v los factores
Sector industrial I- 1 Energia ™ => | PpProducto |
{ Ingreso d Capital
| Dpisponible |~ Fijo |~

Fuente: Elaboracién propia.

® Chambers, D.y J-T. Guo (2009: p. 374) desarrllan un modelo de crecimiento enddgeno de un
sector en el cual los recursos naturales renovables son un factor productivo y una medida de
calidad medioambiental. Del modelo se deduce que en el estado estacionario, la tasa de
crecimiento de la economia esta relacionada positivamente con la utilizacion de los recursos
naturales. Esto significa que un mayor uso en la produccién de los servicios de los recursos
naturales del medio ambiente aumenta la tasa de crecimiento del Producto, el consumo y el capital
fisico. Sin embargo, la cantidad utilizada de los recursos naturales por unidad del Producto se
reduce a lo largo del patrén de crecimiento balanceado.

8



Patrones de consumo aparente de energfas modernas en América Latina, 1890 — 2003

La relacion entre la intensidad energética Optima y la tasa de crecimiento en
estado estacionario es:

(14) dg _lAéfl—a {(1—ﬁr) (1—a)_4

dr o a T a
(15) 9 _ 4 cuando 7 =17
dr Yii

El efecto de la intensidad energética en la tasa de crecimiento de estado

estacionario depende de la magnitud de los parametros y la relacion entre gy t y
define una “U” invertida, tal como se muestra en la figura siguiente.

FiguraN° 1.2
Relacion entre la intensidad energética y la tasa de crecimiento

9

A

v

l-a . . . o
Cuando 7 === Ila tasa de crecimiento de estado estacionario es maxima y la

intensidad energética definida permite que el gasto en energia sea igual a su
participacion de mercado.

(16) Br*Y =R*=(1-a)Y

Si se supone que la tecnologia es la misma en todo el mundo, y el mercado esta en
una situacion de competencia perfecta, el valor optimo de B es igual a su

productividad marginal (1—05)(EJ.
La tasa de ahorro en esta economia es:

1 a1

K KK C o -
(16) SZVZEVZQ{(l—ﬂT)—V}:gA T

La relacion entre g y s definen una “U” invertida.



1.1.2 Modelo de Carl-Johan Dalgaard y Holger Strulik (2007)

Otro modelo tedrico para explicar la acumulacion de capital y el crecimiento
econdémico es el de Carl-Johan Dalgaard y Holger Strulik (2007). Su modelo se
basa en las leyes de comportamiento para el capital por trabajador teniendo como
origen principios fisicos y biologicos.

El modelo se basa en dos principios:’

i) La energia (humana y no humana) se requiere para la construccion, el
funcionamiento y mantencion del capital. Asi el stock de capital se
incrementa si el gasto total en energia excede el costo de la energia
necesaria para hacer funcionar y mantener el stock de capital existente.
Ademas, el modelo supone que toda la energia se usa como combustible del
capital (consumo) o como acumulacién de capital (inversion).

ii) La alta correlacion entre el producto de la energia de los organismos
biolégicos (metabolismo basico) y sus requerimientos de energia (masa del
cuerpo) sigue la Ley de Kleiber. La Ley de Kleiber explica como la energia
es difundida y absorbida en los sistemas biol6gicos, por lo que pueden ser
vistas como redes transportando energia.

Este comportamiento es el que los autores aplican a las redes hechas por el
hombre. Por lo tanto, en un sistema econdémico, el consumo de energia per capita
por trabajador (e) se puede considerar el metabolismo y el capital por trabajador
(k) el tamafio del cuerpo, tal que el consumo de energia per capita por trabajador
es proporcional a la cantidad de capital por trabajador: eo k®. Donde a es un
pardmetro que es igual a % cuando la red es eficiente y un % cuando la red es
ineficiente.

a) Los fundamentos del modelo de economia como una red son:

La energia consumida en todos los lugares de transferencia de energia, E, es
proporcional al tamafio de la red:

(17 ExL’*P

Donde:

L = Tamafio lineal de la red.
D = Dimension de la red.

P = Tamafio de la poblacion.

Los cambios en el consumo de energia per capita (asociados a los aparatos

electronicos utilizados por la poblacion como por ejemplo televisores, maquinas
lavadoras, computadores, etc.) requieren de cambios en el tamafio de la red:

(18) e« l®

" Tomado de Dalgaard, C. y H. Strulik (2007).
10
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La asociacion entre el flujo total de energia en una red (F) y el tamafio lineal de la
red esta dada por:

(199 FoE*lcE*L"

Donde:

| = Distancia media que tiene que recorrer la energia entre el lugar de
transferencia y la fuente para completar la red.

x= Depende de las caracteristicas de la red.

F o« E*| = La primera parte de la ecuacion refleja el flujo total de energia en la
red y que es proporcional a la energia utilizada en el lugar de transferencia.
La proporcion es constante e iguala | .

| oc L*=La segunda parte de la ecuacion muestra como la distancia media cambia
cuando lo hace el tamafio de la red. En las redes eficientes x=1, con lo que
la red minimiza el total de energia necesaria como combustible en la
economia, sujeto a que todos los requerimientos de todos los sitios son
satisfechos.

Insertando la ecuacion (17) en la ecuacion (19) se obtiene:

Foc (L2 *P)*L*
(20) F oC LD+X*P

De acuerdo a esta ecuacion, el flujo total de energia per capita (F/P) aumenta al
menos en L°* yalomésen [*°.

Finalmente, al suponer proporcionalidad entre el stock de capital total y el flujo de
energia total en el sistema, se tiene:

(21) Fo«K

Con este supuesto se refleja que el capital es necesario para transferir energia a los
lugares donde el capital usa energia. Estos autores suponen proporcionalidad entre
F o K?debido a las dudas de que si en el largo plazo se pueda mantener una
situacion con ¢ =1.

La relacion entre la energia per cépita utilizada y la cantidad de capital per capita
en la economia, se obtiene reemplazando la ecuacién (21) en la (20) y despejando
L, queda:

K oC LD+X*P
K

— LD+X
kOC LD+X

1

L oc kD+x

Sustituyendo el resultado en la ecuacion (18), resulta:



(22) e kP

De esta ecuacion se deduce que hay una asociacién concava entre ey Kk, ya que

5 <1. La concavidad refleja la dificultad para entregar a la economia mayores
+ X

cantidades de energia cuando el tamafio de la red se expande.

Para construir la teoria de acumulacion de capital y crecimiento, el modelo
parte suponiendo una economia cerrada y utiliza la ecuacion de red en tiempo
continuo.

b) Modelo sin cambio tecnolégico

(23)  et)=<k(t)®

Donde:

O<ax<l.
e= Requerimientos de energia por maquina e independiente del capital por

trabajador, K.

La ley de conservacion de la energia indica que el total de energia ofrecida en la
economia es utilizada para hacer funcionar, mantener y crear capital, tal que el
balance energético es:

(24 E,(O)+E (1) =uK®)+vK(D)

Donde:
E,, (t)= Energia ofrecida por humanos.

E, (t) = Energia no humana ofrecida en la economia.
1= Costo de la energia para el mantenimiento y funcionamiento de las maquinas

existentes en la economia.
v = Costo de la energia requerida para crear nuevas maquinas.

Al expresar la ecuacion (24) en términos per capita, se tiene:

E.0), B0 _, KO K®)
P P P P

6,() et = k() +v K

12
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k(t) + nk(t), con n = tasa de crecimiento de

Pero se puede demostrar que: KS)

la poblacién, por lo que la expresion anterior queda:
e (t)+e(t) = uK(t) +v[k(t) + nk(t)]

Al despejar el cambio en el stock de capital por trabajador en el tiempo, queda:
6 (1) +e(t) — uk(®) = v[ k(t) + nk(t)|

e, (t) +e(t) — uk(t) = vk(t) + vk (t)
vK(t) = (1) + e(t) — uk(t) - vnk(t)

K®) =~ [6,(0)+ () - k() -vnk(D)]
k) =2 (6,0 + 80) ~ (k() + k()

k(t):(l e((t))] e(t) - ( +njk(t)

Sin embargo, el metabolismo humano utiliza una pequefia fraccion del consumo
de energfa,® por lo que: &0 Lo
e(t)
k(t) = e(t) ( +n) k(t)

Utilizando la ecuacién (23):

(25) k(t)——ka(t) ( +n]k(t)

Esta ecuacion es estructuralmente |gual a la modelacion del comportamiento del
capital per capita del modelo de Solow.®

En una economia sin cambio tecnologico, en el estado estacionario (equilibrio de
largo plazo) se cumple que el stock de capital crece a una tasa constante:

® Dalgaard, C. y H. Strulik (2007) utilizan como referencia el trabajo de Moses y Brown (2003),
Allometry of Human Fertility and Energy Use. Ecology Letters, 6, 295-300.

°K(t) =sAk®(t) — (S +n)k(t). Donde: s= Tasa de ahorro de la economia, A = Cambio

tecnoldgico exdgeno, a= Proporcién del producto producida por el capital y 5= Tasa de
depreciacion del capital.



FiguraN° 1.3
Estado estacionario del stock de capital per capita
y consumo de energia per capita

(uN+n)k

o A ENK

Para alcanzar el estado estacionario*el stock de capital per capita (k) debe
aumentar o disminuir hasta alcanzar k , asi para un nive*l de stock de capital dado
se determina el nivel de energia per cépita consumida (e).

Cuando la energia per céapita consumida es mayor a la energia necesaria para

mantener y hacer funcionar el stock de capital per capita, Eka‘(t) > (ﬁ+ n} k(t),
|4 14

puntos a la derecha de k', el stock de capital per capita se puede ampliar. Sin

embargo, como la red se amplia (L") la cantidad adicional de energia disponible

para el uso directo de las maquinas comienza de disminuir, ya que:

F oc E*| —)Eocl —)Eocl’l.
E F

En estado estacionario y sin cambio tecnoldgico, se cumple:

i) El stock de capital per céapita y el consumo de energia per cépita
convergen, respectivamente a:

1-a 1-
S

€
V(hnj V(hnj
14 14
ii) El stock de capital per céapita y el consumo de energia per céapita se
incrementan en el largo plazo, cuando aumentan los requerimientos de
energia por maquina (), se reduce el costo de crear maquinas (v), se
reduce el costo de la energia para hacer funcionar y mantener las maquinas

() y se reduce la tasa de crecimiento de la poblacion (n).

Q

K = y € =€

La ecuacion (25) muestra que en ausencia de cambio tecnolégico el crecimiento
econdmico esté limitado atn cuando la energia disponible no esté limitada, ya que

14



15

Patrones de consumo aparente de energfas modernas en América Latina, 1890 — 2003

el consumo de energia total crece en el estado estacionario a la tasa de crecimiento
de la poblacion.

c) Modelo con cambio tecnolégico

El cambio tecnologico se representa a través de cambios estructurales que mejoran
la distribucion y uso de la energia con impacto permanente en la economia, asi por
ejemplo cuando se modifica la estructura en términos de costos de la energia (v)
o0 los requerimientos de energia de las maquinas (e) se alcanza un nuevo estado
estacionario con un stock de capital mayor, tal como se observa en la figura
siguiente.

FiguraN° 1.4
Estado estacionario con mejora en el uso de la energia

e
(uN+n)k
- 5 K
’ I A /I— €K
—_—
K K® k

En la figura anterior se supone una mejora en el uso de la energia por
maquina, €,>¢,, con lo que el nuevo estado estacionario pasa de k™ a k® y por
ende de €* a €®. Por lo tanto, cualquier cambio tecnolégico que mejore el uso y
distribucion de la energia (ganancias de eficiencia de la energia no humana) tiene
un impacto permanente en la economia. De esta forma, la energia no humana
cobra importancia para explicar por qué la introduccion de algunas tecnologias
(que mejoran la eficiencia de la energia humana) no inician un crecimiento de
largo plazo.

Para obtener la relacion entre el consumo, la inversion y el PIB per capita, se
supone que la produccién para el consumo de los hogares utiliza energia humana

(E, =e,P) y equipos de capital (K_). Con una funcion de produccion con
rendimientos constante a escala se encuentra que la demanda de capital per capita
en bienes de consumo es igual a: k. =Ze,, donde Z es un parametro tecnologico
constante.

Dadas las consideraciones previas, en estado estacionario la parte del k™, 1—s,
utilizada en el consumo es:



1-s =Ze¢ (k)"

1—
V(hnj |
v 7

€

1-s' =Zg,

La parte restante de s~ (propension a invertir) se utiliza en la inversién. De esta
forma si el gasto total per cépita en el estado estacionario esta dado por el

reemplazo, mantenimiento y compensacion del capital (ﬁ+ njk*, entonces la
14

inversion total per capita es: i" = (ﬁ+ nj s’k y con ello el gasto en consumo per

v

capita es: ¢ = (ﬁ+ nj 1-sHk".
|4

Por otro lado el PIB per cépita, segun la identidad de cuentas nacionales, se puede
escribir como:

y =i +c
y =(ﬁ+ njs* k*+(ﬁ+ nj(l—s*)k*
14 14

y :(ﬁ+ n) K
1%

En el estado estacionario, si no hay cambios en los parametros del modelo, el PIB

- . e
per céapita converge a: y' =—.
1%

Por lo tanto, el PIB per capita se puede reescribir utilizando la ecuacion (23), con

lo que resulta: y" = E(k*)a = A(K)?.
14

La ecuacion anterior permite la asociacion log-lineal entre el PIB per cépita y el
stock de capital per capita y es estructuralmente idéntica a la funcion de
produccién Cobb-Douglas, sin embargo, hay tres diferencias de interpretacion
respecto a esta funcién de produccion.

a) El coeficiente, a, no se puede parametrizar con informacion de cuentas
nacionales.

b) EIl parametro para la productividad total de los factores, A, refleja aspectos
de la red y de la tecnologia de transporte de la energia en la economia.

¢) La asociacion anterior no es tecnoldgica per se, sino que refleja una
asociacion de estado estacionario.

16
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El modelo desarrollado por Dalgaard D. y H. Strulik (2007), expuesto en las
paginas previas, permite la vinculacion de la energia a través de una interpretacion
de red con la teoria neoclasica del crecimiento, coincidiendo con la forma
estructural del modelo de crecimiento de Solow.

Finalmente, del modelo se deduce la importancia de la energia en el crecimiento
econdémico de largo plazo, en especial la asociacion entre la energia no humana y
la tecnologia desarrollada para obtenerla, distribuirla y utilizarla.

1.1.3 Modelo CEPAL (1956)

A nivel menos abstracto, CEPAL (1956) sefiala que los aumentos de la oferta de
energia son casi siempre la condicién previa para que las inversiones en los demas
sectores productivos tengan sentido econdmico y como se vio en los parrafos
anteriores, este efecto estimulante dependera de la proporcion del ingreso nacional
que se destine al sector energético. Pero matizan, CEPAL (1956: p. 6):

“...d consumo de energia como fadtor de produccion tiende a crecer con
rapidez relativamente grande en |as etapas intermedias del desarrollo. Entre
los principales factores que originan esta aceleracion de la demanda de
energia figuran: @) la sudtitucion de las formas animadas de energia, sobre
todo en los trangportes y, en menor medida, en la agricultura; b) laforma de
penetracion de la técnica por medio de la yuxtapos cion de nuevos equipos a
otros técnicamente fuera de uso, |0 que entrafia una baja de eficiencia en la
utilizacion de la energia con respecto a las economias de técnica mas
homogénea y moderna; c) la creciente industrializacion, que involucra la
introduccion de actividades de mayor consumo energético inanimado por
unidad de producto...”

1.2 Formulacion de la investigacion

La historiografia econdmica latinoamericana, previo al uso del Sistema de
Cuentas Nacionales, se ha apoyado en las estimaciones disponibles de los paises
mas grandes: Argentina, Colombia y México y en menor medida en Chile, Peray
Uruguay para explicar el crecimiento econdmico del resto de los paises de
América Latina.

Esta falencia se debe al uso de las estadisticas disponibles del comercio exterior
para aproximarse indirectamente a los niveles de actividad econémica en los
periodos previos a la Contabilidad Nacional. Sin embargo, esta vision es parcial y
por ello, esta investigacion aprovecha las series del consumo aparente de energias
modernas para aproximarse indirectamente a los niveles de actividad econdmica,
ya que sin energia no es posible mover el capital fijo que permite la produccién.

El disponer de una serie Unica y homogénea del consumo de energias modernas
para un grupo de 20 paises permite comprender la historia econdémica
latinoamericana desde la perspectiva del consumo energético. Ademéas de
identificar los patrones que se deducen de estos consumos energeéticos.



Una vez que se realicen los analisis respectivos y si los resultados permiten
validar la relacién entre consumo de energias modernas y actividad econémica, se
podra tener una aproximacion de los niveles de actividad para los paises en los
periodos en que no hay informacion del Producto ni cuentas nacionales histéricas
y completar los vacios existentes de este indicador antes del comienzo del siglo
XX. De esta forma, por ejemplo se podria tener una visidn mas completa a lo que
A. Maddison ha reportado, tal como se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 1.1
Cobertura temporal series del PIB Maddison, A. (2001)

Pais Cobertura PIB
Argentina 1900 — 2003
Bolivia 1945 — 2003
Brasil 1870 — 2003
Chile 1840 — 2003
Colombia 1900 — 2003
Costa Rica 1920 - 2003
Cuba 1929 — 2003
Ecuador 1939 — 2003
El Salvador 1920 — 2003
Guatemala 1920 — 2003
Haiti 1945 — 2003
Honduras 1920 — 2003
México 1900 — 2003
Nicaragua 1920 - 2003
Panama 1945 —2003
Paraguay 1939 —-2003
Peru 1896 — 2003
Republica Dominicana 1950 — 2003
Uruguay 1870 — 2003
Venezuela 1900 — 2003

Fuente: Elaboracion propia.

La interrogante que guia la investigacion es ¢ Queé lecciones se pueden extraer de
la experiencia latinoamericana del consumo aparente de energias modernas
de finales delsiglo XIXy comienzos del siglo XXI?

El problema que se busca resolver en esta investigacion requiere que se estructure

la investigacion en términos del objetivo general, los especificos y las hipotesis
que se deben contrastar.

1.2.1 Objetivo Genreral

El objetivo general de la investigacion es “extraer leccionesdel consuno aparente
de energias modernas en América Latina, en especial de su vinculacién con los
niveles de actividad econdmica, durante el periodo 1890-2003".
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Analizar la evolucién del consumo aparente de energias modernas para una

b)

muestra de 20 paises latinoamericanos y determinar los patrones de consumo
que se deducen de una experiencia histérica de mas de un siglo.

Los paises de la muestra son: Argentina, Bolivia, Brasil, Cuba, Chile, Costa
Rica, Colombia, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, México,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Per(, Republica Dominicana, Uruguay y la
Republica Bolivariana de Venezuela.

Determinar los patrones de consumo aparente de energias modernas y su
correspondencia con los niveles de actividad econdmica.

c) Validar la utilidad del indicador de consumo aparente de energias modernas

como un indice de la evolucion de la actividad econémica en paises y periodos
donde no existen mediciones de Producto.

El objetivo general y los objetivos especificos se instrumentalizan por medio de la
hipotesis central y las hipotesis especificos.

1.2.3 Hipdtesis Central

El consumo aparente de energias modernas puede ser un buen indicador para
inferir la evolucién de la actividad econdmica, en aquellos periodos y paises, en
los que no se dispone de la informacion del PIB.

1.2.4 Hipotesis Especificas

a)

b)

c)

d)

En el largo plazo existe una relacion de equilibrio estable entre el consumo de
energia y el PIB.

Hay indicios de que los paises cuyo consumo energético creci6 mas
rapidamente desde finales del siglo XIX tienen actualmente un nivel de renta
per capita mayor.

En las etapas intermedias de crecimiento econdmico el consumo de energia
per capita tiende a aumentar con mayor fuerza.

Los paises productores y exportadores de energias tienen un comportamiento
similar al resto de los paises de la muestra.

Para verificar las hipotesis anteriormente sefialadas, el marco teodrico que se
utilizara es el que se desarrolld brevemente en la seccion anterior.



1.3 Evidencia previay estructura de la investigacion

1.3.1 Evidencia bibliografica

Los trabajos previos sobre el consumo de energias en América Latina son los
siguientes:

CEPAL (1956), este trabajo proporciona la informacién del consumo de energias
de América Latina de los paises que se han sefialado anteriormente y cubre el
periodo 1930 — 1954 (los periodos exactos de cobertura de la informacién
dependen del pais). Este es el primer antecedente sistematico del estudio del
consumo de energia para un periodo relativamente largo de cobertura histérica.

El otro antecedente es la aportacién de Rubio, M. y M. Folchi (2012) y sus
trabajos anteriores que utilizando informacion de corte transversal muestran lo
que ocurria con los paises latinoamericanos en el afio 1925. Estos autores
construyen la evidencia necesaria para contrastar sus hip6tesis con la informacién
de los registros de comercio exterior de Estados Unidos, Gran Bretafia y
Alemania.

Finalmente, el trabajo mas préximo a lo que se desarrolla en esta investigacion es
la aportaciéon de Yéafez, et al. (2006) que incluye una muestra de 30 paises de
América Latina y El Caribe y cubre el periodo 1890-1925.

Por lo tanto, en esta tesis se construye una serie homogénea del consumo de
energias modernas que cubre un periodo mas extenso que parte a finales del siglo
XIX y termina a comienzos del siglo XXI,"° que nos permite llegar hasta el
presente y a su vez vincular su comportamiento con lo que ha sido la actividad
econdmica durante este periodo de la historia econdmica latinoamericana.

1.3.2 Metodologia

La metodologia a emplear serd la desarrollada en la historia econdmica
latinoamericana de la perspectiva comparada y apoyada por las técnicas
estadisticas y econométricas, de tal forma de validar adecuadamente los resultados
estadisticos obtenidos.

En esta investigacion a pesar de utilizar el analisis econométrico, ésta es s6lo una
herramienta dentro del analisis, pero no es el mas importante, ya que el adecuado
contexto de los analisis y las explicaciones se encuentran en los aportes de la
historia econdmica latinoamericana. Es precisamente la historia econdmica
latinoamericana la que permitird la formulacién de las hip6tesis de trabajo que se

10 A pesar que en el titulo se indique que la cobertura temporal es 1890-2003, se tom6 la decision
de incluir periodos més extensos si la construccion de las series asi lo permitia y en el caso de los
analisi se centraron en los periodos mas extensos en los que la mayoria de los paises tenia
informacién completa.
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cuantificaran a través de la informacion del consumo aparente de energias
modernas.

Para verificar las hipotesis y cumplir con los objetivos de esta investigacion se
siguen los siguientes pasos:

1. Construccion de la serie homogénea del consumo de energia para los 20
paises de la muestra. Para ello se utilizan las series construidas con la base de
datos del proyecto Importaciones y Modernizacion Econonmica en América
Latina, 1890-1960 (BEC2003-00190) y el proyecto Energia y Economia en
Anmérica Latina y el Caribe desde mediados del siglo XIX a finales del siglo
XX (SEJ2007-60445) que le dio continuidad, CEPAL (1956) y los datos de
Naciones Unidas (varios afios). Se analizd el comportamiento de cada serie y
se realizaron las respectivas uniones entre ellas empleando fuentes estadisticas
del paises y si no existian, a través de estimaciones estadisticas de datos
faltantes para series univariadas.

Las series construidas y que se utilizan en esta investigacion estan disponibles
en el capitulo 2 de esta tesis.

2. Analisis de la evolucién del comportamiento de la serie agregada (y por
grupos de paises) del consumo de energias modernas. Este analisis esta
contenido en el capitulo 3 de este documento, donde ademéas se compara la
evolucion de las series Latinoamericanas con una muestra de 76 paises de
otros continentes y dos paises latinoamericanos que crubre un periodo mas
corto de tiempo (1950-2003).

3. Anadlisis estadistico y econométrico para el periodo 1947-2003 de la
asociacion entre el PIB y el consumo aparente de energias modernas. Los
ejercicios econométricos se realizaron s6lo para este periodo, porque desde
1947 se tienen series del PIB para todos los paises de esta muestra bajo
estudio y los resultados se presentan en el capitulo 4. Los andlisis son de dos
tipos: (a) Estimacion de la correlacion entre PIB y consumo de energias
modernas, (b) pruebas de raiz unitaria y cointegracion y (c) Pruebas de
causalidad entre consumo de energia y PIB.
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Capitulo 2
Construccion de las series de energias modernas

Las series del consumo de energias modernas de América Latina para periodos
extensos, en especial para el periodo que cubre esta tesis no estan disponibles, tal
como han indicado Rubio, M. y Folchi, M. (2005) y Folchi, M. y M. Rubio (2006)
en sus trabajos, por ello una parte importante del tiempo de la investigacion se
destind a homogenizar la informacion disponible y generar la evidencia
cuantitativa necesaria para la verificacion de las hipdtesis planteadas.

Las series anuales que se construyen para un conjunto de veinte paises son un
aporte a la historiografia econémica latinoamericana, porque se cubre parte del
siglo XIX'y comienzos del siglo XXI, las series resultantes se construyen con un
criterio homogéneo, se pueden actualizar facilmente en el futuro y se presentan a
desagregadas a nivel del consumo aparente de energias modernas: carbén mineral,
petréleo, hidroelectricidad** y gas natural.

Dependiendo de la informacion disponible la extension de las series son:

Cuadro N° 2.1
Cobertura series de energias modernas

Pais Cobertura
Cuba 1841-2003
Chile 1844 -2003

Argentina, Brasil, Colombia,
Méxicoy Peru

Bolivia 1862 -2003
Costa Rica, El Salvador,

Guatemala, Haiti, Honduras,

Nicaragua, Republica 1870-2003
Bolivarianade Venezuela 'y

Republica Dominicana

1856 -2003

Ecuador 1879-2003
Uruguay 1879-2003
Paraguay 1900-2003
Panama 1904 -2003

Fuente: Elaboracion propia.

1 En las series de hidorelectricidad en algunos casos se incluyen la energia nuclear y la energia
geotérmica.



2.1 Fuentes de las series de energia

En esta investigacion se utiliza el consumo aparente de energias modernas
primarias (carbén mineral, petroleo, gas natural e hidroelectricidad). La serie que
se construye para cada pais, se obtiene como la diferencia entre la suma de cada
una de las fuentes de la produccion energéticas y las importaciones, menos las
exportaciones de cada uno de ellos. Se debe precisar que este es el consumo
aparente y no el consumo final de energias modernas, porque no se incluyen los
stocks de los periodos anteriores.

Las series de consumo aparente de energias modernas para el periodo 1856-2003
se construyen con las siguientes fuentes principales:

1856 — 1929: Base de Datos del Proyecto de Investigacion Inportaciones y
Modernizacion Economica en America Latina, 1890-1960 (BEC 2003-
0190)* y el proyecto Energia y Economia en América Latina y el Caribe
desde mediados del siglo XIX a finales del siglo XX (SEJ2007-60445) que
le dio continuidad, dirigidos por Albert Carreras en la Universidad Pompeu
Fabra, Barcelona.

Este proyecto tiene como hipétesis principal que “en la América Latina y €l
Caribe de la primera globalizacion, las oportunidades de crecer estaban
igualmente repartidas entre los paises grandes y pequeiios, y entre los
paises tropicales y los templados.  La “loteria de los recursos naturales”
(como ha sido denominada en la Iiteraturas) podia caer en cualquier partey
el mercado de referencia era el mundial”.*

Para verificar de esta hipotesis en las primeras etapas del proyecto se
construyeron series extensas, homogéneas y comparables del desempefio
econdmico a traves del aprovechamiento sistematico de la informacion de
las exportaciones hacia los paises latinoamericanos disponibles en las
estadisticas de comercio anteriores a 1950 de Estados Unidos, Reino Unido
y Alemania (son los denominados G-3), ademas de Bélgica y Francia (con
lo que se tiene los denominados G-5), buscando reconstruir las
contabilidades nacionales historicas para los periodos anteriores al sistema
de cuentas nacionales.™*

El proyecto utiliza la perspectiva de las importaciones porque esta
informacién encierra datos que pueden dar la clave de la medicion de la
modernizacion econdmica latinoamericana y porque permite la construccion
de cuentas nacionales histéricas,™ ain cuando el equipo del proyecto
reconoce que en el corto y mediano plazo no estdn en condiciones de
disponer de estimaciones sistematicas de la contabilidad nacional historica
para cada pais y para periodos largos, no se sigue inmediatamente este
camino, aunque se tiene en cuenta que la investigacion debe poder encajar

2 En el resto del documento cuando se haga referencia a esta fuente se indicara como “Base de
Datos del Proyecto” o “Series del Proyecto”.

3 Carreras, A. e al. (2006: p. 9).

 Carreras, A. e al. (2006: p. 5).

> Carreras, A. e al. (2006: p. 13).
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en Ioi's6 esfuerzos de la comunidad académica para alcanzar estimaciones del
PIB.

La informacion estadistica que se levanta de las estadisticas de comercio
exterior permite tener estimaciones del consumo privado (parten del
supuesto que las importaciones de bienes de consumo duradero reflejan
adecuadamente el consumo privado, tal como lo hicieron las importaciones
de productos coloniales en los paises europeos durante la revolucion
industrial), la inversién total (a través de las importaciones de bienes de
capital, ya que los paises latinoamericanos importaron casi toda la
maquinaria, herramientas y material de transporte).

Otra linea de investigacion al interior del proyecto es la estimacion de los
consumos aparentes de energias modernas. Estos consumos aparentes son
un indicador, que en ausencia del PIB, permiten capturar actividad
econdmica (o modernidad), en especial para paises y periodos sin
informacion.

Los consumos aparentes de carbdén mineral, petréleo, gas natural e
hidroelectricidad se construyen con informacion proveniente de fuentes
propias para la produccion mas la informacion del comercio exterior
(exportaciones provenientes de fuentes propias e importaciones
provenientes de las estadisticas de comercio exterior de G-5 o G-3 segun
corresponda).

Con este criterio se asegura una informacion homogénea desde la
perspectiva de los exportadores, sin embargo, este criterio tiene el problema
de no distinguir las reexportaciones (en especial de los paises sin acceso a
las costas como Bolivia y Paraguay) y el consumo de los bunkers (como en
el caso de Uruguay y Cuba).

Una detallada exposicion de los fundamentos y evidencia encontrada en el
proyecto esta en el sitio web: http://www.econ.upf.edu/econhist/EEweb/ y
en trabajos como el de Carreras, A. et al. (2006), Rubio, M. y R. Bertoni,
compiladores (2008), Rubio, M. et al. (2010), Yéfez, C. y A. Carreras
editores (2012) entre otros.

Las fuentes exactas de donde proviene la informacion es:

Alemania: Der Auswartige Andel Deutschlandes, varios afios, Berlin.

Estados Unidos (1931): Department of Commerce (por J.R. Bradley), Fuel
and Power in Latin America, Trade Pronotion Series, N° 126,
Washington.

Estados Unidos: Department of Commerce, Commerce Year Book, vol. 11
(Foreign Countries), varios afios, Washington, D.C.

Estados Unidos: Department of Commerce, The Foreign Commerce and
Navigation of the United States, varios afios, Washington, D.C.

18 Carreras, A. e al. (2006: p. 9).


http://www.econ.upf.edu/econhist/EEweb/�

Francia: Direction Générale des Douanes, Tableau générale du comerse et
de la navigation, varios afos, Paris.

Reino Unido: Statistical Office of the Customs and Excise Department,
Annual Statement of the Trade of the United Kingdom with Foreign
Countriesand Britain possessions, varios afios, London.

1930 — 1949: CEPAL (1956) La Energia en Amgérica Latina. Estudio realizado
por la Secretaria de la Comisién Econdmica para América Latina, Instituto
de Desarrollo Economico del Banco Internacional de Reconstrucciéon y
Fomento, Washington DC.

Esta publicacién utiliza como fuentes primarias en la construccion de las
series, las estadisticas oficiales de cada pais y en algunos casos,
estimaciones ad hoc con la informacion disponible. En los casos en que esta
fuente no presenta la serie para un pais, se recurre a las fuentes nacionales
(fuentes propias) y la serie se construye como la diferencia entre la suma de
cada una de las fuentes de la produccion energéticas y las importaciones,
menos las exportaciones.

1950-2003: Naciones Unidas (varios nimeros) Energy Statistics Yearbook. Esta
fuente construye las series con la informacion es proporcionada anualmente
por cada pais. Cada publicacion periddica proporciona la informacion
desagregada para los ultimos cuatro afios consecutivos, sin embargo estos
valores cambian, por lo que se utilizé el criterio de consultar la publicacion
de los afos intermedios y tomar la informacion de los primeros dos afios, es
decir, se consulta el Energy Statistics Yearbook 2004 y se toma la
informacion para los afios 1998 y 1999,

Las fuentes primarias de esta fuente son las estadisticas oficiales de cada
pais.

La serie del consumo aparente de energias modernas'’ para cada pais se mide en
Toneladas Equivalentes de Petréleo (TEP) y su construccion se detalla en las
secciones siguientes.

2.2 Las series de energia de los paises latinoamericanos

Los paises incluidos en este analisis son: Argentina, Bolivia, Brasil, Cuba, Chile,
Costa Rica, Colombia, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras,
Meéxico, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Uruguay y
Republica Bolivariana de Venezuela.

' Cuando fue necesario transformar las series originales expresadas en barriles, galones,
kilogramos y toneladas (por ejemplo) a Toneladas Equivalentes de Petrdleo, se utilizaron los
factores de conversion empleados por Rubio, M.y M. Folchi (2005: p. 31).
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2.2.1 Argentina

1856 — 1925: Base de Datos del Proyecto de Investigacion Inportaciones y
Modernizacion Econémica en América Latina, 1890-1960. En el caso de la
hidroelectricidad los datos provienen de Tafunell, X. (2008)*® siguiendo el
trabajo de Rubio, M. y C. Yéfiez (2009). *°

1926 — 1949: CEPAL (1956: p. 122), se toman las series desagregadas del
consumo de carbdn mineral, petréleo, gas natural e hidroelectricidad del
Cuadro Il. Argentina: Consumo Bruto de Energia. En CEPAL (1956: pp.
paginas 121-128) los autores explican las fuentes y metodologias empleadas
para la construccion del consumo de energias. EI consumo aparente de
hidroelectricidad tiene el siguiente tratamiento.

1926 — 1930: Tafunell, X. (2008).
1931: Etemad, B. y J. Luciani (1991).
1932 — 1949: CEPAL (1956).

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros). Se utilizé el criterio de consultar
la publicacion de los afios intermedios y tomar sélo la informacién de los
primeros dos afos.

1950 — 1972: Naciones Unidas (1976: p. 45)
1973 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 75)
1979 - Naciones Unidas (1982: p. 63)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 45)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 43)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 45)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 45)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 45)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 47)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 47)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 47)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 47)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 47)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 49)

Las series construidas, expresadas en promedios por décadas, se presentan en el
cuadro siguiente.

'8 Este autor utiliza la informacion de las estadisticas de exportaciones de Alemania y Suiza a los
paises latinoamericanos correspondiente a transformadores y aparatos similares para determinar
una capacidad de generacion de hidroelectricidad en las primeras décadas del siglo XX. En este
articulo el autor modestamente indica que es sdlo una aproximacion, sin embargo en el contexto de
los consumos aparentes de energia es un gran aporte a la comprension de la historiografia
latinoamericana.

19 Este trabajo forma parte del proyecto Investigacion Importacionesy Modernizacion Econdmica
en Angrica Latina, 1890-1960 y tiene como objetivo la construccién de series homogéneas
extensas del consumo aparente de hidroelectricidad. Estos autores revisan criticamente las fuentes
existentes (Tafunell, X. (2008), Etemad, B. y J. Luciani (1991), CEPAL (1956) y Naciones Unidas
(varios nimeros)) lo que les permite construir series anuales para 20 paises latinoamericanos que
estan mas acorde con la realidad de cada uno de ellos.



Cuadro N° 2.2
Argentina: Promedios décadas energias modernas, 1856 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

. Gas C_arbc’m B o Consumo
Petréleo Natural mineraly Hidroelectricidad Total Bruto
coque

1856 - 1859 ¢ 9
1860 - 1869 24 24
1870 - 1879 2 40 43
1880 - 1889 8 207 215
1890 - 1899 19 511 530
1900 - 1909 47 1.079 1 1.127
1910 - 1919 281 10 1.464 3 1.754
1920 - 1929 1.653 93 1.682 6 3.433
1930 - 1939 3.364 298 1.817 8 5.487
1940 - 1949 4.910 390 883 13 6.196
1950 - 1959 10465 631 1.116 35 12.247
1960 - 1969 15950 3.464 791 102 20.308
1970 - 1979 21.859 7.169 937 il'5 30480
1980 - 1989 20.093 14445 824 2.104 37.466
1990 - 1999 19482 26.480 770 4.027 50.760
2000 - 2003 16.957 32.770 398 4.958 55,082

Fuente: Elaboracion propia.

La composicion por tipo de energias, respecto del total de energias modernas, se
presenta en el grafico siguiente.

Grafico N° 2.1
Participacion Energias Modernas: Argentina, 1856 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La serie construida con las fuentes sefialadas se compara con
extensas existentes:
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las siguientes series
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a) Ferreres, Orlando, director (2005).

b) UCLA (1978, 2004).

¢) World Bank, World Development Indicators Data Query.
d) CEPAL (1956).

Gréfico N° 2.2
Comparacion series consumo de energias modernas: Argentina, 1856 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: In[...] se refiere al logaritmo natural de la serie de la fuente respectiva.

La comparacién de la serie construida para Argentina con otras publicaciones se
presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 2.3

Argentina: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comln WB/Serie UCLA UCLA CEPAL Ferreres
construida (1978)/Serie  (2004)/Serie  (1956)/Serie (2005)/serie
construida construida construida construida
1,0763
1971 - 2003 [0,0628]
1929, 1937, 1,1212
1949 - 1975 [0,0560]
1929, 1937, 1950, 1,0983
1960, 1970 - 1996 [0,0276]
1,0017
1925 - 1955 [0.0300]
1,3248
1922 - 2003 [0,2971]

Fuente: Elaboracion propia.




Destaca que la serie de Ferreres (2005) es en promedio mayor un 32% respecto la
serie construida y es la que presenta la mayor desviacion estandar. Para el resto
de las series, en los periodos comunes, las diferencias van entre 0,2%
(comparacion con serie CEPAL) y 12% (serie UCLA (1978)) y con desviacién
estandar menor al 6%. Este fendmeno se puede atribuir a un mejor conjunto de
series primarias que sufren en el tiempo revisiones menores. Desde la perspectiva
de la serie construida, ésta tiene a favor que no se aleja demasiado de las otras
publicaciones en los periodos comunes.

2.2.2 Bolivia

1862 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion Inportaciones y
Modernizacion Econdmica en América Latina, 1890-1960, para el consumo
aparente de carbon mineral y petroleo.

Elafio 1863 el consumo aparente de carbon mineral se interpola linealmente
con la informacion del periodo completo. Para el periodo 1889-1899 y
1902-1909 no hay informacion disponible del consumo aparente de carbon
mineral de las fuentes de comercio exterior de los paises exportadores, por
lo que se interpolan los valores con el método Catmull-rom spline.?

El consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo 1907-1930 se
toma de Tafunell, X. (2008).

1931: Foreign Commerce Yearbook Estados Unidosafios 1933, 1935 y 1937 para
las importaciones de carbdn y petréleo. La produccion de petrleo se toma
de Naciones Unidas (1948).

En el caso de la hidroelectricidad el periodo 1931-1932 se construye con
una interpolacion lineal.

1932 - 1936: La produccion de petrdleo se toma de Naciones Unidas (1952). Las
importaciones de carbon y petréleo se tomaron de los Anuarios Estadisticos
de Chile.

La produccion de hidroelectricidad se construye interpolando entre los afios
1934-1936, utilizando como pivote el dato del afio 1933 publicado por
Darmstadter, J. et al. (1971).

20 Este método de interpolacion es un caso especial del método cardinal spline. El método entrega
el valor faltante tomando como referencia la informacioén disponible de las dos observaciones
previas (Pi,, Pi1) VY posteriores (P, Pii1) al 0 los valores faltantes (VF), de tal forma de
aproximarse no linealmente al valor. La expresion que seemplea es: VF; = (2A°-3)3%+1) P, + (A*-
22+2) (Piui- Pio) - (233-3%%) Piy + (3%-2%) (Piso- Piy), donde A corresponde a la posicion relativa
del valor faltante dividida por la observacion previa y posterior mas todas las observaciones
faltantes excluyendo la que se estd interpolando. Por ejemplo si en una serie se tienen dos
observaciones faltantes, el valor de A para el primer dato falante es 1/3, ya que se tiene 4
posiciones (la primera y la Gltima son los datos existentes y la segunda y tercera son los datos
faltantes), por lo que al interpolar el valor faltante de la primera posicion quedan disponibles 3
posiciones y para el sequndo es 2/3. En las estimaciones presentadas en el documento se utilizo la
rutina disponible en Eviews 7.1.
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1937 — 1949: CEPAL (1956: pp. 160-161). Se toma la informacion de los cuadros

I-K.

Grupo I11: Consumo bruto de energia y 1lI-K. Bolivia: Consumo

bruto de derivados de petréleo, petréleo crudo y carb6n mineral; produccion
de electricidad y relacion importacion/consumo.

El consumo aparente de hidroelectricidad se construye con:

1937:

Etemad, B. y J. Luciani (1991).

1938 — 1949: Naciones Unidas (1952: p. 249). Esta fuente indica que se

refiere a la produccion de hidroelectricidad, sin embargo la
publicacion para el afio 1956 indica que se trata del total de
electricidad.

Para depurar la serie de las Naciones Unidas (1952), y obtener sélo la
hidroelectricidad, se us6 el promedio de la proporcion de la
produccion hidroeléctrica en el total de electricidad de Etemad, B. y J.
Luciani (1991) para los afios 1937 y 1949-1961. Se uso esta fuente
porque cubre todo el periodo que se esta analizando. Luego, el factor
obtenido se aplica al total de electricidad publicado por Naciones
Unidas (1952).

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros),

1950 — 1969:
1970 - 1978:

1979

1980 - 1981
1982 — 1983:
1984 — 1985:

1986 — 1987
1988 - 1989

Naciones Unidas (1976: p. 47)
Naciones Unidas (1981: p. 79)
p. 67)
p. 45)
p. 43)
p. 45)
p. 45)
p. 45)
p. 47)
p. 47)
p. 47)
p. 47)
p. 47)
p. 49)

: Naciones Unidas (1982:

Naciones Unidas (1985:
Naciones Unidas (1987:
Naciones Unidas (1989:

: Naciones Unidas (1991:
: Naciones Unidas (1993:
1990 — 1991:
1992 — 1993:
1994 — 1995:
1996 — 1997:
1998 — 1999:
2000 - 2003:

Naciones Unidas (1995:
Naciones Unidas (1997:
Naciones Unidas (2000:
Naciones Unidas (2002:
Naciones Unidas (2004:
Naciones Unidas (2006:

Cuadro N° 24

Bolivia: Promedios décadas energias modernas, 1862 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Petréleo Gas Carbén Hidroelectricidad Consumo
Natural mineral y Total Bruto
coque
1862 - 1869 0,86 0,86
1870 - 1879 0,01 3,40 3,40
1880 - 1889 0,02 10,56 10,58
1890 - 1899 0,00 6,70 6,71
1900 - 1909 0,18 1,74 0,13 1,96
1910 - 1919 4 11 0,4 15

1920 - 1929

19

18

38

Los promedios por década de las series construidas se presentan en el siguiente
cuadro:



Petréleo Gas Carbon Hidroelectricidad Consumo
Natural mineral y Total Bruto
coque

1930 - 1939 37 8 3 49
1940 - 1949 103 15 10 128
1950 - 1959 241 3 5 25 274
1960 - 1969 445 56 1 38 539
1970 - 1979 894 127 1 68 1.089
1980 - 1989 1.088 300 1 101 1.490
1990 - 1999 1.440 1.145 0 125 2.710
2000 - 2003 1.925 1.334 0 184 3.442

Fuente: Elaboracion propia.
La participacién de cada fuente de energia sobre el total de energias modernas se
presenta en el siguiente grafico.

Grafico N° 2.3
Participacion Energias Modernas: Bolivia, 1862 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico siguiente se compara la evolucion de la serie construida con otras
series existentes.
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Gréfico N° 2.4
Comparacion series consumo de energias modernas: Bolivia, 1862 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: In[...] se refiere al logaritmo natural de la serie de la fuente respectiva.

La comparacion de la serie construida con otras publicaciones se presenta en el
cuadro siguiente.

Cuadro N° 25

Bolivia: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comln WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,1329
1971 - 2003 [0,0605]
1929, 1937, 1,3013
1949 - 1975 [0,3439]
1929, 1937, 1950, 1,2023
1960, 1970 -1996 [0,3022]
1937,1951 -1952, 1,5152
1954 [0,2327]

Fuente: Elaboracion propia.

La serie construida tiene en promedio un comportamiento muy similar a la serie
del World Bank (siendo en promedio para el periodo comin un 13% superior a la
serie construida) en cambio las series de la UCLA son con las que la diferencia es
superior al 20%, un comportamiento similar se observa en la desviacion estandar
calculada.




2.2.3 Brasil

1856 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion Inportaciones y
Modernizacion Econdémica en América Latina, 1890-1960.

1931

1939 — 1949: CEPAL (1956: p. 129). Cuadro II-A. Brasil: Consumo bruto de

La serie del consumo aparente de hidroelectricidad se construye con:

1890 — 1930: Se toma la informacidn de la capacidad instalada disponible en
Villanova, A. y W. Suzigan (1971). Luego se supone que las
hidroeléctricas funcionan 2.891 horas anuales, que es el total
empleado en CEPAL (1956: p. 132), cuadro VI1I-A, para los afios 1940
y 1941.

— 1938: Los diferentes agregados que forman el consumo aparente de
energias modernas se construyen con las siguientes fuentes y metodologias.

La produccion de hidroelectricidad se tom6 de la informacion de la
capacidad instalada disponible en Villanova, A. y W. Suzigan (1971) y
suponiendo un funcionamiento de 2.891 horas anuales.

La produccién de carbdn se tomo de Société des Nations (1939 y 1945) y las
importaciones de carbon y petroleo se tomaron de Foreign Conmmerce
Yearbook Estados Unidos afios 1933, 1935, 1937 y 1946.

energia.

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros),

Las series resultantes (en promedios por décadas) y la participacion de cada tipo
de energia en el total consumo se presentan en el cuadro y grafico siguientes.
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1950 - 1969:
1970 - 1978:
1979

1980 - 1981
1982 - 1983
1984 — 1985
1986 — 1987:
1988 — 1989:
1990 - 1991:
1992 - 1993:
1994 — 1995:
1996 — 1997:
1998 — 1999:
2000 - 2003:

Naciones Unidas (1976
Naciones Unidas (1981

: Naciones Unidas (1982
: Naciones Unidas (1985
: Naciones Unidas (1987
: Naciones Unidas (1989

Naciones Unidas (1991
Naciones Unidas (1993
Naciones Unidas (1995
Naciones Unidas (1997
Naciones Unidas (2000
Naciones Unidas (2002
Naciones Unidas (2004
Naciones Unidas (2006

' p. 47)
p. 79)
. p. 67)
. p. 45)
:p. 43)
. p. 45)
. p. 45)
. p. 45)
. p. 47)
. p. 47)
. p. 47)
. p. 47)
. p. 47)
. p. 49)
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Cuadro N° 2.6
Brasil: Promedios décadas energias modernas, 1856 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

. Gas C_arbc’m N i Consumo
Petrdleo Natural mineraly Hidroelectricidad Total Bruto
coque

1856 - 1859 79 79
1860 - 1869 137 137
1870 - 1879 8 231 239
1880 - 1889 21 320 341
1890 - 1899 47 602 1 650
1900 - 1909 70 774 11 855
1910 - 1919 166 1.061 55 1.282
1920 - 1929 471 1.311 106 1.888
1930 - 1939 872 1.409 182 2.463
1940 - 1949 1.978 1.327 378 3.683
1950 - 1959 7.856 31 1.427 982 10.283
1960 - 1969 16.659 123 2.206 2.064 21.052
1970 - 1979 36.084 529 3.713 6.146 46472
1980 - 1989 43491 2.076 7.965 15.056 68.587
1990 - 1999 59.697 4.760 11417 23625 99.499
2000 - 2003 69.450 11952 13.199 31.485 126.086

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 25

Participacion Energias Modernas: Brasil, 1856 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

En el gréafico siguiente la serie construida se compara con otras fuentes existentes.



Gréfico N° 2.6
Comparacion series consumo de energias modernas: Brasil, 1856 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: In[...] se refiere al logaritmo natural de la serie de la fuente respectiva.

Al comparar la serie construida con otras fuentes se observa que el nivel es
inferior, esto se atribuye en la mayoria del periodo, a la forma en que se construye
el consumo aparente de hidroelectricidad. En general, las diferencias detectadas
en este caso se repiten en otros paises, esto se debe a que las estimaciones de las
series de hidroelectricidad se han mejorado en las fuentes originales.

Cuadro N° 2.7
Brasil: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comin WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,1324
1929, 1937, 1,2465
1949 - 1975 [0,1724]
1929, 1937, 1950, 1,1232
1960, 1970 - 1996 [0,0536]
1,3783
1939 - 1955 [0 '0543]

La serie de UCLA (2004) es la que en promedio se acerca mas a la serie
construida (es superior en un 12,3%) en el otro extremo esta la serie de CEPAL
(1956) que es superior un 37,8%. En el caso de la desviacion, en el primer caso es
del 5,0% y en el otro del 5,4%, lo que indica la menor dispersion respecto a la
media de la razén entre las series que se estdn comparando.

36



37

Patrones de consumo aparente de energfas modernas en América Latina, 1890 — 2003

2.2.4 Chile

La construccion del consumo aparente de energias modernas combina la
informacion de los registros de los paises exportadores de energia y las fuentes
propias del pais.

1844 — 1855: La serie del consumo aparente del carbon mineral se construye con

la produccion promedio de la mina “El Morro” de los afios 1844 y 1845,
disponibles en Ortega, L. (2005).

1856 — 1924: Base de Datos del Proyecto de Investigacion Inportaciones y

1925 — 1949: CEPAL (1956: p. 140).

Modernizacién Econdmica en América Latina, 1890-1960.

La produccion de carbén mineral se construye? con:

1856 — 1859: Ortega, L. (2005).

1860 — 1894: Braun, et al. (2000), tabla 1.7: Produccion minera 1860-1995.
1895 — 1930: Oficina Central de Estadisticas (varios nameros).

El comercio internacional de carbén mineral® se obtiene de Estadisticas de
Conercio Exterior de la Republica de Chile y Anuario Estadistico de la
Republica de Chile, Oficina Central de Estadisticas (varios niUmeros).

El consumo aparente de hidroelectricidad se construye con la informacion
de la capacidad instalada y se supone una utilizacién del 55% (4.800 horas
anuales), lo que permite el empalme de la serie en el afio 1925 con CEPAL
(1956).

Cuadro I1I-C. Chile: Composicion del
consumo bruto de energia y relacién importacién/consumo bruto.

1950 — 2003: La serie construye con la informacion proveniente de:

1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 47)

1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 83)
1979 : Naciones Unidas (1982: p. 69)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 45)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 43)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 45)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 45)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 45)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 47)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 47)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 47)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 47)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 47)

?! Para la transformacion de toneladas a TEP se utiliza el factor 0,64 empleado por CEPAL (1956:

E)z.

119).
Para transformar las toneladas del carbdn mineral importado en TEP se utiliza el factor 0,67

empleado por CEPAL (1956: p. 119) para el catbon mineral importado. Para el periodo 1886-
1897 se excluy6 las importaciones a través del puerto de Arica, ya que su anexion a Chile se
produce tras el Tratado de Lima del 3 de junio de 1929.



2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 49)

Las series construidas se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 2.8

Chile: Promedios décadas energias modernas, 1844 - 2003

(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Carbon

Petréleo NaGt?JfaI mineraly Hidroelectricidad T%OIQFE[TJ?O
coque
1844 - 1849 14 14
1850 - 1859 54 54
1860 - 1869 128 128
1870 - 1879 2 319 321
1880 - 1889 5 472 477
1890 - 1899 10 700 0,18 710
1900 - 1909 40 997 1,83 1.039
1910 - 1919 379 1.288 15 1.683
1920 - 1929 731 901 31 1.663
1930 - 1939 543 1.018 53 1.614
1940 - 1949 1.037 1.351 94 2.481
1950 - 1959 1.683 202 1.365 188 3.397
1960 - 1969 3.177 1.217 1.162 306 5.861
1970 - 1979 4.859 957 1.080 490 7.386
1980 - 1989 5.038 911 1.405 828 8.182
1990 - 1999 8.849 2.011 3.345 1.377 15583
2000 - 2003 10.259 6.415 3.098 1.862 21.634

Fuente: Elaboracion propia.

Las series construidas se presentan en el grafico siguiente.
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Gréfico N° 2.7
Participacion Energias Modernas: Chile, 1844 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion entre la serie construida y otras fuentes, se presenta en el grafico
y cuadro siguientes.
Gréfico N° 2.8

Comparacion series consumo de energias modernas: Chile, 1844 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia. INE (1999: p. 185) Estadidicas de Chile en el Siglo XX, Santiago,
Chile. Nota: In[...] se refiere al logaritmo natural de la serie de la fuente respectiva.



La serie construida no se aleja demasiado de las series disponible, asi por ejemplo
la mayor diferencia esta con la serie UCLA (1978) con un promedio de 18,5% vy la
menor con el World Bank con un promedio de -0,7%, en el caso de las
desviaciones el comportamiento es similar, tal como se observa en el cuadro

siguiente.

Cuadro N° 2.9
Chile: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razon periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL INE
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie (1999)/Serie
construida construida construida construida
0,9930
1971 - 2003 [0,0338]
1929, 1937, 1,1852
1949 - 1975 [0,1562]
1929, 1937, 1950, 1,1079
1960, 1970 -1996 [0,0449]
1,1522
1925 - 1955 [0,0603]
0,9114
1977 - 1996 [0,0486]

En general se observan comportamientos promedios similares entre las fuentes
disponibles.

2.25 Colombia

1856 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |mportaciones y
Modernizacion Econdémica en Ameérica Latina, 1890-1960.

Para el periodo 1925-1930 la informacion del consumo de gas natural se
obtiene de CEPAL (1956: p. 135). Cuadro IV-B. “Colombia: Consumo
bruto de derivados de petréleo, gas natural y petrdleo crudo”. La serie se
construye como la diferencia entre la columna “Total de derivados de
petréleo y gas natural” y la sumatoria de las columnas previas (fuel oil,
diesel y gas oil, kerosene y gasolina).

El consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo 1907-1930 se
toma de Tafunell, X. (2008).

1931 - 1933: CEPAL (1956: p. 135). Cuadro IV-B. Colombia: Consumo bruto
de derivados de petréleo, gas natural y petréleo crudo.

La produccion de hidroelectricidad se estima como:
1931 - 1932: Interpolacién lineal.
1933: Darmstadter, J. et al. (1971).

En el caso del carbon se tomd la informacion de la produccién de Société
des Nations (1931, 1935y 1939).

El consumo de gas natural se obtiene de CEPAL (1956: p. 135).
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1934 — 1949: CEPAL (1956: p. 134). Cuadro I1-B. Colombia: Consumo bruto de
energia.

La serie de consumo aparente de gas natural para el periodo 1935-1958 se
obtuvo de Mitchell (1998). El nivel del afio 1934 se obtiene como un
promedio simple entre el nivel del afio 1933 y el del afio 1935. Los niveles
de la serie de Mitchell (1998) son superiores a los reportados por CEPAL
(1956) y las Naciones Unidas, por lo que para los afios en los que hay
informacién comun se usan los siguientes factores, los que multiplican a la
serie de Mitchell (1998), para ajustar el nivel de la primera serie indicada.

Periodo
1935 - 1937
1938 — 1949
1950 — 1959

Factor
0,000260
0,000482
0,000569

El nivel de la serie de hidroelectricidad se tomé de CEPAL (1956).

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).

1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 59)
1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 83)
1979 : Naciones Unidas (1982: p. 69)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 45)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 43)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 45)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 45)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 45)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 47)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 47)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 47)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 47)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 47)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 49)

Cuadro N° 2.10
Colombia: Promedios décadas energias modernas, 1856 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Carbén

Petrdleo Ngti?al mineraly Hidroelectricidad T(c:)ct)glslgmct)o
coque

1856 - 1859 3 3
1860 - 1869 8 8
1870 - 1879 1 20 20
1880 - 1889 1 42 43
1890 - 1899 3 23 26
1900 - 1909 3 16 0,012 20
1910 - 1919 6 1L 1 20
1920 - 1929 144 53 48 4 222
1930 - 1939 259 83 209 13 563

La serie resultante y su composicién se presentan en el cuadro y gréafico
siguientes.



Carbon

Petréleo Ngt?ﬁal mineraly Hidroelectricidad T((:)(:QISI;?:J?O
coque
1940 - 1949 599 188 465 35 1.287
1950 - 1959 1.812 222 1.068 120 3.221
1960 - 1969 3.542 774 2.000 323 6.640
1970 - 1979 4.156 1.877 2.373 578 8.985
1980 - 1989 7.509 3.881 3.303 1.853 16546
1990 - 1999 10.406 4.582 3.455 2.607 21.049
2000 - 2003 9.217 6.277 2.653 2.791 20938

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N° 2.9
Participacion Energias Modernas: Colombia, 1856 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de la serie construida con otras fuentes se presenta en el graficoy
cuadro siguientes.
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Grafico N° 2.10
Comparacion series consumo de energias modernas: Colombia, 1856 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2.11

Colombia: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razon periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,0992
1971 - 2003 [0,1485]
1929, 1937, 1,2340
1949 - 1975 [0,1707]
1929, 1937, 1950, 1,1851
1960, 1970 -1996 [0,1596]
0,9740
1934 - 1955 [0.0728]

En promedio la serie construida esta mas cerca de la del World Bank y la de
CEPAL (1956), en general sobre y bajo el 3%, en cambio las series de UCLA
estan sobre el 19% en promedio. En general, los periodos donde las series se

alejan mas, son la década de 1950y la de los afios 1970.

2.2.6 Costa Rica

1870 — 1925: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |nportaciones y

Modernizacién Econdmica en América Latina, 1890-1960.

El consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo 1907-1925 se

toma de Tafunell, X. (2008).




1926 — 1949: CEPAL (1956: p. 161). Cuadro 1V-K. Costa Rica: Consumo bruto
de derivados de petroleo, carbon mineral y coque, y produccion de
electricidad, para el consumo de carbon, petroleo y derivados del petréleo.

El consumo aparente de hidroelectricidad se construye como:
1926 — 1930: Tafunell, X. (2008).
1931 - 1936: Interpolacién con Catmull-Rom spline.
1937: CEPAL (1956).
1938 — 1949: Interpolacién con Catmull-Rom spline.

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).

1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 53)
1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 85)
1979 : Naciones Unidas (1982: p. 71)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 41)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 39)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 41)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 41)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 41)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 43)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 43)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 43)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 43)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 43)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 45)

La serie construida se presenta en el cuadro y gréfico siguientes.
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Cuadro N° 2.12
Costa Rica: Promedios décadas energias modernas, 1870 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Petréleo Gas Carbén Hidroelectricidad Consumo
Natural mineral y Total Bruto
coque

1870 - 1879 0,01 0,04 0,06
1880 - 1889 0,12 0,38 0,50
1890 - 1899 0,34 6,74 7,09
1900 - 1909 0,42 12,10 0,03 1253
1910 - 1919 ® 19 1 24
1920 - 1929 25 3 1 30
1930 - 1939 29 1 4 34
1940 - 1949 61 1 11 73
1950 - 1959 131 0 20 150
1960 - 1969 240 0 a7 286
1970 - 1979 583 0 107 690
1980 - 1989 698 0 233 931
1990 - 1999 1.345 0 631 1.976
2000 - 2003 1.714 17 1.353 3.083

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° 2.11
Participacion Energias Modernas: Costa Rica, 1870 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de la serie construida con otras fuentes disponibles se presenta en
el gréfico y cuadro siguientes.

Grafico N° 2.12
Comparacion series consumo de energias modernas: Costa Rica, 1870 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro N° 2.13
Costa Rica: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL

construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,0372
1971 - 2003 [0,0712]
1929, 1937, 1,2283
1949 - 1975 [0,2147]
1929, 1937, 1950, 1,1468
1960, 1970 -1996 [0,1433]
1,3091
1937,1951 -1953 [0,0947]

La serie construida, en promedio y para el periodo comdn, esta mas cerca a la
serie del World Bank (esta Gltima es un 3,7% superior a la serie construida) y le
sigue la serie de la UCLA (2004) que es superior un 14,7%. En ambos casos las
desviaciones siguen el mismo comportamiento, en términos que para la primera
fuente la desviacion es la mas pequefia y en el segundo caso, es la tercera menor
desviacion.

2.2.7 Cuba

1841 — 1855: Madrid (1839), Balanza del Comercio de Espafia con nuestras
Américas y las potencias extranjeras en el afio 1827 y Madrid (1855),
Cuadro general del comercio exterior de Espafia con sus posesiones
ultramarinas y potencias extranjeras. Con esta fuente se puede extender la
serie hasta el afio 1857.

1856 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion Inportaciones y
Modernizacion Econdémica en América Latina, 1890-1960.

El consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo 1907-1930 se
toma de Tafunell, X. (2008).

1931: El consumo de carbén se tomd de Foreign Commerce Yearbook Estados
Unidos, afio 1933. EI consumo de petrdleo se estima con la proporcion
promedio que tiene en el consumo de petréleo y carbdn en los afios 1930 y
1932.

1932 — 1949: CEPAL (1956: p. 150). Cuadro I-F. Cuba: Consumo bruto de
derivados de petroleo, petr6leo crudo, carbon mineral, produccion de
electricidad y relacién importacion/consumo de derivados de petréleo.

El consumo de hidroelectricidad se construye con:
1931 — 1932: Interpolacién con Catmull-Rom spline.
1933: Darmstadter, J. et al. (1971).

1934 - 1936: Interpolacién con Catmull-Rom spline.
1937 — 1938: Darmstadter, J. et al. (1971).

1939 — 1949: Interpolacién con Catmull-Rom spline.

46



47

Patrones de consumo aparente de energfas modernas en América Latina, 1890 — 2003

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).

1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 59). En el caso del petroleo se
utilizo esta fuente para el periodo 1950-1974 y para la
hidroelectricidad entre 1950-1973.

1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 85). En el caso del petroleo se
utiliz6 esta fuente para el periodo 1975-1978. En el caso de la
hidroelectricidad se utiliz6 el periodo 1974-1978.

1979 : Naciones Unidas (1982: p. 71)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 41)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 39)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 41)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 41)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 41)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 43)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 43)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 43)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 43)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 43)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 45)

Cuadro N° 2.14
Cuba: Promedios décadas energias modernas, 1841 - 2003

(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Las series construidas se presentan en el cuadro y grafico siguientes.

Carbodn
Petréleo Ngtifal mineraly Hidroelectricidad T%(t);sém?o
coque
1841 - 1849 16 16
1850 - 1859 71 71
1860 - 1869 141 141
1870 - 1879 7 171 178
1880 - 1889 13 165 178
1890 - 1899 19 237 255
1900 - 1909 24 389 0,1 413
1910 - 1919 210 839 0,3 1.050
1920 - 1929 1.081 453 1 1.535
1930 - 1939 629 232 1 863
1940 - 1949 1.192 109 1 1.302
1950 - 1959 2.611 53 1 2.665
1960 - 1969 4.730 75 5 4.811
1970 - 1979 7.332 15 77 7 7.429
1980 - 1989 10.006 12 114 6 10.138
1990 - 1999 7.918 77 63 9 8.066
2000 - 2003 7.792 548 10 8 8.357

Fuente: Elaboracion propia.



Grafico N° 2.13
Participacion Energias Modernas: Cuba, 1841 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento de la serie construida y otras fuentes existentes se presentan en
el grafico y cuadro siguientes.
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Gréafico N° 2.14
Comparacion series consumo de energias modernas: Cuba, 1841 - 2003
(en logaritmo natural)

4

8,0 f
ye,

y A

, it

5o ‘M/

4,0 Aﬁ/\/V

3,0 I /
2,0

—I|n[Serie Construida] =——In[WB] In[UCLA (1978)] ——In[UCLA (2004)] In[CEPAL]

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2.15
Cuba: Comparacién series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comln WB/Serie UCLA/Serie UCLA/Serie CEPAL/Serie
construida construida construida construida
1,0899
1971 - 2003 [0,1400]
1929, 1937, 1,1806
1949 - 1975 [0,1527]
1929, 1937, 1950, 1,1481
1960, 1970 - 1996 [0,1171]
0,9968
1932 - 1954 [0,0446]

La serie construida estd mas cerca de la serie de CEPAL y del World Bank, con
un promedio de la razon entre estas series de menos de 0,3% y méas del 8% en el
segundo caso. En ambos casos las desviaciones son las mas bajas reportadas.

2.2.8 Ecuador

1879 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |nportaciones y
Modernizacion Econdmica en América Latina, 1890-1960.

El consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo 1907-1930 se
toma de Tafunell, X. (2008).



1931 — 1936: El consumo de carbon se estimé en 0,3 TEP anuales que

corresponde al consumo reportado por CEPAL (1956) para el afio 1938.

En el caso del petroleo se estimé con la informacion del Octavo informe
anual que el presidente del banco presenta a los accionistas y a la
superintendencia bancaria por el egjercicio economico del afio 1935
(produccién y exportaciones), mas la informacion de Foreign Commerce
Yearbook Estados Unidos, afios 1933, 1935y 1937 (importaciones).

Para el periodo 1932-1936 la produccion de gas natural se toma de Mitchell
(1998).

1937 — 1949: CEPAL (1956: p. 162). Cuadro V-K. Ecuador: Consumo bruto de

derivados de petréleo, petroleo crudo, carbon mineral y produccion de
electricidad.

El consumo de hidroelectricidad se construye como:
1937: Etemad, B. y J. Luciani (1991).
1938 — 1949: Interpolacion con Catmull-Rom spline.

La produccidn de gas natural se construye con:

1937 — 1951: Dada la evolucion del periodo anterior se toma el 50% de la
serie de Mitchell (1998).

1952 — 1967: Se estima de un través de una interpolacion con Catmull-Rom
spline.

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).

La serie construida se presenta en el cuadro y grafico siguientes.
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1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 49)
1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 87)
1979 : Naciones Unidas (1982: p. 73)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 45)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 43)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 45)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 45)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 45)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 47)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 47)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 47)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 47)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 47)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 49)
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Cuadro N° 2.16
Ecuador: Promedios décadas energias modernas, 1879 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

. Gas C_arbc'm ] . Consumo
Petréleo Natural mineraly Hidroelectricidad Total Bruto
coque

1879 0,06 0,06
1880 - 1889 0,24 0,24
1890 - 1899 0,80 0,21 0,96
1900 - 1909 1,69 2,63 4,32
1910 - 1919 3 9 0 13
1920 - 1929 18 2 1 21
1930 - 1939 46 13 0 2 58
1940 - 1949 149 27 0 5 181
1950 - 1959 353 48 0 10 411
1960 - 1969 729 23 1 22 775
1970 - 1979 1.884 16 0 50 1.950
1980 - 1989 4.023 29 0 257 4.308
1990 - 1999 5.372 74 0 547 5.992
2000 - 2003 5.974 114 0 695 6.783

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 2.15

Participacion Energias Modernas: Ecuador, 1879 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de la serie construida con otras fuentes se presenta en el graficoy
cuadro siguientes.




Grafico N° 2.16
Comparacion series consumo de energias modernas: Ecuador, 1879 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2.17
Ecuador: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,1127
1971 - 2003 [0,1269]
1929, 1937, 1,0445
1949 - 1975 [0,0920]
1929, 1937, 1950, 1,1028
1960, 1970 -1996 [0,0641]
0,9262
1951 - 1952, 1954 [0,0211]

La serie construida para los periodos mas extensos estd mas préxima a la serie de
la UCLA (1978), se excluye la de CEPAL (1956), porque son sélo tres afios.

2.2.9 El Salvador

1870 — 1926: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |nportaciones y
Modernizacion Econémica en Aneérica Latina, 1890-1960.

El consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo 1907-1930 se
toma de Tafunell, X. (2008).
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1927 — 1949: CEPAL (1956: p. 162). Cuadro VI-K. EIl Salvador: Consumo bruto
de derivados de petréleo, carbén mineral y coque y produccion de
electricidad.

El consumo de hidroelectricidad se construye como:
1931 - 1936: Interpolacién con Catmull-Rom spline.
1937: Etemad, B. y J. Luciani (1991).

1938 — 1947: Interpolacién con Catmull-Rom spline.
1948 — 1949: Etemad, B. y J. Luciani (1991).

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).

1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 53)

1970 - 1978: Naciones Unidas (1981: p. 89). En el consumo de
hidroelectricidad se incluye a partir del afio 1975 la generacion
geotérmica, debido a la importancia que tiene en la matriz energética.
La informacion estd disponible en Superintendencia General de
Electricidad y Telecomunicaciones (2007).

1979 : Naciones Unidas (1982: p. 73)

1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 41)

1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 39)

1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 41)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 41)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 41)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 43)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 43)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 43)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 43)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 43)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 45)

Cuadro N° 2.18
El Salvador: Promedios décadas energias modernas, 1870 - 2003

(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

La serie construida se presenta en el cuadro y grafico siguientes.

Carbon
Petrdleo Gas mineraly Hidroelectricidad consumo
Natural Total Bruto
coque
1870 - 1879 0,03 0,001 0,03
1880 - 1889 0,21 0,003 0,21
1890 - 1899 0,45 0,437 0,89
1900 - 1909 0,41 0,046 0,45
1910 - 1919 2,96 0,327 0,12 3,39
1920 - 1929 15 1,149 0,54 17
1930 - 1939 24 0,630 2 27
1940 - 1949 44 0,120 3 47
1950 - 1959 150 0,090 10 160
1960 - 1969 293 0,000 30 322
1970 - 1979 569 0,000 59 628
1980 - 1989 573 0,000 130 703
1990 - 1999 1.336 0,000 168 1.504
2000 - 2003 1.763 1,000 178 1.941

Fuente: Elaboracion propia.



Grafico N° 2.17
Participacion Energias Modernas: El Salvador, 1870 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de la serie construida con otras series existentes se presenta en el
gréfico y cuadro siguientes.

Grafico N° 2.18
Comparacion series consumo de energias modernas: El Salvador, 1870 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 2.19
El Salvador: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razon periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,4992

1971 - 2003 [0,2681]

1929, 1937, 1,1878

1949 - 1975 [0,1302]

1929, 1937, 1950, 1,2257

1960, 1970 -1996 [0,1494]

1937,1951 -1952, 1,2085

1954 [0,0681]

La serie construida en promedio estd mas cerca de las series UCLA y son ellas
también, en las que se observan las menores desviaciones. En el grafico se
observa que las mayores diferencias se presentan a mediados de la década de los
afios 1970 y 1990, periodo coincidente con el de la guerra civil que vivié este pais
entre 1979 - 1992, por lo que podemos suponer que la informacién primaria
reportada a las fuentes que se indican tiene problemas.

2.2.10 Guatemala

1870 — 1925: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |nportaciones y
Modernizacion Econémca en Ameérica Latina, 1890-1960.

El consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo 1907-1930 se
toma de Tafunell, X. (2008).

1926 — 1949: CEPAL (1956: p. 163). Cuadro VIII-K. Guatemala: Consumo
bruto de derivados de petroleo, carbon mineral y coque y producciéon de
electricidad.

De esta fuente se tomo el consumo aparente de carbén y petroleo.

El consumo de hidroelectricidad® se construye con:
1931 - 1936: Interpolacidén con Catmull-Rom spline.
1937 — 1945: Etemad, B. y J. Luciani (1991).

1946 — 1949: Interpolacién con Catmull-Rom spline.

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).
1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 53)
1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 95)
1979 : Naciones Unidas (1982: p. 77)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 43)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 41)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 43)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 43)

% En la construccion se sigue el procedimiento empleado por Rubio, M.y C. Yafiez (2009), ya
que las series de CEPAL (1956) para el periodo 1932-1949 fueron construidas suponiendo que del
total de la produccidn eléctrica del pais 2/3 corresponden a hidroelectricidad.



1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 43)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 45)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 45)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 45)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 45)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 45)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 47)

La serie construida y su composicion se presentan en el cuadro y grafico
siguientes.

Cuadro N° 2.20

Guatemala: Promedios décadas energias modernas, 1870 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

< Gas C_arbc')n ’ L Consumo
Petréleo Natural mineraly Hidroelectricidad Total Bruto
coque

1870 - 1879 0,030 0,003 0,033
1880 - 1889 0,227 0,019 0,246
1890 - 1899 0,666 1,210 1,876
1900 - 1909 2,808 6,114 0,050 8,937
1910 - 1919 23941 7,723 0,177 31,841
1920 - 1929 52 0,549 1 53
1930 - 1939 63 0,340 2 65
1940 - 1949 155 0,240 3 158
1950 - 1959 292 0,120 6 298
1960 - 1969 550 0,000 11 561
1970 - 1979 943 0,000 29 972
1980 - 1989 1.043 0,000 91 1.134
1990 - 1999 2.006 9 0,000 185 2.200
2000 - 2003 2.864 0 205,250 143 3.213

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° 2.19
Participacion Energias Modernas: Guatemala, 1870 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacién de la serie construida con otras fuentes existentes se presenta en
el gréfico y cuadro siguientes.

Grafico N° 2.20
Comparacion series consumo de energias modernas: Guatemala, 1870 - 2003
(en logaritmo natural)
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Cuadro N° 2.21
Guatemala: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,0439
1971 - 2003 [0,0846]
1929, 1937, 1,1828
1949 - 1975 [0,1026]
1929, 1937, 1950, 1,1182
1960, 1970 -1996 [0,0863]
1937,1951 -1952, 1,1177
1954 [0,0400]

La serie construida esta en promedio mas cerca de la serie del World Bank y de
UCLA (2004), se excluye la serie de CEPAL (1956) por su menor extension, y en
ambos casos la desviacion es de las mas pequefias reportadas, con lo que el
promedio es un buen estimador del comportamiento de la serie. Ademas en todos
los casos se sigue la misma tendencia, pero con variaciones distintas.

2.2.11 Haiti

1870 — 1924: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |mportaciones y
Modernizacion Econémica en Anérica Latina, 1890-1960.

1925 — 1949: CEPAL (1956: p. 163). Cuadro VIII-K. Haiti: Consumo bruto de
derivados de petrdleo y carbdn mineral.

El consumo de carbdn mineral para los afios 1929, 1930, 1932, 1933, 1938,
1946 y 1947 se estim6 como el promedio simple entre el afio anterior y el
siguiente.

El consumo de petréleo y derivados se tomo directamente de la fuente, pero
para los afios 1930, 1932 y 1933, en que no existia informacion, se tomo el
nivel del afio anterior.

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).
1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 61)
1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 97)
1979 : Naciones Unidas (1982: p. 79)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 43)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 41)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 43)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 43)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 43)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 45)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 45)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 45)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 45)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 45)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 47)
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La serie construida y su composicion se presentan en el cuadro y grafico
siguientes.

Cuadro N° 2.22
Haiti: Promedios décadas energias modernas, 1870 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Carbon

Petréleo Ngti?al mineraly Hidroelectricidad Tc(:)ct)glslgm?o
coque
1870 - 1879 0,41 0,36 0,73
1880 - 1889 0,73 0,26 0,99
1890 - 1899 1,59 2,83 4,42
1900 - 1909 2 1,49 3
1910 - 1919 3 2,15 5
1920 - 1929 8 0,45 0,27 8
1930 - 1939 14 0,04 0,03 14
1940 - 1949 17 0,00 0,02 17
1950 - 1959 67 0,00 0,01 67
1960 - 1969 91 0,00 0,00 91
1970 - 1979 115 0,00 0,00 12 125
1980 - 1989 207 0,00 0,00 24 231
1990 - 1999 315 0,00 5,00 19 338
2000 - 2003 503 0,00 0,00 23 526

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N° 2.21
Participacion Energias Modernas: Haiti, 1870 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de la serie construida con otras fuentes se presenta en el graficoy

cuadro siguientes.




Gréafico N° 2.22
Comparacion series consumo de energias modernas: Haiti, 1870 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2.23
Haiti: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida

1,2333

1971 - 2003 [0,2639]

1929, 1937, 1,0403

1949 - 1975 [0,3703]

1929, 1937, 1950, 1,1565

1960, 1970 -1996 [0,2686]

1925 - 1928, 1931, 0,9692

1934 - 1937, 1939 - 1945, [0,0936]

1948 - 1954

En general la serie construida presenta mayores desviaciones respecto a otras
series largas y esto se explica por la composicién de una canasta de energias con
una participacién mayor de las energfas tradicionales.?*

* Haiti es el paises con la mayor participacion de energias tracionales en su canasta energética,
ver Jofré, J. (2008a: p. 150). Por ejemplo en el periodo 1890-1912 representaban el 96,5%, en el
periodo 1913-1944 el 97,7%, en el periodo 1945-1958 el 91,0%, en el periodo 1959-1980
representaban el 76,6% y en el periodo final de la serie (1981-2003) el 87,9%.
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2.2.12 Honduras

1890 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |nportaciones y
Modernizacion Econémica en América Latina, 1890-1960.

El consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo 1907-1930 se
toma de Tafunell, X. (2008).

1931 — 1949: CEPAL (1956: p. 164). Cuadro IX-K. Honduras: Consumo bruto de
derivados de petrdéleo, carbdn mineral y produccién de electricidad.

El consumo de carbon se construy6 de la siguiente forma:

1931 - 1941: Se supone un nivel de consumo constante e igual al nivel del
afio 1942, es decir 0,20 (miles toneladas de petréleo equivalente). No
se usO otro método para estimar los valores faltantes, porque los
niveles previos y posteriores a este periodo eran pequefios Yy
constantes en comparacion al total de energias modernas consumidas.

1942 — 1949: CEPAL (1956).

El consumo de petrleo y derivados se estima utilizando la siguiente

metodologia:

1931 - 1936: Se tomd la informacién importaciones provenientes de
Foreign Commerce Yearbook Estados Unidos (1933, 1935y 1937).

1937: CEPAL (1956).

1938 — 1940: Interpolacién con Catmull-Rom spline.

1941 - 1949: CEPAL (1956).

El consumo de hidroelectricidad se construye con:
1931 - 1936: Interpolacién con Catmull-Rom spline.
1937: Naciones Unidas (1952).

1938 — 1949: Interpolacioén con Catmull-Rom spline.

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).

1950 — 1972: Naciones Unidas (1976: p. 55).

1973 — 1977: Naciones Unidas (1981: p. 97). En el caso del consumo de
petroleo y derivados la serie original se dividié por una proporcién
constante (0,680) que resulta de comparar para los afios comunes®
(1970, 1973 y 1975) de la fuente Naciones Unidas (1976 y 1981).

El consumo de carbon mineral no requirié ajustar el nivel.

1978 — 1979: Naciones Unidas (1982: p. 79)

1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 43)

1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 41)

1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 43)

1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 43)

1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 43)

1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 45)

1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 45)

1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 45)

% En los tres afios comunes la proporcion es la misma.



1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 45)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 45)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 47)

La serie construida del consumo total de energias modernas y su composicion se
presenta en el cuadro y grafico siguientes.

Cuadro N° 2.24

Honduras: Promedios décadas energias modernas, 1870 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Carbon

Petrdleo Ngtifal mineraly Hidroelectricidad T%?glsgi?ﬁo
coque
1870 - 1879 0,01 0,01 0,02
1880 - 1889 0,09 0,03 0,12
1890 - 1899 0,22 0,14 0,35
1900 - 1909 0,45 1,21 0,00 1,66
1910 - 1919 7 6,96 0,04 14
1920 - 1929 69 3,08 0,46 73
1930 - 1939 118 0,18 0,94 120
1940 - 1949 95 0,16 0,80 96
1950 - 1959 171 0,09 0,75 172
1960 - 1969 256 0,00 7 264
1970 - 1979 462 0,00 a3 495
1980 - 1989 548 0,00 82 630
1990 - 1999 1.062 0,00 174 1.236
2000 - 2003 1.582 99,25 228 1.909

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N° 2.23
Participacion Energias Modernas: Honduras, 1870 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.
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La comparacién de la serie construida respecto a otras fuentes se presenta en el
gréafico y cuadro siguientes.

Gréfico N° 2.24
Comparacion series consumo de energias modernas: Honduras, 1870 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2.25
Honduras: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,0649

1971 - 2003 [0,1228]

1929, 1937, 1,1631

1949 - 1975 [0,4267]

1929, 1937, 1950, 1,2024

1960, 1970 -1996 [0,4119]

1937,1951 -1952, 1,0487

1954 [0,0094]

La serie construida tiene en promedio un comportamiento similar a la serie del
World Bank (esto también queda reflejado en la menor desviacion), en el caso del
resto de las series se observa una mayor variacion, por lo que el promedio y las
desviaciones, son mayores. Se puede rescatar que las tendencias en el largo plazo,
en especial a partir de la segunda mitad del siglo XX, tienden a ser similares.



2.2.13 México

1856

1927

1950

La serie construida y su composicién se presentan en el cuadro y gréafico

— 1926: Base de Datos del Proyecto de Investigacion Importaciones y
Modernizacion Econdmica en Amgérica Latina, 1890-1960. Para la
construccion de los consumos aparentes de las energias modernas se tomé la
informacién proveniente de INEGI (2010).

La produccion de gas natural del afio 1925 se obtuvo de Etemad, B. y J.
Luciani (1991) y el consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo
1907-1930 se toma de Tafunell, X. (2008).

— 1949: CEPAL (1956: p. 147). Cuadro IV-D. México: Consumo bruto de

derivados de petro6leo, gas natural y petrdleo crudo y Cuadro V-D. México:
Produccion de energia eléctrica.

La generacion de hidroelectricidad se obtuvo de INEGI (2010).

— 2003: Naciones Unidas (varios ndmeros). Al igual que en el periodo
precedente la generacion de hidroelectricidad se obtuvo de INEGI (2010).

1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 63)
1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 109)
1979 : Naciones Unidas (1982: p. 87)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 43)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 41)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 43)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 43)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 43)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 45)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 45)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 45)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 45)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 45)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 47)

siguientes.
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Cuadro N° 2.26
México: Promedios décadas energias modernas, 1856 - 2003

(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

. Gas C_arb()n . - Consumo
Petréleo Natural mineraly Hidroelectricidad Total Bruto
coque

1856 - 1859 3 3
1860 - 1869 4 4
1870 - 1879 2 11 13
1880 - 1889 6 32 38
1890 - 1899 22 457 479
1900 - 1909 172 1.401 8 1.576
1910 - 1919 1.081 878 26 1.986
1920 - 1929 1.814 161 753 47 2.695
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Carbén
Petréleo NSti?al mineraly Hidroelectricidad T((:)(:QIS;?:J?O
coque
1930 - 1939 2.100 246 574 122 3.043
1940 - 1949 4.858 572 525 169 6.123
1950 - 1959 10.166 1.730 938 295 13.129
1960 - 1969 15677 5.396 1.563 731 23.368
1970 - 1979 331503 12.700 3.470 1.454 51.128
1980 - 1989 63.631 23.193 4.844 2.063 93.730
1990 - 1999 81.074 29271 4.257 3.237 117.839
2000 - 2003 76.330 41.233 5.298 3.856 126.717

Fuente: Elaboracion propia.

Gréafico N° 2.25
Participacion Energias Modernas: México, 1856 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se compara la serie construida con otras fuentes, ver grafico y cuadro
siguientes, se observa que no hay grandes diferencias entre ellas, tanto a nivel de
la tendencia de largo plazo como de las variaciones de corto plazo. Al comparar
entre las diferentes fuentes disponibles, las mayores diferencias respecto de la
serie construida, tanto en niveles como en desviaciones, se presentan en las series
de la UCLA.



Grafico N° 2.26
Comparacion series consumo de energias modernas: México, 1856 - 2003
(en logaritmo natural)

—1In[Serie Construida] —In[WB] In[UCLA (1978)] —In[UCLA (2004)] In[CEPAL]

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2.27
Meéxico: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,0853
1971 - 2003 [0,0424]
1929, 1937, 1,1846
1949 - 1975 [0,1230]
1929, 1937, 1950, 1,1489
1960, 1970 -1996 [0,1166]
1,1095
1925 - 1955 [0,0924]

2.2.14 Nicaragua

1870 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |mportaciones y
Modernizacion Econdémica en América Latina, 1890-1960.

1931 — 1949: CEPAL (1956: p. 164). Cuadro X-K. Nicaragua: Consumo bruto
de derivados de petréleo, carbdn mineral y produccién de electricidad.

El consumo de petréleo de tomé de CEPAL (1956).

El consumo de carbon se construy6 de la siguiente forma:
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1934 — 1941: CEPAL (1956).
1942: Promedio simple del nivel de los afios 1941y 1943.
1943 — 1945: CEPAL (1956).
1946: Promedio simple del nivel de los afios 1945y 1947.
1947 — 1949: CEPAL (1956).

El consumo de hidroelectricidad se construye con:

1937: CEPAL (1956: p. 160). La fuente sefiala que se refiere a
hidroelectricidad, pero como sefialan Rubio, M y C. Yafiez (2009) este
dato probablemente corresponde a electricidad total, por lo que supone
que s6lo el 35% es atribuible a hidroelectricidad.

1938 - 1943: Interpolacion con Catmull-Rom spline.

1944 — 1949: CEPAL (1956: p. 164). Esta fuente presenta la produccion de
electricidad, pero al comparar con el nivel a partir de afio 1950 se
obtiene que en promedio el 35% corresponde a la generacion de
hidroelectricidad, por lo que siguiendo los lineamientos de Rubio, My
C. Yafiez (2009) se utiliza esta misma proporcion.

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).
1950 — 1972: Naciones Unidas (1976: p. 55)

1973 — 1977: Naciones Unidas (1981: p. 113)
1978 — 1979: Naciones Unidas (1982: p. 89)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 43)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 41)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 43)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 43)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 43)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 45)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 45)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 45)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 45)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 45)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 47)

Cuadro N° 2.28
Nicaragua: Promedios decadas energias modernas, 1870 - 2003

(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

La serie construida se presenta en el cuadro y grafico siguientes.

Carbén

Petrdleo Ngti?al mineraly Hidroelectricidad T%?;Sémo
coque
1870 - 1879 0,06 0,06 0,12
1880 - 1889 0,43 0,36 0,79
1890 - 1899 1 3,22 4
1900 - 1909 2 1,67 3
1910 - 1919 7 1,41 9
1920 - 1929 15 1,64 16
1930 - 1939 24 0,08 25
1940 - 1949 39 0,06 1 40
1950 - 1959 117 0,04 3 120
1960 - 1969 284 0,00 12 296




Carbon

Petréleo Ngtifal mineraly Hidroelectricidad T%(:Qf;mo
coque
1970 - 1979 607 0,00 27 634
1980 - 1989 642 0,00 62 704
1990 - 1999 842 0,00 139 981
2000 - 2003 1.148 0,00 196 1.344

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 2.27
Participacion Energias Modernas: Nicaragua, 1870 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de la serie construida con otras series se presenta en el grafico y
cuadro siguientes.
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Grafico N° 2.28
Comparacion series consumo de energias modernas: Nicaragua, 1870 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2.29
Nicaragua: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comln WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,1525
1971 - 2003 [0,1383]
1929, 1937, 1,0927
1949 - 1975 [0,0949]
1929, 1937, 1950, 1,1847
1960, 1970 -1996 [0,2017]
1937,1951 -1952, 1,0072
1954 [0,0080]

Para los periodos comunes y extensos la serie construida se aproxima en promedio
mas a la serie de la UCLA (1978), cuando se compara con las otras dos fuentes las
diferencias promedio y las desviaciones son mayores. Sin embargo, destaca en
general las mayores discrepancias a partir de finales de los afios 1970’s.

2.2.15 Panama

1904 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |mportaciones y
Modernizacion Econdémica en Ameérica Latina, 1890-1960.

1931 — 1949: Los consumos aparentes de energias se construyen con:




El consumo de petréleo y derivados:
1931 — 1933: Se tomd de Foreign Commerce Yearbook Estados Unidos
(1933, 1935 y 1937) (importaciones).
1934 — 1939: CEPAL (1956).
1940: Promedio simple del nivel observado del consumo de petrdleo en
elano 1939y 1941.
1941 — 1949: CEPAL (1956).

El consumo de carbon se construye de la siguiente forma:
1931 — 1940: Interpolacion con Catmull-Rom spline.
1941 — 1949: CEPAL (1956).

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).

La fuente publica para los afios 1965 y 1975 un consumo de

hidroelectricidad negativo, por lo que en esta construccion se cambié a un

valor positivo.

1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 65). Consumo aparente de carbon
mineral e hidroelectricidad.

1950 — 1974: Naciones Unidas (1976: p. 65). Consumo de petrdleo y
derivados. EI consumo de hidroelectricidad se tomo de esta fuente
solo hasta el afio 1972.
1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 115). EI consumo de
hidroelectricidad se tomd de esta fuente en el periodo 1973-1977.
1975 - 1979: Naciones Unidas (1982: p. 91). Consumo de petréleo y
derivados. Los afios 1976 y 1977 se estiman multiplicando el nivel de
la serie original por 1,2492878 que corresponde a la razon en las
fuentes Naciones Unidas (1985 y 1982) en el afio 1978.

1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 43)

1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 41)

1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 43)

1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 43)

1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 43)

1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 45)

1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 45)

1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 45)

1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 45)

1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 45)

2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 47)

Para el periodo 1904-1930 la serie del consumo aparente de energias modernas
incluye la Zona del Canal de Panama, en el Anexo N° A.2.1 se presente una serie
alternativa en la que se supone que solo el 2% del total de las energias estimadas
corresponde a Panama. A partir del afio 1950 las fuentes presentan consumos de
energias mas completos.

Se decidio presentar como serie del consumo aparentes de energias modernas una
en la que no se excluye la Zona del Canal, en especial en el periodo de su
construccion 1904-1914, porque esta obra de ingenieria tuvo seguramente un
impacto positivo en la actividad econémica local, que no se alcanza a reflejar al
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descontar estos consumos de energia. En los afios siguientes la serie no incluye los
consumos de la zona del Canal.

La serie construida y su composicion se presenta en el cuadro y gréfico siguientes.

Cuadro N° 2.30
Panama: Promedios décadas energias modernas, 1904 - 2003
(miles de toneladas de petrdleo equivalentes)

Carbon

Petréleo Ngti?al mineraly Hidroelectricidad T%?legm?o
coque
1904 - 1909 0,26 1,83 2,09
1910 - 1919 1,74 3,34 5,08
1920 - 1929 10 2,46 12
1930 - 1939 23 1,71 25
1940 - 1949 117 0,15 118
1950 - 1959 233 0,01 1 234
1960 - 1969 459 0,75 3 463
1970 - 1979 888 2,00 18 908
1980 - 1989 864 49 12,60 144 1.041
1990 - 1999 1.293 56 39,80 216 1.604
2000 - 2003 1.740 0 29,50 258 2.027

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 2.29
Participacion Energias Modernas: Panamd, 1904 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de la serie construida con otras fuentes se presenta en el grafico y
cuadro siguientes.




Grafico N° 2.30
Comparacion series consumo de energias modernas: Panama, 1904 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2.31
Panaméa: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,1749
1971 - 2003 [0,2510]
1,1052
1949 - 1975 [0,0698]
1950, 1960, 1,1152
1970 - 1996 [0,1161]
1934 - 1939, 1,0256
1941 - 1955 [0,0867]

La serie construida, en promedio y para los periodos comunes, en orden de
importancia descendente se aproxima mas a la serie de CEPAL (1956), a la de la
UCLA (1978), UCLA (2004) y World Bank, lo que es coincidente con la
desviacion reportada para cada periodo y fuente. Pero destaca la elevada
variabilidad de las series y como la serie del World Bank en la década de los afios
1970’s se comporta diferente a las fuentes existentes.

2.2.16 Paraguay

1900 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |nportaciones y
Modernizacion Econdmca en Ameérica Latina, 1890-1960
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El consumo de petroleo y de carbon mineral para los afios 1917, 1918 y
1923 se estima a través de un filtro de Kalman.

1931 - 1933. Los niveles del consumo de petr6leo y de carb6n mineral se

estimaron por medio de una prediccion de valores ausentes con un filtro de

Kalman.

1934 — 1952: CEPAL (1956: p. 165). Cuadro XlI-K. Paraguay: Consumo bruto

de derivados de petrdleo, carbon mineral y produccion de electricidad.

1953 - 1969:
1970 - 1978:
1979

1980 — 1981.:
1982 - 1983
1984 - 1985
1986 — 1987
1988 — 1989:
1990 - 1991
1992 - 1993:
1994 — 1995:
1996 — 1997:
1998 - 1999:
2000 - 2003:

p.

CTCTTTTT T T OO TDT

La serie construida y sus componentes se
siguientes.

1953 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).
Naciones Unidas (1976:
Naciones Unidas (1981:
: Naciones Unidas (1982:
Naciones Unidas (1985:
: Naciones Unidas (1987:
: Naciones Unidas (1989:
: Naciones Unidas (1991:
Naciones Unidas (1993:
Naciones Unidas (1995:
Naciones Unidas (1997:
Naciones Unidas (2000:
Naciones Unidas (2002:
Naciones Unidas (2004:
Naciones Unidas (2006:

51)

. 117)

91)
47)
45)
47)
47)
47)
49)
49)
49)
49)
49)

. 49)

presentan en el cuadro y grafico

Cuadro N° 2.32
Paraguay: Promedios décadas energias modernas, 1900 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Carbén

Petréleo NSI?J?N mineraly Hidroelectricidad T%?legm?o
coque
1900 - 1909 0,16 0,0001 0,16
1910 - 1919 0,09 0,01 0,10
1920 - 1929 2,13 0,48 2,61
1930 - 1939 7 1,91 9
1940 - 1949 11 0,21 11
1950 - 1959 52 0,03 52
1960 - 1969 151 0,00 5 152
1970 - 1979 282 0,00 27 310
1980 - 1989 482 0,00 110 592
1990 - 1999 1.053 0,00 373 1.426
2000 - 2003 1.195 0,00 545 1.740

Fuente: Elaboracion propia.



Grafico N° 2.31

Participacion Energias Modernas: Paraguay, 1900 - 2003

(en porcentaje)
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Fuente:

Elaboracion propia.

El grafico y cuadro siguientes permiten comparar la serie construida y las otras
fuentes disponibles.

Grafico N° 2.32

Comparacion series consumo de energias modernas: Paraguay, 1900 - 2003

(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 2.33
Paraguay: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,0315
1971 - 2003 [0,0975]
1937,1949 -1952, 1,1779
1955 - 1975 [0,2581]
1937, 1950, 1960, 1,1298
1970 - 1996 [0,2116]
1,0104
1934 - 1954 [0,0477]

La serie construida se aproxima, en promedio, mas a la serie de CEPAL y a la del
World Bank (en ambos casos la desviacion es de las mas bajas). En el otro
extremo, las series de la UCLA tienen en un mayor promedio (y desviacion)
respecto a la serie construida. En general se observa una alta variabilidad de las
series.

2.2.17 Peru

1856 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |mportaciones y
Modernizacion Econémica en América Latina, 1890-1960.

El consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo 1907-1930 se
toma de Tafunell, X. (2008) y el de gas natural para el periodo 1922-1954
de Portocarrero, et al. (1992: pp. 51-52).

1931 - 1949: CEPAL (1956: pp. 151-152). Cuadro I-G. PerG: Consumo bruto de
derivados de petréleo, gas natural, petréleo crudo y carbdén mineral, y
relacién importacién/consumo y Cuadro 11-G. Peru: Produccién de energia
eléctrica.

La generacion de hidroelectricidad se construye con:

1930 — 1947: Se reescala® el nivel de CEPAL (1956), ya que para este
periodo la informacién presentada por esta fuente corresponde s6lo a
una fuente que representa en el afio 1947 el 70% de la produccion de
electricidad publica y que a su vez era algo menos de la mitad de la
produccion de electricidad total. Esta evidencia es la que fundamenta
este reescalamiento.

1948 — 1949: CEPAL (1956).

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).
1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 51). EIl nivel de consumo
hidroeléctrico para los afios 1950-1952 se toma de CEPAL (1956) y
para el afio 1953 de Darmstadter, J. et al. (1971).
1970 — 1978: Naciones Unidas (1981:p. 117)

% Se sigue el criterio adoptado por Rubio, M. y C. Yafiez (2009).



1979 : Naciones Unidas (1982: p. 91). En el caso de gas natural
excepcionalmente se toma de esta fuente los valores para el periodo
1978-1981.

1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 47). Cuando se compara esta fuente
con la anterior para los afios comunes (1980-1981) se observa un nivel
superior a 47,9% y un 65,6% que no es reportado por Portocarrero, et
al. (1992). Estos niveles no tienen fundamento aparente, en especial
que para los afios posteriores los niveles son un 50% mas bajos.

1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 45). Dado los comentarios del
parrafo anterior se considero sélo el 39,9% del nivel de esta fuente
para cada afio.

1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 47)

1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 47)

1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 47)

1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 49)

1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 49). En el caso del gas natural se
cubre también los afios 1994 y 1995.

1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 49)

1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 49)

1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 49)

2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 51)

La serie construida y sus componentes se presentan en el cuadro y grafico

siguientes.
Cuadro N° 2.34
Per(: Promedios décadas energias modernas, 1856 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)
. Gas C_arbc')n . . Consumo
Petréleo Natural mineraly Hidroelectricidad Total Bruto
coque

1856 - 1859 12 12
1860 - 1869 29 29
1870 - 1879 1 79 81
1880 - 1889 1 50 51
1890 - 1899 5 32 37
1900 - 1909 48 114 1 163
1910 - 1919 132 251 4 387
1920 - 1929 272 98 180 9 540
1930 - 1939 319 355 75 20 768
1940 - 1949 748 362 108 44 1.262
1950 - 1959 1.763 384 103 101 2.351
1960 - 1969 3.619 402 117 234 4.371
1970 - 1979 5.340 555 153 491 6.538
1980 - 1989 6.213 603 140 802 7.758
1990 - 1999 6.758 421 319 1.168 8.666
2000 - 2003 7.561 736 506 1.629 10432

76

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° 2.33
Participacion Energias Modernas: Perd, 1856 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se compara la serie construida con otras fuentes, ver grafico y cuadro
siguientes, se observa un comportamiento muy diferente de la serie de la UCLA
(2004), pero el resto de las series tienen una tendencia similar, en especial con la
serie del World Bank.



Grafico N° 2.34
Comparacion series consumo de energias modernas: Perd, 1856 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2.35

Per(: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
0,9976
1971 - 2003 [0,0429]
1929, 1937, 1,0334
1949 - 1975 [0,1652]
1929, 1937, 1950, 1,0694
1960, 1970 -1996 [0,0914]
1937,1948 -1952, 0,9157
1954 [0,1299]

2.2.18 Republica Dominicana

1870 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion Inportaciones y
Modernizacion Econémica en América Latina, 1890-1960.

1931 - 1935: EI consumo de carbdn se estimo suponiendo una tasa de crecimiento
constante entre 1930y 1936, para la estimacion se utiliz6 el nivel de la serie
de la Base de Datos del Proyecto y de CEPAL (1956).

En el caso del consumo de petroleo se tomé la informacién de Foreign
Commerce Yearbook Estados Unidos, afios 1933, 1935y 1937.
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1936 — 1954: CEPAL (1956: p. 166). Cuadro XlIlI-K. Republica Dominicana:
Consumo bruto derivados de petroleo, carbén mineral y produccion de
electricidad.

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).
1950 - 1970: Naciones Unidas (1976: p. 59). En el caso de la

hidroelectricidad esta fuente presenta un error que se arrastra hasta el
afio 1979. Cuando se compara la produccién de hidroelectricidad (p.
731) con el nivel de consumo publicado por la misma fuente, esta
ultima serie esta erroneamente dividida por 10. Por lo que se
multiplica el nivel publicado por 10 para corregir el error de arrastre
en las publicaciones consultadas.

1971 - 1978: Naciones Unidas (1981: p. 87). En el caso de

hidroelectricidad se multiplica el nivel publicado por 10.

1979

se multiplica el nivel publicado por 10.

1980 - 1981
1982 — 1983

1984 — 1985:
1986 - 1987
1988 - 1989:
1990 — 1991
1992 — 1993:
1994 - 1995:
1996 - 1997:
1998 — 1999:

: Naciones Unidas (1985:
: Naciones Unidas (1987:
Naciones Unidas (1989:
Naciones Unidas (1991:
Naciones Unidas (1993:
Naciones Unidas (1995:
Naciones Unidas (1997:
Naciones Unidas (2000:
Naciones Unidas (2002:
Naciones Unidas (2004:

p. 41)
p. 39)
p. 41)
p. 41)
p. 41)
p. 43)
p. 43)
p. 43)
p. 43)
p. 43)

la

: Naciones Unidas (1982: p. 73). Enelcaso de la hidroelectricidad

2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 45)

Para la hidroelectricidad en el periodo 1980-1999 se utiliza como fuente de
informacion la serie del sitio web:
http://www.tititudorancea.com/z/ies _dominican republic _hydroelectricity
generation. htm, que es muy similar a partir de 1992 con la publicada por el
World Bank. Se tomo la decision de utilizar la fuente indicada, y no el
World Bank, porque para el periodo 1981-1989 esta Ultima fuente presenta
un crecimiento que no esta presente en las series de Naciones Unidas.

La serie construida se presenta en el cuadro y grafico siguientes.

Cuadro N° 2.36
Republica Dominicana: Promedios décadas energias modernas, 1870 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

. Gas C_arbc’)n ) . Consumo
Petroleo Natural mineraly Hidroelectricidad Total Bruto
coque

1870 - 1879 0,21 0,70 0,92
1880 - 1889 0,62 0,50 1,11
1890 - 1899 1,01 3,92 4,93
1900 - 1909 2 4,99 7
1910 - 1919 4 1452 19
1920 - 1929 32 7,78 40
1930 - 1939 37 2,62 39



http://www.tititudorancea.com/z/ies_dominican_republic_hydroelectricity_generation.htm�
http://www.tititudorancea.com/z/ies_dominican_republic_hydroelectricity_generation.htm�

Carbon

Petréleo NSti?al mineraly Hidroelectricidad T((:)(:QIS;?:J?O
coque
1940 - 1949 63 1,79 65
1950 - 1959 236 0,63 23 255
1960 - 1969 494 0,68 30 524
1970 - 1979 (395 0,71 48 1.443
1980 - 1989 1.893 0,20 66 1.959
1990 - 1999 4.358 67,70 61 4.487
2000 - 2003 5.518 4 277,50 72 5.869

Participacion Energias Modernas: Republica Dominicana, 1870 - 2003

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 2.35

(en porcentaje)
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Fuente:

Elaboracion propia.

La comparacion de la serie construida con otras fuentes se presenta en el graficoy
cuadro siguientes.
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Gréfico N° 2.36
Comparacion series consumo de energias modernas: Republica Dominicana,
1870 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 2.37

Republica Dominicana: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razon periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,1812
1971 - 2003 [0,1990]
1929, 1937, 1,0983
1949 - 1975 [0,1098]
1929, 1937, 1950, 1,1766
1960, 1970 -1996 [0,1697]
0,9894
1936 - 1954 [0,0288]

De las series publicadas, la serie construida esta mas cerca a la serie de CEPAL
(1956) y la UCLA (1978), en ambos casos las desviaciones también son las mas
bajas.

2.2.19 Uruguay

1879 — 1924: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |mportaciones y
Modernizacion Econdmica en América Latina, 1890-1960 para los
consumos aparentes de petrdleo.



En el caso del carbon mineral se utiliza Bertoni, R. y C. Roman (2007) y
Bertoni, R. (2010). Se toman estas series, porque los autores corrigen las
series de carbén mineral excluyendo el consumo de los bunkers. Para ello
recurren sistematicamente a las fuentes propias y para el periodo 1916-1926
a una interpolacién lineal del porcentaje de carbén para los bunkers en base
al total de carga efectiva en el puerto.”” En el Anexo N° A.2 se presenta la
serie para el periodo 1856-2003 que incluye entre 1856-1930 el consumo de
los bunkers y otra en la que se estima un consumo de carbon mineral neto
del consumo de los bunkers.

1925 — 1936: Base de Datos del Proyecto de Investigacion |mportaciones y
Modernizacion Econémica en Anérica Latina, 1890-1960.

El consumo aparente de hidroelectricidad se construye con:
1907 — 1930: Tafunell, X. (2008).
1931 - 1936: Interpolacién con Catmull-Rom spline.

1937 — 1955: CEPAL (1956: p. 154). Cuadro I-H. Uruguay: Consumo bruto de
energia y Cuadro II-H. Uruguay: Consumo de derivados de petrdleo y
petréleo crudo.

La serie del consumo aparente de hidroelectricidad se construye con:

1937 — 1945: Interpolacion con Catmull-Rom spline.

1947 — 1955: CEPAL (1956) se reescala para alcanzar el nivel de Naciones
Unidas en el afio 1956.

1956 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).
1956 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 51)
1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 131)
1979 : Naciones Unidas (1982: p. 101)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 47)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 45)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 47)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 47)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 47)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 49)

" De acuerdo a Bertoni, R. (2010: p. 133), las decisiones en la construccion de las series del
consumo aparente de carbon mineral son:

1879-1915: importaciones (que no incluye el carbén de los bunkers) tomadas de los Anuarios
Estadisticos de Uruguay.

1916-1926: se interpola linealmente el porcentaje de carbén de los bunkers con los porcentajes
observados en los afios 1915y 1927.

1927-1936: se toma la informacién de los Anuarios Estadisticos de Uruguay y se calcula el
consumo aparente.

1937-1960: consumo bruto tomado de Oxman, R. (1961) “Energia. Produccion y consumo”,
Cuaderno N° 23, Instituto de Teoria y Politica Econdmica, Facultad de Ciencias Econémicas y
Administrativas, Universidad de la Replblica.

1961-1964: variacion de las importaciones de los Anuarios Estadisticos aplicadas a la oferta bruta
del “Balance Energético Nacional”, Ministerio de Industria, Energia y Mineria.

1965-2005: oferta bruta por fuente de energia primaria del “Balance Energético Nacional”,
Ministerio de Industria, Energiay Mineria.
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1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 49)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 49)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 49)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 49)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 51)

La serie construida y su composicién se presentan en el cuadro y gréafico

siguientes.

Cuadro N° 2.38
Uruguay: Promedios décadas energias modernas, 1879 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

. Gas Qarbén ) - Consumo
Petréleo Natural mineraly Hidroelectricidad Total Bruto
coque

1879 2 67 69
1880 - 1889 6 57 63
1890 - 1899 10 74 84
1900 - 1909 12 119 2 132
1910 - 1919 50 194 5 249
1920 - 1929 208 206 7 421
1930 - 1939 314 193 9 516
1940 - 1949 444 141 17 602
1950 - 1959 1.045 69 46 1.160
1960 - 1969 1.418 32 87 1.538
1970 - 1979 1.766 17 114 1.898
1980 - 1989 1.272 1 282 1.555
1990 - 1999 1.503 12 1 489 1.995
2000 - 2003 1.411 33 1 667 2.112

Fuente: Elaboracion propia.



Gréfico N° 2.37
Participacion Energias Modernas: Uruguay, 1879 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion entre la serie construida y otras fuentes se presenta en el graficoy
cuadro siguientes.
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Gr &fico N° 2.38

Comparacion series consumo de energias modernas: Uruguay, 1879 - 2003

(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 2.39

Uruguay: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL Bertoni y
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie Roman
construida construida construida (2007)/Serie
construida
1971 - 2003 [Olgffge]
1929, 1937, 1,2124
1949 - 1975 [0,1786]
1929, 1937, 1950, 1,1046
1960, 1970 -1996 [0,0567]
1,0979
1937 - 1955 [0,0991]
1,0149
1879 - 2003 [0,0720]

La serie construida sigue un comportamiento promedio similar al de la serie del
World Bank y la CEPAL y en menor medida con la de la UCLA (1978, 2004), en
cambio con la serie de Bertoni, R. y C. Roman (2007) la serie construida es muy
similar, ya que por construccion se utiliza su serie del consumo aparente de
carbon mineral entre 1879-1924.




2.2.20 Republica Bolivariana de Venezuela

1870 — 1930: Base de Datos del Proyecto de Investigacion Inportaciones y
Modernizacion Econémica en América Latina, 1890-1960.

El consumo aparente de hidroelectricidad para el periodo 1907-1928, 1930
se toma de Tafunell, X. (2008), para el afio 1929 se toma el valor de
Naciones Unidas (1952).

1931 — 1936: Estimacion por medio de una prediccion de valores ausente para el
consumo de petrdleo y carbon mineral.

Hidroe lectricidad: Interpolacion con Catmull-Rom spline.
Gas Natural: Tomado de Mitchell, B.R. (1998).

1937 — 1949: CEPAL (1956: p. 157). Cuadro I-J. Venezuela: Consumo bruto de
derivados de petrdleo, gas natural, petréleo crudo y carbdén mineral y
Cuadro I1-J. Venezuela: Produccion de energia eléctrica publica.

El consumo de petrdleo y carbon se obtuvieron directamente de la fuente.

Gas Natural tomado de:

1937 — 1948: Mitchell, B.R. (1998). Los afios 1939 y 1940 se interpolan
linealmente.

1949: CEPAL (1956: p. 157).

El consumo de hidroelectricidad se construye de la siguiente forma:
1937: Naciones Unidas (1952).

1938 — 1945: Interpolacién con Catmull-Rom spline.

1946 — 1949: CEPAL (1956).

1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).
1950 — 1969: Naciones Unidas (1976: p. 69). En el caso del consumo de
petréleo y de la hidroelectricidad esta fuente se utiliza hasta el afio
1972, en el caso del carbon la fuente se utiliza hasta el afio 1974.
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1970 — 1978: Naciones Unidas (1981: p. 133)
1979 : Naciones Unidas (1982: p. 103)
1980 — 1981: Naciones Unidas (1985: p. 47)
1982 — 1983: Naciones Unidas (1987: p. 45)
1984 — 1985: Naciones Unidas (1989: p. 47)
1986 — 1987: Naciones Unidas (1991: p. 47)
1988 — 1989: Naciones Unidas (1993: p. 47)
1990 — 1991: Naciones Unidas (1995: p. 49)
1992 — 1993: Naciones Unidas (1997: p. 49)
1994 — 1995: Naciones Unidas (2000: p. 49)
1996 — 1997: Naciones Unidas (2002: p. 49)
1998 — 1999: Naciones Unidas (2004: p. 49)
2000 — 2003: Naciones Unidas (2006: p. 51)
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La serie construida y sus componentes se presentan en el cuadro y gréafico

siguientes.
Cuadro N° 2.40
Republica Bolivariana de Venezuela:
Promedios décadas energias modernas, 1870 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)
Gas C_arbc’m : - Consumo
Petréleo Natural mineraly Hidroelectricidad Total Bruto
coque
1870 - 1879 1 0,4 1
1880 - 1889 2 6 9
1890 - 1899 4 19 23
1900 - 1909 4 12 0 15
1910 - 1919 12 17 0 29
1920 - 1929 131 24 1 156
1930 - 1939 354 432 15 3 718
1940 - 1949 1.198 518 14 9 1.739
1950 - 1959 4.177 2.394 21 ilEs 6.605
1960 - 1969 5.873 5.712 129 113 11.827
1970 - 1979 10.938 11.143 214 719 23.013
1980 - 1989 18.396 17564 161 1.984 38.105
1990 - 1999 20958 23494 825 4.403 49.180
2000 - 2003 19.330 35427 50 5.217 60.024

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 2.39
Participacion Energias Modernas: Republica Bolivariana de Venezuela,
1870 - 2003
(en porcentaje)
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En el grafico y cuadro siguientes se compara la serie construida con otras fuentes
disponibles.

Gré&fico N° 2.40
Comparacion series consumo de energias modernas: Republica Bolivariana de

Venezuela, 1870 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 241
Republica Bolivariana de Venezuela:

Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razon periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
construida (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
construida construida construida
1,0262

1971 - 2003 [0,0652]

1929, 1937, 1,0213

1949 - 1975 [0,1662]

1929, 1937, 1950, 1,1571

1960, 1970 - 1996 [0,1401]

1938, 1949 -1952, 0,9248

1954 [0,1966]

En general, la serie construida estd mas cerca de la serie del World Bank, la de la
UCLA (1978) y la de CEPAL (1956). En el caso de la desviacion el
comportamiento es similar.
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2.221 Américalatina: 20 Paises

Al agregar los consumos de los veinte paises de América Latina, se obtiene.

Cuadro N° 242

América Latina (20 paises):
Promedios décadas energias modernas, 1856 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Carbén

Petréleo NaGt?JfaI mineraly Hidroelectricidad T%?QISE:TJ?O
coque
1856 - 1859 0 0 166 0 166
1860 - 1869 0 0 473 0 473
1870 - 1879 24 0 882 0 907
1880 - 1889 66 0 1.363 0 1.429
1890 - 1899 144 0 2.673 1 2.818
1900 - 1909 432 0 4.933 17 5.382
1910 - 1919 2.380 7 6.082 110 8.579
1920 - 1929 6.771 278 5.596 218 12.863
1930 - 1939 9.179 1.339 5.560 422 16500
1940 - 1949 17.820 2.057 4.941 793 25610
1950 - 1959 43621 5.592 6.167 1.874 57.254
1960 - 1969 74.636 17.167 8.079 4.166 104.048
1970 - 1979 134.460 35.086 12.036 10.990 192.572
1980 - 1989 187.709 63.032 18.772 26.276 295.789
1990 - 1999 237.066 92.382 24064 43577 397.089
2000 - 2003 244.230 136.839 25841 56.347 463.257

Fuente: Elaboracion propia.

La historia del consumo de energias modernas latinoamericano a finales del siglo
XIX, se caracteriza por un consumo casi exclusivo de carbon mineral, su lenta
reduccion en la participacion de las energias modernas que da paso al uso
intensivo del petrdleo a mediados del siglo XX y finalmente, el comienzo del
siglo XXI caracterizado por una canasta energética en la que el petrdleo
representa cerca del 50%, el gas natural el 30%, la hidroelectricidad el 13% vy el
carbon mineral el 5%. Todo ello con niveles de consumo de energias modernas
que son 172 veces el promedio del nivel del consumo en la década de los afios

1880’s.

En el siguiente gréfico se presenta la composicion de la canasta energética para
Latinoamérica durante el periodo 1856-2003.



Gréfico N° 241
Participacion Energias Modernas, 1856 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La tendencia de las tasas de crecimiento del consumo de energias modernas esta
influenciada fuertemente por el consumo de petréleo (ver gréafico siguiente), asi
por ejemplo a comienzos del siglo XX la tasa de crecimiento del consumo de
petrOleo se acelera fuertemente para reducirse un poco en la década de los afios
1920’s, para volver a acelerarse a mediados del siglo XX y desacelerarse
finalmente en la década de los afios 1970’s.

La hidroelectricidad y luego el gas natural, presentan una aceleracion de las tasas
de crecimiento a comienzos del siglo XX, pero en el caso del gas natural la fase de
expansion es mas larga (llega hasta finales de la década de 1920). A mediados del
siglo XX, se observa un nuevo quiebre en las tendencias previas, lo que permite
que estas fuentes de energia tengan una participacién cada vez mayor en la
canasta energeética latinoamericana.

Paralelamente a lo indicado en los parrafos anteriores, avanzado el siglo XX el
crecimiento en el consumo de carbon mineral se reduce, manteniéndose
relativamente constante hasta la década de los afios 1970’s, que tras la primera
crisis del precio del petréleo, su tasa de crecimiento se acelera un poco.
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Gréfico N° 2.42
América Latina: Energias Modernas, 1856 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N° 243
América Latina: Distribucion de consumos aparentes, 1850 — 1889
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En el eje horizontal se muestra el consumo de energias en logaritmos en base 10, lo que
permite una escala més facil de manejar, asi por ejemplo para mil TEP el logaritmo en base 10 es
cero y para 1 millon de TEP el logaritmo es 3. En el eje vertical se mide el nimero de casos
observados en cada periodo. Finalmente, la distribucién se obtiene con toda la informacion
disponible en cada década para cada uno de los rangos de consumo definidos.



Desde mediados y hasta finales del siglo XIX los consumos latinoamericanos de
los paises considerados en esta investigacion son dispares, destacando la
distribucién bimodal en las décadas de 1870-1879 y 1880-1889.

A medida que avanza el siglo XX el comportamiento en los consumos de energias
modernas sigue siendo heterogéneo. Por ejemplo en las décadas de 1890 a la de
1910, destaca la distribucion bimodal, que representa lo dispar de los consumos de
energias modernas de los paises latinoamericanos.

La decada de los afios 1940’s, es un poco diferente a las décadas previas, pero
parece ser la antesala de un cambio en el comportamiento agregado de la region.

Grafico N° 2.44
América Latina: Distribucion de consumos aparentes, 1890 - 1919
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Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico N° 245
América Latina: Distribucion de consumos aparentes, 1920 - 1949
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Fuente: Elaboracion propia.
Grafico N° 2.46
América Latina: Distribucion de consumos aparentes, 1950 - 1979
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Fuente: Elaboracion propia.




La década de 1950 marca comportamientos promedios en el consumo de energias
modernas mas homogéneos, por ello la distribucion del grafico anterior presenta
una mayor cantidad de casos centrados en la media.

La crisis del petroleo de los afios 1970’s altera los consumos promedios, se
observa en el gréafico anterior una distribucién mas baja y mas ancha, es decir, hay
mas casos en los extremos que en el centro de la distribucion. %

Gréfico N° 247
América Latina: Distribucion de consumos aparentes, 1980 - 2003

[iey

N\

/DN

=

[or]
o

8
o
c
g 60
3 =9-1980 - 1989
()
P =m=1990 - 1999
=4=2000 - 2003
40 /
20 l/
0
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

log(CAE modernas)

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El periodo 2000-2003 no se puede conparar directamente con las décadas previas, ya que la
cantidad de informacion no es la misma. En este caso lo relevante es solo la forma de la
distribucion.

En las décadas finales del siglo XX, el consumo promedio de energias modernas
ha aumentado (nétese que las distribuciones de consumo se han desplazado hacia
la derecha) y los consumos promedios de los paises estan mas cercanos al
promedio.

En términos generales y so6lo con esta informacion, se puede indicar que los
consumos de los paises latinoamericanos de energias modernas han tendido, a lo
largo del siglo XX, a converger al promedio de la regién. Los capitulos siguientes
deben permitir precisar esta aseveracion.

% Cuando se analice el consumo de energias modernas al interior de Latinoamérica se podran
identificar los patrones de consumo que estan presentes y se profundizara en los detalles que
permitan explicar esta caracteristica detectada.
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Capitulo 3
El consumo Latinoamericano de energias modernas

A lo largo de la historia las economias han podido crecer y desarrollarse en la
medida que han sido capaces de acceder a la energia en condiciones y precios
razonables. Por ello la energia cumple unrolen la vida moderna importante, pero
a veces nos olvidamos de ella y sélo tomamos conciencia de su existencia e
importancia cuando nos vemos privados o limitados de usarla.

En la historia econdmica latinoamericana se sabe muy poco de los patrones de
consumo energético de los paises que forman esta region del planeta, a pesar de la
importancia que este conocimiento tiene para la historia econémica y ambiental.?
Esta investigacion busca cubrir el vacio que existe al respecto y para ello se centra
en el estudio de la evolucion del consumo energético primario para una muestra
de 20 paises latinoamericanos® cubriendo el periodo 1880-2003" y se analiza su
comportamiento agrupandolos en grupos homogéneos con la finalidad de verificar
la hipdtesis de convergencia y caracterizar los patrones de consumo de energias
modernas per cépita.

Para un periodo mas corto (1950-2003), se prueba la hipotesis de convergencia al
interior del grupo de paises Latinoamericanos y entre continentes y para ello se
agrega informacion de 69 paises a la muestra inicialmente construida, luego la
muestra se organiza segun los niveles promedio del PIB per capita del periodo y
finalmente, se analiza lo que ocurre cuando se agrupa los consumos per capita
segun la disponibilidad de combustibles fosiles (carbon mineral, petréleo y gas
natural) en sus territorios.

En todos los casos se obtiene evidencia de que los niveles y tasas de crecimiento
de los consumos de energias modernas per capita de los paises latinoamericanos
son diferentes a las observadas en otros grupos de paises (paises agrupados segun
continente, niveles promedio de PIB per cépita y si poseen o no combustibles
fosiles en sus territorios).

? Los antecedentes estan en CEPAL (1956) y lo han continuado recientemente Rubio, M.y M.
Folchi (2005), Yéafiez, C. etal. (2006), Folchi, M.y M. Rubio (2006) y Yéafiez, C. y A. Carreras
editores (2012).

% Para el periodo 1950-2003 la muestra de paises Latinoamericanos se amplia a 22 y se
complementa con informacion de paises de otros continentes.

% Es ampli6 la cobertura del anélisis para aprovechar las series construidas. La serie de Paraguay
se inicia en el afio 1900 y la de Panaméd en 1904 cuando se separa de Colombia. Se utiliza un
periodo mas corto que en el capitulo anterior, porque se tiene una muestra mas amplia de paises
con informacion disponible.



El objetivo de este capitulo es extraer lecciones que nos permitan tener elementos
de analisis al momento de explicar el crecimiento econdmico latinoamericano
desde la perspectiva de los consumos aparentes de energias modernas.

Este capitulo se divide en cinco apartados, el primero se dedica a una
caracterizacion del consumo de energias en Latinoameérica para el periodo 1880-
2003, en el segundo se identifican los patrones de consumo de energias modernas,
el tercero analiza la convergencia de los consumos aparentes de energias
modernas per capita, el cuarto apartado se centra en el comportamiento
latinoamericano en el contexto internacional cubriendo el periodo 1950-2003 y
finalmente, el quinto apartado se dedica a las conclusiones y comentarios finales.

3.1 Consumo latinoamericano de energias modernas

3.1.1 El consumo de energias modernas en América Latina, una mirada
general

La muestra de paises latinoamericanos incluidos en esta investigacion esta
formada por 20 paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras,
Meéxico, Nicaragua, Paraguay, Panama, Peru, Uruguay y la Republica Bolivariana
de Venezuela®.

Aln cuando es posible disponer de series del consumo aparente de energias
modernas®® desde la primera mitad del siglo XIX para algunos paises de la
muestra, se tomd la decision de centrar el analisis en el periodo 1880 — 2003,
porque se dispone de series para la mayoria de los paises de la muestra con la
excepcion de Paraguay y Panama.

La composicion y crecimiento del consumo aparente de energias modernas per
capita® latinoamericano ha cambiado a lo largo de los 123 afios que cubre esta
investigacion, tal como se observa en el grafico siguiente.

La serie construida que se presenta en el Grafico N° 3.1 muestra el
comportamiento anual del consumo de energias modernas per capita para el
conjunto de 20 paises en niveles (eje izquierdo) y la tasa de crecimiento de largo
plazo a través de la serie en logaritmo (eje derecho).

%2 En algunas partes de este documento por razones de espacio s6lo se utiliza Venezuela.

% En el capitulo anterior se explica con detalle las fuentes, extension y forma en que se construyen
las series de energias modemas.

¥ Las series de poblacion para los 20 paises latinoamericanos se obtuvieron de la base de datos de
Yafez, C. et al. (2012).
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Gréfico N° 3.1
Consumo Aparente de Energias Modernas, composicion y crecimiento
(en TEP y logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia con la informacion del capitulo 2.

En Latinoamérica en el afio 1880, el consumo aparente de energias modernas per
capita promedio era de 0,024 TEP y en el afio 2003 se eleva a 0,879 TEP (36,1
veces el nivel del afio inicial), con esto la brecha entre el menor y mayor consumo
per cépita pasa de 1:4.350 en 1880 a 1:32 en el afio 2003. Este resultado muestra
la tendencia a un comportamiento mas homogéneo en el consumo aparente de
energias modernas per capita en América Latina.

En el grafico anterior destaca que el nivel del consumo de energias modernas
comienza a crecer mas rapidamente a partir del afio 1945, representando 6,7 veces
el nivel de 1880.

Las diferentes tasas a las que ha crecido el consumo aparente de energias per
capita entre 1880 y 2003, definen un conjunto de periodos historicos
caracteristicos en la historiografia latinoamericana.*

% Para determinar estadisticamente estos quiebres, se utilizé la metodologia explicitada en Pons, J.
y D. Tirado (2006), Bai, J. y P. Perron (2003a y 2003 b) disponible en Eviews 7.1. Una
explicacion mas detallada de esta metodologia se encuentra en el Anexo N° 3.1 de esta tesis. El
analisis se realizo en tres etapas, la primera considero todo el periodo en analisis (1880-2003) con
lo que obtuvo los quiebres en los afios 1913 y 1931, en la segunda etapa se volvio a aplicar el
método a la muestra del periodo 1931-2003 y se obtuvo los quiebres de los afios 1941 y 1951,
finalmente para la muestra entre los afios 1951-2003 se obtuvieron los quiebres de los afios 1958 y
1980.




En el siguiente cuadro se resumen los periodos determinados y las respectivas
tasas de crecimiento del consumo aparente de energias modernas. Los quiebres
detectados definen siete periodos con tasas de crecimiento en el consumo aparente
de energias modernas per cépita distintas. Los nombres de las etapas son una
modificacion de los indicados en J. Jofré (2008a) y se presentan en el cuadro
siguiente.

Cuadro N° 3.1

Tasas de crecimiento del Consumo Aparente de Energias Modernas
(tasa de crecimiento anual en porcentaje y niveles en TEP)

Tasa de CAEM Tasa de CAEM
crecimiento per crecimiento total
Periodo CAEM per capita CAEMtotal promedio
capita promedio (%) (miles
(%) (en TEP) TEP)
1880 — 2003 3,0 0,548 5,1 5.358
1880 — 1912 Primera globalizacion 5,2 0,065 7,0 200
1913 -1939 Cniréguerraspre Gran 0,8 0,126 2,6 563
Depresion
1931 -1940 V'@ 8uerTas postGran 3,4 0,149 5,3 854
Depresion
Etapa clasica (I) dela
1941 - 1950 industrializacidn dirigida por € 4.4 0,194 7,1 1.374
Estado
Etapa clasica (ll) dela
1951 - 1957 industrializacidn dirigida por € 4,8 0,307 7,7 2.732
Estado
Etapa madura dela
1958 — 1979 industrializacidn dirigida por € 3,3 0,529 6,0 7.083
Estado
1980 — 2003 Era neoliberal 0,6 0,828 2,4 18.295

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: La tasa de crecimiento anual se calcula con los puntos extremos de cada

periodo.

La periodizacion no se aparta de lo que autores como Bulmer-Thomas, Angus
Maddison y Rose mary Thorp han definido en sus obras. Asi, por ejemplo, Victor
Bulmer-Thomas (1994) distingue en la historia econémica latinoamericana®® los
siguientes periodos: 1850-1914 “crecimiento guiado por las exportaciones”, 1915-
1929 “la caida del viejo orden”, 1930-1939 “cambio estructural en los treinta”,
1940-1949 “la guerra y el nuevo orden econdmico internacional”, 1950-1959 “el
desarrollo hacia adentro (sustitucion de importaciones) en el periodo de la
posguerra”, 1960-1981 “nuevas estrategias comerciales (promocion de las
exportaciones no tradicionales) y crecimiento basado en la deuda”, 1982-1990 “la
deuda, el ajuste y la recuperacién”.

Angus Maddison (1995, 2005b) distingue cinco grandes periodos en el desarrollo
del capitalismo: 1820-1870 “fase inicial del desarrollo capitalista”, 1870-1913
“fase del antiguo orden”, 1913-1950 “periodo entre guerras” a su vez se

% Los nombres utilizados en esta tesis no corresponden exactamente a los que indica el autor, ya
que no asignanombres a los periodos.
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diferencian cuatro subperiodos (1913-1929, 1929-1938, 1938-1944 y 1944-1949),
1950-1973 “época dorada”, 1973 en adelante “periodo neoliberal”.

Por otra parte Rosemary Thorp (1998), distingue cuatro grandes periodos
historiograficos en la historia econdémica latinoamericana del siglo XX: (i) 1900 -
1913: este es un periodo de expansion (apoyado por la exportacion de productos
basico) en sintonia con la fase de crecimiento econémico mundial que se inicia a
partir de 1850, (ii) 1914 — 1945: periodo de rupturas y experiencias. Este periodo
se subdivide en lo ocurrido antes de la Gran Depresion (1914-1929) donde el
factor del crecimiento economico es el comercio exterior y el periodo posterior
hasta la Segunda Guerra Mundial (1929-1945), (iii) 1945 — 1973: periodo de
industrializacién y expansion del papel del Estado, este es el periodo de mas alto
crecimiento econémico y (iv) 1973 en adelante: periodo de crecimiento mediante
deuda, desastre y reorientacion. Este periodo se puede dividir en 1972-1981 y
1982 en adelante, cuando se produce la crisis de la deuda.

La comparacion entre la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias
modernas total y la tasa de crecimiento per capita muestra que la diferencia entre
estas dos tasas es relativamente constantes e igual a 1,8% entre los periodos 1880-
1940y 1980-2003 y es igual a 2,7% durante el periodo 1941-1979. Esta diferencia
se puede interpretar como la tasa de crecimiento del consumo de energias
modernas asociada a la actividad economica (explicacion por el lado de la oferta
agregada) mas que el crecimiento del consumo vinculado a la demanda de energia
de los hogares (explicacion por el lado de la demanda agregada) y lo que ocurre
con la intensidad energética.

Bajo esta perspectiva, periodos como el de 1913-1930 donde la tasa de
crecimiento anual del consumo aparente de energias modernas total alcanza el
2,6%, el 70% de este crecimiento se puede explicar por un impulso de la actividad
econébmica que tiene su origen en la recuperacion de las economias
latinoamericanas de las consecuencias indirectas®’ de la Primera Guerra Mundial
en especial a partir de la década de los afios 1920’s donde se eleva la tasas de
inversién, principalmente en el sector agro-industrial y minero.® Algo similar
ocurre en los periodos 1958-1979 y 1980-2003, donde la contribucion de la
actividad econémica a la tasa de crecimiento anual del consumo aparente de
energias modernas alcanza el 45% en el primer periodo y el 76% en el segundo.
Para el resto de los periodos la contribucion de la poblacion al consumo de
energias modernas tiene un peso mayor Yy esta entre el 74% en el periodo 1880-
1912, 64% en el periodo 1931-1940 y 62% en los periodos 1941-1950 y 1951-
1979.

La evidencia anterior es el reflejo de como las fuerzas del lado de la oferta y la
demanda estan presentes en el comportamiento del consumo aparente de las
energias modernas. Asi una alta tasa de crecimiento de un periodo, por ejemplo

" En el caso de los pakes centroamericanos (Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Honduras y
Nicaragua) la Primera Guerra Mundial significé una reduccion en los términos de intercambio en
especial de los paises que producian y exportaban café debido a la reduccion de la demanda como
consecuencia de precios més altos en Europa, Notten, F. (2012: p. 103).

% Ver Tafunell, X. (2012: p. 75) para una explicacion més detallada sobre la inversion en equipos.
Para los paises centroamericanos ver Notten, F. (2012).



1880-1912, refleja una aceleracion de las demandas de energias de los hogares
(lado de la demanda) y en el otro extremo, una tasa de crecimiento como la del
periodo 1958-1979 del consumo aparente de energias modernas total estd
influenciada por una mayor demanda de energias modernas de las empresas (lado
de la oferta). Este es un analisis muy simple que esboza en términos generales lo
que ocurre con esta variable en el tiempo, pero que requiere de un analisis mas
exhaustivo a nivel sectorial para determinar cudles son las fuerzas que dominan su
comportamiento, tal como lo han realizado Bertoni, R. (2011, 2010) para el caso
de Uruguay y Kander, A. (2002) para el caso de Suecia.

Elandlisis de las tasas de crecimiento del consumo aparente de energias modernas
per capita muestra que las tasas mas altas estan en el periodo de la primera
globalizacion (5,2% anual) y en la etapa clasica de la industrializacion dirigida por
el Estado (4,8% Yy 4,4% anual), los periodos con tasas de crecimiento moderadas
se observan en el periodo post Gran Depresion (3,4%) y en la etapa madura de la
industrializacién dirigida por el Estado (3,3% anual). Finalmente, las tasas mas
bajas de crecimiento se observan en el periodo entre guerras pre Gran Depresion
(1913-1930) con el 0,8% anualy la era neoliberal (1980-2003) con el 0,6% anual.
Esta evidencia esta en linea con lo que se ha escrito para la historia econdmica
latinoamericana.

La evidencia reportada muestra el quiebre en la historia economica
latinoamericana que provocO la Primera Guerra Mundial que cierra la era del
crecimiento apoyado en las exportaciones y la Gran Depresion que se traduce en
politicas econdmicas mas proteccionistas. Por el contrario, cuando observamos lo
ocurrido en la Segunda Guerra Mundial, no hay un crecimiento negativo como en
las crisis anteriores.

Cuando nos centramos en los periodos de recuperacion de las Guerras Mundiales
(1913-1930 y 1941-1957), destaca que en el segundo periodo las tasas de
crecimiento son mucho mayores, este resultado estda marcado por las diferentes
estrategias de politica econdmica adoptadas por los paises latinoamericanos y por
el grado de integracion a la economia mundial. Muy probablemente, el
crecimiento mayor del consumo de energias modernas del periodo 1941-1957 estéa
vinculado con las politicas de industrializacidn sustitutiva de importaciones que se
adoptaron en los paises latinoamericanos en ese periodo, por ejemplo asi lo indica
Bertoni, R. (2010: pp. 63-64) para el caso de Uruguay y agrega otro factor en la
explicacion y es el efecto de la expansion de la electrificacion de los hogares.

Dentro del periodo de industrializacion dirigida por el Estado, la etapa de madurez
de esta estrategia de crecimiento econdémico (1958-1979) presenta las menores
tasas de crecimiento del consumo de energias modernas per cépita, con una tasa
de crecimiento de 3,3% versus una tasa de 4,8% del periodo anterior. En este
periodo las reducciones en el consumo energético se pueden asociar al impacto de
dos factores, el primero las debilidades del proceso ISI y el segundo, el primer
shock en el precio del petrdleo que para paises altamente dependientes de fuentes
externas de combustibles (que eran la mayoria de los paises de la region) significo
un aumento sustancial de los costos de produccién,® ya que en el corto plazo no

% En esta investigacion no se construyd el precio de las energias modemas para la muestra de
paises, ya que esto en si es otra investigacion de largo aliento que se escapa al objetivo de esta
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es posible sustituir energia y capital, pero si en el largo plazo, porque se van
incorporando al mercado bienes de capital mas eficientes que utilizan menos
energfa, Gomez-Lépez, C. y L. Puch (2008: p. 15).%

El impacto de los shocks en el precio del petr6leo en los paises difiere si se trata
de: (i) paises en desarrollo y desarrollados, ya que los paises en desarrollo tienen
un sector manufacturero mas intensivo en energia como proporcion del PIB y
utilizan la energia menos eficientemente, ademas son paises menos diversificadas,
Aldunate, F. y J. Casassus (2010: p. 1); (ii) paises con una baja aversion al riesgo
que consumen una proporcion mas alta de su riqueza que los paises desarrollados
debido al efecto sustitucion. En el caso de paises altamente aversos al riesgo, se
reduce el consumo porque hay un efecto ingreso negativo y (iii) en el caso de
paises importadores de petréleo se reduce su consumo, porque se reduce la
productividad del capital, Aldunate, F. y J. Casassus (2010: p. 2).

El periodo de la era neoliberal (1980-2003) se inicia con un cambio en las
condiciones internacionales del mercado de los combustibles (segundo shock en el
precio internacional del petréleo), Latinoamérica cae en lo que se ha llamado la
“década perdida” y a lo que se agrega una serie de shocks internos (gobiernos
militares y guerras internas). En este periodo como consecuencia de los problemas
de la deuda externa, los paises Latinoamericanos aplican planes de estabilizacion
y programas de ajuste estructural impuestos por los organismos internacionales a
cambio de recibir los recursos necesarios para recuperar las economias, pero con
resultados dispares.

En el grafico N° 3.2 se observa que a partir de la primera decada del siglo XX el
petroleo comienza a tener un peso cada vez mas importante en la canasta de
energias modernas de los paises Latinoamericanos alcanzando su maxima
participacion a finales de la década de los afios 1970’s, paralelamente el carbdn
mineral comienza a reducir sistematicamente su importancia relativa.

La Primera Guerra Mundial provocd un quiebre en la participacion del carbon
mineral dentro del total de energia consumida en la region.** La guerra del catorce
que siempre se ha analizado desde el punto de vista negativo para el comercio y
las finanzas internacionales, vista ahora desde la perspectiva del consumo
aparente de energias modernas puede considerarse como un elemento con efectos
modernizadores, en la medida que impulsé la transicion energética (carbén por
petréleo) de la mano de la penetracion de los Estados Unidos en las ramas del

tesis. A falta de estas series en el Anexo N° 3.2 se presentan los precios observados en el mercado
estadounidense que sirve de referenciade la magintud de los aumentos en el precio del petréleo..

“ En trabajos empiricos para Estados Unidos como el de Kilian, L. (2008) y el de Bernstein, M A.
y J. Griffin (2006) se observa que el precio de la energia importa mas que otros bienes en el
proceso productivo, porque la demanda por energia es relativamente inelastica.

! Folchi, M.y M. Rubio (2006: p. 14) destacan para una muestra de once paises (Argentina,
Brasil, Chile, Cuba, Uruguay, Republica Dominicana, Costa Rica, El Salvador, Honduras,
Nicaragua y Haiti) y para el periodo 1890-1950’s que: “...se produjo un aunento significativo y
generalizado dd consuno de combudibles fosil es, aunque a desigual ritno entre los paises y sin
que = aprede una tendenda a converger entre dlos...Ctro hecho que dedaca es d inpacto de
los episodios de crisis internacionales. 1914-1919, 1929-1932, 1939-1944, que se produjo en
todos los paises, llegando a ser muy profundo en casos cono el de B Salvador, Haiti y Honduras
(durante la crisisdd '29), Argentina (durante la primera guerra nundial) o Uruguay (en anbas
coyunturas)...”



transporte terrestre 2/ maritimo y de algunas actividades mineras intensivas en
energias modernas.*

Grafico N° 3.2
Composicion de las energias modernas: 1880 — 2003
(en porcentaje respeto del total de energias modemas)
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Fuente. Elaboracion propia

La transicion del carbon al petréleo, como se observa en el grafico anterior, ocurre
antes del afio 1930 tal como sefialan Folchi, M. y M. Rubio (2006: pp. 17-18):

“..la suditucion del carbdn por petroleo ocurre en Latinoamérica muy
precozmente (en € tiempo y en relacion a los niveles de PIB alcanzados)
[en 1925 se habia completado], en comparacion a lo ocurrido en |os paises
industrializados...”

Ademas,

“ Durante la Primera Guerra Mundial, Estados Unidos penetr6 fuertemente en los mercados
latinoamericanos ocupando los nichos de oportunidad que producia la contraccién comercial de los
paises beligerantes. Se puede decir que es una época en la que los motores a combustion
fabricados en Estados Unidos se impusieron a la tecnologia europea, sobre todo britanica que
habia ganado terreno antes con las maquinas de vapor que se utilizaban en buques y locomotoras.
Es también en estos afios cuando los automéviles norteamericanos se terminan de imponer a los
europeos, impulsando el transporte rodado de carretera, consumidor Unicamente de combustibles
derivados del petroleo. Pero la capacidad de Estados Unidos iba mas alla del desplazamiento de
los proveedores europeos de América Latina, el dinamismo estadounidense explica también las
inversiones de capitales norteamericanos en la produccion de cobre chileno, por ejemplo,
modemizando la mineria chilena con la puesta en funcionamiento de la mina de El Teniente, la
mas grande del mundo en su época.
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“...en todos los casos se confirma € proceso de transicion energética, [y]
ni la experiencia etadounidense ni la europea sirven como model os para
interpretar la experiencia latinoamericana, ni en términos de trayectoria:
mucho mas oscilante en los casos latinoamericanos, ni de cronologia
mucho mas temprana en casos latinoamericanos, ni de velocidad de
proceso: muy variable en los casos |atinoamericanos...”

En la experiencia latinoamericana de la transicion del carbon mineral al petréleo
se observan tres diferentes patrones:

a) Paises en que se sustituye carbén por petréleo definitivamente a partir de
un afio determinado:* Argentina (1928), Costa Rica (1921), Cuba (1920),
Republica Dominicana (1921), Nicaragua (1906), Panama (1919) y
Uruguay (1930).

b) Paises en gue el carb6n no se sustituye completamente por el petréleo:
Brasil (1934-1937, 1943, 1946-2003), Chile (1954-1960, 1964-1999),
Haiti (1893, 1900-1908, 1914-2003), Guatemala (1890-1894, 1909-1910,
1912-2003), Honduras (1890-1897, 1917-2003), Per( (1923-1925, 1941,
1944-2003) y México (1915-1921, 1923-2003).

c) Paises con numerosos periodos en que el petréleo supera el 50% de
participacion:* Bolivia (1902-1911, 1927-1994), Colombia (1920-1929,
1947-1971), Ecuador (1917-1931, 1933-2003), El Salvador (1900-1912,
1922-2003), Paraguay (1901-1917, 1927-2003) y la Republica Bolivariana
de Venezuela (1926-1963, 1978-1985).

Una vez que el petroleo alcanza el liderazgo dentro de las energias modernas en
1920 (mas del 50% de la participacion en el total de energias modernas), logra su
maximo nivel de participacion en la década de los afios 1950’s (con una
participaciéon promedio del 80%) manteniendo su importancia sobre el 70% hasta
finales de la década de los afios 1970’s. Las dos décadas siguientes son de una
reduccion en la participacion: en la década de los afios 1980’s alcanza al 66% y en
la de los afios 1990’s el 61%. En los primeros afios delsiglo XXI la participacion
del petréleo en la canasta de energias es del 53%.

Este comportamiento se explica por la existencia en la region de nueve
productores de petréleo,* donde la primera posicién la tiene la Repblica
Bolivariana de Venezuela, luego le siguen México, Argentina, Brasil, Colombia y
Ecuador. En este caso, fueron los shocks del petroleo, a partir de la década de
1970, los que favorecieron e incentivaron a los paises con capacidad de
explotacion de sus yacimientos petroleros a explotarlos, a diferencia de los paises
que son altamente dependientes del sector externo para abastecerse de energias,
que tuvieron incentivos a una diversificacion de su canasta energeética.

A partir de la década de los afios 1980’s la configuracion de las fuentes primarias
de energia ha cambiado. La hidroelectricidad aumenta su participacion a niveles
del 3%, el carbon se mantiene con una participacion en torno al 5% y la novedad

“ Entre paréntesis se presenta el afio en que el petréleo tiene una participacion en la canasta de
energias modemas superior al 50%.

*S6lo se hara referencia a los periodos més extensos.

* Ver Bucheli, M. (2010) para una breve resefia de la historiografia de la industria petrolera
latinoamericana.



estd en el fuerte impulso del gas natural, que paso de tener una participacion del
23% en esta década a una participacion del 41% al final del periodo de anélisis.

La produccién de gas natural en la regién se concentra en cuatro paises: Republica
Bolivariana de Venezuela, Argentina, México y Bolivia. Este Gltimo pais tiene
un comportamiento discreto con un peso relativo que oscild alrededor del 4% en
los Gltimos 20 afios de este analisis.

Termina el siglo XX con una combinacidn de energias modernas mas amplia, pero
el petroleo mantiene su mayor participacion, le sigue el gas natural, la
hidroelectricidad y el carb6n mineral.

Finalmente, en el caso de la electricidad generada por centrales nucleares,*® en
Latinoamérica solo existen en Argentina, Brasil y México y se observa un lento
crecimiento.

3.1.2 El consumo de energias modernas en Latinoamérica, una mirada por
paises

Al analizar la muestra de 20 paises latinoamericanos se observa la heteroge neidad
en los comportamientos del consumo de energias modernas. Desde una
perspectiva comparada y en una vision de muy largo plazo, destaca que en 1880 el
94% del consumo de energias modernas de la region (que corresponden a
1.005.680 TEP) se realizaba por seis paises (Argentina, Brasil, Cuba, Chile,
México y Uruguay), tal como se observa en el grafico N° 3.3.

“ En las series utilizadas este tipo de energia estd suméndose a la hidroelectricidad.
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Gréfico N° 3.3
Importancia por pais dentro del consumo latinoamericano
de energias per capita: 1880 — 2003
(consumo per cépita ponderado por poblacion)
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Fuente: Elaboracion propia

Al comienzo del siglo XXI estos seis paises concentran el 74% del consumo de
energias modernas de la region y corresponden a 344.649.381 TEP. A este grupo
de paises se agrega Colombia y la Republica Bolivariana de Venezuela con lo que
los ocho paises concentran cerca del 91% del consumo total de energia de la
region y sigue existiendo un grupo de diez paises cuyos consumos de energia son
bajisimos, en el extremo esta Haiti que para el afio 2003 tenia un consumo de
553.000 TEP anuales, que sise compara con el pais de mayor consumo la brecha
es de 1: 236,8 veces. En términos per cépita la brecha es de 1:32,4 veces.

La importancia de los mayores consumidores de energia dentro de la region se
mantiene con pocas variaciones hasta finales de la década de los afios 1920
cuando la escala de explotacion de los yacimientos petroleros en México y la
Republica Bolivariana de Venezuela les permite participar en los mercados
mundiales de los combustibles. Las explotaciones petroleras en la Republica
Bolivariana de Venezuela permiten que su participacion en los consumos per
capita de la region pasen de representar menos del 1% del total de energia
consumida, a un promedio de 11% en los afios 1950 y a un 13% al finalizar el
siglo XX.

En esta vision de largo plazo, destaca la sistematica reduccion de la participacion
en el consumo aparente de energias modernas de Latinoamérica de Chile,



Uruguay,*’ Argentina y Cuba, a favor de México y la Republica Bolivariana de
Venezuela, y en parte de Brasil, pais que pierde participacion cuando se trata de
las cifras per cépita en relacion a las cifras absolutas. Esta situacion se explica por
tasas de crecimiento mas lentas en el consumo de energias de estos paises en
relacion al resto de paises de la muestra que comienzan a elevar sus consumos de
energias modernas per capita mas rapidamente.

3.2 Patrones de consumo de energiasen L atinoamérica

La evidencia previa da pistas de la heterogeneidad al interior de Latinoamérica,
por lo que para obtener los patrones de consumo de energias modernas, se utiliza
un criterio estandar que respeta la especificidad de cada pais y a la vez, refleja los
aspectos comunes.

El criterio de agrupacion consiste en dejar en una misma categoria los paises con
niveles de consumo per capita en 1890*® similares y comportamiento de largo
plazo de la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias modernas per
capita parecido, resultando cuatro grupos:

- Grupo 1: “Grandes consumidores y productores de petr6leo”. Son paises
con bajo consumo aparente de energias modernas per cépita inicial, con
expansion explosiva y tasas decrecientes a largo plazo. En este grupo esta
sOlo la Republica Bolivariana de Venezuela.

- Grupo 2: “Grandes consumidores de energias modernas”. Son paises con
consumo aparente de energias modernas per cépita inicial relativamente
alto y tasas decrecientes a largo plazo. Este grupo lo forman: Argentina,
Cuba, Chile, México y Uruguay.

- Grupo 3: “Medianos consumidores de energias modernas”. Este grupo se
caracteriza por un consumo aparente de energias modernas per capita
inicial relativamente bajo y tasas de crecimiento constantes a largo plazo.
Se incluyen en este grupo: Brasil, Costa Rica, Ecuador, Pert y Republica
Dominicana.

- Grupo 4: “Pequefios consumidores de energias modernas”. Este grupo
tiene un consumo aparente de energias modernas inicial bajo y tasas
decrecientes a largo plazo. Son parte de este grupo: Bolivia, Colombia, El
Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Nicaragua, Panama y Paraguay.

Los niveles de consumo promedio para los periodos historiograficos de estudio y
los grupos de paises se presentan en el cuadro siguiente.

*" Para todos los anlisis que se presentan en este documento, se utiliza la serie del consumo
aparente de energias modemas de Uruguay neta del consumo de los binkers.

% Se tomd como punto de partida el afio 1890, para evitar que los resultados dependan de las
primeras observaciones de la serie. Cuando se utiliza el afio 1880 los resultados no son muy
diferentes.
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Cuadro N° 3.2
Consumo aparente de energias modernas per capita,
Promedios periodos seleccionados

(en TEP)

1880/1912 1913/1930 1931/1940 1941/1950 1951/1957 1958/1979 1980/2003 1880
Grandes
consumidores
y productores 0,006 0,039 0,227 0,466 1,048 1,604 2,332 0,001 2,303
depetroleo
Venezuela 0,006 0,039 0,227 0,466 1,048 1,604 2,332 0,001 2,303
Grandes
COMEUTHIErES 0,127 0,259 0,277 0,338 0,472 0,783 1,216 0,044 1,267
Argentina 0,174 0,294 0,424 0,419 0,635 1,034 1,365 0,021 1,428
Cuba 0,188 0,440 0,193 0,276 0,362 0,720 0,850 0,108 0,728
Chile 0,297 0,439 0,351 0,453 0,498 0,702 1,006 0,210 1,424
México 0,064 0,154 0,172 0,273 0,390 0,697 1,257 0,003 1,262
Uruguay 0,155 0,293 0,308 0,318 0,535 0,649 0,605 0,137 0,607
Medianos
SOTEIRIGrES 0,037 0,061 0,072 0,096 0,172 0,340 0,560 0,013 0,687
Brasil 0,041 0,058 0,067 0,086 0,165 0,345 0,591 0,021 0,692
CostaRica 0,032 0,061 0,062 0,113 0,153 0,274 0,553 0,001 0,817
Ecuador 0,002 0,010 0,029 0,070 0,106 0,223 0512 0,000 0,525
Pert 0,032 0,102 0,132 0,190 0,276 0,406 0,386 0,012 0,388
Republica
Dominicana 0,010 0,034 0,027 0,037 0,093 0,218 0,505 0,003 0,667
Pequefios
CONEUTHIGrES 0,005 0,020 0,048 0,081 0,142 0,245 0,384 0,004 0,388
Bolivia 0,004 0,015 0,020 0,047 0,089 0,182 0,337 0,006 0,382
Colombia 0,007 0,023 0,074 0,129 0,229 0,366 0,564 0,006 0,503
El Salvador 0,001 0,010 0,018 0,030 0,072 0,132 0,234 0,000 0,323
Guatemala 0,004 0,028 0,039 0,067 0,082 0,151 0,226 0,000 0,293
Haiti 0,002 0,003 0,005 0,007 0,020 0,024 0,052 0,001 0,071
Honduras 0,002 0,063 0,120 0,078 0,104 0,141 0,217 0,000 0,308
Nicaragua 0,007 0,023 0,033 0,047 0,089 0,221 0,234 0,001 0,261
Panama (a partir
de 1904) 0,010 0,021 0,051 0,159 0,222 0,440 0,582 0,693
Paraguay (a
partir de 1900) 0,000 0,003 0,009 0,009 0,028 0,090 0,252 0,304
f‘:t‘f;;’a 0,065 0,126 0,149 0,194 0,307 0,529 0,828 0,024 0,879

Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 1880, el grupo 2 (grandes consumidores de energias modernas)
representaba el 70% del consumo per cépita latinoamericano, sigue el grupo 3
(medianos consumidores de energias modernas) con el 27%, luego el grupo 4
(pequefios consumidores de energias modernas) con el 3% y finalmente, el grupo
1 (grandes consumidores y productores de petréleo) con el 0,2% del total de
consumos per capita de energias modernas en Latinoamérica, tal como se observa
en el cuadro siguiente.



Cuadro N° 3.3
Participacion de cada grupo en el Consumo Aparente
de Energias Modernas per capita
(periodos historiograficos, en porcentaje)

Grandes Grandes Medianos Pequeiios

consumidores consumidores consumidores consumidores
Periodo y productores
de petrdleo

(Grupo 1) (Grupo 2) (Grupo 3) (Grupo 4)
1880 —1912 0,5 73,7 238 1,9
1913 - 1930 0,9 769 19,6 2,6
1931 - 1940 4,6 69,3 204 5,7
1941 - 1950 6,9 65,0 20,7 7,4
1951 - 1957 113 57,0 239 7,8
1958 — 1979 11,7 529 27,2 8,2
1980 - 2003 12,7 494 29,8 8,1
1880 0,2 69,9 27,0 2,9
2003 122 470 32,7 8,1

Fuente: Elaboracion propia.

Los pesos relativos de cada grupo se fueron modificando a lo largo del siglo XX,
asi por ejemplo a comienzos del siglo XXI las participaciones son: 12% para el
grupo 1, 47% para el grupo 2, 33% para el grupo 3 y un 8% para el grupo 4.

La Primera Guerra Mundial provoco un quiebre en la participacion de los paises
dentro del total de energia consumida en la regién. Para el periodo 1913-1930 los
pequefios consumidores de energias representaban en promedio el 2,6% Yy para el
periodo el siguiente (1931-1940) su participacion se habia mas que duplicado. En
el caso de los grandes consumidores y productores de petroleo su participacion
promedio pasa de 09% a 4,6% en los periodos indicados. Los grandes
consumidores de energia reducen su participacion de 76,9% a 69,3%, en cambio
los medianos consumidores mantienen su participacion de 20% promedio.

En términos de proporciones, en 1880 la brecha en los consumos per capita
respecto al grupo de “grandes consumidores de energias” (grupo 2) era de 1:41,13
veces con el grupo de “grandes consumidores y productores de petr6leo” (grupo
1), de 1:3,49 veces con los “medianos consumidores de energias” (grupo 3) y de
1:12,13 veces con los “pequefios consumidores de energias” (grupo 4). Enelafio
2003 esta brecha se reduce considerablemente en el grupo 1 y el grupo 4, tal como
se observa en el cuadro siguiente.
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Cuadro N° 34
Brecha de los consumos per capita de energias modernas
respecto al grupo de grandes consumidores de energia

(enveces)

Grandes Medianos Pequeiios
consumidoresy  consumidores consumidores
productores de

petréleo

(Grupo1) (Grupo 3) (Grupo 4)

1880 — 1912 19,66 3,45 2745
1913 - 1930 6,71 4,27 13,00
1931 - 1940 1,22 3,82 5,74
1941 - 1950 0,72 3,52 4,16
1951 - 1957 0,45 2,75 3,33
1958 - 1979 0,49 2,30 3,19
1980 - 2003 0,52 2,17 3,17

1880 41,13 3,49 12,13

2003 0,55 1,85 3,27

Fuente: Elaboracion propia.

La brecha en los consumos per capita respecto al grupo de grandes consumidores
en la primera globalizacion es la mas alta, salvo en el caso de los medianos
consumidores donde la brecha se amplié hasta la primera mitad del siglo XX.
Para los grandes consumidores y productores de petroleo y los pequefios
consumidores de energia, en los afios siguientes a la Primera Guerra Mundial la
brecha, respecto a los grandes consumidores de energias, se reduce
aceleradamente. Un patron comdn para los tres grupos es que a partir de la
segunda mitad del siglo XX la brecha en consumo per cépita de energias
modernas, respecto a los grandes consumidores, se reduce.

Eliminar la brecha en los niveles de consumo respecto de los grandes
consumidores de energias modernas toma tiempo, tal como se observa en el
cuadro N° 3.5. Si se analiza el rezago observado de América Latina respecto al
nivel de consumo per capita de los grandes consumidores en el afio 2003 y se
supone que la tasa de crecimiento se mantiene constante (0,6% que es la tasa de
crecimiento del periodo 1980-2003) al igual que la eficiencia energética entre los
paises, se requeririan 61 afios para alcanzarlo.

Cuadro N° 35
Tiempo requerido para alcanzar el consumo promedio
de energias modernas per capita de los grandes consumidores
(en afios)

Tasas de crecimiento 06% 3,0 34% 44% 5.2%

Grandes consumidores

. -100 -20 18 14 12
productores de petréleo
Republica Bolivariana de Venezuela -100 -20 -18 -14 -12
Grandes consumidores 0 0 0 0 0
Argentina -20 -4 -4 -3 -2
Cuba 93 19 17 13 11




Tasas de crecimiento 06% 3,0% 34% 44% 5,2%

Chile -19 -4 -3 -3 -2
México 1 0 0 0 0
Uruguay 123 25 22 17 15
Medianos consumidores 112 23 20 16 13
Brasil 101 20 18 14 12
Costa Rica 73 15 13 10 9
Ecuador 147 30 26 20 17
Pert 198 40 35 27 23
Republica Dominicana 107 22 19 15 13
Pequefios consumidores 198 40 35 27 23
Bolivia 201 41 36 28 24
Colombia 154 31 28 21 18
El Salvador 229 46 41 32 27
Guatemala 244 49 44 34 29
Haiti 481 97 86 67 57
Honduras 237 48 42 33 28
Nicaragua 264 54 47 37 31
Paraguay 239 48 43 33 28
Panama 101 20 18 14 12
AméricaLatina 61 12 11 8 7

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Las tasas de crecimiento corresponden a los promedios
observados para América Latina: (a) 0,6% tasa de crecimiento Consumo
Aparente de Energias Modernas (CAEM) per capita periodo 1980-2003,
(b) 3,0% tasa de crecimiento CAEM per cépita periodo 1880-2003, (c)
3,4% tasa de crecimiento CAEM per capita periodo 1931-1940, (d)
4,4% tasa de crecimiento CAEM per cépita periodo 1941-1950 y (e)
5,2% tasa de crecimiento CAEM per cépita periodo 1880-1912.

A pesar de que Ameérica Latina ha incrementado sus niveles de consumo per
capita y en algunos periodos las tasas de crecimiento han sido superiores al 5%
anual, adn hay un grupo de paises que esta muy rezagado en niveles de
modernidad (medida a través del consumo de energias modernas per capita) de los
grandes consumidores de energia latinoamericanos, por ejemplo si se mantiene la
misma tasa de crecimiento del ultimo periodo, a los pequefios consumidores le
tomaria 198 afios alcanzar los niveles de consumo de energias modernas de los
grandes consumidores y al interior de este grupo, a Haiti le tomaria 481 afios
lograr el nivel per capita de los grandes consumidores de energia.

En un escenario alternativo en el que la tasa de crecimiento promedio fuera del
3% anual (tasa de crecimiento observada entre 1880-2003) a toda América Latina
le tomaria 12 afios alcanzar los niveles de modernidad del grupo de grandes
consumidores de energia. Cuando se analiza a los medianos consumidores les
tomaria 23 afios y finalmente, los pequefios consumidores requeririan de 40 afios
para eliminar la brecha de modernidad con el grupo de paises de la parte superior
del cuadro.

Con una tasa de crecimiento anual del consumo aparente de energias modernas
del 5,2%, la brecha de América Latina se reduciria en 7 afios, a los pequefios
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consumidores en 23 afios y los medianos consumidores 13 afios. A Haiti el pais
mas rezagado le tomaria 57 afios alcanzar el nivel de consumo per cépita de los
grandes consumidores de energia. En este ultimo caso el esfuerzo para reducir la
brecha es enorme, ya que en mercados con precios de los combustibles fosiles en
constante alza la factura energética aumenta.

En cualquiera de las hipotesis antes formuladas, América Latina, analizada en
términos de los consumos aparentes de energias modernas, ha tenido un rezago
respecto a los grandes consumidores de energia que acumula décadas y en algunos
casos mas de un siglo. Esta afirmacion toma importancia en la medida que se
supone que el consumo aparente de energias modernas es un buen indicador del
potencial de modernizacidn de una economia.

Vale la pena sefialar que no se puede reemplazar directamente el consumo
aparente de energias modernas por el PIB, puesto que el consumo aparente de
energias modernas estd detectando la vitalidad econémica de los sectores mas
modernos de la economia, aquellos que son intensivos en energias de Gltima
generacion (carbon mineral, petroleo, hidroelectricidad y gas natural); pero por
ese mismo motivo nos da una pista nueva acerca de la potencialidad de
modernizacion que existe en la economia.

Las decisiones de los agentes economicos en cada pais, respecto a los
combustibles a utilizar, impactan en la composicion de las respectivas canastas de
energias modernas®® en los diferentes periodos historiograficos indicados (Ver
Anexo N° 3.3), asi por ejemplo en el periodo 1880-1912 los grupos con una
proporcion mayor de consumo de petréleo, son los grandes consumidores y
productores de petrdleo (con una participacion en la canasta de energias modernas
del 22%) y los pequefios consumidores de energias (con una participacion del
20% de las energias modernas).

El grupo de los medianos consumidores de energias modernas es en el que mas
tardiamente el petréleo tiene un peso relativo mayor al 50% en la canasta de
energias modernas y esto ocurre en el periodo 1941-1950.

La participacion de la hidroelectricidad en la canasta de energias modernas de los
pequefios consumidores, en todos los periodos, es superior a lo que ocurre con los
grandes consumidores. En el caso del gas natural, la participacién es mayor en el
caso de los paises que tienen yacimientos de este combustible y son capaces de
explotarlos, ademas en general, la participacion del gas natural en la canasta de los
pequefios consumidores es superior a la participacion observada en los medianos
consumidores de energias modernas.

Los cambios en la composicion de las canastas de energias modernas consumidas
(ver Anexo N° 3.3) son reflejo de unas tasas de crecimiento anual variadas (ver
cuadro N° 3.6). En promedio y para todo el periodo de andlisis, la primera
globalizacion implico las tasas més altas de crecimiento en el caso de los grandes
consumidores de energias modernas. Para los grandes consumidores y productores
de petroleo las tasas mas altas de crecimiento anual estdn concentradas entre

“ En Jofré, J. (2008a) hay estimaciones de la composicion de las canastas energéticas
distinguiendo entre energias modemas y energias tradicionales.



1913-1950, para los medianos consumidores de energias durante el periodo 1941-
1979y el caso de los pequefios consumidores entre 1913-1940.

Cuadro N° 3.6
Tasas de crecimiento del consumo aparente

de energias modernas per capita, periodos seleccionados
(en porcentaje)

Tasas de crecimiento promedio (%)
1880/ 1913/ 1931/ 1941/ 1951/ 1958/ 1980/ 1880/
1912 1930 1940 1950 1957 1979 2003 2003

6,1 15,4 15,4 12,5 4,4 2,9 0,0 6,4

Grandes consumidores y
productores de petréleo

Republica Bolivariana de Venezuela 6,13 1541 1543 1248 4,41 2,85 0,04 6,44
Grandes consumidores 5,6 0,8 2,8 3,1 4,4 2,9 0,5 2,8
Argentina 8,89 1,29 0,61 3,36 4,73 2,28 0,78 3,47
Cuba 4,25 -1,05 0,20 3,72 7,52 1,41 -1,23 1,56
Chile 3,42 -2,17 4,20 0,11 1,66 1,05 3,10 1,57
México 1204 2,45 8,04 4,56 4,32 4,03 0,25 5,19
Uruguay 2,25 2,23 -0,77 2,51 4,23 0,94 -0,43 1,22
Medianos cons umidores 4,2 -0,1 2,1 5,6 4,7 4,5 1,1 3,0
Brasil 3,79 -0,61 2,04 6,01 5,75 4,78 1,27 2,87
Costa Rica 1490 -3,32 -0,38 1,24 3,24 4,54 3,47 5,59
Ecuador 17,75 3,32 9,01 8,59 3,19 6,40 0,30 7,85
Peru 5,99 2,15 2,62 4,83 0,28 2,09 -0,69 2,85
RepublicaDominicana 5,56 1,99 -3,27 2,94 1656 4,27 3,02 4,47
Pequefios consumidores 1,2 9,1 8,6 4,3 9,1 3,0 -0,1 3,9
Bolivia -4,17 19,71 9,28 2,39 11,75 5,17 1,52 3,47
Colombia -2,95 1546 10,77 4,34 9,81 2,65 -0,88 3,62
El Salvador 5,54 1515 1,57 9,46 7,41 3,50 3,57 6,43
Guatemala 1824 -1,08 8,89 3,18 2,01 4,19 1,26 6,77
Haiti 5,26 3,66 -1,96 8,16 1147 2,92 2,06 3,62
Honduras 1427 3,18 0,10 2,22 1,54 2,21 2,29 6,38
Nicaragua 7,27 7,04 -0,89 2,58 8,94 1,56 0,66 4,67
Panama (serie desde 1904) 28A3 3,49 1477 4,91 2,9 3,15 0,75 6,01
Paraguay (serie desde 1900) 4882 2253 2,64 -2,25 2624 5,55 2,86 1229
AméricaLatina 5,2 0,8 3,4 4,4 4,8 3,3 0,6 3,0

Fuente: Elaboracion propia.

Un andlisis para los diferentes periodos historiograficos muestra que los grandes
consumidores y productores de petréleo presentan las tasas de crecimiento anual
mas altas durante la mayor parte del tiempo: 6,1% (1880-1912), 15,4% (1913-
1930 y 1931-1940) y 12,5% (1941-1950). Luego para los restantes periodos,
siguen los pequefios consumidores con el 9,1% (1951-1957) y finalmente, los
medianos consumidores con el 4,5% (1958-1979) y el 1,1% (1980-2003). Como
se indicO previamente en el caso de los grandes consumidoers de energias
modernas, la tasa mas alta de crecimiento es de 5,6% en el periodo 1880-1912.

Las tasas de crecimiento anual mas bajas por periodo las presentan los pequefios
consumidores con el 1,2% (1880-1912), los medianos consumidores con el -0,1%
y el 2,1% (1913-1930 y 1931-1940 respectivamente), los grandes consumidores
de energias con el 3,1%, 4,4% y el 2,9% (en los periodos 1941-1950, 1951-1957 y
1958-1979 respectivamente). Finalmente, en el periodo (1980-2003) los pequefios
consumidores presentan la tasa de crecimiento anual mas baja con el -0,1%.
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Las particularidades de cada grupo de consumidores de energias modernas se
desarrollan en las siguientes secciones.

3.2.1 Grandes consumidores y productores de petroleo

La trayectoria venezolana no tiene simil entre los paises de América Latina, lo que
se explica unicamente por el efecto de “la loteria de los recursos naturales” que
dotdé a este pais de abundantes recursos petroleros y que comenzaron a ser
explotados en la década de los afios 1920’s. Entre 1890 y 1910 tenia un nivel de
consumo aparente de energias modernas bajo y declinante, tal como se observa en
el grafico siguiente, sefial de las malas oportunidades que la primera globalizacién
ofrecié a la economia venezolana, que dependia de sus exportaciones de cacao.

Gréfico N° 34
Patron de consumo de energias modernas per capita,
Republica Bolivariana de Venezuela: 1856 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

Vale insistir en la peculiaridad de la Republica Bolivariana de Venezuela, por el
hecho de que las crisis internacionales del siglo XX no le afectaron con la misma
fuerza que a otros paises latinoamericanos e incluso pasaron desapercibidas. Eso
si, en la Republica Bolivariana de Venezuela se ven reflejadas las tasas
decrecientes del consumo aparente de energias modernas a partir de la década de
los afios 1950, pero a unos niveles superiores a 0,8 de toneladas equivalentes de
petrOleo per cépita, ventaja que sélo se explica por el potencial petrolero del pais.

La Republica Bolivariana de Venezuela inicia su expansion en la segunda década
del siglo XX hasta alcanzar niveles de 0,15 de toneladas equivalentes de petréleo
per capita, alejandose répidamente del grupo de grandes consumidores de
energias, asi por ejemplo en el periodo 1931-1940 el consumo de per capita era de
0,227 TEP estando s6lo un 18% mas abajo que el consumo de los grandes
consumidores de energia, cuando se compara con el periodo previo (1913-1930)
la diferencia entre ambos consumos era de 85%.



Las tasas de crecimiento superiores al 12% entre 1913-1950 permitieron que el
nivel del consumo per cépita pasara de 0,001 TEP anuales en 1880 a 2,303 TEP
en el afio 2003, este nivel final es 1,81 veces superior al nivel de los grandes
consumidores de energia.

En 1880 en la canasta de energias modernas el petréleo tenia el mayor peso
(61,77%) y el carbdén mineral era la segunda fuente de energias de modernas
(38,23%) a comienzos del siglo XXI el liderazgo lo tiene el gas natural con el
56,09% de la participacion, le sigue el petréleo con un 34,70%, la
hidroelectricidad con el 9,19% y el carbdén mineral s6lo con el 0,02%. Esta es una
particularidad de la Republica Bolivariana de Venezuela, ya que en el resto de
grupos de consumos de energias, a finales del siglo XIX el carbén mineral
representaba mas del 91% de la canasta de energias modernas y el petroleo
fluctuaba entre 2,73% (grandes consumidores) y el 8,82 (de los pequefios
consumidores).

A comienzos del siglo XXI, sélo en el caso de los grandes consumidores de
energias, el gas natural tenia un peso tan alto como el de Venezuela (40,64%
versus 56,09%).

3.2.2 Grandes consumidores de energias modernas

Los paises que estan en este grupo son: Argentina, Cuba, Chile, México y
Uruguay. Estos paises son los que habian construido sus infraestructuras de
transporte moderno (red ferroviaria® y portuaria) e iniciado los procesos de
industrializacién en el siglo XIX, tienen altos niveles relativos de consumo
energético modernos (0,044 toneladas equivalentes de petréleo de consumo per
capita promedio en el afio 1880) y aprovecharon las oportunidades de la primera
globalizacion (su tasa de crecimiento en el consumo de energias modernas fue del
5,6% anual entre 1880 y 1912). Herranz-Loncén, A. (2011a)>* demuestra que los
ferrocarriles en el periodo previo a 1914, en Argentina y México tuvieron una
contribuciéon en el crecimiento de la productividad de 20,4% y 24,27%,
respectivamente, lo que traduce en un crecimiento anual de entre 0,3 y 06 puntos
porcentuales, pero en el caso de Uruguay esta contribucion es la mas baja y
alcanza al 8,71% y un caso de relativo fracaso del proceso de infraestructura
ferroviaria durante la primera globalizacion que se explica por la estructura
geografica del pais, su especializacién sectorial y la pequefia escala de la
economia uruguaya, Herranz-Loncan, A. (2011c) .

El comportamiento individual del consumo aparente de energias modernas y la
tasa de crecimiento de largo plazo se muestra en los graficos siguientes.

*0 Herranz-Loncan, A. (2009, 2011a), este autor demuestra que este fue el més importante cambio
tecnoldgico en elsihlo XIX y que modifico las funciones de produccion de los paises.

*! Este autor demuestra que la mayor contribucion al crecimiento se observa en Brasil y esta entre
116,1%/160,5%.
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GréaficoN° 35 a)
Patrén de consumo de energias modernas per capita,

Argentina: 1856 — 2003

1,0

0,0

-1,0

<
o

(1eanzeu ownedol)

= 3
@ A

5,0
-6,0
7,0

000T
966T
66T
886T
86T
086T
9L6T
6T
896T
96T
096T
9s6T
s6T
8¥6T
6T
oveT
9€6T
g6l
86T
veet
0z6T
916T
(4132
806T
06T
006T
968T
68T
8881
88T
088T
9481
[74:1%
898T
98T
098T

1,8 -

1,6 -

s
~

~N
—

9S8T

3 3 3
Ll o o
(ende 1ad 3d1)

= N =3
S o o

B CAE pc ==In [CAE pc]

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N° 35 b)
Patrén de consumo de energias modernas per capita,

Cuba: 1841 — 2003

0,5

[l
<

-15

(1ean3eu owedol)

0 n
o o

-4,5
5,5

1002
L66T
€661
6861
5861
1861
LL6T
€L6T
6961
5961
T961
LS6T
€561
6v6T
Sv6T
el
LE6T
€g6T
6761
Seet
16T
L161
€161
6061
S06T
To6T
L681
€681
6881
5881
1881
LL8T
€481
6981
S981
1981
£S8T
€581
6¥8T
SY8T

1,2 -

1,0 -

0,8

= Tv8T
=3 =

0,2
0,0

o o
(ended Jad d31)

B CAE pc ==In [CAE pc]

Fuente: Elaboracion propia.



Chile: 1844 — 2003

GréaficoN° 35 ¢)
Patrén de consumo de energias modernas per capita,
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Grafico N° 35 d)
Patron de consumo de energias modernas per capita,

México: 1856 — 2003
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GréaficoN° 35¢€)
Patrén de consumo de energias modernas per capita,
Uruguay: 1856 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

Debido al grado de madurez que habian alcanzado al inicio del andlisis y a lo
largo sus ultimos 124 afios de historia econdmica, el ritmo de modernizacion de
estos paises es mas lento en relacién al punto inicial, esto explica la reduccion de
la brecha entre los distintos grupos de consumo. Por otro lado, las tasas de
crecimiento del consumo de energias modernas no han sido constantes a lo largo
del tiempo, pero son incluso mas bajas que en el resto de los grupos, ya que
dependiendo del grado de vinculacién a la economia mundial los shocks externos
se tradujeron en abruptas caidas en las tasas de crecimiento del consumo per
capita de energias modernas, por ejemplo en los periodos 1980-2003 (0,5%),
1913-1930 (0,8%) y 1931-1940 (2,8%).

En 1880 el consumo per capita mas bajo lo tenia México y el mas alto Chile y la
brecha de consumo al interior del grupo era de 1:83,46 veces. La brecha entre el
mayor y menor nivel de consumo per capita se fue reduciendo al punto en que en
el afio 2003 la brecha es de 1:2,36 veces. A partir de la década de 1940, la brecha
entre el maximo y minimo consumo es inferior a 1:2,9 veces incrementandose al
final del periodo de analisis cuando la relacion entre los consumos extremos es
1:3,6 veces.

La especializacion productiva de este conjunto de paises puede ayudar a explicar
sus necesidades de energias modernas. Se ven claramente dos grupos, los
agricolas que tienen a Argentina, Uruguay y Cuba como sus representantes (los
dos primeros mirando bésicamente hacia Gran Bretafia y el tercero casi
exclusivamente a Estados Unidos), los que hicieron una temprana especializacion
a favor de alimentos con demandas elevadas y constantes en los paises
industrializados, ya que les favorecia el hecho que pudieron adaptar en sus tierras
productos que formaban parte de la dieta tradicional europea.

Por otro lado los paises mineros, Chile (nitratos y cobre) y México (plata y cobre),
que tuvieron en exclusiva la provision de minerales que se aplicaron a la



agricultura intensiva europea, como el caso del salitre chileno o los sistemas
monetarios internacionales (la plata mexicana siguid siendo importante para el
sistema monetario de Estados Unidos incluso una vez instaurado el Patron Oro en
las zonas de influencia de Gran Bretafia). Los paises mineros también e ncontraron
buenas oportunidades en la exportacion de metales para la industria que se
fortalecia en Europa y Estados Unidos, el cobre particularmente importante para
la industria eléctrica, pero ademas de los metales que se extraen como
subproductos de la plata y el cobre.

Las economias que forman este grupo destacan por los tempranos procesos de
modernizacién e industrializacién durante el esplendor de la era de la primera
globalizacion, que pueden tener su origen en el tamafio de la economia en el
periodo colonial influenci6 su desarrollo posterior, R. Allen et al. (2011). Haber,
S. (2006) y Lewis, C. (2002) entre otros, indican que antes de 1930 existen
numerosas experiencias de produccién doméstica, como por ejemplo en México,
Brasil, Perd, Argentina, Chile y Uruguay y cuando se produce la insercion de
América Latina en la economia internacional estas empresas se enfrentaron a la
competencia extranjera directa. Ocampo, J.A. (2004: p. 15) agrega que:

“..[el desarrollo manufacturero] dependia también de otros factores, en
particular del tamafio y de laintegracion del mercado nacional, 1o que a su
vez era un eecto conjunto del crecimiento de las exportaciones, la
urbanizacion y d desarrollo deunainfraestructura moderna...”

Trabajos como el de Salvucci, R. (2006) demuestran que para paises como
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Perd sus procesos de
industrializaciébn no fueron independientes del comercio internacional y
permitieron la modernizacion que se tradujo en una mayor integracién a los
mercados internacionales y del mercado interno. Estudios mas especificos como
el desarrollado por Kuntz, S. (2006) para Mexico y Tafunell, X. (2006) para la
industria del cemento en América Latina refuerzan la evidencia de los tempranos
procesos de modernizacion econdmica.

Haber, S. (2006: pp. 539-540) sefiala que a finales del siglo XIX este desarrollo
industrial era modesto, pero que en 1914 los paises mas grandes de la region
(Argentina, Brasil, Chile y México) habian desarrollado un sector manufacturero
que producia un amplio rango de bienes de consumo no durables: cerveza,
cigarros, jabdn, fésforos, sombreros, papel, calzado y ropa de algodon. También
en algunos paises existian unas pocas empresas que producian bienes intermedios
(como productos quimicos basicos y botellas de vidrio) y materiales de
construccion (cemento, explosivos, ladrillos, rieles de acero y estructuras de acero
y hierro). A finales de la década de 1920,°* la participacion del sector
manufacturero en el PIB, por paises era: Argentina 19,5%), Chile 12,6%, México
11,8% y Uruguay 15,6% siendo los niveles mas altos de la region.

Cabe destacar para este conjunto de paises los efectos negativos de los shocks
externos del siglo XX (primera y segunda Guerra Mundial y la Gran Depresion de

%2 Datos tomados de Bulmer-Thomas, V. (1994: p. 227), cuadro VI.7.
118



119

Patrones de consumo aparente de energfas modernas en América Latina, 1890 — 2003

la década de 1930 v la crisis de la deuda de los ochenta del siglo XX).>* A manera
de hipdtesis, se podria decir que para paises latinoamericanos con las
caracteristicas de los paises analizados en este grupo, que cuanto mayor es la
integracion en los mercados internacionales y mas alta la dependencia externa, un
desarrollo econémico mas alto conlleva una mayor vulnerabilidad ante las crisis
economicas internacionales.

3.2.3 Medianos consumidores de energias modernas

Este grupo de paises estd formado por: Brasil, Costa Rica, Ecuador, Peru y
Republica Dominicana y tienen un consumo de energia per capita promedio en
1880 de 0,013 TEP per capita y la brecha con los consumidores mas grandes es de
1:3,49 veces. El consumo mas bajo para ese afio lo tiene Ecuador y el mas alto
Brasil con una brecha de 1:442,67 veces. A comienzos del siglo XXI la brecha se
habia reducido a 1:2,11.

En general, se trata, a excepcion de Brasil, de paises con un consumo per capita de
energias modernas inicial bajo, con una fuerte expansion en la época de la primera
globalizacion (entre 1880-1912 la tasa de crecimiento anual del consumo de
energias modernas per céapita alcanzo el 4,2%), pero no tan alta como la de los
grandes consumidores de energias. EI periodo 1913-1930 es el de un
decrecimiento de la tasa de crecimiento anual del consumo de energia (-0,1%) que
esta influenciado por las tasas de decrecimiento de Costa Rica (-3,32%)>* y Brasil
(-0,61%), probable mente estas sean las economias mas vinculadas a los mercados
internacionales dentro del grupo.

El comportamiento individual del consumo aparente de energias modernas y la
tasa de crecimiento de largo plazo se presentan en los gréaficos siguientes.

> Bulmer-Thomas, V. (1994: p. 250) muestra que durante la década de 1930 las fuentes de
crecimiento de la recuperacion de la Gran Depresion para los paises de este grupo fueron:
Amentina (industrializacién y agricultura sustitutiva de importaciones), Cuba (agricultura
sustitutiva de importaciones y crecimiento de las exportaciones), Chile (industrializacion
sustitutiva de importaciones y crecimiento de las exportaciones), México (industrializacién y
agricultura sustitutiva de importaciones) y Urguay (industrializacién sustitutiva de
importaciones).

> Del conjunto de paises centroamericanos Costa Rica es el que se ve més afectado por la Primera
Guerra Mundial, porque en ese periodo estaba més integrado en la economia mundial, dependia (a
diferencia de los otros paises centroamericanos) de las importaciones de bienes no durables,
exportaba una gran proporcidn de café a Gran Bretafia y sufrio de una gran inestabilidad politica
durante de la guerra. Tomado de Notten, F. (2012: p. 103).



Gréafico N° 3.6 a)
Patrén de consumo de energias modernas per capita,

Brasil: 1856 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 3.6 b)
Patron de consumo de energias modernas per capita,

Costa Rica: 1856 — 2003
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Gréfico N° 3.6 ¢)
Patrén de consumo de energias modernas per capita,

Ecuador: 1856 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

36 d)

Gréfico N°
Patron de consumo de energias modernas per capita,

Per(: 1856 — 2003

(jeanjeu owsseso))

30 -

wn
N

© (endeo sadGaL

n

0,50
0,45
0,40 -
0,35
0,20 -

s
S
)

o
1
S

n
=3
IS

o
=3
IS

B CAE pc ==In [CAE pc]

Fuente: Elaboracion propia.



GréaficoN° 3.6¢€)
Patrén de consumo de energias modernas per capita,
Republica Dominicana: 1856 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

La hipotesis que se puede sugerir sobre este grupo, es la coincidencia de las
exportaciones de café y cacao (excepto Per( que tiene una componente minera,
aunque no comparable a la de Chile y México), lo que refleja unas economias de
baja intensidad tecnoldgica que no reclaman elevados niveles de consumo de
energias modernas y en cambio, utilizan intensivamente mano de obra campesina
y ene;:Srgl’as organicas por un largo periodo incluso hasta la primera mitad del siglo
XX.

Los mayores niveles de energia moderna consumida en este grupo de paises estan
asociados a la creacion de infraestructuras de transporte e industrial durante la
industrializacion dirigida por el Estado. Precisamente durante el periodo 1941-
1979, los medianos consumidores de energias tienen las tasas de crecimiento
anual mas altas de su historia 5,6% (en 1941-1950), 4,7% (en el periodo 1951-
1957) y 4,5% (en el periodo 1958-1979). EI periodo final, 1980-2003, con una
tasa de crecimiento anual en el consumo del 1,1% es la mas alta del grupo de
paises latinoamericanos.

Con las altas tasas de crecimiento del periodo de industrializacién dirigida por el
Estado, la brecha que separa este grupo del de los grandes consumidores de
energias pasa de 1:3,49 veces en el afio 1880 a 1:1,85 veces en el afio 2003.

Al interior de este grupo el periodo de la primera globalizacion es el con la mayor
brecha del consumo per cépita, 1:1.944,7 veces (diferencia entre el maximo y
minimo consumo de energia per capita). A partir del periodo 1913-1930 la brecha
se va reduciendo sistematicamente, 1:42,7 veces en el periodo 1913-1930, 1:15,5
veces en el periodo 1931-1940, 1:11,1 veces en el periodo 1941-1950, 1:6,6 veces

% En Jofré, J. (2008a: p. 133, 150) por ejemplo en el periodo 1945-1958 las energias tradicionales
en la canasta energética de Brasil, Costa Rica, Ecuador, Perd y Replblica Dominicana
representaban el 58,8%, 70,8%, 67,8%, 38,2% Yy 83,8% respectivamente.
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en el periodo 1951-1957, 1:5,1 veces en el periodo 1958-1979 y 1:3,2 veces en el
periodo 1980-2003. Estos resultados reflejan el mayor grado de homogeneidad en
los patrones de consumo al interior de este grupo, incluso en el periodo 1980-2003
la brecha en este grupo es menor que la observada en el grupo de los grandes
consumidores de energia.

3.2.4 Pequefios consumidores de energias modernas

El grupo estd formado por: Bolivia, Colombia, EIl Salvador, Guatemala, Haiti,
Honduras, Nicaragua, Panama y Paraguay. Estos paises en elafio 1880 tienen los
niveles de consumo per capita de energias modernas mas bajos de la region, 0,004
TEP per capita, lo que representa una brecha con los grandes consumidores de
energias de 1:12,13 veces. Al comenzar el siglo XXI la brecha es de 1:3,31 veces
y es mucho menor que el nivel inicial, pero es la mas alta de los grupos
analizados.

Un “tandem” especial forma Colombia y Panama. La caida en la tasa de
crecimiento del consumo de energias modernas de Colombia en el afio 1903 se
explica por la separacion de Panama en ese afio. Luego, cuando se analiza lo que
ocurre con Panama destaca el rapido crecimiento del consumo de energias
modernas que esta asociado a la construccion de la Zona del Canaly esto tambiéen
explica la caida en la tasa de crecimiento del consumo per capita de energias
modernas durante la primera Guerra Mundial, cuya actividad econdmica esta
asociada a los servicios portuarios de traslado de mercancias entre el Océano
Atlantico y el Pacifico.

La especializacion agro-exportadora de este grupo de paises es muy similar al
grupo anterior (café, platanos y cacao), lo que les hace compartir los bajos niveles
de consumo de energias modernas. A diferencia de los paises que se analizaron en
el grupo anterior, sus tasas de crecimiento de largo plazo de consumo per capita
de energias se vuelven rapidamente decrecientes, sefial de la debilidad de sus
experiencias industriales. Se trata en su mayoria, aunque no Unicamente de paises
pequefios, de economias con mercados domeésticos reducidos y productos de
exportacion (como el café) que se adaptan con dificultad a las demandas
internacionales y altamente condicionados por los resultados de las cosechas, a lo
que se suma la debilidad institucional que se arrastra historicamente.

Los paises de este grupo tienen una expansion del consumo energético a tasas
decrecientes marcadas por fuertes oscilaciones hasta la década de los afios 1940.
Este comportamiento al igual que en el caso de los paises del grupo anterior,
puede estar vinculado a los ciclos de sus exportaciones de productos primarios
(principalmente café). Es conocida la combinacién de afios buenos con afios
malos en las cosechas cafeteras. Si el consumo de energias modernas de estos
paises depende de la necesidad de transportar el café desde las plantaciones a los
puertos de exportacion, esta hipdtesis podria ayudar a entender las constantes
variaciones anuales del consumo aparente de energias modernas en estos casos.

Las guerras mundiales son shocks que dejan una huella clara, mas la primera que
la segunda, pero se percibe que la tasa de crecimiento que traia el consumo de



energias modernas se altera y este comportamiento es diferente a lo observa en el
resto de paises latinoamericanos, lo que se puede explicar por un aprovechamiento
de su ciclo industrializador dirigido por el Estado para modernizarse en materia
energética.

Los comportamientos individuales se presentan en los graficos siguientes.
Gréfico N° 3.7 a)

Patrén de consumo de energias modernas per capita,
Bolivia: 1856 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 3.7 b)
Patron de consumo de energias modernas per capita,

Colombia: 1856 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico N° 3.7 ¢)
Patrén de consumo de energias modernas per capita,

El Salvador: 1856 — 2003
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Grafico N° 3.7 d)
Patron de consumo de energias modernas per capita,
Guatemala: 1856 — 2003
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Gréfico N° 3.7 g)
Patrén de consumo de energias modernas per capita,

Nicaragua: 1856 — 2003
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Gréfico N° 3.7 i)
Patrén de consumo de energias modernas per capita,
Paraguay: 1856 — 2003
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Los pequefios consumidores de energias tienen sus tasas de crecimiento anual
mas altas en el periodo 1913-1930 y en el periodo 1951-1957 con una tasa igual a
9,1%. Otro periodo de elevadas tasas de crecimiento anual es el 1931-1940 con
un 8,6%. Finalmente, la tasa mas baja de crecimiento anual se produjo en el
periodo 1980-2003 con un -0,1%. Parece ser que las guerras mundiales y la
primera etapa de la industrializacion dirigida por el Estado, tuvieron un efecto
positivo en términos de mayores niveles de consumo de energias modernas.

El esfuerzo modernizador de los pequefios consumidores de energia es destacable,
ya que en promedio en el periodo 1913-1930 el petr6leo representaba el 72% de la
canasta energética y el carbon mineral el 21%. Esta composicion solo es
comparable a lo que se presenta en el caso de la Republica Bolivariana de
Venezuela. En el periodo siguiente, 1931-1940, la composicion de las energias era
petréleo con el 61,3%, carbdn mineral con el 26,0%, gas natural con el 10,4% vy la
hidroelectricidad con el 2,3%, esta composicién es similar a los grandes
consumidores, con la excepcion del gas natural que tiene una participacion que es
el doble.

Al interior del grupo de pequefios consumidores de energia, la brecha entre el
maximo y minimo consumo de energias per capita en el afio 1880 es de 1:68,2
veces que es la mas baja de los grupos analizados y en el afio 2003, la brecha se
reduce a 1:7,1 veces siendo la mas alta de los grupos analizados. Esta evidencia
muestra que a pesar de que el grupo esta formado por paises con consumos
relativamente homogéneos a lo largo del siglo XX esta brecha no se ha podido
reducir como ha ocurrido en los otros grupos.

Tal como en los otros grupos, en la primera globalizacién la brecha en el consumo
per capita de energias modernas es la mas alta (1:241,4 veces). En los periodos
siguientes la brecha se reduce sistematicamente: 1:145,2 veces en el periodo
1913-1930, 1:63,8 veces en el periodo 1931-1940, 1:40,4 veces en el periodo
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1941-1950, 1:22,9 veces para el periodo 1951-1957, 1:27,7 veces para el periodo
1958-1979y 1:21,4 veces para el periodo 1980-2003.

La evidencia de los parrafos anteriores muestra que los pequefios consumidores de
energias modernas fueron de los primeros en hacer la transicién de carb6n mineral
al petréleo, también que su composicion de la canasta energética no es muy
diferente a la de los grandes consumidores, sin embargo, la gran diferencia esta
dada por la especializacion productiva que les permitieron sus condiciones
naturales, la matriz institucional (que se cre6 en el periodo colonial)® y la
efectividad de las politicas econdmicas aplicadas. En términos de Allen, R. et al.
(2011) la existencia de malos fundamentos conducen al rezago econémico de los
paises en América Latina.

3.3 ¢Existe convergencia en los consumos de energias modernas
per capitaen América L atina?

En las secciones anteriores se ha indicado que las brechas en los niveles de
consumo aparente de energias modernas respecto a los grandes consumidores de
energias modernas se han reducido, sin embargo, falta verificar si
estadisticamente se estd en presencia de un proceso de convergencia en estos
patrones de consumo per capita de energias modernas o no.

Para verificar la hipétesis de convergencia en los consumos aparentes de energias
modernas per cdpita Latinoamericanos, durante el periodo 1880-2003, se utiliza el
concepto que se desprende de los modelos de crecimiento econdémico.

El concepto de convergencia®’ resulta de los modelos de crecimiento de Solow y
Swan. En términos simples esto significa que dado un stock de capital por
trabajador inicial, una economia converge a un equilibrio de largo plazo en el que
el Producto por trabajador crece a una tasa constante e igual a la tasa del cambio
tecnologico, durante la transicion la economia crece a una tasa mayor que la de
largo plazo, pero tiende asintéticamente a ella. De esta forma, en la transicion
hacia el equilibrio de largo plazo las economias mas pobres se acercan mas
rapidamente al nivel de las economias mas ricas, porque sus tasas de crecimiento
son mas altas.

Existen dos formas de entender la convergencia:®

a) Convergencia 8. Un grupo de paises converge al nivel del PIB de las
economias mas ricas cuando las economias mas pobres (que estdn mas
alejadas de su nivel de producto o ingreso de largo plazo) crecen a tasas
mas elevadas para alcanzar los niveles de los paises mas ricos.
Empiricamente debe probarse que hay una relacién negativa entre la tasa

*® Allen, R. etal. (2011: p. 18).

> Esta seccion se basa en Ducan, R. y R. Fuentes (2005).

*8 En esta investigacion se utiliza el concepto de convergencia absoluta y no el de convergencia
condicional, ya que en las estimaciones no se estd controlando los factores propios de cada
economia, como por ejemplo las politicas econdmicas, las tasas de inversion, los niveles de
educacion, etc.
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b)

de crecimiento en el consumo aparente de energias modernas per capita y
el nivel inicial de este consumo.

La formulacion que se utiliza es:

In[Y (T)] - In[Y (0)] = [1—& 1 In(Y*) ~[L-e ] In[Y (0)]

Lo que para fines empiricos se puede escribir como la ecuacion (1):

M:_Mn

) T

=a+pBY,t+é,

Donde:
y; - logaritmo natural del producto per capita del pais ¢ en el periodo final
T

Yo+ logaritmo natural del producto per capita del pais ¢ en el periodo
inicial 0.
T : namero de periodos.
o constante e iguala (1-e*") In(Y*).
5 coeficiente que mide la tasa o velocidad de convergencia y es igual a:
B=-(1-€*"). Pudiéndose obtener:

=0, no hay convergencia

S 1< 0, hay convergencia
> 0, hay divergencia

& .- término de error aleatorio.

La prueba de hipotesis para la convergencia se aplica al coeficiente B y se
debe verificar su significancia y signo negativo.

Convergencia o. Un grupo de paises converge en niveles de Producto,
cuando la dispersion del producto o el ingreso per capita disminuye en el
tiempo.

Para verificar este tipo de convergencia se debe probar que la desviacion
estandar de los productos o ingresos per capita de la muestra se reduce
significativamente entre el periodo inicial y el final del analisis.

En términos empiricos se estima, ecuacion (2):
(2 o, = a+ utendencia+ ¢,

Donde:
o, - desviacion estandar de la muestra en el periodot.

tendencia: tendencia lineal.
o : constante.
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w - coeficiente que captura la reduccion o aumento de la dispersion en el
tiempo y puede tomar los siguientes valores:

=0, no hay convergencia
1+ <0, hay convergencia
>0, hay divergencia
&, - término de error aleatorio.

La existencia de la convergencia o se prueba estadisticamente sobre la
significancia y signo del coeficiente de la pendiente de la ecuacion (2).

Como sefialan Ducan, R. y R. Fuentes (2005: pp. 4 - 5) la convergencia B es una
condicion necesaria, pero no suficiente para la existencia de convergencia c. Por
lo que, no es factible observar convergencia o sin verificar convergencia p.

3.3.1 Laconvergencia 8 en el consumo de energias modernas per capita en
AmeéricalLatina, 1880 — 2003

Para verificar la convergencia B y o se utilizd el consumo aparente de energias
modernas per céapita expresado en logaritmo natural.

Desde la perspectiva de la convergencia B, en el grafico siguiente observamos que
para el periodo completo se ha producido la convergencia, ya que hay una
relacion inversa entre el nivel inicial (1880) del consumo aparente de energias
modernas per capita y la tasa de crecimiento anual del consumo aparente de
energias modernas per cépita entre 1880-2003.°

% Para el analisis reportado se usé la tasa de crecimiento anual calculada con los puntos extremos.



Gréfico N° 3.8
Convergencia 3 del consumo latinoamericano
de energias per capita: 1880 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los ejes horizontal y vertical se han ubicado en el promedio de cada una de las variables que
se miden en ellos. Se ha indicado con diferentes marcadores y colores los paises segin la
clasificacién utilizada en el apartado anterior.

En el grafico se distinguen cuatro cuadrantes:®

Cuadrante superior izquierdo: Esta formado por los paises con los
niveles de consumo aparente de energias modernas per capita por sobre el
promedio y las tasas de crecimiento anual entre 1880-2003 bajo el
promedio. En este cuadrante se ubican los paises que estan perdiendo
impulso (losing momentum) en su crecimiento. ®*

Aqui estdn Chile, Uruguay, Cuba, Argentina, Brasil, Pert, Colombia y
Bolivia. Destaca que en este cuadrante no sélo estan los paises que forman
el grupo de los grandes consumidores de energia, sino que también los dos
representantes mas adelantados de los medianos consumidores de energia
(Brasil y Pert) y de los pequefios consumidores de energia (Colombia y
Bolivia ).

Cuadrante superior derecho: Es la zona de altos niveles de iniciales de
consumo de energia per capita (sobre el promedio) y altas tasas de
crecimiento anual entre 1880-2003 (sobre el promedio). Este es el

% Se usa la tipologia de UNIDO (2005) capitulo 3.

°L En los cuatro casos se presenta entre paréntesis el término sin traduccion.

%2 En el afio 1880 el consumo per cépita de México era el 43,7% del consumo de Bolivia, sin
embargo en el afio 1890 el consumo de México era el 183,7% del consumo boliviano.
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cuadrante de los paises que avanzan con rapidez (moving ahead), para el
caso de los paises Latinoamericanos este cuadrante estd vacio. Aqui
debieran estar los paises que tomaron la delantera en términos de consumo
entre 1880y 2003.

- Cuadrante inferior derecho: En este cuadrante estan los paises cuyo
nivel de consumo de energia per capita es inferior que el promedio y las
tasas de crecimiento anual son altas (superiores al promedio). Es el
cuadrante de los paises que se estan acercando rapidamente a los de mas
alto crecimiento (catching up).

Se encuentran en este cuadrante paises de los diferentes grupos definidos
anteriormente como es el caso de la Republica Dominicana, México, la
Republica Bolivariana de Venezuela, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El
Salvador, Guatemala y Ecuador. Este resultado apoya lo reportado en la
seccion anterior, en el sentido que las diferentes tasas de crecimiento
durante el periodo de andlisis conducen a convergencia en los niveles de
consumo per capita.

- Cuadrante inferior izquierdo: Este es el cuadrante de los paises rezagos
(falling further behind), donde el nivel inicial de consumo de energia per
capita es mas bajo que el promedio y las tasas de crecimiento son las mas
bajas que el promedio en el periodo 1880-2003. En nuestro caso, s6lo
Haiti esta en este cuadrante, este resultado es consistente con lo que se
observa a nivel del PIB per capita.

Los resultados del analisis formal de la convergencia B utilizan la ecuacion (1) y
son:

Cuadro N° 3.7
Convergencia 3 de los paises agrupados segun nivel
de CAEM per cépita, 1880-2003

Latinoamérica Grandes Medianos Pequeiios
consumidores consumidores consumidores
energia energia energia
Coeficiente -0,7388 -0,9166 -0,8602 -0,8024
Lambda implicito (*) 0,0109 0,0202 0,0160 0,0132
Probabilidad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R cuadrado ajustado 0,8931 0,9570 0,9829 0,8521

Fuente: Elaboracion propia.

Notas: (*) Se estimé la ecuacion (1) con una matriz de varianzas y covarianzas de White. Al
despejar de la ecuacion se obtiene la lambda implicita: f = -(1- ™)

Los grupos de paises estan formados por:

Grandes consumidores de energia (5 paises): Argentina, Cuba, Chile, México y Uruguay.
Medianos consumidores de energia (5 paises): Brasil, Costa Rica, Ecuador, Peri y Republica
Dominicana.

Pequefios consumidores de energia (9 pakes): Bolivia, Colombia, El Salvador, Guatemala, Haiti,
Honduras, Nicaragua, Panamay Paraguay.

Latinoamérica: Corresponde al comportamiento de los 20 paises que forman la muestra de analisis.




Los resultados reportados en el cuadro anterior muestran que para el periodo
completo de analisis, en América Latina ha habido un proceso de convergencia en
los niveles de consumo per capita de energias modernas, ya que estadisticamente
el coeficiente beta de la ecuacién estimada es significativamente diferente de cero
y negativo, y el R cuadrado ajustado es superior al 89%. La tasa a la que
convergen las economias latinoamericanas es de 1% anual.

Los resultados no se modifican cuando el analisis se aplica a cada uno de los
grupos de consumo, es decir, en todos los casos el coeficiente beta es negativo y
significativamente diferente de cero. La tasa a la que se produce la convergencia
es mas alta en el caso de los grandes consumidores (2% anual) y la mas baja se
presenta en el caso de los pequefios consumidores (1,3% anual). Al interior de
cada grupo los paises mas rezagados en los niveles de consumo aparente de
energias modernas per capita muestran las tasas de crecimiento mas altas que
aquellos que tenian niveles iniciales de consumo superiores.

Cuando se organiza la muestra distinguiendo entre paises importadores netos de
combustibles fosiles y aquellos que disponen en alguna proporcion de carbon y/o
petrleo, también se observa un proceso de convergencia en los niveles de
consumo per capita de energias modernas. El cuadro siguiente resume los
resultados encontrados.

Cuadro N° 3.8
Convergencia 3 de los paises agrupados segun existencia de
combustibles fésiles en sus territorios, 1880-2003

Importadores Paises con
netos de disponibilidad
combustibles combustibles
fosiles fosiles
Coeficiente -0,7375 -0,7805
Lambda implicito 0,0109 0,0123
Probabilidad 0,0000 0,0000
R cuadrado ajustado 0,8454 0,9290

Fuente: Elaboracion propia.

Notas: Se estimd la ecuacion con una matriz de varianzas y

covarianzas de White.

(@) Estan en este grupo los paises que no poseen combustibles
fosiles (carbon mineral y petrdleo) en sus territorios: Costa
Rica, El Salvador, Haiti, Honduras, Republica Dominicana,
Nicaragua y Uruguay.

(b) Estan en este grupo los paises que poseen combustibles fosiles
en sus territorios: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Cuba, Ecuador, Guatemala, México, Peri y la Republica
Bolivariana de Venezuela.

Un resultado que refuerza la hipdtesis de que la falta de energias modernas es una
limitante para el crecimiento econdmico, es el hecho de que la velocidad con la
que logran la convergencia los paises importadores netos de combustibles fosiles
es un poco menor que la velocidad a la que lo hacen los paises que disponen de
combustibles fosiles en sus territorios (1,09% anual versus 1,23%).
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A modo de conclusion preliminar se puede indicar que en Latinoamérica en los
Gltimos 123 afios de su historia de consumo aparente de energias modernas per
capita ha habido un proceso de convergencia 3, tanto cuando se analiza para el
periodo completo y distinguiendo por el comportamiento de los consumos de
energias modernas en el largo plazo y como cuando se controla por la
disponibilidad de combustibles fésiles en sus territorios.

Un analisis por subperiodos muestra que siempre esta presente la convergencia 3,
con la excepcion del periodo 1931-1940 de divergencia en los pequefios
consumidores de energia y en los paises importadores netos de energias fosiles, tal
como se observa en los cuadros siguientes.

Cuadro N° 39
Convergencia [ para los paises agrupados segun nivel

de consumo per cépita, 1880-2003
(periodos historiograficos)

Latinoamérica Grandes Medianos Pequenos
consumidores consumidores consumidores

energia energia energia

Coeficiente -0,2520 -0,4266 -0,3550 -0,1918

1880-1912 Lambda implicito 0,0091 0,0174 0,0137 0,0067
Coeficiente -0,2184 -0,2966 -0,2637 -0,1315

1913 -1930 Lambda implicito 0,0145 0,0207 0,0180 0,0083
Coeficiente -0,0196 -0,1175 -0,0557 0,0380

1931-1940 Lambda implicito 0,0022 0,0139 0,0064 -0,0041
Coeficiente -0,1143 -0,1582 -0,0728 -0,2529

1941-1950 Lambda implicito 0,0135 0,0191 0,0084 0,0324
Coeficiente -0,1411 -0,0428 -0,0931 -0,0800

1951-1957 Lambda implicito 0,0254 0,0073 0,0163 0,0139
Coeficiente -0,2865 -0,0533 -0,1917 -0,0954

1958-1979 Lambda implicito 0,0161 0,0026 0,0101 0,0048
Coeficiente -0,3067 -0,0440 -0,0783 -0,3757

1980-2003 Lambda implicito 0,0159 0,0020 0,0035 0,0205

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En todas las estimaciones el coeficiente 3 es significativamente diferente de cero.

Del cuadro destaca que para Latinoamérica el periodo de 1951-1957 es el la
velocidad de convergencia mas alta (2,54%), esto se explica por la coincidencia
de las politicas econdmicas implementadas en los paises que conducian a
desarrollar la capacidad industrial, algo que los grandes consumidores de energia
lo habian comenzado a hacer incipientemente desde finales del siglo XIX. Al
ordenar las tasas de convergencia en forma descendente resulta: 1,61% en el
periodo 1958-1979, 1,59% en el periodo 1980-2003, 1,45% en el periodo 1913-
1930, 1,35% en el periodo 1941-1950, 0,91% en el periodo 1880-1912 y 0,22% en
el periodo 1931-1940.



Las tasas de convergencia de los grandes consumidores de energias modernas son
las mas altas en los periodos entre 1880-1950 y le siguen las de los medianos
consumidores de energias. En los subperiodos entre 1951-1979 los medianos
consumidores de energia tienen las tasas mas altas de convergencia y luego le
siguen los pequefios consumidores de energias modernas. Finalmente, en el
periodo 1980-2003 son los pequefios consumidores de energias los que muestran
la mayor tasa de convergencia y luego, los medianos consumidores de energia.

Estos patrones muestran que al interior del grupo de grandes consumidores de
energias modernas los paises con consumos mas bajos aumentan su tasa de
crecimiento en el consumo para alcanzar los niveles de consumo de los grandes
consumidores. En este grupo de paises la brecha en los niveles de consumo entre
ellos se reduce en un proceso de convergencia que se extiende hasta la primera
mitad del siglo XX. En los siguientes 30 afios del siglo XX los paises mas
rezagados del grupo de medianos consumidores de energia tienen las tasas mas
altas de convergencia de la muestra, lo que tiene su origen en sus mayores tasas de
crecimiento del consumo aparente de energias modernas y por ende, una
sistematica reduccion de la brecha de niveles de consumo respecto a los grandes
consumidores de energias modernas.

En el periodo final del andlisis, una vez que los grandes y medianos consumidores
de energia per capita se acercan rapidamente a los paises con los niveles de
consumo mas altos, los pequefios consumidores muestran las tasas de
convergencia mas altas y coincide con una reduccidn de la brecha con los grandes
consumidores de energia.

Al separar los paises segun la disponibilidad de combustibles fésiles en sus
territorios, se observa que no hay un patrdn claro respecto de que los importadores
de combustibles fésiles tengan tasas de convergencia menores que los paises con
combustibles fésiles en sus territorios. Por ejemplo, las tasas de convergencia de
los paises importadores netos de combustibles fésiles son menores sélo en los
periodos 1913-1930, 1931-1940 y 1958-1979, en el resto de los periodos las tasas
de convergencia son mayores, sin embargo, las diferencias entre ambas tasas son
pequenas.
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Cuadro N° 3.10
Convergencia [ paises agrupados segun existencia de
combustibles fosiles en sus territorios, 1880-2003
(periodos historiograficos)

Latinoamérica Paisesimportadores Paises que tienen
netos combustibles combustibles fosiles
fosiles

Coeficiente -0,2520 -0,2662 -0,2383
1880-1912 ———

Lambda implicito 0,0091 0,0097 0,0085

Coeficiente -0,2184 -0,2208 -0,2224
1913-1930 —

Lambda implicito 0,0145 0,0147 0,0148

Coeficiente -0,0196 0,1114 -0,1313
1931-1940 —

Lambda implicito 0,0022 -0,0117 0,0156

Coeficiente -0,1143 -0,3043 -0,0356
1941-1950 ———

Lambda implicito 0,0135 0,0403 0,0040

Coeficiente -0,1411 -0,1356 -0,0799
1951 -1957 —

Lambda implicito 0,0254 0,0243 0,0139

Coeficiente -0,2865 -0,2884 -0,3735
1958 -1979 —

Lambda implicito 0,0161 0,0162 0,0223

Coeficiente -0,3067 -0,1734 -0,1526
1980 -2003 ———

Lambda implicito 0,0159 0,0083 0,0072

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En todas las estimaciones el coeficiente 3 es estadisticamente distinto de cero.

En el cuadro anterior destaca el periodo 1931-1940 que es de divergencia para los
paises importadores netos de combustibles fosiles. Este es el Gnico periodo con
divergencia, lo que se traduce en que para Latinoamérica la tasa de convergencia
sea la mas baja del periodo de anélisis cubierto.

3.3.2 La convergencia o en el consumo de energias modernas per cépita en
AméricaLatina, 1880 —2003

Durante el periodo 1880-2003 la dispersion de los niveles de consumo de energias
per cépita para los paises latinoamericanos ha ido creciendo en el tiempo, tal
como se observa en el grafico siguiente.



Gréfico N° 3.9
Dispersion del consumo latinoamericano
de energias modernas per cépita, 1880 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observan dos periodos de mayor dispersion del consumo aparente de energias
modernas per capita en America Latina. El primero a comienzos del siglo XXy el
segundo a partir de la Segunda Guerra Mundial. Este comportamiento es el que
siguen los grandes consumidores de energias modernas, en cambio en el caso de
los medianos y pequefios consumidores el segundo impulso en la dispersion esté a
partir de los afios 1950’s.

El aumento de la dispersion de los niveles de consumo per capita de energias
modernas a lo largo del tiempo es la primera impresion de que hay un proceso de
divergencia en los consumos de energias per céapita en todos los grupos de
consumidores latinoamericanos durante el periodo analizado, este resultado no es
contradictorio con la convergencia B, ya que se estdn midiendo cosas diferentes.
En el caso de la convergencia o se mide si la dispersion se reduce o no en el
tiempo, en cambio en el segundo caso se mide si los paises mas rezagados tienen
tasas de crecimiento mas elevadas en comparacion a los paises mas avanzados. El
andlisis formal utiliza la ecuacién (2) cuyos resultados son:
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Cuadro N° 3.11
Convergencia o para los paises agrupados segun nivel
de consumo aparente de energias modernas per capita, 1880-2003

Latinoamérica Grandes Medianos Pequefios
consumidores consumidores consumidores
Coeficiente 0,0048 0,0022 0,0010 0,0016
Probabilidad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R cuadrado ajustado 0,8769 0,6602 0,8316 0,8752

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la convergencia o son claros, durante el periodo 1880-2003 la
dispersion en los niveles de consumo per cépita de energias modernas no se han
reducido, tanto para todos los paises latinoamericanos como al interior de los
distintos grupos de consumidores. Sin embargo, este andlisis no considera que
paralelamente esta presente un proceso de aumento en los niveles promedio de
consumo con lo que coeficiente de variacion (cuociente entre la desviacion
estandar y el promedio de los consumos per capita) se reduce en algunos periodos,
lo que se explica por unas tasas de crecimiento mas altas en los niveles de
consumo Yy que se traduce a su vez en una reduccién en las brechas respecto al
consumo de los grandes consumidores de energia, tal como se aprecia en el
grafico siguiente.

Grafico N° 3.10
Coeficiente de variacion del consumo latinoamericano
de energias per capita, 1880 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

Para toda Latinoamérica el coeficiente de variacién se reduce mas marcadamente



entre comienzos de los afios 1920 y finales de los afios 1970, esto implica unos
niveles de consumo per cépita de energias modernas mas homogéneos. Este
resultado estd muy influenciado por el comportamiento de los grandes
consumidores de energia y un poco por los pequefios consumidores de energia. El
comportamiento de los medianos consumidores de energia muestra una reduccion
del coeficiente de variacion pero no tan marcadamente.

La decada de los afios 1980 es una de un aumento del coeficiente de variacion, es
decir de una mayor heterogeneidad en los niveles de consumo per céapita de
energias modernas y que se explica por los variados resultados de las politicas
econdmicas implementadas en los paises latinoamericanos en ese periodo.

El andlisis de la convergencia o para los periodos historiograficos definidos se
presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 3.12
Convergencia o para los paises agrupados por niveles de

consumo aparente de energias modernas per cépita 1880-2003
(periodos historiograficos)

Latinoamérica Grandes Medianos Pequeiios
consumidores consumidores consumidores
1880 - 1912 Divergencia Divergencia Divergencia No hay .
convergencia
1913 -1930 No hay . Convergencia No hay . Divergencia
convergencia convergencia
1931 - 1940 Divergencia 09l . Divergencia N9 iz .
convergencia convergencia
. . No hay . . . .
1941 - 1950 Divergencia . Divergencia Divergencia
convergencia
No h No h
1951 - 1957 Divergencia 0 hay . o hay . Divergencia
convergencia convergencia
1958 -1979 Divergencia Divergencia No hay . Divergencia
convergencia
1980 - 2003 Divergencia Divergencia Divergencia Convergencia

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar que a nivel global predomina la divergencia, al interior de los grupos de
consumidores de energia la historia es diferente, por ejemplo en el grupo de los
grandes consumidores de energia en el periodo 1913-1930 hay una reduccion de
la dispersion de los niveles de consumo de energias modernas per capita
(convergencia), y luego un largo periodo de no convergencia (entre 1931-1957) en
que la dispersién no mostr6 una tendencia significativa a aumentar o a disminuir.
Para los periodos siguientes se observa la divergencia en los niveles de consumo
per capita.

Este resultado refleja como durante la primera globalizacion los paises fueron
aprovechando las oportunidades que ofrecian los mercados internacionales, para
luego observar un periodo de acomodamiento de las decisiones de los agentes
econdmicos que no se tradujo en fuertes aumentos en los niveles de consumo de

140



141

Patrones de consumo aparente de energfas modernas en América Latina, 1890 — 2003

energias modernas de los paises.

En el grupo de los medianos consumidores de energia la no convergencia esta
presente entre los afios 1913-1930 y 1951-1979, se puede indicar que estos son los
periodos en que la dispersion se mantiene estadisticamente constante (ver Grafico
N° 3.9). Para el resto de los periodos, esta presente la divergencia, que no es otra
cosa que la observacion de que los agentes econdmicos enfrentaron escenarios
cambiantes y que los shocks externos implicaron tomar decisiones que se
tradujeron en que cada pais siga patrones de consumo de energias modernas per
capita diferentes, a pesar de que inicialmente se haya incluido en este grupo los
paises con los niveles de consumo y tasas de crecimiento de largo plazo similares.

El grupo de pequefios consumidores de energia es mucho mas activo que el resto
de los grupos. En la primera globalizacion los paises que forman este grupo
tendian a la no convergencia (es un periodo en que la mayoria de ellos se
comportaba similarmente en términos de los niveles de consumo de energias
modernas per capita, lo que es consecuencia de estar insertos en la economia
internacional con productos agricolas intensivos en mano de obra barata), el
periodo 1913-1930 es de divergencia, en este periodo muchos de estos paises
transitan del consumo de carbon al petréleo como la principal fuente de energias
modernizadoras, para luego transitar a un proceso de no convergencia (1931-
1940). Entre 1941-1979, los consumos de energias modernas per capita tienen
comportamientos diferentes al interior del grupo (aumenta la dispersidbn mas
lentamente que el consumo promedio del grupo, lo que es reflejo de los procesos
de industrializacion). Finalmente, este es el Unico grupo que comienza el siglo
XXI con una convergencia en los niveles de consumo per cépita.

Al agrupar los paises segun la disponibilidad de combustibles fésiles en sus
territorios, se observa en el grafico siguiente como la dispersion en los niveles de
consumo de América Latina estd fuertemente influenciada por lo que ocurre con
los paises que disponen de combustibles fésiles en alguna proporcién en sus
territorios y que la dispersion se acentla a comienzos de los afios 1940. Otro
elemento a destacar es que la dispersion en los niveles de consumo per cépita
entre los paises importadores netos de energias fosiles tiende a aumentar
fuertemente desde mediados de los afios 1980’s, lo que se puede explicar por las
decisiones tomadas por los paises que forman este grupo para resolver los
problemas derivados de las crisis de esta década.

A pesar de la menor dispersion del grupo de paises importadores netos de
combustibles fdsiles hasta comienzos de los afios 1970’s, el coeficiente de
variacion es mucho mayor en comparacion al de los paises que poseen
combustibles fésiles en sus territorios. A partir del primer shock en el precio
internacional del petréleo, los paises que forman este grupo muestran tienen
niveles promedio de consumo per capita mas elevados que en los periodos
previos. El coeficiente de variacion también indica que en ambos grupos de
paises, el primer shock en el precio del petr6leo condujo a una mayor
homogeneidad en los patrones de consumo de los paises latinoamericanos.



Gréfico N° 3.11
Dispersion del consumo latinoamericano de energias per capita
paises agrupados segun disponibilidad de combustibles fésiles, 1880 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 3.12
Coeficiente de variacion del consumo latinoamericano de energias per capita
paises agrupados segun disponibilidad de combustibles fosiles, 1880 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.
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El analisis de la dispersion revela que para todo el periodo muestral y para los
subperiodos analizados predomina la divergencia en los niveles de consumo per
capita, ver cuadro siguiente.

Cuadro N° 3.13

Convergencia o en periodos historiograficos, 1880 - 2003
(pakses agrupados por existencia de combustibles fosiles en sus territorios)

Latinoamérica Importac!ores r!e?os Pose.edore"s -
combustibles fosiles combustibles fosiles
1880 -2003 Divergencia Divergencia Divergencia
1880 - 1912 Divergencia Divergencia Divergencia
1913 -1930 No hay convergencia Divergencia No hay convergencia
1931 -1940 Divergencia No hay convergencia Divergencia
1941 - 1950 Divergencia Divergencia Divergencia
1951 - 1957 Divergencia Divergencia No hay convergencia
1958 - 1979 Divergencia Divergencia Divergencia
1980 - 2003 Divergencia Divergencia Divergencia

Fuente: Elaboracion propia, corresponden a los resultados de las estimaciones de la
ecuacion (2) en cada caso y periodo.

Al agrupar los paises dependiendo de si poseen combustibles fosiles en sus
territorios 0 no, se consigue observar claramente la divergencia en los niveles de
consumo per céapita de energias modernas. Una situacion interesante se observa en
el caso de los paises importadores de combustibles fosiles en el periodo 1931-
1940 que es de uno donde no hay convergencia, es decir, la dispersion en los
niveles de consumo se mantuvo estadisticamente constante, probable mente este
periodo fue uno en que estos paises debieron decidir como se seguirian
vinculando a los mercados internacionales y cdmo harian frente a los shocks
internacionales, lo que finalmente se tradujo en politicas econdmicas diferentes a
las de periodos previos.

Para los paises poseedores de combustibles fosiles en sus territorios, hay dos
periodos de no convergencia: 1913-1930 y 1951-1957. El primero coincide con el
que incluye la Gran Depresion de 1930y el segundo, con la parte final de la etapa
clasica de la industrializacion dirigida por el Estado.

Finalmente, a modo de sintesis se puede indicar que durante el periodo 1880-2003
se observa un proceso de divergencia o, algo que se mantiene en la mayoria de los
subperiodos historiograficos definidos en esta investigacion, el matiz esta en los
grandes y medianos consumidores de energia que presentan periodos donde no
hay convergencia. Al agrupar los paises segun la disponibilidad de recursos
fosiles en sus territorios, para todo el periodo la dispersion de los niveles de
consumo per capita ha aumentado (hay divergencia), las excepciones son un
periodo de no convergencia para los paises importadores netos de combustibles
fosiles y dos periodos para los paises que poseen alguna dotacién de estos
combustibles en sus territorios.

La evidencia reportada incluye sélo paises latinoamericanos por lo que los



resultados obtenidos pueden ser una especificidad de la region, por ello, en el
siguiente apartado se toma una muestra mas amplia que incluye paises de otros
continentes para el periodo 1950-2003 y se analiza lo que ocurre con la
convergencia By o.

3.4 Conaumo de energias modernas en América Latina en €
contexto internacional, 1950 - 2003

En las secciones previas se ha analizado el comportamiento del consumo per
cépita de energias modernas en America Latina, sin embargo falta contrastar esta
realidad con lo que ocurre en otros continentes y en grupos de paises con niveles
de PIB per capita similares.

Se utiliza un periodo mas corto, que se extiende entre el afio 1950 y el 2003,
porque no se dispone de series de energias modernas mas extensas cuya
construccion utilice criterios homogéneos para el periodo previo.

La muestra construida para esta tesis esta formada por 98 paises: 21 paises
africanos, 30 paises asiaticos, 21 paises europeos, 22 paises latinoamericanos, dos
paises norteamericanos® y dos paises de Oceana.®*

3.4.1 Fuentes de las series utilizadas

a) Series del consumo aparente de energias modernas

Las fuentes utilizadas para los pafses Latinoamericanos y Caribefios,®® excepto
Jamaica y Trinidad y Tobago son:
1950 — 2003: Naciones Unidas (varios nimeros).
Naciones Unidas (1976) World Energy Supplies 1950 — 1974, New York,
Statistical Papers Series J N° 19.

Naciones Unidas (1981, 1982, 1985, 1987, 1989, 1991, 1993, 1995, 1997,
1999, 2001, 2003), Energy Statistics Yearbook, Department of International
Economic and Social Affairs, Statistical Office.

Para el resto de los paises de la muestra:

1950 — 1969: Naciones Unidas (varios nimeros).

1970 — 2003: Base de datos del Banco Mundial, World Development Indicators,
disponible en: http://data.worldbank.org/data-catalog. La versién descargada
esta actualizada al 28 de septiembre de 2010.

% En estricto rigor México forma parte de Norteamérica, sin embargo en esta tesis, este pais forma
garte de América Latina. _ _

Para algunos analisis la muestra se reduce, porque no todos los paises tienen series de consumos
aparentes de energias modernas y/o PIB desde 1950. Cuando la muestra es mas pequefia se indica
en unanota.

% Una explicacion més detallada de la construccion de las series de consumo aparentes de energias
modemas se encuentra en el capitulo 2 de esta tesis.
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b) Series de Producto Interno Bruto y Poblacion

Maddison, A. (2001) Statistics on World Population, GDP and Per Capita GDP,
1-2006 AD (Last update: March 2009, horizontal file, copyright Angus
Maddison), disponible en: http://www.ggdc.net/maddison/.

3.42 Los paises de América Latina en el contexto internacional, paises
agrupados por continentes

Los niveles de consumo per capita de energias modernas de los paises de América
Latina respecto a otros continentes, estan en un nivel intermedio tal como se
observa en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 3.14
Consumo de energias modernas per capita por continentes, 1950 - 2003
(en TEP promedio y tasa crecimiento anual de las décadas)

- Africa Asia Europa Latinoamérica Norteamérica Oceania
CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa
per creci- per creci- per creci- per creci- per creci- per creci-
capita miento | capita miento capita miento capita miento | cdpita miento capita miento
(TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%)
i:::- 0,219 2,5 0,139 1,574 3,0 0,319 4,7 5,581 1,2 2,228 2,0
1960-
1969 0,255 1,3 0,284 1,5 2,184 4,1 0,442 3,2 6,795 3,1 2,957 3,6
1970-
1979 0,310 2,6 0,417 3,4 3,040 2,1 0,633 3,9 8,308 0,5 3,880 1,8
1980-
1989 0,424 1,9 0,535 2,6 3,254 0,4 0,776 0,2 7,539 0,5 4,260 1,1
1990-
1999 0,428 0,2 0,728 2,4 3,314 0,1 0,865 1,3 8,246 0,3 4,874 1,2
2000-
2003 0,434 1,6 0,834 3,4 3,417 1,0 0,913 -1,0 8,315 -0,9 5,177 -0,6
1950-
2003 0,368 1,7 0,516 4,7 2,780 1,9 0,699 2,4 7,522 0,9 3,979 1,8

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los 98 paises de esta muestra segin continente son:

Africa (21 paises): Argelia, Angola, Benin, Camer(n, Congo, Egipto, Gabén, Ghana, Kenia, Libia,
Marruecos, Mozambique, Nigeria, Senegal, Sudafrica, Sudan, Tanzania, Togo, T Unez, Zaire y Zimbabwe.
Asia (30 paises): Arabia Saudita, Bahréin, China, Corea del Norte, Corea del Sur, Emiratos Arabes Unidos,
Filipinas, Hong Kong, India, Indonesia, Irdn, Irdq, lIsrael, Jap6n, Jordania, Kuwait, Libano, Malasia,
Mongolia, Nepal, Oméan, Paquistan, Qatar, RepUblica Arabe Siria, Singapur, Sri Lanka, Tailandia, Turquia,
Vietnam y Yemen.

Europa (21 paises): Albania, Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia,
Grecia, Holanda, Hungria, Irlanda, Italia, Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Rumania, Suecia y Suiza.
Latinoamérica (22 paises): Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Per(, Republica
Dominicana, Trinidad y T obago, Uruguay y Republica Bolivariana de Venezuela.

Norteamérica (2 paises): Canada y Estados Unidos.

Oceania (2 paises): Australia y Nueva Zelanda.

Durante el periodo 1950-2003 los consumos de energias modernas méas altos los
tienen los paises del continente norteamericano con 7,52 TEP per céapita. Le
siguen los paises de Oceania con 3,98 TEP, los paises europeos con 2,78 TEP, los
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paises de América Latina con 0,70 TEP, los paises asiaticos con 0,52 TEP y
finalmente, los paises africanos con 0,37 TEP.

Las tasas de crecimiento del consumo aparente de energias per capita por década
también difieren entre continentes, incluso para el periodo completo (1950-2003)
la tasa de crecimiento para los paises de América Latina es la segunda mas alta
con un 2,4% anual, siguiendo a la tasa de crecimiento de los paises asiaticos con
el 4,7%. Latinoamérica muestra un desempefio global excepcional en términos del
consumo aparente de energias modernas per capita, asi por ejemplo para el
periodo completo, la tasa de crecimiento anual del consumo aparente de energias
modernas per céapita latinoamericano es mas alta que las tasas reportadas para los
paises europeos cuyo crecimiento fue de 1,9% anual, Oceania con el 1,8% vy los
paises africanos con el 1,7%.

El comportamiento de largo plazo de los niveles del consumo aparente de energias
modernas per capita de América Latina tiene particularidades que merecen
atencion, tal como se observa en el grafico siguiente.

) Grafico N° 3.13
Indice consumo aparente de energias

modernas per capita base década 1960 =100, 1950 — 2003
(pafses agrupados segun continente)
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Fuente: Elaboracién propia.

Los paises latinoamericanos son los que tienen las tasas de crecimiento anual mas
altas del periodo analizada en la década de los afios 1950°s y luego se vuelve a
acelerar con un impulso menor en la década de los afios 1970’s, principalmente
por el aprovechamiento de las oportunidades que se presentaron para los paises
que poseen combustibles fosiles en sus territorios. Para los paises europeos,
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norteamericanos y de Oceania la década de afios 1960’s es la de las tasas de
crecimiento anual del consumo aparente de energias modernas mas altas. La
década de los afios 1970’s fue la de tasas de crecimiento anual més altas para los
paises africanos y los asiaticos.

En el grafico anterior se observa que a partir del segundo shock en el precio del
petr6leo se provoco una ruptura en el comportamiento de los consumos per capita
de energias modernas en los paises mas desarrollados (Europa, Norteamérica y
Oceania) de esta muestra y que no es tan marcada en el resto de los paises, salvo
un comportamiento un poco mas parecido de los paises latinoamericanos a los
paises europeos y los de Oceania.

Cuando se analizan las tasas de crecimiento anual por décadas, se observa que los
paises latinoamericanos tienen las tasas mas altas en la década de los afios 1950°s
con un 4,7% anual y en la década de los afios 1970’s con un 3,9% anual. En la
década de los afios 1960’s la tasa de crecimiento anual mas alta la tienen los
paises europeos con un 4,1% y los paises latinoamericanos estan en el tercer lugar
con una tasa de 3,2% anual.

Desde la década de los afios 1980°s los paises asidticos tienen las tasas de
crecimiento mas altas del consumo aparente de energias modernas per capita. En
esta década su tasa de crecimiento anual fue de 2,6% y la de los paises
latinoamericanos fue la mas baja con el 0,2% anual (ésta es la tasa de crecimiento
mas baja de la segunda mitad del siglo XX). En la década de los afios 1990’s la
tasa de crecimiento de los paises asiaticos fue de 2,4% anual y la de los paises
latinoamericanos de 1,3% anual que es la segunda tasa de crecimiento mas alta de
la muestra. Finalmente, cuando comienza el siglo XXI, la tasa de crecimiento del
consumo de energias modernas per capita de los paises asiaticos alcanza el 3,4%
anual y los paises latinoamericanos el -1,0%.

El cambio en las tasas de crecimiento durante el periodo analizado tiene su origen
en las rupturas (quiebres) en la tendencia de los niveles del consumo aparente de
energias modernas per capita, tal como se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 3.15
Afos de ruptura del nivel del consumo aparente per capita

paises agrupados por continente, 1950 - 2003

Africa 1977, 1981,1988,1994 y 1999
Asia 1967, 1971,1979y 1997
Europa 1968
Latinoamérica 1958 y 1980
Norteamérica 1962, 1979y 1988
Oceania 1963

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Para determinar estadisticamente estos afios de
ruptura, se utilizé la metodologia explicitada en el
Anexo N° 3.1.



En el caso de los paises latinoamericanos, la ruptura del afio 1958 es Unica en la
muestra, pero la delafio 1980 estd muy proxima a lo que se observa con los paises
africanos con una ruptura en el afio 1981, los paises asidticos y norteamericanos
con una ruptura en el afio 1979. En este sentido, el comportamiento de los paises
latinoamericanos no es muy diferente a lo que ocurrié a nivel internacional
durante el segundo shock del precio del petréleo.

Cuando se calcula ratio de los consumos de energia de los continentes respecto a
los consumos de los paises norteamericanos (que tienen los mayores consumos
per capita de la muestra) se diferencian dos grupos. Los consumidores
relativamente pequefios formados por los paises latinoamericanos, los africanos y
los asiaticos, con una importancia que no supera el 11% del consumo per cépita de
los paises norteamericanos y los medianos consumidores que corresponden a los
paises europeos y los de Oceania con un ratio superior al 25%, como se observa
en los graficos siguientes.

Grafico N° 3.14
Paises de bajos consumos de energias modernas
per capita, 1950 — 2003
(porcentaje respecto a los consumos de los paises norteamericanos)
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Fuente: Elaboracion propia.

En general, todos los consumos de energias modernas por continente crecieron en
participacion respecto a los consumos de los paises norteamericanos, sin embargo,
la trayectoria temporal es diferente, por ejemplo los paises asiaticos incrementaron
rapidamente su participacion respecto a los consumos norteamericanos a partir de
los afios 1970’s, lo que les permiti6é pasar de un peso del 4% a comienzos de la
segunda mitad del siglo XX a cerca del 11% al comienzo del siglo XXI.

El comportamiento de los paises latinoamericanos se puede dividir en tres
periodos, el primero que cubre la década de los afios 1950’s donde los consumos
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per cépita de energias modernas crecen mas rapido de lo que lo hacen los
consumos de los paises norteamericanos, el segundo que concluye en la década de
los afios 1970’s con un crecimiento de los consumos de energias modernas per
capita a tasas crecientes, que llevan a que la participacion de estos consumos
respecto a los de los paises norteamericanos esté sobre el 10,5% vy el ultimo
periodo, que es de un crecimiento de los consumos per capita mas moderado y a
tasas similares a la de los paises norteamericanos, con lo que el peso relativo de
estos consumos oscila alrededor del 11% respecto a los consumos
norteamericanos.

Durante el periodo que va desde mediados de los afios 1950’s a los afios 1970’s,
los consumos de energias modernas pe capita de los paises africanos tienden a
crecer mas lentamente respecto al consumo de los paises norteamericanos, con lo
que la participacion relativa pasa del 4,0% a cerca del 3,5%. Para este grupo de
paises, desde medianos de la década de los afios 1970’s y hasta mediados de los
afios 1980’s, es un periodo de crecimiento de los consumos de energias modernas
per capita a tasas crecientes que permiten que la participacion en los consumos en
relacion a los consumos norteamericanos esté sobre el 5%, para finalmente
mantenerse relativamente constante hasta comienzos del siglo XXI.

Los paises de Europa y de Oceania tienen un peso respecto a los consumos
norteamericanos que parten en 25% y 39% respectivamente en el afio 1950 y
pasan a participaciones del 45% y 57% a finales de la década de los afios 1980’s,
tal como se observa en el grafico siguiente.

Grafico N° 3.15
Paises de consumos medios de energias modernas
per capita, 1950 — 2003
(porcentaje respecto a los consumos de los paises norteamericanos)
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Fuente: Elaboracién propia.



En general, para estas dos agrupaciones los consumos crecen a una tasa mayor
que lo que lo hacen los de los paises norteamericanos, algo que se modifica en el
caso de los paises europeos a partir de finales de la década de los afios 1980’s,
donde la tasa de crecimiento se mantiene relativamente constante en comparacion
al comportamiento de los paises norteamericanos hasta mediados de los afios
1990’s. Probablemente, estos resultados son consecuencia de politicas de uso de
energias modernas mas eficientes y menos contaminantes.

Para los paises de Oceania a partir de mediados de los afios 1980’s la tasa de
crecimiento se reduce en comparacion a los paises norteamericanos, para luego
mantenerse constante hasta finales del siglo XX.

De este andlisis se desprende que cada grupo de paises tiene sus singularidades en
la trayectoria y en los niveles de consumo per capita, pero falta comprobar lo que
ocurre cuando se agrupan los paises segun sus niveles de PIB per cépita.

3.43 Los paises de América Latina en el contexto internacional, paises
agrupados por niveles de PIB per capita

En esta seccion del andlisis se agrupa la muestra de paises segun su nivel de PIB
per capita promedio durante el periodo 1950-2003. En la agrupacion de paises se
utiliza el criterio definido por el Banco Mundial®® segtn el ingreso per capita:

- Paises de ingreso alto: PIB per cépita mayor a 9.206 dblares anuales.

- Paises de ingreso medio alto: PIB per cépita entre 7.000 y 9.205 doélares
anuales.

- Paises de ingreso medio: PIB per capita entre 746 y 6.999 ddlares anuales.

- Paises de ingreso bajo: PIB per céapita menor a 745 délares anuales.

Los paises agrupados segun el criterio anterior se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 3.16
Agrupacion de paises segun PIB per cépita promedio 1950-2003

Ingres: | Ao | Medioako | Medio | Bajo

entre 7.000y9.205 menor a

PIB per capita mayor a 9.206 ddlares entre 746y 6.999 ddlares

délares 745 dolares
Angola, Argelia, Benin,
Camerun, Congo, Egipto,
Gabdn, Ghana, Kenia, Libia, Tanzania
Africa Marruecos, Mozambique, Zaire y

Nigeria, Senegal, Sudafrica,
Sudan, Togo, Tunezy
Zimbabwe

% |os rangos de la clasificacion de obtuvieron de la publicacion del IDH 2003, pagina 376.
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Ingreso: Alto Medio alto Medio Bajo
Bahréin, China, Corea del
Norte, Corea del Sur,
. p . Filipinas, India, Indonesia,
Emiratos Arabes Unidos, . " . . Y
X ) Arabia Saudita y Iran, Iraq, Jordania, Libano,
Asia Hong Kong, Israel, Japon, . . . ) Nepal
KOWaIE oAt Singapur Mala.sla,, Mongt?lle.x,Or,nan,
Paquistan, Republica Arabe
Siria, Sri Lanka, Tailandia,
Turquia, Vietnam y Yemen
Alemania, Austria,
Bélgica, Dinamarca,
Europa Finlandia, Francia, Espafia, Grecia, Albania, Bulgaria, Hungria,
Holanda, Italia, Noruega, Irlanda y Portugal Polonia y Rumania
Reino Unido, Suecia y
Suiza
Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, El Salvador,
Latinoamérica Republica Bolivariana de Tl TR Guatemalat Haitl',’ '
Venezuela Honduras, Jamaica, México,
Nicaragua, Panama,
Paraguay, Peru, Republica
Dominicana y Uruguay
Norteamérica | CanadayEstados Unidos
Oceania Australia y Nueva Zelanda
Total de casos 23 7 65 3

Fuente: Elaboracion propia.
a) Analisis delos paises con PIB per cépita alto

Cuando se analiza los niveles de consumo per capita de energias modernas para el
grupo de paises de ingreso alto, se observa que los niveles de consumo de los
paises latinoamericanos en este grupo (sélo estd Venezuela) son mucho méas bajos
que el promedio de la muestra, siendo los paises de Norteamérica los que tienen
los consumos mas altos, luego siguen los de Oceania, Europa y finalmente Asia
(ver cuadro siguiente). Una situacion un poco similar es la reduccion del
crecimiento en las tasas de crecimiento per capita de las energias modernas a
partir de la década de los afios 1980’s. Para el periodo completo la tasa de
crecimiento para los paises latinoamericanos es mayor a la tasa de la muestra de
paises, 2,0% versus 1,5%.



Cuadro N° 3.17
Consumos de energias modernas per capita
paises con ingreso alto, 1950 - 2003

(en TEP promedio y tasa crecimiento porcentual anual periodo)

Grupo paisesingreso alto

excluye

. L. Latinoamérica Asia Europa Norteamérica Oceania
Latinoamérica
CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa
per creci- per creci- per creci- per creci- per creci- per creci-
cdpita miento | capita miento | cdpita miento | cdpita miento| cdpita miento| cdpita miento
(TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%)
1950-
1959 2,890 2,1 1,086 6,4 0,533 6,5 1,911 2,6 5,581 1,2 2,228 2,0
1960-
1969 3,833 3,9 1,324 2,2 1,380 11,4 2,572 3,7 6,795 3,1 2,957 3,6
1970-
1979 5,052 1,1 1,839 3,6 2,764 2,6 3,455 1,6 8,308 0,5 3,880 1,8
1980-
1989 4,958 0,7 2,271 -0,5 3,062 1,6 3,611 0,3 7,539 0,5 4,260 1,1
1990-
1999 5,530 0,7 2,308 -0,3 3,891 1,8 3,791 0,3 8,246 0,3 4,874 1,2
2000-
2003 5,708 -0,2 2,491 3,4 4,181 -0,3 3,883 0,8 8,315 -0,9 5,177 -0,6
1950-
2003 4,664 1,5 2,030 2,0 2,652 4,6 3,176 1,7 7,522 0,9 3,979 1,8

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia en los niveles de consumo per céapita de Latinoamérica respecto a
Norteameérica supera el 230% y con Oceania el 88%. La brecha es mucho menor
con los paises de Europa y de Asia. En el primer caso la mayor diferencia esta en
la década de los afios 1960’s (con un 94% en promedio), tendiendo a caer
sistematicamente hasta llegar al 56% en el periodo 2000-2003. La brecha con los
paises asiaticos tiene un comportamiento méas irregular, sin embargo, a partir de la
década de los afios 1990’s tiende a estabilizarse en torno al 68%.
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i Grafico N° 3.16
Indice de consumos per capita de energias modernas
del grupo de paises de ingreso alto, 1950 — 2003
(indice afios 1960’s = 100)
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Fuente: Elaboracion propia.

La brecha entre el consumo per capita de energias modernas de los paises de
ingreso alto latinoamericanos y el promedio de la muestra se hace sostenida a
partir de la década de los afios 1970’s, cuando se produce el primer shock en el
precio del petréleo y los paises reducen los consumos de energia per capita, pero
los paises latinoamericanos no reducen sus consumos, por lo que la brecha de
consumos alcanza el 45%. En la década de los afios 1990’s la brecha se reduce a
los niveles cercanos al 40%, para nuevamente aumentar a comienzos de los afios
2000’s, tal como se observa en el grafico anterior.

b) Analisis paises de ingreso medio alto

En el grupo de paises de ingreso medio alto, América Latina esta representada por
Trinidad y Tobago y este pais muestra niveles de consumo per capita muy
superiores al promedio de la muestra, ademas de mostrar tasas de crecimiento en
algunos casos en sentido contrario a lo observado en la muestra, por ejemplo, la
década de los afios 1970’s en el caso latinoamericano fue de decrecimiento, en
cambio para el total de la muestra fue de crecimiento, la década de los afios
1990’s y comienzos del siglo XXI muestra una aceleracion en la tasa de
crecimiento, algo que es diferente al comportamiento del total de la muestra. Sin
embargo, la tasa de crecimiento para todo el periodo es la misma para los paises
de Latinoamérica y el total de la muestra (4,5% anual).




Cuadro N° 3.18
Consumos de energias modernas per capita
paises con ingreso medio alto, 1950 - 2003

(en TEP promedio y tasa crecimiento porcentual anual periodo)

Grupo paisesingreso medio alto

gxcluy? . Latinoamérica Asia Europa
Latinoameérica
CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa
per creci- per creci- per creci- per creci-
capita miento | capita miento | capita miento| capita miento
(TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%)
1950-1959 0,416 4,1 1,039 1,3 0,310 5,7 0,426 4,2
1960-1969 0,688 8,3 2,013 9,0 0,682 13,2 0,689 7,8
1970-1979 1,420 5,9 3,015 -0,1 1,578 8,8 1,393 5,2
1980-1989 2,120 3,0 4,060 2,6 3,585 2,7 1,748 2,4
1990-1999 2,883 3,0 5,891 5,9 4,527 2,3 2,296 2,8
2000-2003 3,437 2,2 9,425 51 4,740 1,6 2,870 2,2
1950-2003 1,837 4,5 3,950 4,5 3,294 5,9 1,502 4,1

Fuente: Elaboracion propia.

La mayor diferencia entre los consumos per capita de energias modernas de los
paises de América Latina se presenta con los paises europeos, con una diferencia
que esta sobre el 54%. Con los paises asiaticos las diferencias son muy fluctuantes
y van desde el 12% al 70%.

Las diferencias entre los consumos per capita de energias modernas de los paises
de ingreso medio alto de América Latina y el promedio de la muestra, superan el
250% entre 1950-1973, luego hasta finales de la década de los afios 1990’s la
brecha se mantiene en torno al 190%, para finalmente aumentar al 200% a
comienzos del siglo XXI. Al igual que en el caso anterior, este comportamiento
estd marcado por las condiciones internacionales del mercado del petréleo, que
permiten a Trinidad y Tobago extraer, producir y exportar petréleo.

Otro elemento que surge del grafico siguiente es que para el promedio de paises
de ingreso medio alto, la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias
modernas per cépita es constante y creciente, en cambio para los paises
latinoamericanos hay una ruptura en la tasa de crecimiento en la década de los
afios 1970’s, para luego crecer mas rapidamente a finales de la década de los afios
1990’s.
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i Grafico N° 3.17
Indice de consumos per capita de energias modernas
del grupo de paises de ingreso medio alto, 1950 — 2003
(indice afios 1960°s = 100)
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Fuente: Elaboracion propia.

¢) Andlisis paises de ingreso medio

En este grupo de paises América Latina estd representada por 20 paises:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Perd, Republica Dominicana y Uruguay. A pesar de que los paises
latinoamericanos tienen niveles superiores a los de la muestra, la tasa de
crecimiento para todo el periodo es menor a la de la muestra (ver cuadro
siguiente), 2,4% versus 3,7%. Al igual que en los andlisis de los otros grupos de
ingreso, las tasas de crecimiento en cada periodo son diferentes.



Cuadro N° 3.19
Consumos de energias modernas per capita
paises con ingreso medio, 1950 - 2003
(en TEP promedio y tasa crecimiento porcentual anual periodo)

Grupo paisesingreso medio

excluye Latinoamérica Africa

Latinoamérica

Europa

CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa

per creci- per creci- per creci- per creci- per creci-
cadpita miento| cdpita miento | cdpita miento| cdpita miento| capita miento
(TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%)

1950-1959 0,164 11,5 0,289 4,3 0,248 2,3 0,111 17,0 1,050 5,9
1960-1969 0,277 -0,2 0,402 3,2 0,290 1,3 0,212 -1,7 1,729 5,3
1970-1979 0,360 3,6 0,574 4,0 0,354 2,7 0,275 4,1 2,634 3,7

1980-1989 0,471 2,3 0,698 0,2 0,489 2,0 0,382 3,3 3,047 -0,3
1990-1999 0,587 1,8 0,784 1,4 0,498 0,3 0,551 2,8 2,267 -3,0
2000-2003 0,665 4,2 0,817 -0,8 0,509 1,7 0,654 4,8 2,006 1,5
1950-2003 0,442 3,7 0,631 2,4 0,425 1,7 0,383 4,9 2,191 1,9

Fuente: Elaboracion propia.

Los paises latinoamericanos con ingreso medio tienen niveles de consumo per
capita de energias modernas mayores que los paises africanos y asiaticos, pero son
mucho menores que en el caso de los paises europeos.

Los consumos de energias modernas de los paises africanos son menores respecto
de los consumos de los paises de América Latina en una proporcién que esta entre
el 14% y el 38%. Con los paises asiaticos, las diferencias estan entre el 20% vy el
62%. Finalmente, los consumos per capita de los paises europeos superan el 145%
respecto de los consumos latinoamericanos.

Al igual que en el caso de los paises latinoamericanos de ingreso alto y medio
alto, el grupo de paises latinoamericanos de ingreso medio muestra unas tasas de
crecimiento de largo plazo del consumo aparente de energias modernas per capita,
similares a los paises europeos de igual nivel de ingreso per capita (ver grafico
siguiente), sin embargo a partir de fines de la década de los afios 1970’s, esta
similitud se rompe, ya que la tasa de crecimiento de los paises europeos comienza
a decrecer, al punto que en la década de los afios 1990’s tiende a ser negativa,
cosa que no ocurre con los paises latinoamericanos.
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i Grafico N° 3.18

Indice de consumos per capita de energias modernas

del grupo de paises de ingreso medio, 1950 — 2003
(indice afios 1960’s = 100)
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Fuente: Elaboracion propia.

Para los paises de América Latina la década de los afios 1980’s muestra una
desaceleracion en la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias
modernas, que no es tan pronunciada como la de los paises africanos, y que en
comportamiento va en direccién contraria a lo que muestran los paises asiaticos
(tienen la tasa de crecimiento de largo plazo mas alta del consumo aparente de
energias modernas per capita).

Cuando se compara el consumo per cépita de los paises de América Latina
respecto al promedio de los paises de ingreso medio (excluidos los paises
latinoamericanos) se observan tres grandes periodos: el primer periodo en que las
maximas diferentes estan en la década de los afios 1950°s con una brecha
promedio superior al 100%, el segundo periodo que cubre las décadas de los afios
1960’s-1980°s con una brecha creciente que va desde el 40% al 60% vy finalmente,
el dltimo periodo de la muestra donde la brecha respecto al promedio, es
decreciente y va desde el 60% en la década de los afios 1980’s a un 10% a
comienzos del siglo XXI.

d) Analisis paises de ingreso bajo
Los paises de ingreso bajo son los que tienen los niveles de consumo per cépita de

energias modernas mas bajos, tal como se observa en el cuadro siguiente, y en
este grupo no hay ningun pais de América Latina.




Cuadro N° 3.20
Consumos de energias modernas per capita
paises con ingreso bajo, 1950 - 2003
(en TEP promedio y tasa crecimiento porcentual anual periodo)

| Total muestra Africa Asia
CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa
per creci- per creci- per creci-
capita miento | cdpita miento | capita miento
(TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%)

1950-1959 | 0,032 56 | 0044 52 | 0002 10,8
1960-1969 | 0,033 3,0 0,043 2,2 0,006 16,7
1970-1979 | 0,039 0,7 | 0,049 -10 | 0,008 0,9
1980-1989 | 0,034 -1,1 | 0,041 -1,4 | 0,014 1,5
1990-1999 | 0,031 23 | 0,031 57 | 0,030 10,4
2000-2003 | 0,029 2,0 0,025 4,5 0,044 2,4
1950-2003 | 0,033 0,7 0,038 0,2 | 0,018 7,3

Fuente: Elaboracion propia.

e) Rupturas en el consumo aparente de energias modernas per capita

Los consumos aparentes de energias modernas per cépita de los paises agrupados
por continente para el periodo 1950-2003 muestran rupturas en las tendencias de
largo plazo que coinciden s6lo en algunos afios. En el cuadro siguiente se observa
que en general los paises latinoamericanos, agrupados segin nivel de ingreso,
tienen un menor numero de rupturas en comparacion con el resto de paises de esta
muestra y sélo el quiebre del afio 1980 esta mas cerca a los afios de ruptura para
paises de otros continentes con igual nivel de ingreso.

Cuadro N° 3.21
Afios de ruptura del consumo aparente de energias modernas
per capita, paises agrupados por nivel de ingreso, 1950 — 2003

Ingreso Continente Quiebres
Asia 1958, 1973 y 1987
Europa 1968
Alto Latinoamérica 1959 y 1978
Norteamérica 1962, 1979y 1988
Oceania 1963
Asia 1973, 1977,1981,
1985 y 1990
Medio 1963, 1974,1977,
alto Europa 1982, 1988, 1992
y 1996
Latinoamérica 0
Africa 1977, 1981, 1988,
1994 y 1999
Medio Asia 1960, 1968,1974,
1979 y 1997
Europa 1977 y 1989
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Ingreso Continente Quiebres
Latinoamérica 1980
. Africa 0
Bajo :
Asia 1970

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Para determinar estadisticamente estos afios de
ruptura, se utilizd la metodologia explicitada en el
Anexo N° 3.1. El cero indica que no hay un quiebre
estructural significativo.

De los analisis anteriores se deduce que los paises de América Latina tienen un
comportamiento distinto, tanto en niveles como en tasas de crecimiento, respecto
a paises de otros continentes con niveles promedio de PIB per cépita similares.
Un analisis mas en detalle al interior de América Latina, muestra que las
diferencias entre paises son mayores y tienen su origen en la forma en que se
fueron aprovechando las oportunidades que brindaba el comercio internacional, la
dotacién de recursos naturales, la especializacion productiva y todo esto matizado
por diferentes matrices institucionales.

La comparacion de los consumos de energias modernas de los paises de América
Latina con paises de otros continentes con similares niveles de PIB per cépita,
revela que no hay una relacion lineal entre el nivel del PIB per cépita y el nivel del
consumo per capita de energias modernas, en el sentido de que es posible que dos
paises con niveles de PIB per capita similares tengan niveles de consumo per
capita de energias modernas muy distintos, tal vez la Unica excepcidon sean los
paises con ingreso bajo que tienen los niveles de consumo per capita de energias
modernas mucho mas bajos que el resto de paises de la muestra, sin embargo, la
cuantificacion de esta asociacion se presenta en la capitulo siguiente de esta tesis.

3.44 Los paises de América Latina en el contexto internacional, paises

agrupados segun disponibilidad de combustibles fésiles en sus territorios,
1950 - 2003

Otra forma de agrupar la muestra de paises es segun la disponibilidad de
combustibles foésiles en sus territorios. Para agrupar los paises se tomo la
informacién de Naciones Unidas (2008), Cuadro N° 1: Production, trade and
consumption of comercial energy, de las importaciones de combustibles sélidos
de los afios 2002-2005. Un pais es importador neto de combustibles fosiles si no
dispone de estos combustibles en sus territorios. En caso contrario, ain cuando un
pais deba importar parte de estos combustibles, formara parte de los paises con
combustibles fosiles en sus territorios. Los paises agrupados se presentan en el
siguiente cuadro.



Cuadro N° 3.22
Agrupacion de paises segun disponibilidad de combustibles
fésiles en sus territorios, 1950 — 2003

Paises importadores netos de Paises que poseen combustibles fosiles en

combustibles fosiles sus territorios

Bélgica, Costa Rica, El Salvador, Albania, Alemania, Angola, Arabia Saudita,
Ghana, Haiti, Honduras, Hong Kong, Argelia, Argentina, Australia, Austria, Bahréin,
Jamaica, Kenia, Libano, Niaragua, Bolivia, Brasil, Bulgaria, Camerun, Canada,

Panamd, Paraguay, Portugal, Chile, China, Colombia, Corea del Norte, Corea
Republica Dominicana, Sri Lanka, Togo del Sur, Cuba, Dinamarca, Ecuador, Egipto,
y Uruguay. Espafia, Estados Unidos, Filipinas, Finlandia,

Francia, Grecia, Guatemala, Holanda, Hungria,
India, Indonesia, Irdn, Iraq, Irlanda, Isradl, Italia,
Japdén, Jordania, Kuwait, Llibia, Marruecos,
Meéxico, Mongolia, Mozambique, Nepal, Nigeria,
Noruega, Nueva Zelanda, Paquistdn, Perd,
Polonia, Qatar, Reino Unido, Republica Arabe
Siria, Rumania, Sudafrica, Sudan, Suecia, Suiza,
Tailandia, Tanzania, Trinidad y Tobago, Tunez,
Republica Bolivariana de Venezuela, Yemen,
Zaire y Zimbabwe.
18 paises 71 paises
Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Se excluyen 9 pafses porque la informacion del consumo aparente de energias modemas

per capita no esta disponible en 1950. Los paises excluidos son: Benin, Congo, Gabon,
Senegal, Emiratos Arabes Unidos, Singapur, Malasia, Omany Vietnam.

Los niveles de consumo de energias modernas per capita de los paises de América
Latina, con combustibles fosiles en sus territorios, son mas bajos que el resto de
los paises de la muestra. Para el periodo completo el nivel del consumo aparente
de energias modernas de los paises de América Latina es un 46% mas bajo que
para el resto de paises de la muestra con combustibles fésiles en sus territorios.
En el caso de los importadores netos de energias fosiles latinoamericanos, la
diferencia con el resto de los paises de la muestra es de 96% para el periodo
completo.

No sélo los niveles del consumo de energias modernas per cépita, en las diferentes

décadas fue cambiando, sino también las tasas de crecimiento, tal como se
muestra en el cuadro siguiente.
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Cuadro N° 3.23
Consumo de energias modernas per capita
paises agrupados segun disponibilidad de combustibles
fésiles en sus territorios, 1950 — 2003
(en TEP promedio y tasa de crecimiento porcentual anual del periodo)

Paises con combustibles fosiles en sus territorios Paisesimportadores netos combustibles fosiles
Muestra excluye . L. Muestra excluye . ..
Total muestra . - Latinoamérica Total muestra . ‘. Latinoamérica
Latinoamérica Latinoamérica
CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa CAEM Tasa
per creci- per creci- per creci- per creci- per creci- per creci-
cdpita miento capita miento capita miento | cdpita miento capita miento cdpita  miento
(TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%) (TEP) (%)
i;:g 0,844 2,7 0,884 2,7 0,338 4,6 0,487 1,0 0,630 0,7 0,147 6,2
1960-
1969 1,109 2,5 1,166 2,6 0,468 3,2 0,535 2,5 0,681 2,5 0,206 4,0
1970-
1979 1,362 1,0 1,427 0,9 0,668 4,0 0,687 0,9 0,865 0,7 0,306 2,1
1980-
1989 1,349 0,4 1,401 0,4 0,829 0,3 0,682 -0,5 0,875 -0,3 0,272 -1,7
1990-
1999 1,471 0,6 1,527 0,6 0,916 1,1 0,780 2,5 0,963 2,0 0,397 5,3
2000-
2003 1,527 0,8 1,586 1,0 0,964 -1,1 0,828 -0,7 1,012 -0,8 0,454 0,0
1950-
2003 1,306 1,4 1,359 1,4 0,741 2,4 0,682 1,2 0,855 1,1 0,310 2,8

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se compara la tasa de crecimiento anual entre 1950 y el 2003, los paises
de América Latina tienen las tasas mas altas, tanto los que poseen combustibles
fésiles en sus territorios como los que no los poseen. La tasa de crecimiento
(periodo 1950-2003) de los paises de América Latina que poseen combustibles
fosiles en sus territorios es de 2,4% Yy para el resto de la muestra es de 1,4% anual.
Los paises de América Latina que no poseen combustibles fosiles tienen una tasa
de crecimiento del consumo de energias modernas per cépita de 2,8% anual y el
resto de la muestra de 1,1%.

En general el comportamiento de los paises con combustibles fosiles en sus
territorios es distinto al de los paises importadores netos de combustibles fésiles.
En el grupo de paises que poseen combustibles fosiles las tasas de crecimiento son
mas altas en las décadas de los afios 1950-1960, tanto para los paises no
latinoamericanos como los latinoamericanos. Los paises de América Latina entre
las décadas de 1950-1970y la de los afios 1990’s, tienen tasas de crecimiento altas
y positivas, comportamiento que difiere del resto de paises de la muestra que
tienen tasas de crecimiento mas bajas.

De este analisis destacan las altas tasas de crecimiento en el consumo per cépita
de energias modernas de los paises de América Latina importadores netos de
combustibles fésiles, pero también la mayor cantidad de quiebres en la tasas de
crecimiento entre periodos, siendo el periodo 1970-1986 el que presenta un
crecimiento anual mas bajo (ver cuadro siguiente).




Cuadro N° 3.24
Afos de ruptura del consumo aparente de

energias modernas per cépita paises agrupados
segun existencia de combustibles fosiles, 1950 — 2003

Quiebres

Tasas de
crecimiento

(%)

1950 —1957:5,2

Paises con Latinoamérica 1958 y 1980 1958 - 1979:3,4
combustibles 1980 - 2003: 0,6
fosilesen sus 1950 - 1972:2,7
territorios Resto paises 1973y 1979 1973 - 1978:0,2
1979 —2003:0,4

1950 —-1969: 4,6

'"‘:::::‘L‘:es Latinoamérica 1970, 1987 y 1995 ig;g ~ iggg; g:g
combustibles 1995 —-2003: 2,1
fosiles Resto paises 1967 122(7) : ;ggg (i): i

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Para determinar estadisticamente estos afios de rptura, se utilizd la
metodologia explicitada en el Anexo N° 3.1.

Cuando se analiza lo que ocurre con las tasas de crecimiento per cépita del
consumo de energias modernas durante los shocks del precio del petroleo, se
observa que el primer shock redujo las tasas de crecimiento anual de todos los
paises con independencia de sien sus territorios tienen combustibles fosiles o no,
siendo los paises no latinoamericanos importadores de combustibles fésiles, los
mas afectados al reducirse fuertemente la tasa de crecimiento per céapita en el
consumo de energias modernas. En el otro extremo estan los paises de América
Latina que poseen combustibles fosiles en sus territorios, en que sus tasas de
crecimiento se reducen poco en comparacion al resto de paises de la muestra, lo
que es consecuencia de haber aprovechado las oportunidades que se generaron en
los mercados internacionales al aumentar el precio del petréleo (ver cuadro
siguiente).

Cuadro N° 3.25

Tasas de crecimiento periodos seleccionados, 1950 — 2003
(en porcentaje)

162

Paises con Paises con Importadores Importadores
combustibles combustibles  netos combustibles netos
fosiles fosiles fosiles excluyendo combustibles
excluyendo Latinoamérica Latinoamérica fosiles
Latinoamérica Latinoamérica
1950-1972 2,7 3,8 2,0 4,9
1973-1978 0,2 3,1 -0,9 0,5
1979-2003 0,4 0,8 0,5 1,6

Fuente: Elaboracion propia.
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En todos los casos los paises de Ameérica Latina tienen las tasas de crecimiento
mas altas en comparacion al resto de paises de la muestra.

3.45 Laconvergencia en el consumo de energias modernas per capita en una
muestra de paises, 1950 — 2003

Para el analisis se utiliza la muestra con 89 paises: 17 paises africanos, 25
asiaticos, 21 europeos, 22 latinoamericanos y se aplicaron las pruebas estadisticas
para verificar la existencia de convergencia By o.

Grafico N° 3.19
Convergencia B del consumo de energias
per capita, en una muestra de paises, 1950 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se asignaron marcadores diferentes segln el continente al que pertenece el pais y s6lo se
indica el nombre de algunos paises para tener una referencia. Los ejes horizontal y vertical cortan
en sus respectivos niveles promedios.

Se observa que la mayoria de los paises europeos esta en los cuadrantes superiores
del grafico, es decir, sus niveles iniciales de consumo per cépita en 1950 estan
sobre el promedio de la muestra. Para paises del resto de los continentes éstos se
distribuyen en los restantes cuadrantes, destaca el caso de los paises asiaticos que
presentan tasas de crecimiento entre 1950-2003 superiores al promedio y los
niveles iniciales de consumo estan en todo el rango de consumos. A excepcidn de
Sudéafrica y Zimbabwe (que estan en el cuadrante superior izquierdo), el resto de
los paises africanos estd en el cuadrante de los paises que quedaron rezagados en
la senda de crecimiento (cuadrante inferior izquierdo) y unos pocos paises han
logrado alcanzar a los paises que llevaban la delantera en el afio 1950 (cuadrante
inferior derecho).



En el caso de los paises de América Latina, estos estdn en todos los cuadrantes,
pero Trinidad y Tobago esta en el cuadrante superior derecho que corresponde a
los paises con tasas de crecimiento elevadas que los llevaron a reducir su nivel de
retraso inicial. Un mayor namero de casos esta en el cuadrante superior izquierdo
y el resto en el cuadrante inferior derecho.

De esta vision general no se desprende ninguna caracteristica que haga a los
paises latinoamericanos diferentes a los de otros continentes, salvo tal vez no estar
tan rezagados como los paises africanos.

a) Convergenciafs

En el grupo de paises latinoamericanos durante el periodo 1950-2003 se observa
un proceso de convergencia en los niveles de consumo per capita de energias
modernas, pero el R cuadrado ajustado en el grupo de los grandes consumidores
es negativo tal como se aprecia en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 3.26
Convergencia 3 paises latinoamericanos agrupados
segun nivel de consumo per capita, 1950 — 2003

Latinoamérica Grandes Medianos Pequeiios
consumidores  consumidores consumidores
Coeficiente -0,7072 -0,6590 -2,3938 -1,1575
Lambda implicito 0,0232 0,0203 -—- ---
Probabilidad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R cuadrado ajustado 0,4385 -0,2638 0,8574 0,4419
Numero de casos 22 5 5 10
Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

(@) --- : no se estima el valor de lambda implicito porque el coeficiente beta es mayor que uno.

(b) En esta muestrase incluye a:
Grandes consumidores de energia (5 paises): Argentina, Cuba, Chile, México y Uruguay.
Medianos consumidores de energia (5 paises): Brasil, Costa Rica, Ecuador, Peri y Republica
Dominicana.
Pequefios consumidores de energia (10 pakes): Bolivia, Colombia, Jamaica, El Salvador,
Guatemala, Haiti, Honduras, Nicaragua, Panama y Paraguay.
Latinoamérica: Corresponde al comportamiento de los 22 paises que forman la muestra de
analisis. No se presenta la estimacion de la convergencia de los grandes productores y
consumidores de petrdleo, porque son muy pocas observaciones (Republica Bolivariana de
Venezuelay Trinidad y Tobago).

A diferencia de los resultados del periodo 1880-2003, el mayor coeficiente de
convergencia se observa en el caso de los medianos consumidores de energia,
luego siguen los pequefios consumidores y finalmente, los grandes consumidores
de energia. Este resultado tiene su origen en que los medianos y pequefios
consumidores de energia latinoamericanos aumentan mas rapidamente sus nive les
de consumo per capita en la segunda mitad del siglo XX, apoyados en politicas de
industrializacién dirigidas por el Estado, en cambio los grandes consumidores de
energia habian comenzado sus procesos de industrializacion y modernizacion
hacia finales del siglo XIX.
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En la muestra de paises agrupados por continentes, en todos los casos se observa
un proceso de convergencia (ver cuadro siguiente), pero la bondad del ajuste es
muy bajo en el caso de los paises africanos (10%), los paises asiaticos (16%), la
muestra total (25%) y los paises latinoamericanos (36%). En el otro extremo estan
los paises europeos (78%), los norteamericanos y los de Oceania (87%).

A pesar de lo anterior, se puede indicar que la experiencia latinoamericana no es
diferente de lo que ocurre por ejemplo con Norteamérica y Oceania. La mayor
velocidad de convergencia se observa en el grupo de paises norteamericanos y
oceanicos (2,99% anual), los latinoamericanos (2,85% anual) y la menor
velocidad en el grupo de paises asiaticos (1,55% anual).

Cuadro N° 3.27
Convergencia [ paises agrupados por continentes, 1950 — 2003

Muestra Africa Asia Europa Norte- Latino-
total américay  américa
Oceania

Coeficiente -0,6168 -0,6536 -0,5603 -1,1821 -0,7945 -0,7795
Lambda implicito 0,0181 0,0200 0,0155 --- 0,0299 0,0285
Probabilidad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R cuadrado ajustado 0,2494 0,0957 0,1592 0,7800 0,8725 0,3599

Numero de casos 89 17 25 21 4 22

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: --- : no se estima el valor de lambda implicito porque el coeficiente beta es mayor que uno.

La comparacion de los paises agrupados segun el continente al que pertenecen, no
considera las diferencias en los niveles de PIB per capita del periodo de analisis
de esta investigacion. Para el analisis de la convergencia con la muestra de 89
paises, se agrupan los paises segin su nivel de PIB per cépita promedio para el
periodo 1950-2003, observandose un proceso de convergencia en los niveles de
consumo per capita de energias modernas independiente de su nivel de PIB per
capita (ver cuadro siguiente).

Cuadro N° 3.28
Convergencia B muestra de paises agrupados segun
el PIB per cépita en 1950, 1950 — 2003

Total Paises Paises Paises Paises latino- Paises
muestra  ingreso ingreso ingreso americanos ingreso
alto medio alto medio ingreso medio bajo
Coeficiente -0,6168 -1,3015 -1,1441 -0,9837 -1,0822 -2,2647
Lambda implicito 0,0181 - --- 0,0777 --- ---
Probabilidad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R cuadrado 0,2494  0,6260 0,4646 0,3094 0,5774 0,9718

ajustado




Total Paises Paises Paises Paises latino- Paises

muestra  ingreso ingreso ingreso americanos ingreso
alto medio alto medio ingreso medio bajo

Ndmero de casos 89 22 6 58 [20] 3

Fuente: Elaboracion propia.

Notas: --- : no se estima el valor de lambda implicito porque el coeficiente beta es mayor que uno.
Se utiliz la clasificacion del cuadro N° 3.16. Se excluyen 9 paises porque la informacion del
consumo aparente de energias modernas per capita no estaba disponible en 1950. Los paises
excluidos son: Benin, Congo, Gabon, Senegal, Emiratos Arabes Unidos, Singapur, Malasia, Oman
y Vietnam.

Cuando se excluyen los paises latinoamericanos del analisis los resultados son:

Cuadro N° 3.29
Convergencia B muestra de paises agrupados segun
el PIB per capita en 1950 se excluye paises latinoamericanos, 1950 — 2003

Paises Paises Paises Paises
ingreso ingreso ingreso ingreso
alto medio alto medio bajo

Coeficiente -0,6101 -1,3311 -1,6823 -0,8848 -2,2647
Lambda implicito 0,0178 --- --- 0,0408 ---
Probabilidad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R cuadrado ajustado 0,2455 0,6583 0,7860 0,2171 0,9718
Numero de casos 67 21 5 38 3

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: --- : no se estima el valor de lambda implicito porque el coeficiente beta es mayor que uno.

Al excluir los paises de América Latina del total de la muestra, la tasa de
convergencia se reduce un poco, pero el resultado es mas marcado en el caso de
los paises de ingreso medio que pasa de 7,8% a 4,1%. Esto se explica por el
mayor impulso de convergencia de los paises latinoamericanos en el nivel de
consumo per capita de energias modernas. Para los paises de ingreso alto y medio
el aporte de los paises latinoamericanos es a reducir el coeficiente .

Los resultados muestran que para el periodo 1950-2003 se ha producido un
proceso de convergencia en los niveles de consumo per capita de energias
modernas en el total de la muestra de paises utilizada, pero también en los
diferentes grupos de paises agrupados segun los niveles similares de PIB per
céapita.

Cuando se agrupan los paises teniendo en cuenta si poseen o no combustibles

fosiles en sus territorios, se observa un proceso de convergencia en los niveles per
capita de energias modernas, ver cuadro siguiente.
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Cuadro N° 3.30

Convergencia  muestra de paises, 1950 — 2003
(paises agrupados dependiendo si tienen o no combustibles fosiles)

Importadores netos de Paises con combustibles fosiles en sus
combustibles fosiles territorios

Total Muestra  Latino- Totalmuestra = Muestra Latino-
muestra sin américa sin américa

Latino- Latino-

américa américa
Coeficiente -0,5951 -0,1798 -1,1791 -0,6604 -0,6725 -0,1683
Lambda implicito 0,0171 0,0037 0,0204 0,0211 0,0035
Probabilidad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R cuadrado ajustado 0,2089 -0,1093 0,4964 0,2655 0,2816 -0,0729

Numero de casos 18 8 10 71 59 12

Fuente: Elaboracion propia.
Notas: --- : no se estima el valor de lambda implicito porque el coeficiente beta es mayor que uno.
Los paises en cada grupo estan en el cuadro N° 3.22 de este documento.

En todos los casos el coeficiente es significativamente diferente de cero, pero la
bondad del ajuste es negativa en dos casos (muestra de paises no latinoamericanos
importadores netos de energias fosiles y los paises latinoamericanos que poseen
combustibles fosiles en sus territorios).

Al igual que cuando se agrupan los paises segun el nivel de PIB per cépita, la
existencia de combustibles fdsiles en sus territorios 0 su inexistencia
(importadores netos), no altera el resultado de que hay convergencia en los niveles
de consumo per capita de energias modernas. La velocidad a la que se alcanza la
convergencia es diferente entre los paises que poseen combustibles fésiles en sus
territorios y los importadores netos, y entre los paises de América Latina y el
resto. Asi por ejemplo, el coeficiente de la convergencia de los paises
importadores netos de combustibles fosiles latinoamericanos es mucho mayor (en
valor absoluto) que para el resto de la muestra y en el caso de los paises con
combustibles foésiles en sus territorios ocurre lo contrario. Una vision mas
completa sobre este comportamiento se tiene con el andlisis de la convergencia o
que se presenta en la seccion siguiente, donde se verificard qué ocurre en los
subperiodos definidos.

b) Convergenciac

La dispersion en los niveles de consumo per cépita por continente (ver grafico
siguiente) muestra un conjunto amplio de comportamientos, por ejemplo los
paises asiaticos con una dispersion creciente en el tiempo, los de Norteamérica
con una fuerte reduccion en la dispersion a partir del primer shock en el precio del
petrdleo, los paises de Oceania con un proceso largo de aumento en la dispersion
que concluye a comienzos de los afos 1980’s, para luego reducirse
sistematicamente hasta finales de la década de los afios 1990’s y finalmente, a
comienzos del siglo XXI aumentar nuevamente.



Los paises europeos y africanos tienen comportamientos mas estables y con una
dispersion relativamente constante hasta finales de los afios 1970’s, para luego
comenzar procesos de leves de aumentos en ella.

Los paises latinoamericanos en los diferentes periodos, muestran un patron de
dispersion que tiene distintas velocidades y que a comienzos del siglo XXI se
acentuan.

Grafico N° 3.20
Dispersion del consumo de energias per capita

Muestra de paises agrupados por continente, 1950 — 2003
(en TEP)
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Fuente: Elaboracion propia.

La dispersidon en los consumos de energia per capita es creciente, sin embargo,
con la excepcion de los paises de América Latina y los asiaticos, cuando se
calcula el coeficiente de variacién se observa que los niveles de consumo al
interior de cada continente son mas homogéneos y que la variacion tiende a
decrecer.

Para América Latina, tal como se observa en el grafico siguiente, a comienzos de
la década de los afios 1970’s se inicia un proceso de heterogeneidad en el
consumo de energias modernas per capita que se detiene a mediados de los afios
1980’s, para comenzar nuevamente a finales de los afios 1990’s. Este
comportamiento es un proceso particular de los paises latinoamericanos.
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Grafico N° 3.21
Coeficiente de variacion del consumo de energias
per capita paises agrupados por continente, 1950 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

El periodo total de la muestra (1950-2003) para los paises africanos, asiaticos,
europeos y de América Latina ha sido de divergencia en los consumos de energias
modernas per capita, para los paises norteamericanos ha sido un proceso de
convergencia en la dispersion de los consumos y en el caso de los paises de
Oceania, uno de no convergencia.

El analisis estadistico de la convergencia o muestra que, para todo el periodo y
subperiodos, existe un proceso de divergencia para los paises de América Latina y
los africanos, para el resto de los continentes los resultados de la convergencia no
son Unicos (ver cuadro siguiente).

Cuadro N° 3.31
Convergencia ¢ para muestra de paises agrupados por continente, 1950 — 2003

Total
muestra

Latino-

américa

Norte-

. Oceania
américa

No hay

1950-2003 Divergencia Divergencia Divergencia Divergencia  Divergencia Convergencia .
convergencia

1951-1957 Divergencia Divergencia Divergencia No hay . Divergencia No hay . No hay .
convergencia convergencia convergencia

1958 -1979 Divergencia Divergencia  Divergencia Divergencia Divergencia Convergencia Divergencia

No h No h
1980-2003 onay . Divergencia onhay . Divergencia Divergencia Divergencia Convergencia
convergencia convergencia

Fuente: Elaboracion propia. Se estimd la ecuacion (2) en cada caso y periodo.

Para los paises asiaticos y europeos, de los tres subperiodos, dos presentan
divergencia y un subperiodo (1980-2003), es de no convergencia para los paises




asiaticos y 1951-1957 para los europeos. En el caso de los paises norteamericanos
se observa no convergencia (1951-1957), convergencia (1958-1979) y divergencia
(1980-2003), algo similar ocurre con los paises de Oceania (no convergencia,
1951-1957, divergencia, 1958-1979 y convergencia, 1980-2003.

La dispersion de la muestra de paises agrupados segin nivel de PIB per capita
(promedio 1950-2003), revela un proceso de dispersion de los niveles de consumo
aparente de energias modernas per capita a lo largo del tiempo. La excepcion a
este comportamiento es el caso de los paises de ingreso bajo, tal como se observa
en el gréafico siguiente, donde sobresale la tendencia a la convergencia.

Gréfico N° 3.22
Dispersion del consumo de energias per capita

Muestra de paises agrupados segun PIB per capita promedio, 1950 — 2003
(en TEP)
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Fuente: Elaboracion propia. Los paises se agrupan segun el criterio sefialado en el cuadro N° 3.15.

La dispersion mas alta esta en el grupo de paises de ingreso alto, luego sigue el
grupo de paises de ingreso medio alto e ingreso medio, siendo el grupo de ingreso
bajo el de menor dispersion.

Cuando se analiza el coeficiente de variacion se observa en todos los grupos una
tendencia a la homogeneidad en los niveles de consumo, es decir, no s6lo aumenta
la dispersién sino también lo hace el nivel promedio de consumo, por lo que el
coeficiente se reduce, tal como se observa en el grafico siguiente.
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Grafico N° 3.23
Coeficiente de variacion del consumo de energias per capita,
paises agrupados segun PIB per cépita, 1950 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

Sélo para el grupo de paises de ingreso medio alto y el de ingreso bajo, a
mediados de la década de los afios 1990’s hay un aumento del coeficiente de
variacion, aumentando por lo tanto, la heterogeneidad en los niveles de consumo
per capita de energias modernas.

Las pruebas estadisticas para probar la convergencia o muestran un proceso de
divergencia en el consumo aparente de energias modernas per cépita para el
conjunto de paises de la muestra y excepcionalmente, el periodo 1980-2003 es
uno de no convergencia que se explica por una dispersion (estadisticamente)
constante de los niveles de consumo per cépita.

Cuadro N° 3.32
Convergencia o muestra de paises agrupados segun PIB per cépita, 1950 — 2003

1950 -2003 1951 -1957 1958 - 1979 1980 -2003

toda la . . . . . . No hay
Divergencia Divergencia Divergencia .
muestra convergencia
Total
excluye . . No hay . . .
. . Divergencia . Divergencia Convergencia
Latinoamérica convergencia
toda la . . No hay . . .
Divergencia . Divergencia Convergencia
muestra convergencia
Alto
excluye . . . . . . No hay
. L. Divergencia Divergencia Divergencia .
Latinoamérica convergencia
Medio alto toda la Divergencia No hay Divergencia Divergencia




_ 1950 - 2003 1951 - 1957 1958 - 1979 1980 - 2003

muestra convergencia
excluye . . . . . . No hay
. L. Divergencia Divergencia Divergencia .
Latinoamérica convergencia
toda la . . : . : . No hay
Divergencia Divergencia Divergencia .
muestra convergencia
i excluye . . . . . . No ha
el . Y - Divergencia Divergencia Divergencia Y .
Latinoamérica convergencia
Latinoamérica Divergencia Divergencia Divergencia Divergencia
. toda la . . . No hay .
Bajo Convergencia Divergencia . Convergencia
muestra convergencia

Fuente: Elaboracion propia. Resultados de las estimaciones de la ecuacion (2) en cada caso y
periodo.

Al interior de los grupos se mantienen los procesos de divergencia, salvo el grupo
de paises de bajo PIB per capita que para el periodo 1950-2003 muestra un
proceso de convergencia. Durante el periodo 1950-2003 los paises de América
Latina muestran un comportamiento similar que el resto de paises con PIB per
capita medio.

El comportamiento del consumo de energias modernas de los paises de América
Latina es diferente del resto de la muestra de paises, ya que en el periodo 1951-
1957 cuando el grupo de paises latinoamericanos con PIB per cépita alto y medio
alto forman parte de la muestra, se obtiene que no hay convergencia, pero cuando
se excluye se obtiene un proceso de divergencia en los niveles de consumo per
capita de energias modernas. Algo similar ocurre en el periodo final (1980-2003).
El grupo de paises latinoamericanos con PIB medio, tiene un comportamiento
similar al resto de la muestra con similares niveles de PIB per capita durante todo
el periodo de andlisis, pero esto cambia en el periodo final, donde para los paises
latinoamericanos es un periodo de divergencia y para el resto de la muestra es de
no convergencia.

Alagrupar los paises segun la existencia de combustibles fésiles en sus territorios,
se observa (ver grafico siguiente) un fuerte proceso de divergencia de los paises
que poseen combustibles fosiles. En el grupo de los paises de América Latina sin
combustibles fdsiles en sus territorios, a pesar de mostrar un proceso de
divergencia en los niveles de consumo per capita, la dispersion es mucho menor
que en el caso del resto de paises de esta muestra.

Los paises de América Latina con combustibles fosiles en sus territorios tienen
una dispersion mas baja que el resto de los paises de la muestra, ademas no
presentan el quiebre en la tendencia de la década de los afios 1980’s, tal como se
observa en el grafico siguiente.
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Gréfico N° 3.24
Dispersion del consumo de energias per capita
Paises con disponibilidad de combustibles fésiles, 1950 — 2003
(en TEP)
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Fuente: Elaboracion propia.

El analisis del coeficiente de variacion muestra que en el caso de los paises
latinoamericanos su comportamiento es diferente al resto de los paises de la
muestra que tienen combustibles en sus territorios. Para los paises no
latinoamericanos, se observa un proceso de homogeneidad en los niveles de
consumo per capita de energias modernas, que se ve alterado a fines de los afios
1970’s. Los paises de América Latina tienen un comportamiento particular y
propio que se inicia a mediados de la década de los afios 1970’s y gque se acentla a
finales de la década de los afios 1990’s, cuando los niveles promedios de consumo
per capita crecen mas lentamente que la dispersion.



Gréfico N° 3.25
Coeficiente de variacion del consumo de energias per capita
Paises con disponibilidad de combustibles fésiles en sus territorios, 1950 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.

El conjunto de paises sin combustibles fosiles en sus territorios muestran una
dispersion en los niveles de consumo per capita que crece en el tiempo, pero la
tasa de crecimiento es mucho mayor para el caso de los paises no
latinoamericanos sin combustibles fésiles en sus territorios. La experiencia de
América Latina es diferente que el resto de la muestra, ya que la dispersion en los
niveles del consumo aparente de energias modernas per cépita es mas baja y
relativamente constante a lo largo del tiempo, tal como se observa en el grafico
siguiente.
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Gré&fico N° 3.26
Dispersion del consumo de energias per capita
Paises sin disponibilidad de combustibles fésiles en sus territorios, 1950 — 2003

(en TEP)
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Fuente: Elaboracion propia.

Para todos los paises de la muestra los niveles de consumo de los paises que no
poseen combustibles fésiles en sus territorios tienden a ser mas homogéneos
(tanto en el caso de los paises de América Latina como en el resto de la muestra),
ya que tal como se observa en el grafico siguiente, el coeficiente de variacion se
reduce sistematicamente.

Gréfico N° 3.27
Coeficiente de variacion del consumo de energias per capita
Paises sin disponibilidad de combustibles fésiles en sus territorios, 1950 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.



El analisis de la convergencia o (cuyos resultados se reportan en el cuadro
siguiente) muestra que para los paises agrupados segln la disponibilidad de
combustibles fosiles en sus territorios y para todo el periodo (1950-2003), hay un
proceso de divergencia (mayor dispersion en los niveles de consumo a través del
tiempo) en todos los casos.
Cuadro N° 3.33
Convergencia o muestra de paises agrupados
segun disponibilidad de combustibles fosiles, 1950 — 2003

| | 1950-2003 | 1951-1957 1958-1979 1980 -2003
Toda | No h
LI Divergencia Divergencia Divergencia o =l .
muestra convergencia
S I . . . . . . No h
Total € ?Xc uyt? . Divergencia Divergencia Divergencia o hay .
Latinoamérica convergencia
Latinoamérica | Divergencia Divergencia Divergencia Divergencia
Toda la . . No hay . . . .
Importadores 1, estra Divergencia convergencia Divergencia Divergencia
netos
Se excluye . : No hay . : . :
i D D D
:([)rr;busnbles Lati noamérica Ivergencia convergencia Ivergencia Ivergencia
Osiles
Latinoamérica Divergencia Divergencia Divergencia Divergencia
Toda la . : . . . : No hay
Divergencia Divergencia Divergencia .
Poseedores muestra convergencia
de Se excluye . . . . . . No hay
. . L Divergencia Divergencia Divergencia .
combustibles Latinoamérica convergencia
fésiles . .. ) ] No hay . . . .
Latinoamérica Divergencia . Divergencia Divergencia
convergencia

Fuente: Elaboracién propia. Por restricciones de espacio no se incluye en este documento los
resultados de las estimaciones de la ecuacion (2) en cada caso y periodo.

El cuadro anterior muestra que los paises de América Latina tienen patrones de
convergencia o diferentes al resto de los paises de la muestra. En el periodo 1951-
1957 para los paises no latinoamericanos que importan combustibles fosiles no
hay convergencia (es decir, los niveles de dispersion se mantienen relativamente
constantes), en cambio en el caso de los paises latinoamericanos hay divergencia.
Para los paises que poseen combustibles fosiles en sus territorios y para igual
periodo los paises de América Latina muestran que no hay convergencia en los
niveles de consumo y para el resto de la muestra es un periodo de divergencia.

En el periodo final del analisis (1980-2003) los paises de América Latina que
poseen combustibles fésiles en sus territorios se comportan diferente al resto de
paises de la muestra, los paises latinoamericanos muestran un proceso de
divergencia y el resto de la muestra de no convergencia. Los paises
larinoamericanos importadores netos de combustibles fésiles se comportan igual
que el resto de la muestra.

La evidencia reportada muestra que, con independencia de como se agrupen los
paises se observa un proceso de convergencia B en eligdo 1950  -2003, sin
embargo, esta es una condicion necesario pero no suficiente para que ocurra la
convergencia ¢, y como la evidencia lo muestra, para el ni@dno lgper

dispersion en los niveles de consumo per cépita de energias modernas aumenta.
Estos resultados se explican por un proceso en el tiempo en que el promedio de
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energias modernas consumidas per capita se ha incrementando a tasas diferentes,
pero destaca el proceso de homogeneidad de los niveles de consumo per capita de
energias modernas de los paises latinoamericanos importadores de combustibles
fosiles, y a su vez, el proceso de heterogeneidad de los consumos de los paises que
poseen combustibles fdsiles en sus territorios.

Finalmente, cuando se analiza la muestra de paises de América Latina (en el
periodo 1880-2003) y la muestra de mas amplia de paises (periodo 1950-2003) la
velocidad de convergencia es mayor en los paises que poseen combustibles fésiles
en sus territorios, pero esto cambia en el caso de los paises latinoamericanos para
igual periodo, donde la velocidad de convergencia de los paises latinoamericanos
con combustibles fésiles en sus territorios presenta tasas menores que en el caso
de los paises importadores de combustibles fosiles.

3.5 Concludones y comentarios finales

El andlisis de la serie del consumo aparente de energias modernas primarias
(carbon mineral, petréleo, gas natural, hidroelectricidad) para un conjunto de 20
paises latinoamericanos y para un periodo extenso (1880-2003), permite extraer
lecciones de cuéles podrian haber sido los niveles de actividad econdmica durante
este periodo, ya que los consumos de este tipo de energias implican un efecto
modernizador.

La serie del consumo aparente de energias modernas latinoamericanas captura
adecuadamente los 7 periodos historiograficos que la historia econdmica ha
definido, a saber: 1880-1912 (primera globalizacién), 1913-1930 (entre guerras
pre Gran Depresion), 1931-1940 (entre guerras post Gran Depresion), 1941-1950
(etapa clasica (1) de la industrializacion dirigida por el Estado), 1951-1957 (etapa
clasica (II) de la industrializacién dirigida por el Estado), 1958-1979 (etapa
madura de la industrializacion dirigida por el Estado) y 1980-2003 (era
neoliberal).

Cada uno de estos periodos tiene tasas de crecimiento distintas, siendo el periodo
de la primera globalizacion, con una tasa de crecimiento anual per capita de 5,2%,
la més alta, le sigue la segunda parte de la etapa clasica de la industrializacion
dirigida por el Estado con un 4,8% anual, la primera parte de la etapa clasica de la
industrializacién dirigida por el Estado con un 4,4% anual. EI periodo de entre
guerras post Gran Depresion y la etapa madura de la industrializacion dirigida por
el Estado tienen tasas de crecimiento del consumo aparente de energias modernas
per cépita de 3,4% y 3,3% respectivamente. Finalmente, los periodos entre guerras
pre Gran Depresion y la era neoliberal son las que tienen las tasas de crecimiento
per capita mas bajas con un 0,8% y 0,6% respectivamente.

Pero no solo las tasas de crecimiento cambiaron en 123 afios de historia, también
lo han hecho los niveles. En América Latina en el afio 1880, el consumo aparente
de energias modernas per capita promedio era de 0,024 TEP y en el afio 2003 se
eleva a 0,879 TEP (36,1 veces el nivel del afio inicial), con esto la brecha entre el
menor y mayor consumo per capita pasa de 1:4.350 en 1880 a 1:32 en el afio
2003.



Al interior de América Latina el consumo de energias modernas en 1880 se
concentraba en seis paises (Argentina, Brasil, Cuba, Chile, México y Uruguay)
que corresponde a 1.005.680 TEP anuales y el 94% del consumo de la regién. En
el aflo 2003, estos seis paises concentran el 74% del consumo de energias
modernas de la region y corresponden a 344.649.381 TEP anuales. A este grupo
de paises se agrega Colombia y la Republica Bolivariana de Venezuela
concentrando estos ocho paises cerca del 91% del consumo total de energia de la
region, el resto de los paises tienen consumos de energia son bajisimos, en el
extremo estd Haiti con un consumo de 553.000 TEP anuales, que si se compara
con el pais de mayor consumo la brecha es de 1: 236,8 veces. En términos per
capita la brecha es de 1:32,4 veces.

La comparacion entre la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias
modernas total y la tasa de crecimiento per capita muestra que la diferencia entre
ellas es relativamente constantes e igual a 1,8% entre los periodos 1880-1940 y
1980-2003 y es igual a 2,7% durante el periodo 1941-1979. Esta diferencia se
puede interpretar como la tasa de crecimiento del consumo de energias modernas
asociada a la actividad economica (explicacion por el lado de la oferta agregada,
donde la energia es un factor productivo intermedio) mas que el crecimiento del
consumo vinculado a la demanda de energia de los hogares (explicacién por el
lado de la demanda agregada) y la tasa de crecimiento de la intensidad energetica.

Este es un analisis muy simple que esboza en términos generales lo que ocurre
con el consumo aparente de energias modernas per capita en el tiempo, pero que
requiere de un analisis mas exhaustivo a nivel sectorial para identificar los
determinantes ultimos que impulsan el consumo de energias modernas y que se
escapa a los objetivos de esta investigacion.

Los cambios experimentados en el nivel y las tasas de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas tienen su origen en la transicion energética
latinoamericana, paso del carbén mineral al petroleo, observandose tres diferentes
patrones: (a) Paises en que se sustituye carbdn por petréleo (supera el 50% de
participacion en la canasta de energias modernas) definitivamente a partir de un
afio determinado, donde se encuentran: Argentina, Costa Rica, Cuba, Republica
Dominicana, Nicaragua, Panama y Uruguay, (b) Paises en que el carbon mineral
no se sustituye completamente por el petroleo en un afio determinado, grupo en el
que se encuentran: Brasil, Chile, Haiti, Guatemala, Honduras, Per( y México y (c)
Paises con numerosos periodos en que el petréleo supera el 50% de participacion,
como ocurre con: Bolivia, Colombia, Ecuador, EI Salvador, Paraguay y la
Republica Bolivariana de Venezuela.

Una vez que en 1920 el petréleo alcanza el liderazgo dentro de la canasta
energética de energias modernas en América Latina, logra su maximo nivel de
participacion en la década de los afios 1950’s manteniendo su importancia sobre el
70% hasta finales de la década de los afios 1970’s. En las décadas siguientes, su
participacion se reduce hasta alcanzar en los primeros afios del siglo XXI una
participacion de 53% en la canasta de energias modernas.
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La Primera Guerra Mundial que se analiza siempre como un shock externo
negativo a las economias latinoamericanas, provocé un quiebre en la participacion
de los paises dentro del total de energia consumida en la region y que se tradujo
en una situacion con efectos modernizadores en la medida que impulsé la
transicion energética del carbdn al petréleo, acompariada de la penetraciéon de
Estados Unidos en las actividades del transporte terrestre y maritimo y actividades
mineras intensivas en energias modernas.

A pesar de la heterogeneidad en el comportamiento del consumo aparente de
energias modernas de los paises de América Latina, es posible identificar cuatro
patrones 0 grupos:

Grupo 1 de los “Grandes consumidores y productores de petr6leo”. Son paises
con un bajo consumo aparente de energias modernas en 1890, con expansion
explosiva y tasas decrecientes a largo plazo del consumo aparente de energias
modernas per capita. En este grupo estd s6lo la Republica Bolivariana de
Venezuela y su excepcional comportamiento se explica por su dotacion y
explotacion de petréleo.

Grupo 2 de los “Grandes consumidores de energias modernas”. Son paises con
un consumo aparente de energias modernas per capita relativamente alto en
1890 y tasas decrecientes a largo plazo. Este grupo lo forman: Argentina,
Cuba, Chile, México y Uruguay. Estos paises aprovecharon las oportunidades
que les ofrecié la primera globalizacion dada su especializacion productiva, lo
que les permitid tener éxito con sus productos exportados y modernizarse muy
tempranamente durante el siglo XIX a través de la construccion de
infraestructuras de transporte moderno como lo fue la red ferroviaria y
portuaria.

Grupo 3 de los “Medianos consumidores de energias modernas”. Este grupo se
caracteriza por un consumo aparente de energias modernas per capita
relativamente bajo en 1890 y tasas de crecimiento constantes a largo plazo. Se
incluyen en este grupo: Brasil, Costa Rica, Ecuador, Perl y Republica
Dominicana. Estos paises tienen una base agro-exportadora con orientacion a
productos como el café y el cacao que tuvieron relativo éxito en la primera
globalizacion, muestran una modernizacién mas lenta que se potencié con las
politicas dirigidas por el Estado a partir de la década de los afios 1940 y que
favorecieron la construccion de infraestructura industrial y de transporte.

Grupo 4 de los “Pequefios consumidores de energias modernas”. Este grupo
tiene un bajo consumo aparente de energias modernas en 1890 y tasas
decrecientes a largo plazo. Son parte de este grupo: Bolivia, Colombia, El
Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Nicaragua, Panama y Paraguay. Este
grupo de paises es el mas rezagado y tuvo una especializacion agro-
exportadora muy similar al grupo anterior, con productos como el cacao,
platanos y café que se adaptan con dificultad a las demandas internacionales y
altamente condicionados por los resultados de las cosechas (en especial de las
de café) a lo que se suma la debilidad institucional que se arrastra
histéricamente.




Durante el periodo 1880-1912 los grupos con una proporcion mayor de consumo
de petrdleo en la canasta de energias modernas son los grandes consumidores y
productores de petrdleo (con una participacion de 22% en el total de energias
modernas) y los pequefios consumidores de energias (con una participacion del
20% de las energias modernas).

El grupo de los medianos consumidores de energias modernas per capita, es en el
que mas tardiamente el petrdleo tiene un peso relativo mayor al 50% dentro de su
canasta de energias modernas y esto ocurre en el periodo 1941-1950.

La participacion de la hidroelectricidad en la canasta de energias modernas de los
pequefios consumidores, en todos los periodos, es superior a lo que ocurre con los
grandes consumidores. En el caso del gas natural, la participacion es mayor en el
caso de los paises que tienen yacimientos de este combustible y son capaces de
explotarlos, ademas en general la participacion del gas natural en la canasta de los
pequefios consumidores es superior a la participacion observada en los medianos
consumidores de energias modernas per capita.

También se observa que los pequefios consumidores de energias modernas fueron
de los primeros en hacer la transicion de carbon mineral al petréleo, ademas su
composicion de la canasta energética no es muy diferente a la de los grandes
consumidores, sin embargo, la gran diferencia esta dada por la especializacion
productiva que les permitieron sus condiciones naturales y la matriz institucional
que se desarrollo.

Los consumos latinoamericanos de energias modernas per capita han crecido en el
tiempo y al interior de los grupos determinados, sin embargo, para el periodo
1880-2003 se observa un proceso de convergencia § a una tasa de 1% anual. Esta
convergencia cuantifica la velocidad a la que los paises mas rezagados en niveles
de consumo per cépita se acercan a los paises mas avanzados.

A nivel de los grupos de consumo, en todos los casos hay convergencia y la tasa
mas alta la tiene el grupo de grandes consumidores con un 2% anual, sigue el
grupo de medianos consumidores con un 1,6% anual y la tasa mas baja la tiene el
grupo de los pequefios consumidores con un 1,3% anual. Esto significa que a
pesar de que el grupo de grandes consumidores de energia tiene niveles de
consumo mayores que el resto de los paises, al interior del grupo hay paises cuyas
tasas de crecimiento son mas altas que las de los paises que llevan la delantera.

Un resultado que refuerza la hipotesis de que la falta de energias modernas es una
limitante para el crecimiento econémico, es el hecho de que la velocidad con la
que logran la convergencia los paises importadores netos de combustibles fosiles
es un poco menor que la velocidad a la que lo hacen los paises que disponen de
combustibles fosiles en sus territorios (1,1% anual versus 1,2%). Sin embargo, el
analisis por periodos revela que no hay un patron claro respecto de que los
importadores de combustibles fosiles tengan tasas de convergencia menores que
los paises con combustibles fésiles en sus territorios.

Para América Latina el periodo de 1951-1957 tiene la velocidad de convergencia
mas alta del periodo analizado, con un 2,5% anual, esto se explica por la
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coincidencia de las politicas econdmicas implementadas en los paises que
conducian a desarrollar la capacidad industrial. Al ordenar las tasas de
convergencia en forma descendente resulta: 1,6% en el periodo 1958-1979, 1,6%
en el periodo 1980-2003, 1,5% en el periodo 1913-1930, 1,4% en el periodo
1941-1950, 0,9% en el periodo 1880-1912 y 0,2% en el periodo 1931-1940.

Las tasas de convergencia B de los grandes consumidores de energias modernas
son las mas altas en los periodos entre 1880-1950 y le siguen las de los medianos
consumidores de energias. En los periodos entre 1951-1979 los medianos
consumidores de energia tienen las mas altas tasas de convergencia y luego los
pequefios consumidores de energias modernas. En el periodo 1980-2003 son los
pequefios consumidores de energias los que muestran la mayor tasa de
convergencia y seguidos por los medianos consumidores de energia.

Estos patrones muestran que al interior del grupo de consumidores de energias
modernas, los paises con consumos mas bajos durante el periodo de anélisis,
tuvieron tasas de crecimiento mayores que paises con consumos mas elevados de
dentro del grupo, de tal forma de converger a los niveles de consumo de largo
plazo de los paises mas adelantados.

Otra forma de observar la convergencia es a través de la convergenciac, donde lo
que se mide es si los paises reducen la dispersion de los niveles de consumo
durante un periodo de tiempo, asi por ejemplo si la dispersion se reduce, significa
que hay convergencia al interior del grupo bajo analisis.

En el caso del consumo latinoamericano de energias modernas, se observan dos
periodos de mayor dispersion. EI primero a comienzos del siglo XXy el segundo
a partir de la Segunda Guerra Mundial. Este comportamiento es el que siguen los
grandes consumidores de energias modernas, en cambio en el caso de los
medianos y pequefios consumidores, el segundo impulso en la dispersion esta a
partir de los afios 1950’s.

Paralelamente se observa que para Latinoamérica el coeficiente de variacion
(cuociente entre la desviacion y el promedio) se reduce mas marcadamente entre
comienzos de los afios 1920 y finales de los afios 1970, esto significa unos niveles
de consumo per capita de energias modernas mas homogéneos, donde ha
aumentado el nivel y la dispersion. Este resultado estd muy influenciado por el
comportamiento de los grandes consumidores y un poco por los pequefios
consumidores. El comportamiento de los medianos consumidores muestra una
reduccion del coeficiente de variacion, pero no tan marcadamente.

A pesar que a nivel global predomina la divergencia, al interior de los grupos de
consumidores la historia es diferente, por ejemplo en el grupo de los grandes
consumidores de energia en el periodo 1913-1930 hay una reduccion de la
dispersion de los niveles de consumo de energias modernas per capita
(convergencia), para luego caer en un largo periodo de no convergencia (entre
1931-1957) en que la dispersion no mostr6 una tendencia significativa a aumentar
o0 a disminuir. Para los periodos siguientes se observa la divergencia en los niveles
de consumo de energias modernas per capita.



En el grupo de los medianos consumidores la no convergencia esté presente entre
los afios 1913-1930 y 1951-1979, estos son los periodos en que la dispersion se
mantiene estadisticamente constante. Para el resto de los periodos, esta presente la
divergencia, que no es otra cosa que la observaciébn de que los agentes
econdmicos enfrentaron escenarios cambiantes y que los shocks externos
implicaron tomar decisiones que se tradujeron en que cada pais siguiera patrones
de consumo de energias modernas per capita diferentes, a pesar de que
inicialmente se haya incluido en este grupo los paises con los niveles de consumo
y tasas de crecimiento de largo plazo similares.

Los pequefios consumidores de energia son mucho més activos que el resto de los
grupos, ya que en la primera globalizacion no se observa convergencia, el periodo
1913-1930 es de divergencia, en el que muchos de estos paises transitan del
consumo de carbon al petroleo como la principal fuente de energias
modernizadoras, para luego observarse un proceso de no convergencia (1931-
1940). Entre 1941-1979, los consumos de energias modernas per capita tienen
comportamientos diferentes al interior del grupo (aumenta la dispersidbn mas
lentamente que el consumo promedio del grupo, lo que es reflejo de los procesos
de industrializacion). Ademas, este es el Unico grupo que comienza el siglo XXI
con una convergencia en los niveles de consumo.

Al agrupar los paises dependiendo de si poseen combustibles fdsiles en sus
territorios 0 no, se observa claramente la divergencia en los niveles de consumo
per capita de energias modernas. Una situacidn a destacar se observa en el caso de
los paises importadores de combustibles fésiles en el periodo 1931-1940, que es
uno donde no hay convergencia, probablemente en este periodo estos paises
debieron decidir cémo se seguirian vinculando a los mercados internacionales y
como harian frente a los shocks internacionales, lo que finalmente se tradujo en
politicas econdmicas diferentes a las de los periodos previos.

Para los paises que poseen combustibles fosiles en sus territorios, hay dos
periodos de no convergencia: 1913-1930 y 1951-1957. El primero coincide con el
que incluye la Gran Depresion de 1930 y el segundo con la parte final de la etapa
clasica de la industrializacion dirigida por el Estado.

Un analisis mas amplio que incluye paises de otros continentes muestra que
durante la segunda mitad del siglo XX, los niveles de consumo aparente de
energias modernas en América Latina son de los mas bajos en la muestra de
paises agrupados por continente. Los paises del continente norteamericano tienen
un consumo aparente de energias modernas de 7,52 TEP per capita en promedio
para el periodo 1950-2003, le siguen los paises de Oceania con 3,98 TEP, los
paises europeos con 2,78 TEP, los paises latinoamericanos con 0,70 TEP, los
paises asiaticos con 0,52 TEP y finalmente, los paises africanos con 0,37 TEP.

Las tasas de crecimiento del consumo aparente de energias per capita por decada
también difieren entre continentes, siendo la tasa de crecimiento de los paises de
América Latina con un 2,4% anual, la segunda mas alta.

Cuando se agrupa la muestra de 98 paises segun el nivel de PIB per capita
promedio para el periodo 1950-2003 y la disponibilidad de energias fésiles en sus
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territorios, se observa que Venezuela es el Unico paises latinoamericano que forma
parte del grupo de paises de PIB per cépita alto y sus niveles de consumo son
mucho mas bajos que el promedio de la muestra, siendo los paises de
Norteamérica los que tienen los consumos mas altos, siguen los de Oceania,
Europa y finalmente Asia. La diferencia respecto a Norteamérica supera el 230%
y con Oceania el 88%, la brecha con los paises europeos y de Asia es mucho
menor. Para el periodo 1950-2003 la tasa de crecimiento del consumo aparente de
energias modernas per capita para los paises de América Latina, es mayor a la tasa
de la muestra de paises, 2,0% versus 1,5%.

En el grupo de paises de ingreso medio alto, el Unico pais latinoamericano del
grupo es Trinidad y Tobago con unos niveles de consumo per céapita muy
superiores al promedio de la muestra, ademas tiene tasas de crecimiento en
algunos casos en sentido contrario a lo observado en la muestra: en la década de
los afios 1990°s y comienzos del siglo XXI el caso latinoamericano fue de
decrecimiento, en cambio para el total de la muestra fue de crecimiento.

La mayor diferencia entre los consumos per capita de energias modernas de los
paises de América Latina se observa con los paises europeos, con una diferencia
que esta sobre el 54%. Con los paises asiaticos las diferencias son mas fluctuantes
y van desde el 12% al 70%.

La gran mayoria de los paises de América Latina esta en el grupo de paises de
ingreso medio (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Per(, Republica Dominicana y Uruguay). A pesar de que los
paises latinoamericanos tienen niveles de consumo superiores al promedio de la
muestra, la tasa de crecimiento para todo el periodo es menor, 2,4% versus 3,7%.
Los paises de América Latina tienen niveles de consumo per capita mayores que
los paises africanos y asiaticos, pero son mucho menores que en el caso de los
paises europeos. Al igual que en los analisis de los otros grupos de ingreso, las
tasas de crecimiento en cada periodo son diferentes.

La comparacion de los consumos de energias modernas de los paises de América
Latina con paises de otros continentes y similares niveles de PIB per capita, revela
que no hay una relacion lineal entre el nivel del PIB per céapita y el nivel del
consumo per capita de energias modernas, ya que es posible que dos paises con
niveles de PIB per capita similares tengan niveles de consumo de energias
modernas muy distintos, tal vez la Unica excepcién sean los paises con ingreso
bajo que tienen niveles de consumo per cépita de energias modernas mucho mas
bajos que el resto de paises de la muestra, sin embargo, la cuantificacién de esta
asociacion se presenta en la capitulo siguiente de esta tesis.

Al separar la muestra de paises segun la disponibilidad de energias fosiles en sus
territorios, se observa que los paises de América Latina con combustibles fésiles
en sus territorios tienen los niveles de consumo mas bajos de la muestra (un 46%
mas bajos). En el caso de los importadores netos de energias fosiles
latinoamericanos, la diferencia con el resto de los paises de la muestra es de 96%.



En los parrafos previos se ha indicado que los niveles del consumo aparente de
energias modernas per capita y sus tasas de crecimiento durante el periodo 1950-
2003 son diferentes respecto al resto de la muestra, pero surge la interrogante si se
ha logrado la convergencia en los niveles de consumo per capita. Los analisis
revelan que cuando los paises se agrupan por continentes se observa un proceso de
convergencia B3, en el cual la experiencia de América Latina no es diferente de lo
que ocurre con Norteamérica y Oceania. La mayor velocidad de convergencia se
observa en el grupo de paises norteamericanos y oceénicos (3,0%), los
latinoamericanos (2,9%) y la menor velocidad en el grupo de paises asiaticos
(1,6% anual). Este proceso de convergencia también esta presente cuando se
agrupa los paises segun los niveles similares de PIB per capita.

Al igual que cuando se agrupan los paises segun el nivel de PIB per cépita, la
existencia 0 no de combustibles fésiles en sus territorios, no altera el hecho de que
hay convergencia B en los niveles de consumo per céapita de energias modernas.
La velocidad a la que se alcanza la convergencia es diferente entre los paises que
poseen combustibles fésiles en sus territorios y los importadores netos, y entre los
paises latinoamericanos y el resto. Asi por ejemplo, el coeficiente de la
convergencia de los paises importadores netos de combustibles fosiles de América
Latina es mucho mayor (en valor absoluto) que para el resto de la muestra y en el
caso de los paises con combustibles fosiles en sus territorios, ocurre lo contrario.

Del andalisis de la convergencia o, se obtiene que el periodo 1950-2003 es un
periodo de divergencia y excepcionalmente, el periodo 1980-2003 es uno de no
convergencia que se explica por una dispersion constante de los niveles de
consumo per capita. Para los paises latinoamericanos y durante todo el periodo,
éste es de divergencia.

Al agrupar los paises segun la existencia de combustibles fosiles en sus territorios,
se observa un fuerte proceso de dispersion de los niveles de consumo aparente de
energias modernas de los paises que poseen combustibles fésiles y en el caso de
los paises latinoamericanos, éstos tienen una dispersion mas baja, ademas no
presentan el quiebre en la tendencia de la década de los afios 1980’s, como ocurre
en el resto de la muestra. En el grupo de los paises latinoamericanos sin
combustibles fésiles en sus territorios, a pesar de mostrar un proceso de
divergencia en los niveles de consumo per cépita que crece en el tiempo, tienen un
tasa de crecimiento mucho mayor que para el caso de los paises no
latinoamericanos.

Un anélisis por periodos muestra que los paises de América Latina tienen patrones
de convergencia o diferentes al resto de los paises de la muestra. En el periodo
1951-1957 no hay convergencia para los paises no latinoamericanos que importan
combustibles fésiles, en cambio en el caso de los paises de América Latina hay
divergencia. Para los paises que poseen combustibles fésiles en sus territorios,
para igual periodo, ocurre lo contrario. En el periodo final del analisis (1980-
2003) los paises latinoamericanos que poseen combustibles fosiles en sus
territorios enfrentan un periodo de divergencia y los paises no latinoamericanos
muestran un proceso de no convergencia. En cambio para este mismo periodo, los
paises importadores de combustibles fésiles (latinoamericanos y no
latinoamericanos) muestran un proceso de divergencia.
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Finalmente, esta investigacion entrega evidencia de que la experiencia
latinoamericana en los consumos de energias modernas per capita es excepcional
respecto a lo que ocurre en el mundo (cuando se analiza el periodo 1950-2003) y
que al interior de América Latina, y en los periodos analizados (1880-2003 y
1950-2003), hay especificidades que estdn dadas por dotaciones de recursos
disponibles, la matriz institucional existente y de las decisiones de politica
econdmica aplicadas a lo largo del tiempo.
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Capitulo 4
Analisis empirico delarelacion Energia - PIB

La literatura en historia econémica y economia reconocen la importancia de la
energia en el crecimiento econémico de los pafses a lo largo del tiempo.® No se
refieren a la energia per se, sino a los servicios que ésta reporta a los seres
humanos.®® Ademas no dudan de la estrecha asociacién entre el consumo de
energia y la actividad econémica (medida como PIB, Ingreso o Producto
Industrial), sin embargo en estudios de paises como: Suecia (Kander, A. 2002),
Espafia (Rubio, M. 2005 y Sudria, C. 1995) y Uruguay (Bertoni, R. 2011, 2010,
Bertoni, R. y C. Roman 2006) no se estima el grado de correlacion entre ambas
variables. La excepcion es el trabajo de Saif, S. (2006) quien encuentra que en los
paises de la OPEP la relacion entre el PIB y el consumo de energia per cépita es
negativa y débil, y en el caso de los paises que forman el G-7y los paises asiaticos
la relacion es positiva y fuerte, ademas esta correlacion se eleva en los paises del
G-7 cuando divide su muestra en dos periodos: 1960-1973 y 1973-2001.

Cabe entonces preguntarse ¢la asociacion entre consumo de energia y actividad
econdmica siempre existe?, ¢cambia a través del tiempo? y ;en qué direccion va?

En este capitulo de la tesis se busca verificar cuantitativamente, para la muestra de
20 paises de América Latina, lo que la historia econdémica y la economia dan por
hecho: “ existencia de una correlacion positiva entre los consunosde energiay la
actividad econémica” .%

La importancia de la energia en la actividad econdmica y el crecimiento
econémico, es un tema que el mainstream de la economia ha dejado de lado,
principalmente porque desde la perspectiva econdmica la energia es un insumo
intermedio en la produccion, y por lo tanto, en los modelos de crecimiento esta
variable no es uno de los determinantes ultimos del crecimiento econdmico. Sin
embargo, para la historia econdmica, la ecologia y la economia de los recursos
econdmicos la energia tiene importancia y se mode la explicitamente.

En la historia econdmica el consumo de energia es muy importante para explicar
el crecimiento de largo plazo de una economia, tal como exponen autores como
Dalgaard, C. y H. Strulik (2007), Yarfiez, C. et al. (2006), Stern, D. y Cleveland,

®" Por ejemplo, Stem, D. y A. Kander (2011), Buenstorf, G. (2004), Toman, M.y B. Jemelkova
(2002), Rosenberg, N. (2000), Paga, E. y N. Girer (2000), Wrigley, EA. (1993) y CEPAL (1956)
entre otros.

% \er por ejemplo Bames, D. y M. Toman (2006).

% Por ejemplo International Energy Agency (2005: p. 13), Rosenberg, N. (2000), Reynolds, D.
(1996), Smil, V. (1994), Stern, D.1. (1993), Garcia, J. y J. lvanzo (1987), Christensen, M. (1983) y
Mason, E.S. et a. (1954) entre otros.



C. (2004), Young-Seok Moom y Yang-Hoon Sonn (1996), Wrigley, E.A.
(2010,1993), Stern, D.I. (1993) y CEPAL (1956), entre otros.

Este capitulo es mas empirico que los anteriores y busca cuantificar la relacion
entre la energia y la actividad econdmica, tanto desde la perspectiva del corto-
mediano plazo como del largo plazo. Para ello se analiza la correlacion entre
ambas variables, el co-movimiento y su causalidad.

El capitulo de divide en siete apartados y en cada uno de ellos se compara la
evidencia intra paises latinoamericanos y luego, en un contexto mas amplio se
compara con una muestra de 98 paises. El primer apartado se dedica a la
descripcion de las series del consumo aparente de energias modernas, PIB y
poblacién, el segundo analiza la relacion entre el consumo aparente de energias
modernas y el PIB, el tercer apartado se destina a la correlacion entre ambas
variables, el cuarto analiza la intensidad energética, el quinto analiza el
comportamiento de corto plazo (co-movimiento) del consumo de energias
modernas per capita respecto del PIB per capita, en el sexto se analiza la relacion
de largo plazo (causalidad) y finalmente, el Ultimo apartado se dedica a las
conclusiones y comentarios finales.

4.1 Descripcion delas series

Las series del PIB, de la poblacion y del consumo aparente de energias modernas
utilizadas en esta investigacion se obtienen de:

a) Las series del PIB para todos los paises de la muestra se obtuvo de
Maddison, A. (2001) Statistics on World Population, GDP and Per Capita
GDP, 1-2006 AD (Last update: March 2009, horizontal file, copyright
Angus Maddison), disponible en: http://www.ggdc.net/maddison/.

b) Las series de poblacion para los 20 paises de América Latina se obtuvieron
de la base de datos de Yarfiez, C. et al. (2012), para el resto de la muestra
(78 paises) se tomo la informacion de Maddison, A. (2001).

c) Las series del consumo aparente de energias modernas para los 20 paises
de América Latina” se construye con la informacién de la base de datos
del proyecto Investigacion I mportaciones y Modernizacion Econdmica en
América Latina, 1890-1960 y el proyecto Energia y Economia en Anérica
Latina y el Caribe desde mediados del siglo XIX afinales del siglo XX y
Energy Statistics Yearbook de las Naciones Unidas (varios nimeros). Para
el resto de la muestra™ sélo con la informacién Naciones Unidas (varios
nameros) y la base de datos del Banco Mundial.

Las series de energia, poblacion y en algunos casos el PIB de los 20 paises de
América Latina cubren desde finales del siglo X1 X y hasta el afio 2003, en cambio
para la muestra mas amplia de paises del mundo, la cobertura es desde el afio
1950 y hasta el afio 2003, tal como se aprecia en los cuadros siguientes.

° En el capitulo 2 de este documento se explica con més detalle la forma en que se construyeron
las series.
L En el capitulo 3 de este documento se explica con més detalle la forma en que se construyeron
las series.
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CuadroN° 4.1

Cobertura temporal series del PIB y consumo aparente de energias modernas
20 paises Latinoamericanos

Cobertura Consumo aparente

Pais Cobertura PIB ,
de energias modernas
Argentina 1900 - 2003 1856 — 2003
Bolivia 1945 —2003 1862 — 2003
Brasil 1870 — 2003 1956 — 2003
Chile 1840 — 2003 1844 — 2003
Colombia 1900 — 2003 1856 — 2003
Costa Rica 1920 - 2003 1870 — 2003
Cuba 1929 —-2003 1841 —2003
Ecuador 1939 —-2003 1879 —2003
El Salvador 1920 - 2003 1870 — 2003
Guatemala 1920 - 2003 1870 — 2003
Haiti 1945 —2003 1870 — 2003
Honduras 1920 - 2003 1870 — 2003
México 1900 - 2003 1856 — 2003
Nicaragua 1920 - 2003 1870 — 2003
Panama 1945 — 2003 1904 — 2003
Paraguay 1939 —2003 1900 - 2003
Peru 1896 — 2003 1856 — 2003
Republica Dominicana 1950 — 2003 1870 — 2003
Uruguay 1870 — 2003 1879 —2003
Venezuela 1900 —2003 1870 — 2003
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N° 4.2

Cobertura temporal series del PIB, poblacion y consumo
aparente de energias modernas, 78 paises muestra mundial

Serie

Cobertura

Paises

PIB

1950 — 2003

Albania, Argelia, Angola, Australia, Austria, Bahréin,
Bélgica, Bulgaria, Camerun, Canadd, China, Zaire, Congo,
Dinamarca, Egipto, Finlandia, Francia, Gabon, Alemania,
Ghana, Grecia, Hong Kong, Hungria, India, Indonesia, Iran,
Iraq, Irlanda, Isra€l, Italia, Jamaica, Japdn, Jordania, Kenia,
Corea del Norte, Corea del Sur, Kuwait, Libano, Libia,
Malasia, Marruecos, Mozambique, Nepal, Holanda,
Nueva Zelanda, Holanda, Nigeria, Noruega, Oman,
Paquistan, Filipinas, Polonia, Portugal, Qatar, Rumania,
Arabia Saudita, Senegal, Singapur, Sudafrica, Espafia, Sri
Lanka, Sudan, Suecia, Suiza, Republica Arabe Siria,
Tanzania, Tailandia, Togo, Trinidad y Tobago, Tunez,
Turquia, Emiratos Arabes Unidos, Reino Unido, Estados
Unidos, Vietham, Yemen, Zimbabuey Mongolia

1958 — 2003

Benin

Poblacion

1950 - 2003

Albania, Argelia, Angola, Australia, Austria, Bahréin,
Bélgica, Bulgaria, Camerun, Canadda, China, Zaire,
Dinamarca, Egipto, Finlandia, Francia, Alemania, Ghana,
Grecia, Hong Kong, Hungria, India, Indonesia, Iran, Iraq,
Irlanda, Israel, Italia, Jamaica, Japon, Jordania, Kenia,
Corea del Norte, Corea del Sur, Kuwait, Libano, Libia,




Serie Cobertura Paises

Marruecos, Mozambique, Nepal, Holanda, Nueva
Zelanda, Holanda, Nigeria, Noruega, Paquistan, Filipinas,
Polonia, Portugal, Qatar, Rumania, Arabia Saudita,
Sudafrica, Espafa, Sri Lanka, Sudan, Suecia, Suiza,
Republica ArabeSiria, Tanzania, Tailandia, Togo, Trinidad
y Tobago, Tunez, Turquia, Reino Unido, Estados Unidos,
Yemen, Zimbabue y Mongolia

1955 -2003 Vietnam

1957 —2003 Benin, Malasia y Singapur

1958 —2003 Senegal

1959 —2003 Congo, Gabdny Emiratos Arabes unidos

1964 —2003 Oman

Albania, Argelia, Angola, Australia, Austria, Bahréin,
Bélgica, Bulgaria, Camerun, Canada, China, Zaire,
Dinamarca, Egipto, Finlandia, Francia, Alemania, Ghana,
Grecia, Hong Kong, Hungria, India, Indonesia, Iran, Iraq,
Irlanda, Israel, Italia, Jamaica, Japdn, Jordania, Kenia,
Corea del Norte, Corea del Sur, Kuwait, Libano, Libia,

1950 —2003 Marruecos, Mozambique, Nepal, Holanda, Nueva
Zelanda, Holanda, Nigeria, Noruega, Paquistan, Filipinas,
Polonia, Portugal, Qatar, Rumania, Arabia Saudita,
Sudafrica, Espafa, Sri Lanka, Sudan, Suecia, Suiza,
Republica ArabeSiria, Tanzania, Tailandia, Togo, Trinidad
y Tobago, Tunez, Turquia, Reino Unido, Estados Unidos,
Yemen, Zimbabue y Mongolia

Consumo aparente
energias modernas

1957 —2003 Malasia, Singapury Vietnam

1958 —2003 Benin y Senegal

1959 —2003 Congo, Gabdny Emiratos Arabes Unidos

1964 —2003 Omdn

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Relacion entre el consumo aparente de energiasmodernasy el
PIB

Para los paises de América Latina el analisis de la relacidon entre el consumo
aparente de energias modernas y el PIB per cépita se realiza a dos niveles:
primero al interior de Latinoamérica desde mediados del siglo XIX y hasta
comienzos del siglo XXI y luego, para un periodo mas corto (1950-2003) se
contrasta su evolucion en el contexto internacional.

4.2.1 Consumo aparente de energias modernas per capitay el PIB per capita
en AméricaLatina

La relacién entre el consumo aparente de energias modernas per cépita y el PIB
per capita, desde finales del siglo XIX y hasta comienzos del siglo XXI, es
directa, es decir, aumentan los niveles de actividad econdmica y aumenta el
consumo aparente de energias modernas o lo que es lo mismo, aumenta el
consumo de energias modernas y aumenta el PIB, tal como se observa en el
grafico siguiente.
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GréaficoN° 4.1
Latinoamérica, Consumo Aparente de Energias

Modernas per capita y PIB per capita
(escala logaritmica)
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Fuente: Elaboracion propia con la base de datos construida para esta investigacion.

En el grafico destacan Venezuela que parte con niveles bajos de PIB per cépita y
de consumo aparente de energias modernas per capita y termina con los mayores
niveles de América Latina, Cuba que tiene unos niveles de PIB per capita
similares a la mayoria de los paises de la muestra, pero con unos niveles de
consumo de energias modernas mas elevados y Colombia que para niveles de PIB
per capita relativamente constantes, tiene niveles de consumo aparente de energias
modernas per capita crecientes.

La asociacion entre el PIB per capita y el consumo aparente de energias modernas
per capita define una curva en forma de “S” atribuible a las mejoras de eficiencia
en el uso de la energia, tal como lo demostraron Benthem, A. y M. Romani
(2009)."% Estos autores encuentran que el incremento del consumo de energfa no
es lineal respecto al crecimiento del ingreso, por lo que para niveles bajos de
ingreso per capita la tasa a la que crece el consumo de energia es creciente y
luego, a partir de un nivel de ingreso el consumo de energia crece a tasas
decrecientes.

Con los datos de los 20 paises Latinoamericanos se estima la funcion que describe
el comportamiento del consumo aparente de energias modernas per capita y el
PIB per cépita y ademas se determina la ecuacion de la tasa de crecimiento del
consumo aparente de energias modernas per capita, las que se presentan en los
graficos siguientes.

"2 Analizan una muestra de 24 paises en desarrollo (paises no OECD) cubriendo el periodo 1960-
2003.



GréficoN°® 4.2
Funcion de comportamiento entre el Consumo Aparente de Energias
Modernas per capita y PIB per capita
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Fuente: Elaboracion propia con la base de datos construida para esta
investigacion.

Para los paises de América Latina el nivel de PIB per cépita en el que la tasa de
crecimiento del consumo aparente de energias modernas per cépita es maximo
corresponde a 7.750 dolares de 1990 (punto de inflexion de la curva del gréfico
superior y punto mas alto de la curva del grafico inferior). Esto significa que para
niveles de PIB per cépita menores a 7.750 dblares de 1990 la tasa de crecimiento
del consumo aparente de energias modernas per capita crece a tasas crecientes,
para niveles de PIB per cépita entre 7.751 y 15.397 dolares de 1990 el consumo
per capita crece a tasas decrecientes y para niveles superiores a 15.397 délares de
1990 (nivel mas alto de la curva del grafico superior), el consumo aparente de
energias modernas per capita decrece.

En los graficos siguientes se muestra la asociacion entre ambas variables para
cada grupo de paises consumidores de energias modernas.
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Grafico N° 4.3
Consumo Aparente de Energias Modernas per capita y PIB per capita

Paises agrupados por niveles de consumo
(escala logaritmica)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion base de datos de esta investigacion.

Las diferencias que se observan entre el PIB per capita de los paises individuales y
sus niveles de consumo de energias modernas per capita definen funciones de
comportamiento entre ambas variables que se explican, tal como sefialan Mason,

E.S. et al. (1954: p. 55) por:

“ ... grado deindudrializacion, la mezcla de productos de la indudtria, la
importancia relativa de los procesos energéticos intensivos en la estructura
industrial dediferentes paises, € clima, € rendimiento en la utilizaciéon dela
energiay lasdiferenciasen e precio de la misma...

...El trangporte, la mineria, la produccion de energia y derto nimero de
sectores indudriales, son actividades de consumo intensvas de energia,
comparadas con las actividades agricolas y serviciosy, por consiguiente, €
consumo de energia por persona variard segun la importancia de estas

actividades en la economia..”
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De esta forma, al aumentar el ingreso no sélo aumenta el uso de las energias, sino
que también se produce un cambio desde el uso de energias mas ineficientes a
unas mas eficientes, ademas de expandirse su utilizacion a nuevos usos, por
ejemplo el paso del carbén vegetal y la lefia a la electricidad y gas natural, que
permiten su utilizacion en la calefaccion o el transporte. Son precisamente los
elementos anteriores los que reflejan muy bien la heterogeneidad existente al
interior de América Latina.

Cuando se estima la funcion de la relacion entre el consumo aparente de energias
modernas (CAE) per cépita y el PIB per cépita, se observa que la Republica
Bolivariana de Venezuela (gran consumidor y productor de petréleo) y los
grandes consumidores de energia son los Unicos grupos en que la funcién tiene
una curva en forma de “S”, los medianos consumidores de energia muestran una
relacion lineal (con pendiente positiva) y los pequefios consumidores de energia
muestran una relacion no lineal y creciente a tasas crecientes.

GréaficoN° 44
Funcién de comportamiento CAE per cépita y PIB per capita
Paises agrupados por niveles de consumo
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Fuente: Elaboracion propia con informacion base de datos de esta investigacion.
Notas: GCyPP=Grandes Consumidores y Productores de Petrdleo,
GCE=Grandes Consumidores de Energias Modemas, MCE= Medianos
Consumidores de Energias Modernas, PCE=Pequefios Consumidores de
Energias Modemas, LA=Todos los paises Latinoamericanos.

Por lo tanto, la evidencia de Benthem, A. y M. Romani (2009) de una curva en
forma de “S” en los paises en desarrollo, se cumple en el agregado, sin embargo
cuando analizamos al interior de América Latina esta forma funcional s6lo se
observa en el caso de los grandes consumidores y productores de petroleo
(Venezueld) y los grandes consumidores de energia (Argentina, Cuba, Chile,
México y Uruguay). En el resto de los grupos esta relacién es positiva pero no
sigue una curva “S”.



En el apartado siguiente se analiza para un periodo mas corto (1950-2003) el
comportamiento de los paises Latinoamericanos en el contexto internacional.

4.2.2 Consumo aparente de energias modernas per capitay PIB per capitaen
AméricaLatina en el contexto internacional

Al comparar la evolucién del consumo aparente de energias modernas per capita y
el PIB per cépita se observa que hay una relacion positiva entre ambas variables,
por lo que el caso de los paises de América Latina, desde esta perspectiva, no es
muy distinto al resto del mundo.

En el grafico siguiente se han identificado los paises que definen los bordes de
esta nube de puntos que definen el PIB per capita y el consumo aparente de
energias modernas per capita, por ejemplo Estados Unidos tiene los niveles mas
altos de PIB y de consumo aparente de energias modernas per capita, lo mismo
que Kuwait. En el otro extremo estd Nepal que tiene los niveles de PIB y consumo
aparente de energias modernas per capita mas bajos. En un grupo intermedio estan
Paraguay, Republica Arabe Siria, Gabon, Uruguay, Siria, Libia, Corea del Sur,
Hong Kong y Emiratos Arabes Unidos con los niveles mas bajos de consumo de
energias modernas per cépita para unos niveles de PIB per capita definidos.

Paises como Zimbabue, Mongolia, Corea del Norte, Bahréin y Qatar destacan por
tener los mayores niveles de consumo aparente de energias modernas per capita
para niveles de PIB per capita similares al resto de los paises.

Gréfico N° 45
Latinoamérica en el contexto internacional, 1950 - 2003
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Fuente: Elaboracion propia con la base de datos construida para esta investigacion.
Nota: Sélo se han identificado los paises de comportamiento mas llamativo.

Los resultados obtenidos estan en concordancia con lo reportado por Marcotullio,
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P. y N. Schulz (2007), en el sentido de que para rangos de PIB per capita los
paises en desarrollo usan menos energias modernas per capita que lo que ha hecho
histéricamente Estados Unidos. Ademas y tal como se observa en el gréafico,
Estados Unidos, Qatar y Bahréin son casos extremos de consumo de energias
modernas per capita, los dos primeros paises con abundantes reservas de petréleo
y el ultimo, que posee menos Petréleo que sus paises vecinos, tiene la economia
mas diversificada de la region.”

La funcion que asocia el consumo aparente de energias modernas per capita y el
PIB per capita para toda la muestra de paises no tiene la forma de “S”, ya que no
se diferencia entre el grado de desarrollo de los paises en su interior ni tampoco
por la influencia de los paises desarrollados cuyo comportamiento es el mas
influyente en el consumo agregado, tal como se observa en el grafico siguiente.

Grafico N° 4.6
Funcion de comportamiento CAE per cépita y PIB per capita, 1950 - 2003
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Fuente: Elaboracion propia con la base de datos construida para esta investigacion.
Notas: LA 22 paises corresponde a la muestra de 20 paises de América Latina més
Jamaica y Trinidad y Tobago.

Del comportamiento de toda la muestra de paises destaca que el consumo aparente
de energias modernas per capita entre 1950-2003 crece a una tasas decrecientes
(parte izquierda de una “U” invertida), en cambio en el caso de los 20 paises
Latinoamericanos la relacion tiene forma de “S”, pero al agregar Jamaica y
Trinidad y Tobago (LA 22 paises), la curva para América Latina crece
exponencialmente. Este resultado se explica por la explotacién y exportacion de
petréleo de estos paises, cuyo comportamiento es mucho mas cercano, al de
Venezuela.

" Tomado el 12 de abril de 2012 de la pagina de la Secretaria de Estado de Comercio del
Ministerio de Economia y Competitividad de Espafia, sitio web:

http://www.oficinascomerciales .es/icex/cda/controller/pageOfecomes/0,5310,5280449 5296126_5
296234 _0_BH,00.html.



http://www.oficinascomerciales.es/icex/cda/controller/pageOfecomes/0,5310,5280449_5296126_5296234_0_BH,00.html�
http://www.oficinascomerciales.es/icex/cda/controller/pageOfecomes/0,5310,5280449_5296126_5296234_0_BH,00.html�

Para la muestra total de 98 paises (incluidos los latinoamericanos), se utiliza la
técnica de cluster’ para agrupar los paises segin sus niveles de PIB per cépita,
consumo aparente de energias modernas per capita e intensidad energética para el
periodo 1950-2003.

Los resultados se presentan en el cuadro siguiente y los paises se han ordenado en
grupos segun el PIB per capita promedio (1950-2003) siguiendo la tipologia del
Banco Mundial.

Cuadro N° 4.3
Agrupacion de los paises segun criterio estadistico
Grupo de Grupo Pais Contine nte PIB per capita CAE per CAE/PIB
Ingreso (US$ 1990) capita (TEP por 1.000
(TEP) US$ 1990)
Estados Unidos Norteamérica 19.008 7,642 0,402
Ingreso alto 1 Canada Norteamérica 15.542 6,397 0,412
Promedio Grupo 1 18.674 7,522 0,403
| | ) Emiratos A rabes Unidos Asia 17.106 10,693 0,625
ngresoatto Promedio Grupo 2 17.106 10,603 0,625
Australia Oceania 14.858 4,196 0,282
Dinamarca Europa 14.803 3,024 0,204
Holanda Europa 14.108 3,652 0,259
Suecia Europa 14.103 3,959 0,281
Ingreso alto 3 Francia Europa 13.906 3,025 0,218
Alemania Europa 12.559 3,707 0,295
Austria Europa 12.386 2,391 0,193
Finlandia Europa 11.909 3,382 0,284
Promedio Grupo 3 13.342 3,475 0,260
Qatar Asia 13.149 14,404 1,095
Ingreso alto 4 -
Promedio Grupo 4 13.149 14,404 1,095
Suiza Europa 17.506 2,551 0,146
Ingreso alto 5 Japon Asia 12.607 2,571 0,204
Promedio Grupo 5 12.871 2,570 0,200
Reino Unido Europa 13.010 3,561 0,274
Nueva Zelanda Oceania 12.739 2,962 0,232
Italia Europa 11.789 1,914 0,162
Ingreso alto 6 israel Asia 11.289 2,189 0,194
Trinidady Tobago Latinoamérica 9.394 3,950 0,420
Promedio Grupo 6 12.356 2,747 0,222
Kuwait Asia 13.642 8,219 0,603
Ingreso alto 7 Bahréin Asia 4.284 7,131 1,664
Promedio Grupo 7 11.410 7,960 0,698
Noruega Europa 14.506 3,708 0,256
Bélgica Europa 12.941 4,082 0,315
Singapur Asia 12.247 3,065 0,250
Irlanda Europa 9.669 2,307 0,239
R.B. de Venezuela Latinoamérica 9.164 2,030 0,221
Espafa Europa 8.773 1,620 0,185
Ingreso ; . .
dio al 8 Arabia Saudita Asia 8.286 3,342 0,403
medio alto Grecia Europa 7.640 1,334 0,175
Portugal Europa 7.479 0,950 0,127
Argentina Latinoamérica 7.187 1,175 0,163
Oman Asia 6.072 2,107 0,347
Hungria Europa 5.360 2,109 0,394
Promedio Grupo 8 8.554 1,959 0,229
Hong Kong Asia 12.857 1,194 0,093
Ingreso 9 Chile Latinoamérica 6.424 0,853 0,133
medio Uruguay Latinoamérica 6.300 0,612 0,097
Republica Arabe Siria Asia 5.867 0,727 0,124

™ Para la obtencion de los clister se definié que el anélisis comenzara con quince grupos.
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Grupo de Grupo Pais Contine nte PIB per capita CAE per CAE/PIB
Ingreso (US$ 1990) capita (TEP por 1.000
(TEP) USS$ 1990)
Gabén Africa 5.807 0,649 0,112
México Latinoamérica 5.499 1,012 0,184
Polonia Europa 5.029 2,510 0,499
Bulgaria Europa 4.724 2,286 0,484
Costa Rica Latinoamérica 4.575 0,441 0,096
Turquia Asia 4.481 0,617 0,138
Panama Latinoamérica 4.474 0,507 0,113
Brasil Latinoamérica 4.324 0,478 0,110
Colombia Latinoamérica 4.123 0,472 0,115
Irdn Asia 3.952 1,062 0,269
Libia Africa 3.817 2,135 0,559
Sudéfrica Africa 3.817 2,041 0,535
Jordania Asia 3.788 0,794 0,210
Peru Latinoamérica 3.626 0,384 0,106
Guatemala Latinoamérica 3.510 0,191 0,055
Ecuador Latinoamérica 3.480 0,393 0,113
Jamaica Latinoamérica 3.274 0,841 0,257
Rumania Europa 3.042 1,877 0,617
Libano Asia 3.005 0,772 0,257
Promedio Grupo 9 4.545 0,996 0,219
Corea del Sur Asia 6.370 1,677 0,263
Malaysia Asia 4.885 1,144 0,234
Tailandia Asia 3.564 0,415 0,117
Tlnez Africa 2.932 0,408 0,139
Paraguay Latinoamérica 2.692 0,185 0,069
Iraq Asia 2.683 0,859 0,320
Argelia Africa 2.626 0,623 0,237
Cuba Latinoamérica 2.377 0,750 0,316
Republica Dominicana Latinoamérica 2.360 0,382 0,162
El Salvador Latinoamérica 2.279 0,186 0,082
Bolivia Latinoamérica 2.260 0,265 0,117
Congo Africa 2.235 0,125 0,056
SriLanka Asia 2.179 0,110 0,050
Marruecos Africa 2.177 0,227 0,104
Albania Europa 2.131 0,482 0,226
Indonesia Asia 2.112 0,246 0,117
Filipinas Asia 2.066 0,257 0,125
Egipto Africa 2.052 0,417 0,203
Yemen Asia 2.001 0,160 0,080
Corea del Norte Asia 1.992 1,146 0,575
Nicaragua Latinoamérica 1.948 0,220 0,113
Ingrt.eso 10 Honduras Latinoamérica 1.793 0,187 0,104
medio China Asia 1.669 0,463 0,277
Senegal Africa 1.434 0,100 0,070
Paquistan Asia 1.329 0,172 0,130
Mozambique Africa 1.290 0,053 0,041
Zimbabue Africa 1.234 0,446 0,361
Ghana Africa 1.207 0,096 0,079
India Asia 1.188 0,180 0,152
Nigeria Africa 1.173 0,115 0,098
Vietnam Asia 1.153 0,117 0,101
Benin Africa 1.150 0,044 0,039
Camerun Africa 1.087 0,071 0,066
Angola Africa 1.021 0,132 0,129
Mongolia Asia 991 0,960 0,970
Kenia Africa 980 0,109 0,111
Haiti Latinoamérica 974 0,039 0,040
Sudan Africa 906 0,065 0,071
Togo Africa 803 0,052 0,065
Nepal Asia 758 0,018 0,024
Tanzania Africa 540 0,034 0,063
Zaire Africa 511 0,040 0,078
Promedio Grupo 10 1.644 0,337 0,205
TOTAL MUESTRA 4.695 1,271 0,271

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los valores reportados son el promedio del periodo 1950-2003.



Existe una brecha mucho mayor entre el nivel maximo y minimo del PIB per
capita y CAE per capita en paises no Latinoamericanos. Para toda la muestra la
relacion entre el maximo y el minimo nivel de PIB per cépita es de 37 veces y
para la muestra de paises de América Latina es de 10 veces. En el caso del
consumo aparente de energias modernas per capita, la relacion para toda la
muestra es de 780 veces y para la muestra de paises Latinoamericanos es de 102
veces.

Del cuadro anterior destaca que los paises de América Latina estan presentes en el
Grupo 6 de ingreso alto (Trinidad y Tobago), Grupo 8 de ingreso medio alto
(Republica Bolivariana de Venezuela y Argentina), Grupo 9 de ingreso medio
(Chile, Uruguay, México, Costa Rica, Panama, Brasil, Colombia, Perq,
Guatemala, Ecuador y Jamaica) y Grupo 10 de ingreso medio (Paraguay, Cuba,
Republica Dominicana, El Salvador, Bolivia, Nicaragua, Honduras y Haiti).

Los paises de América Latina no son un grupo diferente al resto de paises de la
muestra y tienen un comportamiento muy similar a ellos, salvo como se indicé
anteriormente que la brecha entre el minimo y méximo del PIB per capita y el
CAE per cépita son menores. A simple vista su comportamiento en términos de
consumos aparentes de energias per capita es muy similar a aquellos paises de
otros continentes con niveles de PIB per capita similares.

En los graficos siguientes se presenta la agrupacién de paises con
compartimientos similares reportados en el cuadro anterior.

En el primer grupo (con el nivel promedio de PIB per cépita mas elevado) estan
Estados Unidos y Canada cuya relacion entre ambas variables es creciente a tasas
decrecientes.

El Grupo 3 esta formado por los paises europeos mas avanzados y Australia. En
este grupo la relacion entre el PIB per cépita y el consumo aparente de energias
modernas per capita es creciente a tasas decrecientes con la Unica excepcion de
Austria.

Los Emiratos Arabes Unidos (Grupo 2), Qatar (Grupo 4) y Kuwait y Bahréin
(Grupo 7) tienen un comportamiento en que no hay una relacién creciente entre
ambas variables. Este tipo de comportamiento es muy diferente al del resto de
paises de la muestra.
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Consumo Aparente de Energias Modernas per capita y PIB per capita

a) Grupo 1

GraficoN° 4.7
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c) Grupo 3

d) Grupo 4
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i) Paises Latinoamericanos Grupo 8
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m) Paises de Ameérica Latina Grupo 10

1,00

W Paraguay
@ Cuba
H Republica Dominicana

# El Salvador
0,01

Consumo Aparente de Energias Modernas (TEP)

M Bolivia
A Nicaragua
M Honduras

< Haiti

0,00
700

PIB per capita (US$ 1990)

Fuente: Elaboracion propia.

El Grupo 9 y 10 son los que tienen la mayor cantidad de paises de América
Latina. Para el Grupo 9 los paises latinoamericanos son la mayoria y en el caso
del Grupo 10, la mayoria corresponden a paises africanos y asiaticos y tienen los
niveles de PIB per capita mas bajos.

De los graficos anteriores se desprende que los paises que poseen y explotan
abundantes reservas de combustibles fosiles muestran una relacion entre el PIB
per capita y el consumo aparente de energias modernas per capita que no es todo
el tiempo creciente y positiva, incluso puede llegar ser negativa, sirvan de ejemplo
Venezuela en el caso latinoamericano (grafico i) y Qatar (gréafico d).

Los resultados reportados sobre la relacion entre el PIB per cépita y el CAE per
capita muestran que estos grupos de paises (con excepcion de los grandes
productores y exportadores de petroleo y los paises mas pobres de la muestra) se
encuentran en la fase creciente de la curva de Kuznets, es decir, estos paises
estarian en la fase de industrializacion, con lo que los aumentos del PIB implican
aumentos en la demanda por energia, ademas, pareciera ser que estos paises
llegaran al nivel maximo de esta curva en los afios siguientes. Se debe precisar
que esto es valido en la medida que se utiliza una definicién del consumo de
energias mas estrecha, tal como lo han documentado Gales, Ben et al. (2007), ya
que estos autores encuentran que esta relacion no existe cuando la definicion de
energia es mas amplia e incluye otros tipos de energias.

En el grupo de paises con niveles de PIB per cépita més bajo, se observa un
consumo energético promedio bajo en comparacion con los paises mas
desarrollados y cuando la economia va creciendo y demandando mas energia, el
consumo no alcanza los niveles de los paises mas desarrollados. Asi, los paises
que se desarrollan méas tardiamente, acceden a tecnologias mas modernas que
utilizan mas eficientemente la energia, esto también se debe matizar con la
especializacion productiva de cada pais, la composicion de la matriz energética y
la disponibilidad de recursos energéticos.



Al modelar el comportamiento del consumo aparente de energias modernas y el
PIB per cépita para cada uno de los grupos de ingresos se observa que la curva en
forma de “S” esta presente claramente en el grupo de ingreso medio alto, tal como
se observa en el grafico siguiente.

GraficoN° 4.8
Funcion de comportamiento del Consumo Aparente de Energias

Modernas per capita y PIB per capita, Paises agrupados segun nivel de ingreso
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Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En el grupo de paises de ingreso medio Latinoamericanos se excluye Jamaica, ya
que tienen un crecimiento exponencial del consumo de energias modernas.

Del grafico anterior se desprende que el comportamiento de los paises de América
Latina, a pesar de estar en grupos de PIB per cépita similares tienen
comportamientos en la asociacion entre PIB per cépita y consumo aparente de
energias modernas per capita diferentes, lo que explica también las diferentes
tasas a la que crece el consumo de energias modernas.

Del grafico anterior destaca que la forma de la curva para el grupo de paises de
ingreso alto es la parte creciente de la “U” invertida, en el grupo de ingreso medio
la forma funcional es una “U” invertida (para niveles de PIB per capita superiores
a 14.000 (US$ 1990) el consumo per capita de energias modernas comienza a
decrecer y en el grupo de ingreso medio alto, la relacion funcional es una mezcla
entre la “U” invertida hasta el nivel de PIB per cépita de 8.000 (US$ 1990) y
luego es una “U”, esto refleja lo que en la literatura se ha llamado una
rematerializacion de la produccion.

En la siguiente seccidén de esta tesis se cuantifica la asociacion entre energia y
nivel de actividad econémica.
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4.3 Correlacion entre energiay PIB

Cuando se analiza el total de energia consumida se debe tener en cuenta que el
valor observado es el resultado de las decisiones de dos grupos de agentes, asi el
analisis puede estar centrado en el lado de la demanda, en cuyo caso el consumo
esta constituido por los consumos realizados por las familias y por las decisiones
de las empresas, en ambos casos son demandantes de los servicios energéticos o
en el lado de la oferta (0 produccion) cuyos consumos estan determinados por el
nivel y composicion del PIB del pais y la mezcla con el capital y el trabajo en el
proceso productivo. Por lo tanto, la energia juega un rol de facilitador en el
crecimiento econdmico tanto directa como indirectamente, Stern, D. y C.
Cleveland (2004: p. 2).

Para Stern, D.1. (1993: p. 139):

“..Una alta correlacién entre energia y crecimiento econémico puede
indicar que & crecimiento promueve e uso de energia, pero d uso de la
energia puede no ser esencial para € crecimiento econémico. Jorgenson
sugiere que la energia puede no ser esencial para e crecimiento econémico
per 2, pero que es esencial para la implementacion de la mayoria de las
nuevastecnologiasy as para € crecimiento de la productividad...”

4.3.1 La correlacién entre el consumo de energiay el PIB en los paises de
AméricaLatina

De los graficos previos se desprende que en la mayoria de los paises y salvo para
casos excepcionales, el consumo de energia y el PIB estin estrechamente
asociados entre si, es decir tienen comportamientos bastantes acompasados. Otra
situacion que llama la atencion es que la tasa de crecimiento de largo plazo™ del
PIB es mayor que la del consumo aparente de energias modernas. Garcia, J. y J.
Ivanzo (1987: p. 17) sefialan:

“..aungue ambas magnitudes evolucionan en € misno sentido y suelen
hacerlo a un ritmo smilar, la relacion entre ellas no es, ni ha sdo,
congante, modificandose con € tiempo y en funcién de las diferencias
nacionales, dadas las peculiaridades que presentan los procesos de
desarrollo econémico...”

Estos resultados son la primera evidencia de que es posible tener una nocion del
nivel de actividad econdmica para aquellos paises y periodos, principalmente
antes de la segunda mitad del siglo XX, donde no existe informacion del
Producto, valiéndose de las series extensas del nivel del consumo de energias
modernas construidas en esta investigacion.

Ademas la evidencia indica que esta alta correlacion (asociacion) no es algo
casual, sino que es algo que esta presente en la historia econémica de los paises de
América Latina, pero que hasta ahora no se ha estudiado.

> Medida como la inclinacion de la serie del consumo aparente de energias modemas y el PIB.



Graficamente se ha observado la alta asociacion entre el consumo de energia y el
PIB, pero falta cuantificar este grado de correlacion entre estas variables.

En el Cuadro N° 4.4 se muestra el coeficiente de correlacion’® entre el consumo
de energia y el PIB para el periodo muestral completo (X — 2003), donde la “X”
indica el primer afio que se tiene informacion especifica de cada caso y para el
periodo 1950 — 2003.

CuadroN° 44
Correlacion entre Energia y PIB
Cobertura Correlacion Correlacion
PIB-CAE PIB-CAE
Periodo: X- 2003 Periodo: 1950 -2003
Chile 1844 -2003 0,996 0,992
Brasil 1870 -2003 0,995 0,991
Peru 1896 - 2003 0,996 0,990
México 1900 - 2003 0,994 0,988
Argentina 1900 - 2003 0,989 0,978
Colombia 1900 - 2003 0,988 0,976
Ecuador 1939 -2003 0,977 0,976
Costa Rica 1920 - 2003 0,972 0,971
Panama 1945 -2003 0,973 0,969
Bolivia 1945 -2003 0,968 0,965
Guatemala 1920 - 2003 0,973 0,963
Republica Dominicana 1950 - 2003 0,962 0,962
El Salvador 1920 - 2003 0,957 0,956
Venezuela 1870 - 2003 0,962 0,953
Honduras 1920 - 2003 0,956 0,949
Cuba 1929 - 2003 0,973 0,946
Paraguay 1939 -2003 0,947 0,940
Nicaragua 1920 - 2003 0,906 0,832
Uruguay 1879 - 2003 0,959 0,759
Haiti 1945 -2003 0,717 0,674

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los paises se ordenaron segun la correlacion del periodo 1950-2003.

La asociacion entre el consumo aparente de energias modernas y PIB para los
periodos mas extensos es positiva (directa) y altisima para todo el periodo
considerado, sobre el 91% con la excepcion de Haiti que presenta la correlacion
mas baja de la muestra de paises de América Latina (esta correlacion es del 72%
durante el periodo 1945-2003 y del 67% durante el periodo 1950-2003),"" se
observa que la correlacion no depende del nivel del PIB per cépita del pais, ya que
para todos los niveles de PIB de la muestra, con la excepcion indicada la
correlacion siempre esta sobre el 96%.

® El coefidente de carrdacon mide la intensidad con que dos variables estdn relacionadas.
Estadisticamente el coeficiente de correlacion entre dos variables se calcula como el cuociente
entre la covarianza entre ambas variables y el producto de la desviacion estandar de cada una de
ellas.

" Este resultado tiene su origen en que este pafs es el tienen la participacion més alta de energias
tradicionales en su canasta energética, Jofré, J. (2008a: p. 150).
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Cuando se analiza la correlacion entre el PIB y el consumo de energias modernas
para la segunda mitad del siglo XX, se obtiene que en promedio esta en 93% y el
nivel mas bajo lo presenta Haiti con un 67%. Este resultado indica que la
correlacion serd positiva y elevada con independencia del periodo considerado.

La evolucion de la correlacion a lo largo del tiempo se presenta en los siguientes
graficos.

Grafico N° 4.9
Correlacion entre el Consumo Aparente de Energias Modernas y el PIB
(promedio mévil de cinco afios)

a) Grupo de paises: grandes consumidores y productores de petroleo

Republica Bolivariana de Venezuela

b) Grupo de paises: grandes consumidores de energia
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.

De este andlisis se desprende que en la medida que un pais logra una estabilidad
econémica por periodos extensos de tiempo, la correlacion entre el consumo
aparente de energias modernas y el PIB es positiva, alta y estable. Los afios de
shocks internos y externos se traducen en reducciones de la correlacion entre
ambas variables y en algunos casos una correlacion negativa, lo que se explica por
las velocidades diferentes en que evolucionan el PIB y el consumo aparente de
energias modernas una vez que comienza la recuperacion de la economia’ y por
la composicion de la matriz energética del pais.

"8 En secciones siguientes de este capitulo se analiza el co-movimiento entre ambas variables, lo
que permite obtener evidencia cuantitativa de los factores que explican la correlacion negativa.
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Al igual que en el analisis de la correlacion para el periodo completo, con el
analisis de las correlaciones a través del tiempo, se observa que un
comportamiento determinado, por ejemplo periodos de estabilidad en la
correlacion, no es privativo de paises con PIB per capita alto, sino que es un
comportamiento que estd presente en paises con PIB per capita mas bajos. El
comportamiento de mas largo plazo muestra que la tendencia de la correlacién
presenta oscilaciones que dependen de las caracteristicas especificas de cada pais,
pero no se refuta la hipétesis de la fuerte asociacion en el comportamiento de
ambas variables.

En la medida que la correlacion presenta mas oscilaciones, y en especial cambios
de signo, se detecta que los niveles de PIB per capita son mas bajos. Este
comportamiento es consecuencia probablemente una matriz institucional pobre y
politicas econdmicas que no se traducen en un crecimiento econdmico sostenido.

4.3.2 La correlacion entre el consumo de energiay el PIB para los paises de
Ameérica L atina en el contexto internacional, 1950 - 2003

La alta correlacion observada para el periodo 1950-2003, no es un fenémeno
propio y exclusivo de los paises de América Latina (ver Anexo N° 4.1), ya que
cuando se amplia la muestra a un conjunto de paises no latinoamericanos, se sigue
observando que la correlacion entre el consumo aparente de energias modernas no
depende del nivel del PIB per cépita, ni del nivel del consumo aparente de
energias modernas per cépita.

Las excepciones a la alta correlacion entre el consumo aparente de energias
modernas y el PIB son: Iraq, Angola y Libia que tienen los niveles mas bajos de
correlacion entre el consumo aparente de energias modernas (menores al 36%),
sin embargo, los niveles de PIB per capita van desde los 1.092 (US$ 1990) y hasta
los 3.891 (US$ 1990). Estos tres paises tienen la particularidad de haber estado
involucrados en conflictos bélicos de larga extension, por ejemplo Angola estuvo
en guerra civil entre 1975-2002, Libia tuvo conflicto con Chad entre 1978-1987,
ademas de sufrir sanciones econdmicas por parte de Estados Unidos, el Reino
Unido y Francia a partir de 1980, con lo que se aislé el pais de la economia
internacional y finalmente, Irag que entre 1980-1988 estuvo en guerra con Irdn, en
1991 se produce la guerra del Golfo y en el afio 2003 es invadido.

Un segundo grupo de paises donde la correlacion esta entre 57% y 70% es el
formado por Qatar, Kuwait, Haiti y Mozambique, pero los niveles de PIB per
capita los dos primeros son los méas altos dentro del promedio de la muestra (US$
22.684 y 18.848 respectivamente) y los dos Gltimos, son los que tienen niveles de
PIB per cépita promedio mas bajos (US$ 993 y 1.297 respectivamente).

Para niveles de correlacion entre el consumo aparente de energias modernas y PIB
superiores a 80% esta la mayoria de los paises de la muestra, donde los niveles de
PIB per capita van desde los US$ 530 (Tanzania) y los US$ 20.019 (Emiratos
Arabes Unidos).



En el grafico siguiente se muestra el comportamiento de la correlacion entre el
consumo de energias modernas y el PIB versus los niveles de PIB per capita
promedio durante el periodo 1950-2003.

Gréfico N° 4.10
Correlacion entre el Consumo Aparente de energia y el PIB
comparada con los niveles promedio del PIB per cépita, 1950 - 2003
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Anexo N° 4.1.
Nota: Se han indicado sélo los paikses con comportamientos més llamativos y algunos paises
latinoamericanos de interés.

Esta evidencia indica que aln cuando un pais esté en una etapa de crecimiento
diferente a otro, la correlacion entre el consumo de energias modernas y el PIB
serd positiva y alta, con la excepcion de economias muy pequefias en que las
actividades econémicas principales dependen poco del consumo de energias
modernas, se puede pensar en economias de base agraria, sometidas a conflictos
bélicos que desincentivan la inversion y con limitado acceso al comercio
internacional.

Desde la perspectiva del consumo aparente de energias modernas per capita, el
comportamiento de la correlacion entre el consumo de energias modernas y el PIB
no es muy diferente a lo indicado en los parrafos previos, en el sentido de que la
correlacion es independiente de lo que ocurre con los niveles de PIB per capita.

En el grafico siguiente se observa que para los niveles mas bajos de la correlacion,
los consumos per cépita de energias modernas son similares a otros paises con
correlaciones mas altas. En el otro extremo, los consumos aparentes de energias
modernas per capita mayores se observan en paises productores y exportadores de
petrleo: Qatar, Emiratos Arabes Unidos, Estados Unidos, Kuwait. Al igual que
para los paises de menor consumo per capita de energias modernas, la correlacion
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en los paises indicados no es muy diferente a la de paises con niveles de consumo
de energias per capita mas bajos.

Gréfico N° 4.11
Correlacion entre el Consumo Aparente de energia y el PIB
comparada con el CAE modernas per capita, 1950 - 2003
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Anexo N° 4.1.
Nota: Se han indicado sélo los paises con comportamientos més llamativos y algunos paises
latinoamericanos de interés.

De los graficos anteriores se desprende que la mayor correlacion entre el consumo
aparente de energias modernas y el PIB no depende de los niveles del Producto
per capita ni de los niveles consumo aparente de energias modernas per capita, ya
que por ejemplo dentro de los paises con un nivel mayor de correlacion hay paises
con un nivel de actividad econdmica muy dispar, algo similar ocurre cuando se
compara con el nivel del consumo aparente de energias modernas per capita.

La evidencia empirica reportada muestra que los niveles de consumo de energias
modernas dentro de los paises de América Latina son el reflejo de maltiples
realidades particulares que han sido alteradas tras shocks internos y externos. Este
resultado da pie a que se deba seguir profundizando en el anélisis para verificar la
direccion de la causalidad y con ello tener mas elementos de juicio para extraer
lecciones en los patrones de consumo de energias modernas en la muestra de
paises de América Latina.

Finalmente, se debe tener cuidado porque s6lo se ha cuantificado el grado de
asociacion entre el consumo de energia y el PIB, pero no la direccion de la
causalidad entre ellas. Es precisamente éste el tema que se desarrollara en un
apartado posterior.




4.4 Intensidad energética

4.4.1 Aspectos generales

La intensidad energética corresponde a las unidades de energia requeridas para
producir una unidad de Producto y se calcula como el cuociente entre el consumo
de energias y el PIB de cada afio.

Asociado al concepto de intensidad energética esta el de “eficiencia energética” y
se refiere al mantenimiento o incremento en los niveles de producto obtenidos con
niveles de energia menores, por lo tanto, en aquellos paises en los que la
intensidad energética se reduce en el tiempo, la eficiencia energética ha
aumentado.

Los cambios que se producen en la intensidad energética se asocian a:

(i) Efecto de un cambio real en la intensidad. Este efecto tiene su origen en los
cambios en la combinacion de combustibles que se utilizan en la economia se
puede vincular a la transicion energética en la que se sustituye los
combustibles menos eficientes por otros mas eficientes, por ejemplo el paso
del carbon al petroleo y a los cambios tecnolégicos derivados de mejoras
tecnol6gicas, cambios en los procesos de operacién y sustituciones inducidos
por los precios de los insumos.

(i) Efecto estructural. Este efecto se produce por los cambios en la participacion
de los diferentes sectores dentro de la economifa.”

4.4.2 Patrones de consumos energéticos de los paises de América Latina

4.4.2.1 Intensidad energética através del tiempo

La intensidad energética no es constante a lo largo del periodo analizado, tal como
se observa en los graficos siguientes.

" The Allen Consulting Group (2004).
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Grafico N° 4.12

Intensidad energética paises Latinoamericanos, 1870 — 2003
(TEP por 1.000 US$ 1990)

0,45 - o

0,40 |

= atinoamérica

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: La linea representa el promedio de los paises Latinoamericanos y los puntos la
intensidad energética de cada uno de los paises de la muestra.

Para América Latina, en promedio, la intensidad energética durante el periodo
1870-2003 es creciente, pero a tasas cada vez mas bajas, lo que es sefial de un
proceso sistematico de industrializacién, sin embargo, este es un proceso que no
todos los paises lo hacen de la misma forma y por eso en la segunda mitad del
siglo XX, se observa unos puntos de intensidad energética que se alejan del resto
de la muestra y que corresponden a las observaciones de Cuba y también una
aceleracion de la tasa de crecimiento de la intensidad energeética.

La tasa a la que crece la intensidad energética en América Latina es creciente
durante todo el periodo, pero en la primera década del siglo XX y a partir de la
década de los afios 1950’s lo hace a una tasa mayor que para el resto del periodo,
para luego estabilizarse en el periodo final, lo que es consecuencia de la
profundizacion de los procesos de industrializacion dirigidos por el Estado que se
desarrollaron en América Latina a partir de esa década.

La apreciacion general de una intensidad energética decreciente no es un
fendmeno que esté presente en todos los paises latinoamericanos. Este resultado
esta asociado a las estructuras productivas, a los niveles de industrializacion que
han alcanzado (o tenian los paises analizados desde el afio 1950), a la
composicién de su matriz energética, la dotacion de recursos naturales de cada
pais y la propia historia de los paises.®

8 Le Pen, Y.y B. Sévi (2008: p. 3).



En los gréficos siguientes se muestra la evolucion en el tiempo de la intensidad
energética de los paises de América Latina, agrupados segun sus niveles de
consumo aparente de energias modernas per capita.

Gréfico N° 4.13
Intensidad energética grandes consumidores y productores de petroleo
(en TEP por 1.000 US$ 1990)
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Fuente: Elaboracion propia.

La intensidad energética de Venezuela es creciente para todo el periodo de
analisis y a partir del segundo shock en el precio del petrleo, la tasa de
crecimiento de la intensidad energética se acelera para luego, estabilizarse y
seguir el comportamiento de los periodos previos. Este comportamiento es el
reflejo de precios bajos o un sistema de precios distorsionado para el petréleo y de
una dotacion de recursos no limitante, Hemmati, A. (2006: p. 123).

En el grupo de grandes consumidores de energia se distinguen tres
comportamientos, tal como se observa en el grafico siguiente.
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Grafico N° 4.14

Intensidad energética grandes consumidores de energia
(en TEP por 1.000 US$ 1990)
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Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento de Cuba es una excepcién en este grupo, al mostrar una
intensidad energéetica muy superior al resto de paises de la muestra a partir de la
Revolucion en los afios 1950°s. Argentina y México por otro lado, muestran una
intensidad energética creciente, pero a niveles mas bajos que Cuba. Finalmente,
Chile y Uruguay muestran una intensidad energética creciente, alcanza un
maximo y luego se reduce, algo acorde con la teoria y que refleja eficiencia
energética.

Del grafico también se desprende el impacto del primer shock en el precio del
petréleo, para Argentina y México un aumento en la intensidad energética y para
Chile y Uruguay una reduccion en la intensidad energética lo que se puede
explicar por la dotacién de combustibles fosiles en los dos primeros paises y una
escasez relativa y absoluta en el caso de los dos restantes.

La evolucién de la intensidad energética en el grupo de medianos consumidores
de energia se presenta en el grafico siguiente donde se aprecia que la intensidad
energeética crece permanentemente.



Todos los paises de este grupo, a excepcion de Perd a partir de mediados del siglo
XX, muestran una intensidad energética creciente que es consistente con los
procesos de industrializacion dirigidos por el Estado. En el caso de Peru, su

Gr é&fico N° 4.15

Intensidad energética medianos consumidores de energia

(en TEP por 1.000 US$ 1990)
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~ Fuente: Elaboracion propia.

comportamiento se explica por un proceso de industrializacion previo.

El primer shock en el precio del petroleo eleva la tasa de crecimiento de la
intensidad energética s6lo de Ecuador y esto es consecuencia de haber
aprovechado las condiciones favorables del precio internacional del petréleo.

En el grafico siguiente se muestra el comportamiento del grupo de pequefios
consumidores de energia, donde al igual que en el grupo anterior la intensidad

energética es creciente.
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Gr afico N° 4.16

Intensidad energética pequefios consumidores de energia
(en TEP por 1.000 US$ 1990)
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Fuente: Elaboracion propia.

El grupo de paises de pequefios consumidores de energia muestra una intensidad
energética creciente, salvo en el caso de Panama cuya intensidad energética se
reduce en la década de afios 1970’s para luego comenzar a crecer y Colombia que
su intensidad energética se reduce sistematicamente a partir de la década de los
afios 1980’s. Estos comportamientos muestran el rezago en términos de
industrializacioén y en el caso de las excepciones, corresponde a unos procesos de
industrializacién que iniciaron anticipadamente al resto de los paises del grupo.

En este grupo de paises el primer shock en el precio del petréleo, en general, no
redujo la intensidad energética marcadamente como en los grupos anteriores. Este
shock internacional permitié a los paises productores de petr6leo, y en especial a
los que tienen una mayor capacidad de exportacion de este combustible, que
resultaran favorecidos con las nuevas condiciones de los mercados internacionales
y el resto de los paises se adaptdé a las nuevas condiciones de los mercados
internacionales del petréleo, sin embargo esto no se tradujo en una fuerte
reduccion del consumo aparente de energias como se hubiera esperado, ya que la
energia es un insumo necesario para el desarrollo de las actividades econdémicas y
porque los problemas de la deuda externa (década de los afios 1980’s) fueron mas
importantes al interior de la region.

A partir de 1974, se presenta mayoritariamente un cambio en la tendencia y la
intensidad energética que tiende a crecer, lo que se explica por el comportamiento
de los paises productores de petréleo en América Latina que resultan beneficiados
por su capacidad para autoabastecerse. Argentina, Ecuador, Perd, México tienen
reservas petroleras y capacidad industrial para satisfacer en una proporcion alta
sus propias necesidades de combustibles derivados del petrdleo, aunque no llegan
a ser importantes exportadores de energia como Venezuela y Trinidad y Tobago.

El otro evento que modifica la evolucion de la intensidad energética esta
vinculado a los diferentes resultados de las politicas econdmicas que se adoptaron



tras la crisis de la deuda de comienzos de los afios 1980’s, la “década perdida”
como se indica en la historiografia latinoamericana.

4.4.2.2 Intensidad energéticay el PIB per capita

La relacion entre la intensidad energética y el PIB per cépita es creciente para
niveles bajos de PIB per capita y luego crece a una tasa constante hasta alcanzar
otro nivel de PIB per cépita mas alto, tal como se observa en el siguiente gréfico.

Gréfico N° 4.17
Intensidad energética y PIB per capita, 1870 — 2003
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los puntos azules corresponden al promedio de los paises de América Latina
y los puntos celestes a cada uno de los paises.

La correlacion entre la intensidad energética y el PIB per cépita es positiva en
todos los paises de América Latina con la excepcion de Haiti que es negativa, tal
como se observa en el grafico siguiente.

Las correlaciones mas altas, a excepcion de Argentina, las tienen los pequefios
consumidores de energia. En el otro extremo, Chile tiene la mas baja correlaciony
finalmente, Panamé no muestra una correlacién entre ambas variables.®

En general los paises que se industrializaron mas tempranamente, muestran una
correlacion entre la intensidad energética y el PIB per capita positiva, pero mas
baja que los paises que se industrializaron a mediados del siglo XX.

81 A pesar de que la correlacion es positiva, la correlacion no es estadsticamente diferente de cero.
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Grafico N° 4.18
Correlacion entre la intensidad energética, PIB y PIB per capita y, 1870 — 2003
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Nota: La correlacion de Panama no es significativa al 5% (PIB y PIB per cépita) y la
correlacion con el PIB per capita de Nicaragua no es significativa.

Fuente: Elaboracion propia con informacidon del Anexo N° 4.2. Se ordenaron los paises
segun la correlacion de la intensidad energética con el PIB.

Esta evidencia agregada muestra que los paises de América Latina, en promedio,
estain en la fase de desarrollo vinculado fuertemente a un proceso de
industrializacion, ya que la correlacion entre la intensidad energética y los niveles
de actividad econdmica es positiva. En los siguientes graficos se analiza lo que
ocurre al interior de los grupos de consumo de energias modernas per capita.

Para los paises del grupo de grandes consumidores y productores de petréleo se
observa una relacién positiva entre ambas variables, y para niveles de PIB per
capita entre 8.000 y 11.000 dolares de 1990 dos niveles de intensidad energética.
La Republica Bolivariana de Venezuela tiene la particularidad de disponer de
recursos fosiles abundantes que le permiten explotar petréleo a gran escala y
utilizarlo excesivamente, por ello cuando se compara los niveles de PIB per capita
y la intensidad energética con el resto de los paises de la muestra, la intensidad
energética es mucho mas elevada.



Gréfico N° 4.19
Intensidad energética y PIB per capita
grandes consumidores y productores de petréleo
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de los paises del grupo de los grandes consumidores de energia, la
relacion entre la intensidad energética y PIB per cépita estd muy cercana a la del
promedio latinoamericano.

Tal como se ha indicado anteriormente, el caso de Cuba es muy diferente al del
resto de paises del grupo: el PIB per cépita no supera los 3.000 délares, pero la
intensidad energética esta concentrada entre 0,15y 0,37 TEP por 1.000 US$ 1990.
Para el resto de paises, la fase de crecimiento acelerado de la intensidad energética
impulsada por los procesos de industrializacion ya se ha completado, para niveles
de PIB per capita mayores a 5.000 doélares la intensidad energética tiende a
mantenerse relativamente constante y suavemente transita a una fase de
decrecimiento, tal como lo predice la teoria.
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Grafico N° 4.20
Intensidad energética y PIB per capita:
grandes consumidores de energia
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Fuente: Elaboracion propia.

Los paises del grupo de medianos consumidores de energia presentan niveles de
PIB per cépita e intensidad energética inferiores al promedio latinoamericano, la
excepcion es la Repudblica Dominicana cuyos niveles de intensidad energética

estan por sobre el promedio, tal como se aprecia en el grafico siguiente.

Gréfico N° 4.21
Intensidad energética y PIB per capita:
medianos consumidores de energia
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~ Fuente: Elaboracion propia.

Estos paises estdn en la fase creciente de la intensidad energética en que la
actividad econodmica, principalmente impulsada por la actividad industrial, explica
este comportamiento.

En el caso de los paises del grupo de pequefios consumidores de energia los
comportamientos estan menos relacionados con la interaccion entre la intensidad



energética y el PIB per cépita, a excepcion de Colombia, Guatemala y Panama,
donde los niveles mayores de PIB per cépita también implican una intensidad de
energética creciente, alcanza un maximo y luego comienza a decrecer, tal como se
observa en el gréfico siguiente.

Grafico N° 4.22
Intensidad energética y PIB per capita:
pequefios consumidores de energia
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Fuente: Elaboracion propia.

Destaca la alta concentracion de puntos para los niveles bajos de PIB per cépita,
comparada con el grupo de medianos consumidores de energia con niveles
similares. La intensidad energética en el primer grupo es mucho mas baja, lo que
se explica por el rezago econdmico de estos paises respecto al resto de
Latinoamérica y su menor desarrollo industrial, Toman, M. y B. Jemelkova (2003:
p. 93).

Para comprender los factores que explican la intensidad energética se analizan los
cambios ocurridos en la composicion de la canasta energética (cambio real de la
intensidad) y en la participacion sectorial de la actividad econdémica (efecto
estructural).

4.4.2.3 Intensidad energéticay la composicion canasta de energias modernas

El vinculo entre la combinacion de energias que utiliza una economia tiene un
efecto en la intensidad energética (cambio real en la intensidad energética), ya que
al cambiar el uso de las energias menos eficientes a unas mas eficientes, la
intensidad energética se reduce y por lo tanto, la correlacion entre ambas variables
es negativa.

En las primeras etapas de desarrollo el mayor peso de las energias y tecnologias
ineficientes conllevan un mayor uso de la energia en la produccion. En las etapas
siguientes del desarrollo econémico son adoptados combustibles y tecnologias
mas eficientes con lo que la intensidad energética comienza a reducirse.
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La reduccion de la intensidad energética se puede interrumpir cuando la economia
entra en la primera etapa de industrializacion y las manufacturas intensivas en
energfa comienzan a conducir la economia.® Pero se debe tener en cuenta que la
eleccion de la energia a utilizar depende de la disponibilidad de otras
combustibles rivales, el nivel de ingreso, el tamafio de los mercados y la densidad
de la poblacién.® Sin embargo, la principal fuerza que conduce la transicion
energética es la oportunidad para los productores de fabricar sus productos a
precios mas bajos o con mejores servicios derivados de la energia (calefaccion,
fuerza, transporte e iluminacion).

En el gréfico siguiente se presenta el comportamiento de la relacion entre la
intensidad energética y la participacion del petréleo en la canasta de energias
modernas, observandose que no hay un patron claro de comportamiento.

Gréfico N° 4.23
Intensidad energética y participacion del petrdleo
en la canasta de energias modernas, 1870 — 2003

0,45

@ Latinoamérica

Intensidad Energética (TEP por 1.000 US$ 1990)
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Participacion petréleo en la canasta energias modernas (en %)

Fuente: Elaboracion propia.

Destaca la alta concentracion de observaciones para participaciones superiores al
70% y con niveles de intensidad energética decrecientes. En el caso del promedio
de América Latina para niveles de participacion del petréleo entre 50% y 75% hay
dos posibles niveles de intensidad energética compatibles.

El analisis de correlacion entre la intensidad energética y la participacion del
petréleo en la canasta de energias modernas, distingue dos grupos de paises: el
primero en el que la correlacion entre la intensidad energética y la participacion
del petrdleo en la canasta de energias modernas es negativa y el segundo, en que
la correlacion es positiva. En el siguiente grafico se resumen los resultados
obtenidos.

¥ Elias, R. y D. Victor (2005: p. 8).
% Elias, R. y D. Victor (2005).
# Fouquet, R. (2010: p. 1).



Grafico N° 4.24
Correlacion entre intensidad energética y participacion del petroleo
en la canasta de energias modernas, 1870 — 2003
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Nota: En los casos de Panama y la Replblica Bolivariana de Venezuela el
coeficiente de correlacién no es significativo al 5%.
Fuente: Elaboracion propia con la informacion del Anexo N° 4.3.

Del total de paises de América Latina, en ocho de ellos la correlacion entre
intensidad energética y participacion del petroleo en la canasta de energias
modernas es negativa y dos en que la correlacion estadisticamente no es diferente
de cero eny diez donde la correlacion es positiva. EI promedio latinoamericano
muestra una baja correlacion positiva (0,080).

La correlacion positiva mas alta corresponde a Uruguay (con 0,849) y la mas baja
a Venezuela (con 0,015). Para los paises con correlacion negativa la mas alta
corresponde a El Salvador (con -0,261) y la méas baja a Bolivia (con -0,905).

El grupo de paises con correlacion negativa estd formado por: Bolivia, Paraguay,
Costa Rica, Nicaragua, Guatemala, Haiti, Honduras y El Salvador. Estos paises, a
excepcion de Costa Rica, forman parte del grupo de los pequefios consumidores
de energia en América Latina. Estos paises fueron los primeros en hacer la
transicion de carbon mineral al petrdleo y aprovecharon su ciclo industrializador
dirigido por el Estado para modernizarse, algo que no se hizo a finales del siglo
XIX, ya que los altos precios de los servicios de la energia (calefaccion, fuerza,
transporte o iluminacién) la hacian accesible a unos pocos consumidores que
estaban dispuestos a pagar un premio por las caracteristicas adicionales que
brindan las energias modernas (mas facil, mas limpia o mas flexible para
usarla).®

El aprovechamiento del ciclo industrializador se traduce en un rapido incremento
de la actividad econdmica, en comparacion con el consumo de energias modernas,

% Fouquet, R. (2010: p. 15).
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con lo que la intensidad energética se reduce. Pero ademas, la mayor actividad
econdémica, principalmente industrial, requiri6 de tecnologias de aplicaciones
multiples, intensivas en el uso de petroleo. Este tipo de tecnologias tienen efectos
estructurales, tales como el crecimiento de los sectores existentes, el surgimiento
de nuevos procesos, productos y servicios y cambios en la infraestructura, empleo
y preferencias de los consumidores.®® Por ello la correlacién entre intensidad
energética y la participacion del petroleo en la canasta de energias modernas es
negativa.

Panama y Venezuela son las excepciones en este analisis, ya que no observa una
asociacion entre la intensidad energética y la participacion del petrdleo en la
canasta de energias modernas. El caso de Venezuela es la excepcién en América
Latina, ya que es uno de los mayores productores y exportadores de petréleo del
mundo, pero Panamd, la Unica particularidad que tiene es poseer el Canal que
conecta el Océano Pacifico con el Atlantico y por ende una economia mas
vinculada al sector servicios.

El grupo de paises en que la correlacion entre la intensidad energética y la
participacion del petréleo en la canasta de energias modernas es positiva, esta
formado por Uruguay, Brasil, Perd, Cuba, México, Chile, Ecuador, Colombia,
Republica Dominicana y Argentina. Estos son los grandes y medianos
consumidores de energias modernas en América Latina.

Para estos paises el consumo de energias modernas crece mas rapido que el nivel
de actividad econdémica, por lo que la intensidad energética aumenta. En la
literatura este fenémeno se conoce como el efecto rebote.®’

El efecto rebote se explica por tres razones:®

a) Efecto directo o efecto precio. Este efecto se surge cuando se produce una
mejora en la eficiencia energética de un proceso o producto y su costo
implicito (costo marginal) se reduce, luego una reduccién en el precio de
la energia (con una demanda eldstica) resultard en un aumento en su
consumo. Sorrell, S. (2010: p. 1786) sefala que el efecto directo puede ser
mayor en el grupo de bajos ingresos econémicos, para los hogares en
paises en desarrollo y principalmente para los productores,® pero la
evidencia empirica es débil, Sorrell, S. (2007: p. 9).

b) Efecto indirecto o efecto ingreso. Al reducirse el precio de la energia,
debido a una mejora en la eficiencia energética, el ingreso disponible
aumenta. Luego, este incremento en el ingreso permitira consumir otros

% Sorrell, S. (2010: p. 1788).

8 El efecto rebote es la situacion en la que una mejora en la eficiencia energética no trae consigo
una reduccion proporcional en la demanda de energia (0 cuando resulta en un incremento de esa
demanda), por lo tanto, no hay una relacion causal directa entre mejoras en la eficiencia y
reducciones en lademanda. Tomado de Linares, P.y X. Labandeira (2010: p. 10).

% Esta seccion se apoyaen Linares, P. y X. Labandeira (2010).

8 Por ejemplo, la evolucion y nivel de la intensidad energética en el caso espafiol, esta
condicionada por el sector transporte y el eléctrico que consumen grandes cantidades de energias
primarias, en cambio los consumidores (hogares) satisfacen sus necesidades energéticas con
productos finales como por ejemplo la electricidad y los combustibles, Mendiluce, M. y P. Linares
(2010: p. 39).



productos y por lo tanto, resultara nuevamente en un incremento en la
demanda de energia para producirlos, un estimulo en la inversion y
generacién del producto agregado, Sorrell, S. (2007: p. 2).

c) Efectos macroeconémicos. Los cambios en los precios relativos de los
factores productivos de la economia implican cambios en su uso, en
especial en los sectores productivos intensivos en energia. De esta forma
un incremento en la eficiencia puede estimular el crecimiento econémico,
ya que los ahorros individuales de energia no se traducen en ahorro mayor,
sino que en incrementos de la demanda de energia.

Por lo tanto, los paises en que la correlacion entre intensidad energética y la
participacion del petrOleo en la canasta de energias modernas es positiva estan en
una fase de desarrollo en el que niveles mayores de ingreso econdémico les
permiten utilizar muchos mas bienes y servicios, los que a su vez requieren de
mas energias para poder producirlos.

4.424 Intensidad energética y la participacion industria manufacturera y
mineria

Los cambios en la intensidad energética también se explican por los efectos
estructurales, los que se capturan con los cambios en la participacion de la
industria manufacturera y la minerfa en el PIB total,  tal como se aprecia en el
grafico siguiente.

Gréfico N° 4.25
Intensidad energética y participacion industria manufacturera
y mineria en el PIB, 1950-2003
(promedio décadas)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Anexo N° 4.4.

% Estos son los dos sectores econémicos gue consumen méas energia en un pas.
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El patrén no es claro, pero insindia que una mayor participacion de la industria
manufacturera y la mineria en el PIB de un pais, implica una mas alta intensidad
energeética, ya que los paises latinoamericanos fueron modificando su estructura
productiva a través del tiempo.

La mayor proporcion de paises latinoamericanos en que la participacion de la
industria manufacturera y mineria en el PIB alcanza su mayor nivel esta en la
década de los afios 1970’s y 1980’s, ver cuadro siguiente.

CuadroN° 45
Participacion industria manufacturera y mineria en el PIB
promedio por décadas
(en porcentaje)

1950's  1960's 1970's  1980's 1990's  2000's 1950 - 2003

Grandes consumidores y

, 41,08 38,28 29,27 32,78 41,12 40,9 36,85

productores de petréleo
R.B. Venezuela 41,08 38,23 29,27 32,78 41,12 40,91 36,85
Grandes consumidores 25,54 26,93 26,37 24,97 22,60 19,69 24,76
Argentina 29,85 34,18 29,52 28,70 22,35 17,70 28,01
Cuba 22,06 21,33 23,82 24,79 18,98 22,70
Chile 27,49 31,20 31,03 28,29 24,78 24,17 28,30
México 23,02 24,50 25,45 18,41 19,54 20,16 22,06
Uruguay 21,80 22,68 24,52 25,64 21,56 17,41 22,75
Medianos consumidores 16,67 20,94 26,22 26,76 23,23 21,97 22,82
Brasil 21,41 25,72 28,02 26,29 23,67 22,67 24,82
Costa Rica 4,24 15,70 20,63 21,89 21,78 22,56 17,34
Ecuador 12,33 13,30 25,78 29,82 28,71 26,13 22,29
Perd 28,70 33,66 33,95 34,07 21,40 20,96 29,63
Republica Dominicana 16,31 22,74 21,72 20,61 17,56 20,04
Pequefios consumidores 15,46 17,37 20,94 19,28 17,61 16,57 18,00
Bolivia 30,11 25,22 32,50 26,87 26,69 26,12 28,10
Colombia 19,62 22,64 24,57 23,87 21,57 18,57 22,12
El Salvador 14,19 16,88 27,43 21,82 22,11 24,00 20,76
Guatemala 12,53 14,36 15,96 16,12 14,70 13,45 14,63
Haiti 11,25 11,71 16,71 16,03 10,18 7,73 12,72
Honduras 10,76 12,75 16,93 16,47 16,74 16,69 14,87
Nicaragua 12,73 19,80 24,48 25,77 20,35 18,68 20,44
Paraguay 16,72 17,05 17,90 16,93 15,49 14,35 16,62
Panama 11,22 1595 11,99 9,67 10,66 9,57 11,74
Total Latinoamérica 19,39 21,69 24,04 23,25 21,44 19,92 21,84

Fuente: Elaboracion propia con informacion Anuarios Egtadisticos CEPAL,
varios nimeros.

En paises como Argentina, Chile y Panama la mayor participacién de estos dos
sectores en el PIB esta en la década de los afios 1960’s. México, Brasil, Peru,
Republica Dominicana, Bolivia, Colombia, ElI Salvador, Haiti, Honduras y
Paraguay forman el grupo de paises en que la participacion de estos dos sectores
en el PIB es mas alta en la década de los afios 1970’s. La mayor participacion en
la década de los afios 1980’s de la industria manufacturera y la mineria enel PIB
ocurre en paises como Uruguay, Ecuador, Guatemala y Nicaragua. En la década
de los afios 1990’s en Venezuela y Cuba muestran una mayor participacion de
estos dos sectores en el PIB. Finalmente, en los primeros del siglo XXI en Costa
Rica la participacion de ambos sectores alcanza su nivel maximo.



La evidencia reportada muestra que el desarrollo de la industria manufacturera y
la mineria de los paises latinoamericanos y los periodos en que su participacion en
el PIB alcanza su maxima participacion no depende de la tipologia de consumidor
de energias modernas (grande, mediano o pequefio).

En el grafico siguiente se muestra el comportamiento de la correlacion para los
paises de América Latina.

Gréfico N° 4.26
Correlacién entre intensidad energética y participacion sector industria
manufacturera y mineria en el PIB, promedios décadas, 1950 — 2003
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Nota: Solo para Ecuador, México y Paraguay el coeficiente es estadisticamente
significativamente diferente de cero.
Fuente: Elaboracion propia con la informacion del Anexo N° 4.4.

El analisis de la correlacion entre la intensidad energética de energias modernas y
la participacion en el PIB de la industria manufacturera y la mineria muestra que
sOlo para tres paises la correlacion estadisticamente es distinta de cero: Paraguay y
México con una correlacion negativa y Ecuador con una correlacion positiva.

La evidencia obtenida revela que el comportamiento de la participacion de los
sectores productivos mas intensivos en el uso de energias modernas y la
intensidad energética no estan asociados, con la excepcion de los tres paises
indicados en el parrafo anterior. Esto significa que el consumo de energias
modernas esta influenciado por otros sectores productivos (por ejemplo servicios)
y no productivos (los hogares).

Se podria concluir preliminarmente que en estos paises la causalidad entre el PIB
y el consumo de energia se explica por unos consumos mayores de la poblacion,
vinculados a la mayor utilizacion de aparatos que demandan mas energia, también
podemos pensar en una aumento del sector de transporte, pero no podemos decir
que han sido los factores de oferta (como la industria manufacturera y la mineria)
los que estan apoyando el incremento del consumo energético.
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4.4.2.5 Persistencia de laintensidad energética

El cambio en la intensidad energética en el tiempo no ha sido pausado ni
constante. El analisis de la persistencia de la intensidad energética utiliza la
metodologia utilizada en Ramos-Martin, J. (2003) y se desarrolla en los parrafos
siguientes.

La metodologia consiste en comparar la relacién entre la intensidad energética del
periodo “t” con la del periodo “t-1”. Cuando los cambios en una economia son
graduales, la relacion entre ambas variables es una linea mas o menos recta con
pendiente positiva, implicando menores intensidades a lo largo del tiempo. % En
cambio si la economia y su estructura presentan cambios espontdneos vy
discontinuos, esta relacion mostraria diferentes puntos atractores alrededor de los
cuales se encuentran los valores de la intensidad energética.

Los cambios en la intensidad energética, no han sido procesos suaves, sino que
han estado marcados por abruptos cambios, tal como se observa en los siguientes
gréficos. %

Grafico N° 4.27
Persistencia de la intensidad energética, promedios quinquenales

a) Grandes consumidores y productores de petroleo
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° Desde la perspectiva grafica, a medida que nos acercamos al origen, el pak es més eficiente, ya
que el menor uso de energia por unidad de Producto en el periodo implica un menoruso de energia
en el periodo siguiente.

% Para el analisis se calculé el promedio quinquenal de la intensidad energética de cada uno de los
20 paises latinoamericanos de la muestra. El periodo de cobertura varia segin la disponibilidad de
la informacion. Para Argentina la cobertura es 1900-2003, Bolivia 1945-2003, Brasil 1870-2003,
Chile 1840-2003, Colombia 1900-2003, Costa Rica 1920-2003, Cuba 1930-2003, Republica
Dominicana 1950-2003, Ecuador 1940-2003, El Salvador 1920-2003, Guatemala 1920-2003, Haiti
1945-2003, Honduras 1920-2003, México 1900-2003, Nicaragua 1920-2003, Panama 1945-2003,
Paraguay 1940-2003, Perd 1900-2003, Uruguay 1870-2003 y Venezuela 1900-2003.
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d) Pequefios consumidores de energia
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Fuente: Elaboracion propia con informacion base de datos de esta investigacion.
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Los Unicos paises que muestran un patrén suave desde un punto de atraccion a
otro son Ecuador, El Salvador, Nicaragua y Venezuela.® Esto significa que la
persistencia en la intensidad energética no es un fendmeno que esté asociado a
niveles determinados de PIB, sino que a un conjunto de otros elementos asociados
a la forma en que la economia va alcanzado diferentes equilibrios.

La evidencia obtenida para los paises de América Latina no es muy diferente a la
reportada por Ramos-Martin, J. (2003) y tal como indican Mendiluce, M. y P.
Linares (2010: p. 24):

“..La concluson de ete andliss es que s se examina un periodo corto de
tiempo, & cambio estructural puede traer un periodo de estabilidad, que
podria confundirse con un periodo de desmaterializacion, pero al anpliar
periodo analizado se puede apreciar una trayectoria bien diginta...”

Por ende, lo que se observa para paises como Cuba y RepuUblica Dominicana (que
destacan por su alta intensidad energética) es el cambio en sus estructuras
productivas y consumos energéticos durante el periodo analizado.

En el resto de los paises el comportamiento es mas erratico y fluctuante, lo que
refleja los cambios estructurales que han sufrido a lo largo del tiempo. Este
comportamiento no esta asociado a ninguna tipologia de consumo de los paises,
por lo que el resultado no depende de la agrupacion realizada, sino que a
caracteristicas propias de los paises latinoamericanos.

4.4.2.6 Importancia de laintensidad energética en el crecimiento del consumo
de energias

El consumo aparente de energias modernas se explica por el crecimiento de la
poblacién, la actividad econdmica y la intensidad energética. La relacion entre
estas variables se puede organizar a través de la identidad IPAT (Impact,
Population, Affluence and Technology), esta es una version de la expresion de la
ecuacion de Commoner-Ehrlich-Holdren. Especificamente, se calcula la variante
desarrollada por Holdren (2000):*

PIB , Energia

poblacién PIB

Uso energia = Poblacion *

Esta identidad muestra que el uso (consumo) de la energia esta influenciado por el
comportamiento de la poblacién, la actividad econémica (PIB per cépita) y la
tecnologia (intensidad energética).

Cuando se diferencia completamente la identidad anterior respecto del tiempo,
resulta que la suma de las tasas de crecimiento de la poblacion, PIB per céapita e

% Este altimo pais tiene los niveles més altos de intensidad energética de la muestra.
" “Environmental degradation: population, affluence, technology, and sociopolitical factors”,
Environment 42(6), pp. 4-5.



intensidad energética, explican la tasa de crecimiento del consumo aparente de
energias modernas a través del tiempo.

En el gréfico siguiente se resume la cantidad de paises, en cada uno de los
periodos historiograficos, en los que la poblacion o el PIB per cépita o la
intensidad energeética es la variable que mas contribuye en la tasa de crecimiento
del consumo aparente de energias modernas. Para los periodos iniciales la
cantidad de paises con informacidn es reducida, sin embargo a partir del afio 1950
la muestra se completa con los 20 paises que se analizan.

Grafico N° 4.28
Principal contribucién a la tasa de crecimiento del consumo de energia
(nGmero de casos)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Cuadro N° 4.6.

Destaca que mayoritariamente la tasa de crecimiento de la poblacién ha empujado
el crecimiento del consumo aparente de energias modernas,*® luego la intensidad
energética (tecnologia) y finalmente, el PIB per cépita (actividad econdmica). En
el caso de los paises de América Latina no es el PIB per cépita la segunda variable
con mayor presencia en la explicacion de la tasa de crecimiento de la energia, sino
la intensidad energética. En las secciones siguientes de esta tesis se analiza el
comportamiento de los paises latinoamericanos en el contexto internacional y se
podra verificar si América Latina tiene o no un comportamiento particular.

Cuando se analiza por periodos, se observa que en los Unicos periodos en que el
crecimiento de la poblacion es no la principal fuerza que mueve el consumo de
energia es en: 1880-1912, 1913-1930 y 1951-1957 y en estos periodos es la
intensidad energética la que contribuye mas al consumo de energia. Esta evidencia
es el reflejo de las decisiones que fueron tomando los paises a lo largo del tiempo,

% Un resultado similar reporta Cerda, H. (2012), pero en el caso de la contribucion de la poblacion
al crecimiento econémico de Chile.
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en especial la forma en que se fueron insertando en los mercados internacionales
en la primera globalizacion, antes de la Gran Depresion del siglo XX y al final de
la etapa clasica de la industrializacion dirigida por el Estado. Estos periodos
fueron de construccion de infraestructuras carreteras, portuarias y ferroviarias, y el
altimo principalmente de fomento a la industria nacional. Con estas decisiones la
intensidad energética crecio rapidamente y los paises se industrializaron.

En el caso de la actividad econdmica, ha sido la segunda variable que contribuye
al consumo de energias modernas en los periodos: 1931-1940, 1951-1957 y 1958-
1979. El primer periodo es uno de recuperacion y por ende la actividad econdémica
fue la que mas influye en la explicacion de la tasa de crecimiento de la energia
moderna y los restantes dos periodos, son consecuencia de las politicas
implementadas en los paises latinoamericanos de industrializacion dirigida por el
Estado.

La evidencia encontrada a través de la identidad de IPAT refuerza lo que se ha
sefialado en secciones previas de este documento, en el sentido que el
comportamiento de la energia es consecuencia principalmente de decisiones de
demanda, sin embargo, tal como se sefiald en los parrafos anteriores, este
resultado depende del periodo historiografico que se analiza.

En el cuadro siguiente se resumen el comportamiento de cada uno de los paises
Latinoamericanos en cada uno de los periodos historiograficos.

Cuadro N° 4.6
Principal contribucion en la explicacién de la tasa de crecimiento
del consumo de energias modernas, periodos historiograficos

1880 - 1913 - 1931 - 1941 - 1951 - 1958 - 1980 - 1951 - 1880 -
1912 1930 1940 1950 1957 1979 2003 2003 2003

Grandes consumidores y productores de petrdleo
R.B. Venezuela IE IE PIBpc PIBpc Pob Pob Pob
Grandes consumidores

Argentina Pob Pob Pob IE PIBpc Pob Pob

Cuba Pob PIBpc IE Pob IE Pob

Chile IE IE PIBpc Pob PIBpc Pob PIBpc PIBpc Pob
México (e (e Pob PIBpc PIBpc Pob Pob

Uruguay Pob Pob Pob PIBpc IE Pob IE Pob Pob
Medianos consumidores

Brasil IE IE PIBpc IE IE PIBpc Pob Pob Pob
Costa Rica Pob Pob Pob Pob Pob Pob

Ecuador IE PIBpc IE Pob Pob

Peru PIBpc PIBpc IE IE Pob Pob Pob

Republica Dominicana IE Pob PIBpc IE

Pequei os consumidores

Bolivia IE IE Pob IE

Colombia (e (e (e IE PIBpc Pob Pob

El Salvador PIBpc IE IE Pob IE Pob
Guatemala PIBpc IE Pob PIBpc Pob Pob

Haiti IE IE IE IE

Honduras IE Pob Pob Pob Pob Pob

Nicaragua Pob Pob IE Pob Pob IE




1880 - 1913- 1931- 1941 - 1951 - 1958 - 1980 - 1951 - 1880 -
1912 1930 1940 1950 1957 1979 2003 2003 2003

Panama PIBpc PIBpc Pob Pob
Paraguay Pob IE PIBpc IE IE
Latinoamérica Pob PIBpc PIBpc Pob Pob Pob Pob

Nota: Sea IE = Intensidad Energética, Pob = Poblacion, PIBpc =PIB per cépita.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del Anexo N° 4.5.

El cuadro muestra la heterogeneidad de comportamientos al interior de América
Latina y que no hay un patrén Unico vinculado a la clasificacién de los paises.
Destaca el comportamiento de dos paises: Costa Rica y Haiti, en ambos casos para
todos los periodos historiograficos sélo la poblacion en el primer pais y la
intensidad energética para el segundo, explican principalmente la tasa de
crecimiento del consumo de energia.

Un segundo comportamiento detectado corresponde a los paises en que sélo dos
variables (que no se alternan entre si) explican el comportamiento del consumo de
energia y este grupo esta formado por Bolivia, Honduras y Panama. Para el resto
de los paises hay una alternancia entre poblacion, PIB per capita e intensidad
energética.

Del andlisis anterior se desprende que los niveles de eficiencia energética (medida
a través de la intensidad energética agregada) son muy variados al interior de
América Latina e incluso dentro de los paises con niveles de consumo de energias
modernas diferentes. Claramente el uso de energia favorece el crecimiento
econdmico, pero esto no es suficiente para lograrlo, se requiere de politicas
econdmicas e instituciones adecuadas que favorezcan e incentiven el crecimiento.

Finalmente, se puede indicar que la contribucion de la intensidad energética en la
explicacion del consumo aparente de energias modernas latinoamericano es menor
a lo que se explica con el crecimiento de la poblaciony el PIB per cépita.

4.4.3 Los paises de América L atina en el contexto internacional, 1950 — 2003

4.4.3.1 Evolucién de laintensidad energéticaen el tiempo

Para el andlisis de la intensidad energética se utilizan los grupos obtenidos con el
criterio estadistico (técnica de claster cuyas variables de agrupacion son el PIB
per céapita, el consumo aparente de energias modernas per capita y la intensidad
energética) indicado en el apartado 4.2.2 de este documento.

La intensidad energética para este conjunto de paises y para el periodo 1950-2003
cambia lentamente a lo largo del tiempo,* sin embargo, el primer y el segundo
shock en el precio del petréleo cambian la tendencia observada en la intensidad

% Este resultado es similar al reportado por Le Pen, Y.y B. Sévi (2008) para una muestra de 97
paises cubriendo el periodo 1971-2003 y lo atribuyen a un fenémeno inercial que se explica por
una la intensidad energética que esta fuertemente relacionada con los recursos naturales e historia
de cada pais y a su vez, en los costos (para empresas y hogares) de cambiar a tecnologias que
utilizan energias méas eficientes. Estos autores analizan la convergencia de la intensidad energética
con una aproximacion econémica que se basa en el criterio de la convergencia estocastica.
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energética: los paises importadores de energias modernas aumentan su eficiencia
energética y los que producen y exportan petroleo aumentan su ineficiencia
energeética. Este patron es mas claro en los paises de ingreso alto y medio alto, tal
como se observa en los gréaficos siguientes. ®’

Grafico N° 4.29
Intensidad Energética paises de ingreso alto, 1950-2003
(TEP por cada 1.000 US$ 1990)

0,60
I Estados Unidos ¢ Grupo 1
° ... ‘. ... OGrupo 3
0.0 ® 0'0‘.... .. AGrupo5
0,50 ¢& . ..". 2 @ Grupo 6
“3§= .‘ 00.’. * ‘3330 Canads
tadsgaetees .
=
0,40 0 -ls:.Rmmmm ¢ *y ."00’90"000‘
*
OOOO 03-9832228 ngéo .030 ".’8.. ’0. *
0a2ada3 Q Q Q Q * *
030 2ol 000000002 OOEQQBO‘EQ' -ggéﬁ 208 ag%e h F¥
3 80 o 9599 OOQQ Q 2 " -..09858§§396‘U§9'9| 8
Q
Qggggogoz 8a g 3 3336362‘ OOO l.:. ® a8 88886 98585
R e HUTE TR LT P et HTMTE
0,20 B ’ X9
A as o B a 84 %ﬁ
--..ﬁgﬁ:gsg g a® s .AahA letz:gaalgﬂﬂigii
09,0 Q o aadbanal .ggg
.I.‘A‘AA T
010 | g l{lll 4a 1 1
2983 Suiza Italia
0,00 ; ; ; ; ; ; ; ! ! ;
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Nota: Los paises de ingreso alto lo forman: Grupo 1: Estados Unidos y
Canada. Grupo 3: Australia, Dinamarca, Holanda, Suecia, Francia, Alemania,
Austria y Finlandia. Grupo 5: Suiza y Japén, Grupo 6: Reino Unido, Nueva
Zelanda, Italia e Israel.
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Nota: Grupo 2: Emiratos Arabes Unidos, Grupo 4: Qatar, Grupo 6: Trinidad
y Tobago, Grupo 7: Kuwaity Bahréin.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.

%" Esta conclusion es diferencia a la que llegan Le Pen, Y.y B. Sévi (2008) quienes en el anélisis
gréafico no separan la muestra de paises por nivel de PIB per capita.



Una vision general muestra que la intensidad energética al interior de los grupos,
segun el nivel del PIB per capita, no es homogénea y es posible diferenciar entre
una mayoria de paises que tienen niveles relativamente similares y aquellos que
tienen unos muy superiores, por ello en los graficos anteriores y los que siguen se
presentan separadamente. En general, este ultimo grupo de paises lo forman los
productores y exportadores de petréleo y paises que aplicaron un sistema
econémico comunista.

El nivel de la intensidad energética en promedio es mas alto en el caso de los
paises de ingreso alto, luego siguen los paises de ingreso medio alto y finalmente,
la intensidad energética mas baja esta en el grupo de paises de ingreso medio.

El grupo de paises de ingreso medio es el que presenta una mayor dispersion
promedio, en cambio para los otros dos grupos de paises y que son importadores
de petréleo, a partir de los shocks en el precio del petréleo se reduce en todos los
casos la intensidad energética y la dispersion entre el nivel mas bajo y el mas alto.
Para los paises que producen y exportan petroleo a partir de estos shocks en el
precio del petroleo la intensidad energética se incrementa.

En los siguientes parrafos se analiza lo que ocurre al interior de cada grupo de
paises.

Los paises importadores de petréleo de ingreso alto cambiaron sus hébitos de
consumo de energias modernas a partir del afio 1973 (primer shock en el precio
del petréleo) y mas marcadamente a partir del afio 1980 (segundo shock en el
precio del petréleo), con esto, la intensidad energética se reduce en forma
generalizada al interior de este grupo.

Desde mediados del siglo XXy hasta comienzos del siglo XXI, el nivel minimo
de la intensidad energética se incrementa y el nivel maximo se reduce. También se
observa que la dispersion se reduce, un comportamiento muy diferente a lo que
ocurre con los paises con capacidad exportadora de este grupo de paises.

Los paises productores y exportadores de petréleo resultan favorecidos con el
primer shock en el precio del petroleo, por lo que sistematicamente se observa un
aumento de la intensidad energética. El Unico pais de América Latina en este
grupo es Trinidad y Tobago y la evolucion de su intensidad energética a traves del
tiempo es similar a los otros paises de este grupo que producen y exportan
petréleo.

Trinidad y Tobago, antes de la década de los afios 1970’s tenia una intensidad
energética mayor al resto de los paises de este subgrupo (Emiratos Arabes Unidos,
Qatar, Kuwait y Bahréin) sin embargo, a partir de mediados de los afios 1970’s
presenta los niveles mas bajos.

En el grupo de paises de ingreso medio alto, se observa una reduccion del nivel de

la intensidad energeética a partir de los shocks en el precio del petrdleo en los
paises que importan este combustible fosil.
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Al igual que en el caso del grupo de paises de ingreso alto, los niveles minimo y
maximo de la intensidad energética se modifican y la dispersion entre estos
niveles se reduce, tal como se observa en el grafico siguiente.

Gr afico N° 4.30

Intensidad Energética paises de ingreso medio alto, 1950-2003
(TEP por cada 1.000 US$ 1990)
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Nota: Los paises de ingreso medio alto lo forman: Grupo 8: Noruega, Bélgica,
Singapur, Irlanda, Republica Bolivariana de Venezuela, Espafia, Grecia, Portugal y
Armgentina.

En el grafico siguiente se presenta la evolucion de los paises con los niveles mas
altos de intensidad energética del grupo de paises de ingreso medio alto.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.



Los dos Unicos paises latinoamericanos de este grupo tienen un comportamiento
similar a los paises con igual nivel de PIB per capita. A pesar de que Venezuela es
uno de los mayores productores y exportadores de petrdleo el nivel de la
intensidad energética no es muy diferente a otros paises de ingreso medio alto, sin
embargo, dadas las nuevas condiciones tras los shocks en el precio del petréleo, su
intensidad energética se eleva, pero no es tan elevada como lo que ocurre con
paises como Arabia Saudita u Oman.

En el caso de Argentina su intensidad energética crece desde la segunda parte del
siglo XX alcanzando su maximo en la década de los afios 1990’s.

Se incluyé en el grafico a Hungria por lo elevado de la intensidad energética, por
lo que la evolucién de su intensidad energética se mantiene relativamente
constante durante todo el periodo de anélisis, algo que no se puede decir de Arabia
Saudita y de Oman, cuya intensidad energética se incrementa rapidamente a partir
del primer shock en el precio del petroleo.

En los siguientes graficos se analiza el comportamiento de la intensidad energética
de los paises de ingreso medio.

Los paises de ingreso medio son los que presentan la intensidad energética mas
baja en la muestra analizada, pero a su vez es el grupo que muestra una dispersion
entre el nivel minimo y maximo que no se reduce luego de los shocks en el precio
del petrdleo. Esta evidencia refleja que paises con ingreso medio requieren de las
energias modernas para sostener sus actividades econdmicas, aun cuando sus
precios en los mercados internacionales se eleven. Pensar en reemplazar las
tecnologias existentes por otras que utilicen energias mas eficientemente, tiene
costos que probablemente los agentes econdmicos de estos paises no pueden
asumir.

Al igual que en los grupos anteriores se presenta en graficos separados los paises
importadores de petréleo y en otro, los paises con intensidades energéticas mas
elevadas.

Los paises de América Latina de este grupo siguen un comportamiento similar al
resto de paises con ingreso medio y presentan unos niveles de intensidad
energética relativamente constantes. Al final del periodo, su intensidad energética
es de las més bajas cuando se compara con el resto de los paises cuya intensidad
energética fue creciendo mas aceleradamente a partir de los shocks en el precio
del petréleo.
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Grafico N° 4.31

Intensidad Energética paises de ingreso medio, 1950-2003
(TEP por cada 1.000 US$ 1990)
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Nota: Los paises que forman cada grupo son:
Grupo 9: Hong Kong, Republica Arabe Siria, Gabén y Turquia.

Grupo 9, Latinoamérica: Chile, Uruguay, Costa Rica, Panamd, Brasil, Colombia, Per(,

Guatemala y Ecuador.

Grupo 10: Tailandia, Tunez, Congo, Sri Lanka, Marruecos, Albania, Indonesia,
Filipinas, Egipto, Yemen, Senegal, Paquistdin, Mozambique, Ghana, India, Nigeria,

Vietnam, Benin, Camerun, Sudan, Togo, Nepal, Tanzania y Zaire.
Grupo 10, Latinoamérica: Paraguay, El Salvador, Nicaragua, Honduras y Haiti.

El subgrupo dentro de los paises con ingreso medio con niveles de intensidad
energética mas elevada, estd formado por paises que no necesariamente poseen
capacidad exportadora de petroleo, por ejemplo Rumania y Cuba. Sin embargo, en
algunos casos el sistema economico comunista explica una utilizacion de energias

modernas mayor por unidad de PIB.

Como se observa en el grafico siguiente, la intensidad energética de los paises de
América Latina esta en los niveles mas bajos de este subgrupo y su evolucién no

es muy diferente al resto de paises de la muestra.
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Nota: Los paises que forman cada grupo son:

Grupo 9: Polonia, Bulgaria, Iran, Libia, Sudafrica, Jordania, Rumaniay Libano.

Grupo 9, Latinoamérica: México y Jamaica.

Grupo 10: Corea del Sur, Malasia, Iraq, Argelia, Egipto, Corea del Norte, China,
Zimbabue, Angola, Mongolia y Kenia.

Grupo 10, Latinoamérica: Cuba, Republica Dominicanay Bolivia.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.

De este analisis se desprende que la evolucion de la intensidad energética de los
paises de América Latina para el periodo 1950-2003, cuando se controla por
consumo aparente de energias modernas per capita 'y el PIB per cépita, no es muy
diferente al resto de la muestra con caracteristicas similares.

Al igual que para la muestra completa de paises los paises exportadores de
petréleo tienen unos niveles de intensidad energética que crecen a partir del
primer y segundo shock en el precio del petréleo. En el caso de los paises
importadores netos de petréleo la intensidad energética se reduce partir de estos
shocks.

4.4.3.2 Persistencia de laintensidad energética

En los siguientes graficos se presenta la evolucion de la intensidad energética en
el periodo “t” respecto al periodo “t-1” agrupando los graficos segun el grupo de
ingreso.
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Gr afico N° 4.32

Persistencia de la intensidad energética paises de ingreso alto, 1950-2003

(TEP por cada 1.000 US$ 1990)
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c) Grupo 3
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e) Grupo 5
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Nota: Grupo 6 AL, corresponde a los paises de América Latina que estan en

el grupo 6.



g) Grupo 7
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.

La relacion entre la intensidad energética del periodo “t” y “t-1” en el grupo de
paises de ingreso alto no es lineal. Los paises del grupo 1 (Estados Unidos y
Canadd) y el grupo 6 excluyendo Latinoameérica (Reino Unido, Nueva Zelanda,
Italia e Israel) presentan una relacién casi lineal y con pocos cambios abruptos, a
diferencia del grupo 3 (Australia, Dinamarca, Holanda, Suecia, Francia,
Alemania, Austria y Finlandia) en que la relacion es casi lineal, pero con
numerosos puntos de atraccion.

El comportamiento mas irregular se presenta en el grupo 5 (Suiza y Japdn) que se
puede explicar por las decisiones de politica econdmica implementadas en cada
uno de los paises y las condiciones iniciales de dotacion de recursos. Para el resto
de los grupos de paises (incluido Trinidad y Tobago en el grupo 6) destaca la no
linealidad de la intensidad energética y la existencia de mas de un punto de
atraccion.

En el gréafico siguiente se muestra el comportamiento del grupo de paises de
ingreso medio alto.
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Gr éafico N° 4.33

Persistencia de la intensidad energética paises de ingreso medio alto, 1950-2003

(TEP por cada 1.000 US$ 1990)
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la base de datos de esta

investigacion.

Nota: Grupo 8 AL, corresponde a los paises de América Latina que forman

parte del grupo 8.

En este grupo la intensidad energética presenta saltos abruptos y una no linealidad
en la relacion entre el periodo “t” y el periodo “t-1” que no se explican por los
paises de América Latina dentro del grupo.

Destaca el comportamiento de Grupo 8 sin AL (Venezuela y Argentina) cuyos
niveles de intensidad energética son mucho mayores que para el resto de los
paises del grupo. En este caso es la posicion de Venezuela en el mercado del
petréleo explica este comportamiento, pero persiste la no linealidad en Ila
evolucion de la intensidad energética.

En el siguiente grafico se presenta el comportamiento en el grupo de paises de

ingreso medio.



Gréafico N° 4.34

Persistencia de la intensidad energética paises de ingreso medio, 1950-2003

a) Grupo 9
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Nota: Grupo 9sin AL, corresponde a los paises de América Latina dentro del grupo 9.

b) Grupo 10
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Nota: Grupo 10sin AL, corresponde a los paises de América Latina dentro del grupo 10.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.

En todos los casos no hay linealidad en la intensidad energética a través del
tiempo. En el grupo 9 destaca que la intensidad energética de los paises
latinoamericanos (Chile, Uruguay, Meéxico, Costa Rica, Panama, Brasil,
Colombia, Pert, Guatemala, Ecuador y Jamaica) que es mas baja que para el resto
de paises de la muestra, pero al igual que en los andlisis de los parrafos
precedentes persiste la no linealidad en la intensidad energética.
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En el caso del grupo 10 el comportamiento de la intensidad energética en el
tiempo es mas volatil que lo observado en el grupo 9 del grupo de paises de
ingreso medio, pero en el caso de los paises de Ameérica Latina (Paraguay, Cuba,
Republica Dominicana, EI Salvador, Bolivia, Nicaragua, Honduras y Haiti) del
grupo, la evolucién de la intensidad energética no presenta los cambios abruptos
del resto de paises del grupo.

La evidencia muestra que con independencia de los niveles de ingreso per cépita
promedio, la persistencia en la intensidad energética no es un proceso lineal, sino
que se caracteriza por cambios en algunos casos muy abruptos. En aquellos paises
con niveles de ingreso per capita mas bajos, la intensidad energética muestra una
relacion no lineal que refleja las fases de transicion entre puntos atractores, en el
caso de los paises de América Latina podemos asociarlos a los cambios
estructurales de la década de los afios 1980°s y cambios en la composicion de su
matriz energética, que implican el uso de energias mas eficientes (en algunos
casos implica el paso de las energias tradicionales a las energias modernas).

Finalmente, el comportamiento de los grupos de paises en los que se encuentran
paises de América Latina no difiere del resto de los grupos, por lo que las
experiencias de los paises Latinoamericanos no son casos especiales y unicos.

4.4.3.3 Importancia de laintensidad energética en el crecimiento del consumo
de aparente de energias modernas

La importancia de la intensidad energética en el crecimiento del consumo aparente
de energias modernas se analiza a través de la identidad IPAT y se presentan en el
grafico siguiente.

Gré&fico N° 4.35

Principal contribucion a la tasa de crecimiento del consumo de energia
(ndmero de casos y participacion relativa)
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Nota: Al interior de las barras se presenta la cantidad de paises en cada caso.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del Anexo N° 4.6.



La impresién general para el periodo 1951-2003, % muestra que la contribucion de
la intensidad energética es la segunda variable més importante en la explicacion
del consumo aparente de energias modernas. La variable mas importante es la
poblacion en el caso de los paises latinoamericanos y el PIB per capita en el resto
de la muestra. Esta evidencia muestra la diferencia en el comportamiento de
América Latina respecto a lo que ocurre en el mundo en este periodo.

El analisis por subperiodo revela que la tasa de crecimiento del consumo aparente
de energias modernas esta influenciado principalmente por la tasa de crecimiento
del PIB per cépita (periodos 1958-1979 y 1980-2003) y de la intensidad
energética (periodo 1951-1957) en el caso de la muestra de 78 paises que excluye
los paises latinoamericanos, pero en el caso de este ultimo grupo, la tasa de
crecimiento de la poblacion es la que impulsa el crecimiento del consumo
aparente de energias modernas en los periodos 1958-1979 y 1980-2003, en
cambio la intensidad energética contribuye en la explicacién de la tasa de
crecimiento de la energia en el periodo 1951-1957. Esta evidencia muestra las
diferentes direcciones que tomaron los paises a partir de la Segunda Guerra
Mundial, donde Europa comienza su reconstruccién aplicando politicas mas
proteccionistas que no favorecieron al comercio Latinoamericano y redujeron las
oportunidades de seguir participando del comercio internacional (Carreras, A.,
2012) y por su parte los paises América Latina comenzaron aplicar politicas
dirigidas al desarrollo de la industrializacion dirigida por el Estado.

Al interior de los 10 grupos analizados incluidos los paises de América Latina, y
para los periodos analizados, se observa que la variable que contribuye
mayoritariamente a la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias
modernas no es la misma.

La contribucion de la tasa de crecimiento de la poblacion, el PIB per céapita y la
intensidad energética a la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias
modernas en los paises de América Latina tiene comportamientos particulares al
interior de cada uno de los grupos en los que estan presentes, pero en algunos
subperiodos la mayor contribucion es la misma que para el resto de los paises del
grupo en especial en: 1951-1957, 1958-1979. Sin embargo, la apreciacion para
todo el periodo y el subperiodo 1980-2003 es que los paises latinoamericanos
siguen un patron diferente en comparacion a otros paises de la muestra.

Para el periodo completo (1951-2003) en el grupo 6, Trinidad y Tobago Unico
pais de América Latina en el grupo, muestra que el PIB per capita tiene la mayor
contribucién en la explicacion de la tasa de crecimiento del consumo aparente de
energias modernas tal como el resto de los paises de la muestra, en cambio en el
caso del grupo 8 (donde esté la Republica Bolivariana de Venezuela y Argentina)
la mayor contribucion a la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias
modernas lo tiene la poblacion, pero para el resto de paises del grupo le
corresponde al PI1B per capita.

% para comparar el comportamiento de los paises latinoamericanos con el resto de la muestra se
utilizo la periodizacion indicadaen el capitulo 3 de este documento.
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En el grupo 9 donde estan Chile, Uruguay, México, Costa Rica, Panama, Brasil,
Colombia, Perud, Guatemala, Ecuador y Jamaica, el PIB per capita tiene la mayor
contribucién en la explicacion de la tasa de crecimiento del consumo aparente de
energias modernas, sin embargo para el caso de los paises de América Latina la
poblacion es la variable con la mayor contribucion en la tasa de crecimiento de la
energia.

En el grupo 10 donde estan Paraguay, Cuba, Republica Dominicana, El Salvador,
Bolivia, Nicaragua, Honduras y Haiti, la intensidad energética presenta la mayor
contribucién en la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias
modernas, en cambio para el resto de los paises del grupo es la tasa de crecimiento
de la poblacion la que contribuye mayoritariamente en la tasa de crecimiento en el
consumo aparente de energias modernas.

Los paises de América Latina de los grupos 9 y 10 son los que presentan mayor
similitud en la variable que mas contribuye en la explicacion de la tasa de
crecimiento del consumo aparente de energias modernas, se trata en general de
paises importadores netos de petréleo y este es un elemento a recordar, ya que en
los apartados previos de este documento se ha indicado que la existencia de
abundantes energias fosiles en los territorios modifica el comportamiento del
consumo aparente de energias modernas.® Hay coincidencia en el periodo 1951-
1957 donde la tasa de crecimiento del PIB per cépita contribuye mayoritariamente
en la explicacion de la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias en el
grupo 9 y en el grupo 10 corresponde a la intensidad energética. En el periodo
1958-1979 en el grupo 9 mayoritariamente la tasa de crecimiento del PIB per
capita contribuye a la explicacion de la tasa de crecimiento del consumo aparente
de energias modernas y en el caso del grupo 10, corresponde a la poblacion.

Esta evidencia muestra que durante el periodo 1951-1979 a pesar de que las
condiciones que enfrentaron los paises latinoamericanos y los no latinoamericanos
fueron diferentes, la variable que mayoritariamente contribuyd a impulsar el
crecimiento del consumo aparente de energias modernas es la misma. Ademas el
hecho de que entre el grupo 9y 10 la variable que mayoritariamente contribuye en
la explicacion de la tasa de crecimiento del consumo de energias modernas sea
diferente, se explica por los distintos niveles de PIB per capita que tienen, cuyo
origen esta en la fase de desarrollo diferente en que se encuentra cada grupo de
paises, siendo los paises del grupo 10 los mas rezagados de la muestra. En el
periodo siguiente (1980-2003) se rompe esta sintonia entre los paises de América
Latina y los no latinoamericanos. Este resulta da cuenta de las diferentes sendas
de crecimiento en las que esta cada grupo de paises de la muestra y que los
cambios estructurales en las economias han comenzado a dar resultados.

Otro elemento que destaca del analisis de las contribuciones en la explicacion de
la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias modernas, es que en los
periodos 1951-1957 y 1980-2003 y para los grupos del 1 al 7 mayoritariamente la
contribucién de la intensidad energética es negativa. Por ende los paises de estos

% Este resultado se puede atribuir a politicas en las que la existencia de un recurso abundante,
permite precios intemos mas bajos en comparacion a los observados en los mercados
intemacionales, lo que no incentiva un uso eficiente de la energia por cada unidad de PIB.



grupos estarian en la fase decreciente de la curva de Kuznets y serian los paises
que emplean mas eficientemente la energia, es decir, por cada unidad de Producto
obtenido requieren menos unidades de energias modernas. Este resultado no es
privativo s6lo de paises de mas altos ingreso per capita (y mas desarrollados) sino
que también esta presente en paises de un ingreso mas bajo, pero con menos
frecuencia.

4.5 Analisis de corto plazo: co-movimiento entreenergiay PIB

En las secciones anteriores se ha analizado el comportamiento del consumo de
energias tanto a nivel latinoamericano como a nivel individual, en esta seccién se
analiza el comportamiendo del consumo de energias a lo largo del ciclo
econdmico de cada uno de los 20 paises que forman la muestra bajo estudio. El
analisis del co-movimiento del consumo de energias y el PIB se realiza por medio
del coeficiente de correlacion cruzada.

4.5.1 Metodologia

Una serie econdmica como el PIB y el consumo de energia anual esta formada por
un componente tendencial, uno ciclico y un componente irregular. Para extraer la
tendencia de una serie existen numerosos filtros, sin embargo y a pesar de los
reparos que se tienen, se emplea habitualmente el filtro de Hodrick y Prescott
(HP). En este estudio se utiliza este filtro, pero con un coeficiente de penalizacion
(ﬂzl}?&) siguiendo las sugerencias de Ravn, M. y H. Uhlig (2001) y no A1 =100

como se indica en Hodrick y Prescott (1980).

Se aplica el filtro HP a las series en logaritmo natural, asi se obtiene el
componente ciclico y de tendencia de la serie. El andlisis se aplica al componente
ciclico del consumo de energias modernas per capita y el PIB per capita para cada
uno de los paises, luego se estima la correlacion cruzada entre el PIB per capita
contemporaneo con los ade lantos y rezagos del consumo de energias per capita de
cada pais.

La correlacion serd significativa cuando el valor calculado es mayor a +——, que

VN
es aproximadamente igual a dos errores estandares y N es el nimero de
observaciones.

En el andlisis de co-movimiento de las series de energia se identifican dos
caracteristicas: ™

i. La direccion del movimiento de la serie del consumo per capita de

energias modernas con el movimiento del PIB per céapita de cada pais.

Una variable es prociclica si se mueve en la misma direccion que el

PIB, sera anticiclica si se mueve en direccion opuestay sera aciclica si

190 a siguiente explicacion se toma de Restrepo, J. y C. Soto (2006, p. 23).
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no presenta correlacion con el PIB, es decir, que la correlacion no es
significativa.

ii. Una variable con correlacion significativa cuyos movimientos son
anteriores al movimiento del PIB serd una variable que lidera (o
antecede) el ciclo econdmico, esto significa que en el consumo de energia
son los factores de oferta los que incentivan los mayores 0 menores
consumos. Si el consumo de energia se mueve con posterioridad a los
movimientos del PIB el consumo es una variable que esta rezagada
respecto al cicloy son los factores de demanda los que estan influyendo.
Finalmente, cuando la correlacion significativa es contemporanea, el
consumo de energias es una variable coincidente con el ciclo.

4.5.2 Evidenciaempirica

El cuadro N° 4.7 resume la evidencia asociada a la direccion del movimiento entre
el consumo de energias modernas per capita respecto al movimiento del P1B*
per capita en el periodo conte mporaneo.

1% Este apartado reestima con las nuevas series de energfa los ejercicios publicados en Jofré, J.
(2008a).



Cuadro N° 4.7

Direccion del co-movimiento del consumo de energia per capita y PIB per capita

X X -2003 1951 - 2003 X-1912 1913 - 1930 1931 - 1940 1941 - 1950 1951 - 1957 1958 - 1979 1980 - 2003

Ila:tz-?ees Corr. Prob. Corr. Prob. Corr. Prob. Corr. Prob. Corr. Prob. Corr. Prob. Corr. Prob. Corr. Prob. Corr. Prob.
Grandes consumidores y productores de petrdleo
R.B. Venezuela 1900 -0,061 0,541 0,221 0,111 -0,262 0,388 0,059 0,818 0,211 0,558 0,745 0,013 0,115 0,807 0,426 0,048 0,221 0,299
Grandes consumidores
Argentina 1900 -0,141 0,154 0,574 0,000 -0,410 0,164 0,320 0,196 0,568 0,087 0,651 0,042 0,270 0,558 0,697 0,000 0,597 0,002
Cuba 1929 0,291 0,012 0,325 0,018 0,216 0,548 0,605 0,064 0,695 0,083 0,377 0,083 -0,059 0,783
Chile 1880 0,540 0,000 0,516 0,000 -0,038 0,832 0,651 0,003 0,949 0,000 -0,002 0,997 -0,604 0,151 0,784 0,000 0,395 0,056
México 1900 0,003 0,979 0,638 0,000 -0,074 0,810 -0,083 0,743 0,500 0,141 -0,272 0,447 0,608 0,147 0,498 0,019 0,737 0,000
Uruguay 1880 0,324 0,000 0,314 0,022 0,212 0,235 0,308 0,213 0,68 0,028 0,510 0,132 0,428 0,338 0,058 0,798 0,415 0,044
Medianos consumidores
Brasil 1880 0,343 0,000 0,485 0,000 0,183 0,309 0,456 0,057 0,628 0,052 0,506 0,135 -0,306 0,504 0,386 0,076 0,875 0,000
Costa Rica 1920 0,323 0,003 0,271 0,050 0,472 0,168 0,304 0,393 -0,010 0,983 0,499 0,018 0,469 0,021
Ecuador 1939 -0,149 0,237 0,260 0,060 -0,440 0,203 -0,165 0,724 0,044 0,845 0,414 0,045
Peru 1896 -0,103 0,288 0,418 0,002 -0,193 0,458 0,384 0,115 0,856 0,002 -0,222 0,537 -0,345 0,449 0,591 0,004 0,526 0,008
Republica Dominicana 1950 -0,352 0,009 -0,332 0,015 -0,791 0,034 0,412 0,057 -0,154 0,474
Pequefios consumidores
Bolivia 1945 -0,122 0,356 0,239 0,085 0,509 0,244 0,503 0,017 0,202 0,344
Colombia 1900 0,142 0,151 0,387 0,004 0,206 0,500 0,235 0,348 0,747 0,013 0,870 0,001 0,553 0,198 0,121 0,590 0,606 0,002
El Salvador 1920 0,174 0,113 0,436 0,001 0,418 0,229 0,213 0,556 0,384 0,395 0,452 0,035 0,440 0,032
Guatemala 1920 0,309 0,004 0,261 0,059 0,749 0,013 0,663 0,037 -0,197 0,673 0,258 0,246 0,419 0,041
Haiti 1945 -0,038 0,776 0,330 0,016 0,331 0,468 0,285 0,198 0,638 0,001
Honduras 1920 -0,042 0,704  -0,184 0,188 -0,141 0,699 0,270 0,450 -0,026 0,956  -0,007 0,976 -0,507 0,011
Nicaragua 1920 -0,133 0,229 0,535 0,000 0,364 0,301 0,404 0,247 0,691 0,086 0,615 0,002 0,273 0,197
Paraguay 1939 0,181 0,149  -0,095 0,499 0,347 0,326 -0,646 0,117 0,199 0,374 -0,078 0,716
Panama 1945 0,346 0,007 0,059 0,676 -0,216 0,642 0,246 0,270 0,197 0,357

Nota: Corr. = Correlacion, Prob. = Probabilidad, “X” se refiere al afio en que comienza la serie.

Fuente: Elaboracion propia.

258



259

Patrones de consumo aparente de energias modernas en América Latina, 1890 — 2003

El resumen de casos del analisis de la correlacion contemporanea muestra que
para todo el periodo, mayoritariamente el movimiento del consumo aparente de
energias modernas per capita y del PIB per cépita es aciclico (correlacion no
significativa al nivel de significancia del 5%) con una participacion del 60% en el
total de paises, luego sigue el movimiento prociclico con un 35% de los casos
(correlacion significativa y positiva entre el movimiento del consumo aparente de
energias modernas per capita y el PIB per capita).

Para un periodo mas corto (1951-2003) el movimiento prociclico representa el
60% de los casos, el 35% corresponde al movimiento aciclico y el 5% al
movimiento anticiclico. Se observa en el cuadro anterior que estos resultados no
dependen del tipo de pais (grande, mediano o pequefio consumidor de energias
modernas per capita).

Gr afico N° 4.36
Direccién del movimiento ciclico
(niimero de casos)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del cuadro N° 4.7.

El periodo 1951-1957 (etapa clasica de la industrializacion dirigida por el Estado)
destaca por presentar la mayor cantidad de casos con un movimiento aciclico
(correlacion no significativa) del consumo aparente de energias modernas per
capita respecto del PIB per cépita. Esta evidencia debe apoyarse en el desfase del
co-movimiento para saber con exactitud si las politicas econdmicas que inducian
la industrializacion lograron que el consumo de energias modernas se anticipara o
no al movimiento de la actividad economica.

A partir del periodo 1958-1979 (etapa madura de la industrializacion dirigida por
el Estado), el predominio de la correlacion no significativa de los movimientos
ciclicos pasa a ser secundario y el movimiento prociclico del consumo aparente de



energias modernas per cépita esta presente en la mayoria de los casos. Esta
evidencia apoya lo que la teoria indica de la relacion de largo plazo entre energia
y actividad econémica, pero ahora en el corto plazo.

En todos los casos no hay diferencia entre los paises grandes, medianos y
pequefios consumidores de energias modernas.

En el periodo completo de la muestra, la mayor cantidad de casos observados esta
en el consumo aparente de energias modernas rezagado respecto del ciclo
econodmico, siendo el movimiento anticiclico el que tiene mas casos (35%) y luego
sigue el movimiento prociclico (30%). Para el periodo 1951-2003 el 70% de los
casos corresponde al movimiento prociclico, el 25% al movimiento anticiclico y
el 5% al movimiento aciclico, tal como se observa en el grafico siguiente.

Gréfico N° 4.37
Desfases del co-movimiento del consumo aparente de energias

modernas per capita respecto del ciclo econémico
(ndmero de casos)
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B Movimiento anticiclico y CAEMpc rezagado del ciclo B Movimiento anticiclico y CAEMpc lidera el ciclo

O Movimiento anticiclico contemporaneo

Fuente: Elaboracion propia con informacion del cuadro N° 4.8.

En todos los periodos el movimiento prociclico es el que retne la mayor cantidad
de casos, la Unica excepcion es el periodo 1951-1957 donde el movimiento
aciclico tiene la mayor cantidad de casos. Ademas cuando se contrasta con la
informacion del grafico 4.36, se observa para los Gnicos periodos en que la tasa de
crecimiento de la poblacion no es la principal variable que explica la tasa de
crecimiento del consumo aparente de energias modernas ocurre en: 1880-1912,
1913-1930 y 1951-1957. En estos periodos la tasa de crecimiento de la intensidad
energética es la que mas contribuye en la explicacion de la tasa de crecimiento del
consumo aparente de energias modernas, es por lo tanto, el Gltimo periodo una
excepcion respecto al resultado observado en el co-movimiento en el consumo
aparente de energias modernas per capita en el patron observado en los otros
periodos.
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Al descomponer al interior del movimiento prociclico a partir del periodo 1931-
1940, con la excepcion del periodo 1951-1957, el movimiento del consumo
aparente de energias modernas per capita es mayoritariamente contemporaneo al
movimiento del PIB per cépita, lo que tiene su origen en la mayor contribucion de
la tasa de crecimiento de la poblacion en la explicacion de la tasa de crecimiento
del consumo aparente de energias modernas. Esta evidencia muestra que el
movimiento del consumo aparente de energias modernas per capita y el PIB per
capita van en la misma direccién y frecuentemente ambas variables son
coincidentes en el movimiento, por lo que la actividad econémica crece y los
consumos de energias también lo hacen influenciados principalmente por las
decisiones de los hogares, que a su vez depende del tamafio de la poblacion.

En los periodos previos a 1931, predomina el movimiento prociclico y un
consumo aparente de energias modernas per capita que Se mueve con
posterioridad al movimiento del PIB per cépita, este comportamiento esta
vinculado a la mayor contribucion de la tasa de crecimiento de la intensidad
energética en la explicacion de la tasa de crecimiento del consumo aparente de
energias modernas. Este resultado tiene sentido sise considera que los paises que
fueron parte de la primera globalizacion fueron los primeros que incorporaron las
energias modernas en sus canastas energeticas y los primeros en industrializarse,
lo que implicé que comenzaron tempranamente a adoptar tecnologias que
utilizaban mas eficientemente las energias mas modernas y son los menos
rezagados comparados con los paises europeos, Yafez, C.y A. Carreras (2012: p.
17).

Cuando se compara los periodos de mas bajo crecimiento del consumo aparente
de energias modernas per cépita (1913-1930 y 1980-2003) con el resto de los
periodos historiograficos, no se observa diferencia respecto a la direccion y
desfase del co-movimiento del consumo aparente de energias modernas per capita.

En cuadro N° 4.8 se muestra los desfases del co-movimiento del consumo
aparente de energias modernas per capita y el PIB per capita. El analisis agrupa el
comportamiento por cada uno de los patrones de consumo de energia y los
periodos historiograficos definidos en esta investigacion.

a) Grandes consumidores y productores de petréleo. Durante todo el periodo
de anélisis (1900-2003) el co-movimiento del consumo aparente de energias
modernas per capita de Venezuela es aciclico (es decir, la correlacion entre el
movimiento del consumo aparente de energias modernas per capita y el PIB
per capita no es significativa).

Para este grupo destacan cuatro tipos de co-movimientos y desfases: (i)
prociclico y el consumo de energias modernas va rezagado respecto de la
actividad economica en los periodos 1900-1912 (finales de la primera
globalizacion)'® y 1913-1930 (periodo de entre guerras pre Gran Depresion),
(i) prociclico con un co-movimiento de las energias modernas contemporaneo

192 Se utiliza los nombres de las etapas para los periodos definidos en el capitulo 3 de este
documento.



en el periodo 1941-1950 (etapa clasica (1) de la industrializacién dirigida por
el Estado), (iii) aciclico en los periodos 1931-1940 (entre guerras post Gran
Depresion) y 1951-1957 (etapa clasica (I1) de la industrializacion dirigida por
el Estado) y (iv) anticiclico y un co-movimiento del consumo aparente de
energias modernas que lidera al ciclo en los periodos 1958-1979 (etapa
madura de la industrializacién dirigida por el Estado) y 1980-2003 (era
neoliberal). En todos los periodos indicados, salvo el ultimo, son los factores
de demanda los que impulsan en el consumo energético.

El comportamiento reportado se puede explicar por la situacioén excepcional
de la abundancia de un recurso no renovable altamente demandado, pero con
una gestion de los ingresos generados (y de la politica macroecondémica) casi
como si se tratara de un recurso natural con disponibilidad infinita.

b) Grandes consumidores de energias modernas. En los periodos de altas y
bajas tasas de crecimiento del consumo de energias, en general se observa que
el consumo de energias per cépita es prociclico y en la mayoria de los casos es
un co-movimiento contemporaneo (el movimiento de la energia y la actividad
econdmica coinciden).

El grupo de grandes consumidores de energia, formado por Argentina, Cuba,
Chile, México y Uruguay, para el periodo completo el co-movimiento del
consumo aparente de energias modernas va en la misma direccién que el
movimiento del PIB per capita y es coincidente en el ciclo.*®®

Hay dos patrones que estan presentes en este grupo: (i) movimiento prociclico
del consumo aparente de energias modernas per capita y rezagado respecto del
movimiento del PIB per capita en los periodos 1880-1912 (primera
globalizacién), 1913-1930 (entre guerras pre Gran Depresion) y 1980-2003'%
(era neoliberal) y (ii) movimiento prociclico con movimiento contemporaneo
del consumo aparente de energias modernas per céapita y el PIB per céapita en
los periodos 1931-1940 (entre guerras post Gran Depresion), 1941-1950
(etapa clasica (1) de la industrializacion dirigida por el Estado) y 1958-1979
(etapa madura de la industrializacion dirigida por el Estado).

En el periodo de méas alta tasa de crecimiento del consumo aparente de
energias modernas per cépita (1880-1912) y en el de mas baja tasa de
crecimiento (1980-2003) el consumo de energias va rezagado en relacion al
ciclo, y en la misma direccién,*® por lo tanto, son los factores de demanda los
que estan impulsando el crecimiento mas alto en el consumo de energias y que
seguramente tiene su origen en el consumo de mas artefactos, maquinarias y
equipos que requieren de energias modernas para funcionar y que son

1% Gomez-Lopez, C. (2011) reporta un resultado similar para el caso de México para el periodo
1980-2005.

% En este periodo también el movimiento prociclico contemporéneo presenta igual cantidad de
€asos.

15 Gomez-Ldpez, C. (2011: p. 73) encuentra que el consumo de energia del sector industrial es el
Unico que lidera el ciclo y el resto de los sectores (residencial, comercial, sector publico y
transporte) van rezagados. Este resultado es diferente al de esta investigacion, ya que para el
periodo 1980-2003 el consumo de energias per capita es contemporaneo al movimiento del PIB

per capita.
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utilizados por mas familias y empresas, lo que significa que una vez que se
produce el incremento del PIB, en periodos posteriores los agentes toman las
decisiones que implican mayores consumos de energia.

El periodo 1951-1957 sobresale porque dentro del grupo no hay un co-
movimiento que esté presente mayoritariamente, asi por ejemplo s6lo Cuba
muestra movimiento del consumo aparente de energias modernas
contemporaneo al PIB per cépita, Uruguay no muestra una correlacion
significativa en el co-movimiento, en los casos de Argentina, Chile y México
el movimiento del consumo de energias modernas es anticiclico, pero
desfasado, contemporaneo y liderando el ciclo respectivamente. Esta
evidencia es el reflejo de las diferentes politicas economicas implementadas.

M edianos consumidores de energias modernas. Para el periodo completo en
este grupo, formado por Brasil, Costa Rica, Ecuador, Per( y Republica
Dominicana, mayoritariamente se observa una movimiento prociclico y
rezagado del consumo aparente de energias modernas per capita. Esta
evidencia muestra que son factores de demanda los que explican el consumo
de energias modernas y se diferencian con el grupo de grandes consumidores
de energias modernas por el rezago.

En este grupo predominan dos co-movimientos: (i) movimiento prociclico
contemporaneo en los periodos 1931-1940, 1958-1979'% y 1980-2003 y (ii)
movimiento aciclico en los periodos 1941-1950, 1951-1957.

La prociclicidad y la coincidencia del ciclo entre el movimiento del consumo
de energias modernas per capita y el PIB per capita se puede explicar por el
hecho de que en las fases de crecimiento mas alto del PIB, apoyado en una
mayor industrializacion, se demanda una mayor cantidad de energia, sin
embargo en las etapas de incipiente industrializacion ambos ciclos no estan
asociados, porque las decisiones de los agentes econdémicos aun no se traducen
en un crecimiento econdomico concreto.

1% En este periodo tiene igual nimero de casos el co-movimiento anticiclico y el consumo
aparente de energias modemas aparecen liderando el ciclo.



Cuadro N° 4.8
Desfase del co-movimiento del consumo aparente de energias modernas per capita

X -2003 1951 -2003 X-1912 1913-1930 1931-1940 1941-1950 1951 -1957 1958 - 1979 1980 - 2003

Significancia Significancia Significancia Significancia Significancia Significancia Significancia Significancia Significancia

Grandes consumidores y productores de petrdleo

R.B. Venezuela ® ©) (+)t+4 (*) (+)t+6 (¥ ©) (+)t ©) (-) t-2 (-) t-3 (%)
Grandes consumidores

Argentina (-) t+9 (+)t (+)t+6 (¥ (+) t+1 (+)t (% (+)t (-) t+4 (¥ (+)t (+)t
Cuba (+) t (+)t+1 (-) t+2 (+)t (% (+)t (% (+)t-9 (-) t-5
Chile (+) t (+)t (-) t-6 (%) (+)t (+)t (+)t-5 (%) (<)t (% (+)t (+)t+6
México (0] (+)t ©) (+)t-2 ()  (+#)t-1 (%) ® (-) -2 (%) (+)t (+)t
Uruguay (+) t+1 (-) t+4 (+)t+6 (¥ (+) t+1 (+) t (+) t+1 (¢} (-) t-8 (+)t+1
Medianos consumidores

Brasil (+) t (+) t (-) t-2 (+)t-9 (+)t (%) ® (-) t-1 (-) t-3 (+) t
Costa Rica (-) t+2 (+)t (%) (+)t+6 (¥ ® e) (+)t (+)t
Ecuador (+) t+5 (+)t-1 (+) t+3 ) (2) =8 (+)t-1
Peru (+) t+4 (+)t (+)t+4 (%) ® (+)t [¢) ® (+)t (+)t
Republica Dominicana (-) t (-) t (-) t (-) t+3 (-) t+6
Pequefios consumidores

Bolivia (-) t+8 (%) (-) t+3 (+)t+1 (%) (+)t-1 (+)t-2 (%)
Colombia (+) t+1 (+)t (+)t+1 (+)t+9 (%) (+)t (+)t (+)t+1 (-) t-8 (+)t

El Salvador (-) t+1 (+) t C) (¢} C) (+) t (+)t-1
Guatemala (-) t+1 (+)t-1 (+)t (+)t (+)t-1 (% (+)t+1 (+)t
Haiti (-) t+4 (-) t+3 C) (-) t+1 (+)t
Honduras (-) t+10 (+)t+1 (%) (+)t+1 (+) t+1 (+) t+1 e) (-) t
Nicaragua (+) t+6 (+) t ¢) () (+)t (¥ (+) t (-) t-6
Paraguay (+) t+7 (-) t-5 (%) C) ()t (%) ©)
Panama (+) t (+) t+5 (¥ (-) t+1 (¥ (+)t-1 (¥ (-) t+8
Notas: (*): Correlacion significativa al 10%, © : correlacion no significativa ni al 5% ni al 10%, ( +): correlacion positiva, ( - ): correlacion negativay “t +-j”
desfases significativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Pequeiios consumidores de energias modernas. Este grupo esta formado por
los paises que mas se han rezagado al interior de Latinoamérica (Bolivia,
Colombia, EI Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Nicaragua, Paraguay y
Panamd) y para todo el periodo el movimiento anticiclico y rezagado del
consumo aparente de energias modernas es el co-movimiento que presenta la
mayor frecuencia.

Nuevamente son los factores de demanda los que impulsan estos mayores
consumos, es decir primero aumenta la actividad econdmica y luego, el
consumo de energia, pero rezagadamente, porque los agentes toman
decisiones ya habiendo observado lo que ocurre con el PIB.

Este es el Unico grupo de paises que en todos los periodos historiograficos, a
excepcion del periodo 1951-1957, esta presente el movimiento prociclico y
contemporaneo del consumo aparente de energias modernas.'®’ En el periodo
1951-1957 el consumo de energias modernas per capita es prociclico y va
rezagado respecto de lo que pasa con el PIB.

El movimiento en la misma direccion y la coincidencia en el ciclo del
consumo de energias y del PIB, se explica por la existencia de una influencia
reciproca contemporanea entre ambas variable, ya que para generar la
actividad econdmica, necesariamente las empresas deben comprar energia o
generarla, y la energia es un factor productivo que se complementa con los
factores productivos tradicionales.

En la medida que los paises tienen una canasta de consumo energético con una
mayor participacion de las energias modernas, prima el movimiento prociclico y
la coincidencia del ciclo del consumo de energia con el ciclo del PIB, a su vez, en
las fases de cambio estructural la no relacion entre ambos ciclos es el elemento
caracteristico.

La influencia reciproca contemporanea entre ambas variable, ocurre porque para
generar la actividad economica las empresas deben comprar energia o generarla,
pero también los hogares demanda mas energias modernas cuando el nivel de
ingreso per cépita les permite acceder a un mayor nimero de aparatos domésticos
que funcionan con electricidad o con petr6leo (o gasolina) como los automdviles,
esto explicaria por qué en los andlisis de causalidad entre energia y PIB no se
encuentre una direccion de causalidad univoca. En los siguientes apartados de esta
tesis se analiza la direccion de causalidad entre ambas variables.

7 El periodo 1958-1979 también tiene igual cantidad de casos el movimiento anticiclico y
liderando el ciclo el consumo aparente de energias modernas per capita.



4.6 Analisisde largo plazo: causalidad entreenergiay PIB

4.6.1 El concepto de causalidad

El concepto de causalidad fue desarrollado por C. Granger a finales de los afios
sesenta. Tal como sefiala Granger, la causalidad tiene dos componentes:*®

“...1. La causa ocurre antes dd efecto, y
2. La causa contiene informacién sobre € efecto que es Unica, y no esta en
otravariable.

Una consecuencia de esta afirmacion es que la variable causal puede
contribuir a la prediccién de la variable e ecto después de que se hayan
utilizado previamente otros datos...”

La causalidad que define C.W. Granger no es una “causalidad verdadera”, sino
una “causalidad a la Granger” tal como sefiala el autor. En términos formales
(Granger, 1969) esta causalidad se define como: si un evento “ A’ ocurre después
del evento “ B, entonces “ A” no puede causar a “ B”, de tal forma que el futuro
no puede causar el pasado.

Desde el punto de vista econométrico para estimar la causalidad se pueden
presentar dos casos: (i) ambas variables no estén cointegradas y (ii) ambas
variables estén cointegradas.

Caso (i): cuando las variables no estan cointegradas se deben estimar dos
ecuaciones:

(1) d(InPIB), = «, +Zai d(InPIB), +Zﬂ.j d(InE),_; +v,
i=1 j=1

(2  d(nE) =4+ 4 d(nE),, +>5, d(InPIB) +

donde:
In PIB, = logaritmo natural del PIB en términos reales en el periodo “t”
In E, = logaritmo natural del Consumo de Energias en TEP en el periodo “t”

d = operador de primeras diferencias
v, = residuo de la ecuacion (1)

&, = residuo de la ecuacion (2)

% Granger, CW. (2004: p. 204), el texto corresponde a la version revisada del discurso
pronunciado por el profesor Clive W. Granger en Estocolmo, el 8 de diciembre de 2003 cuando
recibid junto a Robert Engle el Premio Nobel de Economia.

266



267

Patrones de consumo aparente de energfas modernas en América Latina, 1890 - 2003

Cuando el consumo de energia causa al PIB, en el sentido Granger, en la primera

n
ecuacion debe ocurrir que Z/Ij # 0. En la segunda ecuacion, el PIB causa, en el
j=1

n
sentido Granger, al consumo de energia cuando se cumple que 25 ; 20.
j=1

Cuando se prueba que los coeficientes anteriores, cada uno en la respectiva
ecuacion, son no significativamente diferentes de cero la variable explicativa no
causa a la variable dependiente.

Caso (ii): cuando las variables estan cointegradas se deben estimar dos
ecuaciones:

3  d(InPIB), =& +6,CE_+ Y o d(InPIB)_ +> 4, d(INE)_; +v,

i=1 j=1

4 d(InE), = g, +6, CEt_l+Zm:,Bi d(InE),, +Zn:§j d(InPIB),_; +¢

i=1
donde:
CE,, = término de correccion del error. En la ecuacion (3) este término se
construye como: CE, =InPIB -, -4, InE,. En el caso de la ecuacion (4) la
variable se construye como: CE, =InE, - 3, — 5, In PIB,.

En las ecuaciones (3) y (4) los coeficientes 6, y 6, miden la velocidad de ajuste

de los desequilibrio de largo plazo que se producen en la relacion entre PIB y
energia de corto plazo. Luego, existen dos fuentes de causalidad: (i) la causalidad

de largo plazo que se presentan cuando &, y 6, son significativos (es decir,
6,#0,60,=0),y (ii) la causalidad de corto plazo se verifica con la significancia

de >4y D6,
j=1 j=1

Por lo tanto, la causalidad entre energia y PIB se prueba utilizando las ecuaciones
(1) a (4) dependiendo de los resultados de las pruebas de integracion y
cointegracion de las variables.

4.6.2 La causalidad entre el consumo de energiay el PIB

La relacion entre energia y actividad econdmica permite identificar cuatro
hipotesis de trabajo, tal como se presenta en el cuadro siguiente.



CuadroN° 4.9
Hipdtesis sobre la relacion entre energia y PI1B

Direccion dela

Hipbtesis de: causaidad Implicancias de palitica
No existe relacion entre  Las politicas de conservacion de la energia no
Neutr alidad ambas variables o su_ afectan el crecimiento econdmico
efecto es muy pequefio
E-PIB
PIB al consumo de Las politicas que promueven la conservacion de la
Conservacion energia energia tendran un efecto casi nulo o nulo sobre el
PIB— E crecimiento econémico
Consumo de energiaal  El pais es dependiente de la energia, por lo que las
Credmiento PIB politicas que promueven la conservacion de la
econdmico E— PIB energia tendran efectos nefastos en el crecimiento
econdémico
Refleja  la  interdependencia y  posibles
Armbas direcciones comp[emﬁntarlfd?ddej asoc[ada_ls 00[1 el colr,lts_umo de
Retr oalimentad én E o PIB energiay la actividad econdmica. Las politicas que

promuevan la conservacion de la energia afectan el
crecimiento  econémico 'y el crecimiento
econdmico afecta el consumo de energia

Fuente: Elaboracion propia con Arpegis, N.y J. E. Payne (2010) y Campo, J. y V. Sarmiento
(2011).

El trabajo seminal de Kraft, J. y A. Kraft (1978) donde se demuestra que el PIB
causa a la energia en el caso de Estados Unidos, fue el inicio de numerosas
publicaciones posteriores que han buscado, utilizando cada vez mejores técnicas
econométricas obtener evidencia concluyente sobre la causalidad entre la energia
consumida por una economia y los niveles de actividad economica.

En cada uno de los trabajos empiricos sobre la relacion de causalidad entre
energia y actividad econémica se ha buscado afanadamente encontrar la direccién
de la relacion de causalidad, debido a que dependiendo de los resultados
encontrados se pueden adoptar unas politicas econdmicas que puedan restringir,
por ejemplo, la utilizacion de combustibles sin afectar el crecimiento econémico
de largo plazo, sobre todo cuando se busca reducir la emision de contaminantes a
la atmdsfera. Sin embargo, lo que esta detrds es el no poder demostrar una
relacion de causalidad Unica que en teoria existe.

En general, los resultados estdn condicionados por el tamafio muestral, la
medicion de las variables utilizadas'®® y la metodologia econométrica empleada.
Por ello desde la perspectiva econométrica, cada vez las técnicas empleados son
mas sofisticadas y los test estadisticos aplicados son mas rigurosos, tanto a nivel
del andlisis de series temporales como con datos de panel.

109 Stem, D. (1993, 2000) y Cleveland, C. et al. (2000) sefialan y demuestran que para hacer

correctamente las estimaciones de causalidad se deben sumar las fuentes de energia siguiendo las
aproximaciones econdmicas por medio de un indice de Divisia de agregacion o el método del
producto marginal, de tal forma de tener en cuenta las diferentes calidades y cambios en el tiempo
de las diferentes fuentes de energia que se utilizan en una economia.

268



269

Patrones de consumo aparente de energfas modernas en América Latina, 1890 - 2003

Las metodologias empleadas se pueden agrupar en cinco generaciones: '

(i) Los estudios de la primera generacion se apoyan en la metodologia de
vectores autorregresivos desarrollada por Sims, Ch. (1972) y el test de
causalidad de Granger. Estos trabajos suponen que las series utilizadas son
estacionarias. ™

(i) En los trabajos de segunda generacion se analiza primero la
estacionariedad'? de las variables y luego, se analiza la relacion de
cointegracion™® entre ellas. Finalmente, la causalidad se prueba por medio
de un modelo de correccion de errores, siguiendo los desarrollos de Engle
R.F.y C.W. Granger (1987).

(iii) Los trabajos de la tercera generacion, parten del anélisis de estacionariedad y
cointegracion, Pero para verificar la causalidad emplean estimadores
multivariantes™* siguiendo los desarrollos de Johansen, S. (1991), lo que
permite estimar sistemas de ecuaciones donde las restricciones en las
relaciones de cointegracion de largo plazo pueden ser testeadas y al igual que
el ajuste de corto plazo. '*

(iv) Los trabajos de cuarta generacion utilizan datos de panel y test de
cointegracion que no introducen la existencia de una posible correlacion
cruzada entre los datos de corte transversal (cross-section dependence)*®
siguiendo los trabajos de Pedroni, P. (1999, 2000).

(v) Los trabajos de quinta generacion utilizan datos de panel y test de
cointegracion que introducen la existencia de correlacion cruzada y quiebres
estructurales siguiendo los aportes de Westerlund, J. (2006) y Carrion-i-
Silvestre, J.L. et al. (2005).

4.6.3 Evidenciaempirica bibliogr afica

La falta de evidencia concluyente respecto a la relacion causal entre la energia y la
actividad econdmica, tanto a nivel de series temporales como con datos de panel,
ha motivado numerosas investigaciones cuyos resultados se pueden encontrar
listados en trabajos como los de Hossain, Sh. (2012), Belke, A. et al. (2011),
Dobnik, F. (2011) y Chontanawat, J. et al. (2007, 2004).

19 5e agregan dos generaciones a las tres definidas por Guttormsen, A. (2004).

1 Glasure, Y. y A. Lee (1997: p. 17) sefialan que los analisis empiricos de causalidad realizados
con el test estandar de Granger, C.W. (1969) y Sims, Ch. (1972) son inconsistentes y algunas
veces son causa de falta o error en la direccién de la causalidad.

2 Corresponde a una de las caracteristicas de las series temporales y significa que una variable no
muestra unatendenciaa crecer a lo largo del tiempo y sigue un comportamiento aleatorio.

'3 Propiedad de la relacion entre un par de variables o més, en la que su combinacion lineal genera
un residuo estacionario. Al cumplirse esta propiedad se asegura que cualquier correlacion de largo
plazo no es espuria, porque se ha demostrado estadisticamente que las dos variables estan
vinculadas entre sipor medio de una relacion de equilibrio de largo plazo.

1 Estimacion en la que se emplean més de una variable explicativa.

> En la clasificacion se separan las metodologias de los estudios de causalidad, pero
Chontanawat, J. et al. (2004) en el tercer grupo incluyen los trabajos que utilizan el procedimiento
de Hsiao, C. (1981) en la aplicacion de la causalidad Granger, para ello consideran el uso del
criterio Akaike, h. (1969) del Error de Prediccion Final, determindndose de forma dptima el
numero de desfases a utilizar.

8 Tomado de lanota al pie 2 de Campo, J.y V. Sarmiento (2011: p. 2).



4.6.3.1 Evidenciaempirica en la bibliografia para paises no latinoamericanos

La evidencia empirica de la causalidad entre energia y PIB esta condicionada por
la metodologia empleada, el tamafio muestral y el periodo cubierto. Por ello el
trabajo de Chontanawat, J. et al. (2004) destaca, respecto a otras investigaciones
con series temporales, al aplicar una metodologia comin a una muestra de 108
paises (30 paises OECD vy 78 paises no OECD), que cubre el periodo 1960-2000
para la muestra de paises de la OECD y 1971-2000 para el resto de la muestra.

Chontanawat, J. et al. (2004) encuentran una relacion de causalidad en el 80% de
los 30 paises de la OECD y no causalidad en el 20% de la muestra. En el caso de
los 78 paises no OECD, el 53% ellos se presentan una relacion de causalidad y en
47% restante no hay causalidad. Luego, la causalidad va desde energia a PIB en
el 57% de los paises de la OECD y en el 33% de los paises no OECD.

Al agrupar los paises de acuerdo al indice de Desarrollo Humano encuentran que
la causalidad va de energia a Producto en 26 paises de alto desarrollo de una
muestra de 45 (58%), en el caso de paises de desarrollo medio en 12 de los 44
(27%) y en el caso de los paises de bajo desarrollo en cuatro de los 16 (25%).

Deltotal de la muestra de paises de la OECD el 43% muestra evidencia de que la
causalidad va desde el Producto a la energia y en el caso de los paises no OECD
este porcentaje es del 36%. Cuando separan los paises de acuerdo al indice de
desarrollo humano, encuentran que en el 42% de los paises de ingreso alto, 39%
en los paises de ingreso medio y el 25% de los paises de ingreso bajo, la relacion
de causalidad va desde el Producto a energia.

Para Chontanawat, J. et al. (2004) los resultados obtenidos sobre el consumo
agregado de energia son una aproximacion cruda que debiera mejorarse en futuras
investigaciones con una desagregacion de las series de energia, de esa forma se
podria diferenciar en el grado de desarrollo de los paises por medio de la
composicion de su canasta de fuentes energéticas. Ademas la evidencia reportada
estd capturando la desvinculacién entre los niveles de actividad econémica y la
energia a partir del primer shock del petréleo, tal como sefialan Stern, D. y C.
Cleveland (2004: p. 18) al analizar el comportamiento de ambas variables para el
caso de Estados Unidos.

La existencia de series mas extensas para un nimero mayor paises ha permitido

analizar la causalidad a través de datos de panel cuyos principales resultados
117

son:

7 Se ha seleccionado sélo los trabajos que utilizan una mayor cantidad de paises por sobre
aquellos que analizan grupos més reducidos.
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Cuadro N° 4.10
Evidencia empirica en la bibliografia relacion de causalidad energia-PIB, datos de

panel
a) Evidenciaparauna muestra de paises

Autor Periodo Paises Causalidad
Sinha (2009) 1975- 2003 88 paises E < PIB
Aper gis y Payne (2012) 1990 - 2007 80 paises E — PIB

b) Evidenciaparapaises OECD y no OECD
Autor Periodo Paises Causalidad
Chontanawet, et al. (2007) 1971-2003 30 paises OECD E < PIB
78 paises no OECD E < PIB
Lee, etal (2008) 1960- 2001 22 paises OECD E < PIB
Costantini y Martini (2010) 1960 - 2005 26 paises OECD E < PIB
1970- 2005 45 paises no OECD E — PIB
Joyeux y Ripple (2010) 1960 - 2007 30 paises OECD PIB—E
1971 -2007 26 paises no OECD PIB—E
Beke, e al. (2011) 1981 - 2007 25 paises OECD E < PIB
Dobnik (2011) 1971-2009 23 paises OECD E < PIB
Coers y Sanders (2012) 1960 - 2000 30 paises OECD E < PIB

¢) Evidenciaparauna muestra de paises diferenciando grupos segin nivel de ingreso

Autor Periodo Paises Causalidad

Huang, et al. (2008) 1971-2002 26 paises ingreso alto PIB— E

15 paises ingreso medio alto PIB—E

22 paises ingreso medio bajo PIB—E

19 paises ingreso bajo PIB-E

Ozturk et al. (2010) 1971-2005 13 paises ingreso medio alto E < PIB
24 paises ingreso medio bajo E < PIB

14 paises ingreso bajo PIB—E

Farhani y Ben 1971-2008 34 paises ingreso alto PIB—E

Rejeb (2012) 18 paises ingreso medio alto E < PIB
27 paises ingreso medio bajo E < PIB

16 paises ingreso bajo PIB— E

d) Evidenciaparauna muestra de paises segun nivel de desarrollo

Autor Periodo Paises Causalidad
L ee (2005) 1975-2001 18 paises en desarrollo E — PIB
Leey Chang (2007) 1965-2002 22 paises desarrollados E — PIB
1971- 2002 18 paises en desarrollo PIB— E

Fuente: Elaboracion propia con las fuentes citadas.

La evidencia de la causalidad entre energia y PIB con datos de panel no arroja
unicidad en los resultados obtenidos, algo similar a lo que ocurre con las

investigaciones que utilizan series temporales.

4.6.3.2 Evidenciaempirica en labibliografia para paises latinoamericanos

Al igual que en el caso de los paises desarrollados, la evidencia empirica para los
paises de América Latina son dispares, tanto en los analisis de series de tiempo



como en las estimaciones con datos de panel, tal como se observa en el cuadro

siguiente.

CuadroN° 411

Evidencia empirica en la bibliografia para paises latinoamericanos, series

temporales
Pais Autor Metodol ogia Periodo Evi dencia
Nachame, et al. (1988) (*) Granger, Sims, Geweke y 1950 -1985 PIB-E
cointegracion
Soytas y Sari (2003) Cointegracion y modelo de 1950-1990 PIB«<~ E
correccion de errores
Argentina Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB-E
(2004) correccion de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
desfase ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB-E
. (2004) correccion de erroresy Granger.
Bdivia Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Cheng (1997) Granger mas Hsiao en la 1963 -1993 E — PIB
determinacion del desfase 6ptimo
Nachame, et al. (1988) Granger, Sims, Geweke y 1950 -1985 PIB-E
Brasi coi_ntegracigﬁln
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB<«< E
(2004) correccion de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
desfase dptimo
Nachame, et al. (1988) Granger, Sims, Geweke y 1950-1984 PIB-E
cointegracion
Chile Chontanawat, et al.(2004) Cointegracion, modelo de 1971 -2000 E — PIB
correccion de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Nachame, et al. (1988) Granger, Sims, Geweke y 1950 -1985 PIB-E
cointegracion
Colombi Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB-E
ombia (2004) correccion de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Campo y Sarmiento Cointegracion (Johansen), modelo 1970-2009 PIB < E
(2011) de correccién de errores
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB—> E
. (2004) correccion de erroresy Granger.
CostaRica Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB—E
Cuba (2004) cor'reccién de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Falconi (2002) Granger 1970-1998 PIB—E
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB-E
Ecuador (2004) correccion de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB—E
(2004) correccion de erroresy Granger.
B Salvador Hsiao en la determinacion del
desfase ptimo
Nachame, et al. (1988) Granger, Sims, Geweke y 1950 -1985 PIB-E
cointegracion
Guatemal a Chontanawat, et al.(2004)  Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB <~ E

correccion de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
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Pais Autor Metodol ogia Periodo Evi dencia
desfase ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB-E
L (2004) correccion de erroresy Granger.
el Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB-E
Honduras (2004) correccion de errores y_(}ranger.
Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Chontanawat, et al.(2004)  Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB-E
Jamaica cor_reccién de errores y_Qranger.
Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Cheng (1997) Granger mas Hsiao en la 1949 -1993 PIB-E
determinacion del desfase 6ptimo
Nachame, et al.(1988) Granger, Sims, Geweke y 1950 -1985 PIB-E
cointegracion
México Liddle (2004) Cointegracion 1965 - 2000 PIB-E
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1960 -2000 E — PIB
(2004) correccion de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Gomez-Lopez (2011) Vectores Autorregresivos, 1980 -2005 E — PIB
Granger
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB-E
. (2004) correccion de erroresy Granger.
Nicaragua Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB—E
Panamé (2004) correccion de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB-E
Paraguay (2004) correccion de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB—E
. (2004) correccion de erroresy Granger.
Perd Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB-E
Republica (2004) correccion de erroresy Granger.
Dominicana Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB— E
Trinidad y (2004) correccion de erroresy Granger.
Tobago Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 E — PIB
(2004) correccion de erroresy Granger.
Uruguay Hsiao en la determinacion del
desfase ptimo
Cheng (1997) Granger mas Hsiao en la 1952 - 1993 PIB-E
determinacion del desfase 6ptimo
Nachame, et al. (1988) Granger, Sims, Geweke y 1950-1985 PIB-E
Venezuela coi_ntegraci_c’m
Chontanawat, et al. Cointegracion, modelo de 1971 -2000 PIB—E

(2004)

correccion de erroresy Granger.
Hsiao en la determinacion del
desfase 6ptimo

Fuente: Elaboracion propia con las fuentes citadas.
Notas: (*) En todos los casos se ha tomado s6lo el resultado del test de Granger (y no los
resultados del test de Sims y Geweke) para que fueran comparables a los otros trabajos empiricos.

“PIB - E” significa que no hay relacion de causalidad entre PIBy energia.



“PIB — E” significa que la relacion de causalidad va del PIB a la energia.
“E — PIB” significa que la relacion de causalidad va de la energia al PIB.
“PIB < E” significa que la relacion de causalidad va en ambas direcciones.

Se aprecia que en mas de la mitad de los paises estudiados la evidencia sefiala que
no hay una relacion de causalidad entre el PIB y la energia, parece ser que este es
un patron consistente cuando se analizan paises con un nivel de desarrollo
aparentemente similar.

En el trabajo de Nachane, D. et al. (1988: p.1521) utilizando una muestra de 16
paises, incluido siete paises latinoamericanos, encuentran que la causalidad va en
ambas direcciones. Para ellos el impacto de la causalidad neta entre el PIB y la
energia per capita para un pais particular es una agregacion de una serie de
influencias separadas®*® con lo que pueden empujar en diferentes direcciones y
magnitudes. Lo Unico claro que encuentran es que las influencias entre energia y
PIB son esencialmente de largo plazo.

Cheng, B.S. (1997) analiza la relacion de causalidad para tres paises de Ameérica
Latina de ingreso medio y encuentra que en dos paises (México y Venezuela) no
hay una relacion de causalidad entre energia y PIB y en el tercer caso (Brasil), la
relacion de causalidad va de energia a PIB. Concluye que se requieren mas
estudios para encontrar un patron consistente de causalidad entre energia y PIB.

Todos los trabajos sefialados utilizan series temporales, en cambio Lee, Ch.
(2005) analiza un conjunto de 18 paises en desarrollo por medio de datos de panel
cubriendo el periodo 1975-2001. Este es el primer trabajo publicado en utilizar
esta técnica incluyendo paises de América Latina. En el siguiente cuadro se
resumen la evidencia obtenida con datos de panel donde se incluyen paises
latinoamericanos. ™

Cuadro N° 4.12
Evidencia empirica en la bibliografia para paises latinoamericanos, datos de panel

Paises Autor Metodol ogia Periodo Evidencia
18 paises en desarrollo Lee (2005) Raiz unitaria (LLC, IPS, Hadri), 1975 -2001 E — PIB
(Argentina, Chile, Colombia, cointegracion (Pedroni), FMOLSy
México, Per'y Venezuela) causalidad (Granger, EG)
30 paises OECD (Mexico)y Chontanawat, et  Raiz unitaria (LLC, IPS), 1971 -2003 Paises OECD
78 no OECD (todos los al. (2007) cointegracion (Pedroni, FMOLYS) y PIB <~ E
paises latinoamericanos causalidad (Granger, EG) Paises no
excepto México) OECD

PIB— E

18 paises en desarrollo Lee y Chang Causalidad (Granger, GMM) 1971 -2002 PIB— E

(Argentina, Chile, Colombia,  (2007)
México, Per'y Venezuela)

11 pais exportadores de Mehrara (2007)  Raiz unitaria (LLC, IPY), 1971-2002 PIB—E
petréleo (Ecuador, Méxicoy cointegracion (Pedroni, FMOLYS),

18 Los canales por los cuales el PIB influencia a la energiason: (i) cambios en la composicion del
PIB, particularmente un crecimiento en la importancia de los sectores secundarios y terciarios; (i)
cambios técnicos inducidos por un aumento en el PIB per cépita, lo cual afecta la eficiencia de la
energia usada en el sector manufacturero y (iii) cambios en el estandar de vida, lo que influencia a
las personas a cambiar su consumo de energia de una a otra.

19 Un resumen con los trabajos publicados sobre este tema que incluyen otros paises se encuentra
en Hossain, Sh. (2012) y Apergis, N. y J.E. Payne (2010).
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Paises Autor Metodol ogia Periodo Evidencia
Venezuela) causalidad (Granger; EG)
82 paises: Huang, et al. Sistema GMM 1972 -2002
a) Grupo ingreso bajo (Haiti  (2008) a) PIB-E
y Nicaragua) b) PIB— E
b) Grupo ingreso medio bajo c)PIB—E
(Honduras, Bolivia, Ecuador,
Paraguay, El Salvador,
Guatemala, Colombia, Perq,
Republica Dominicana y
Jamaica)
c) Grupo ingreso medio alto
(Argentina, Brasil, Costa
Rica, Panama, Venezuela,
Chile, México, Trinidad y
Tobago y Uruguay)
6 Paises centroamericanos Apergisy Payne  Analisis multivariado, raiz unitaria 1980 -2004 E — PIB
(2009) (IPS), cointegracion (Pedroni,
FMOLYS), cointegracion (Granger,
EG)
88 paises (22 paises Sinha (2009) Raiz unitaria (LLC, IPS, MW), 1975-2003 PIB— E
latinoamericanos) cointegracion (Pedroni) y
causalidad (Granger, MCE)
71 paises: 26 paises OECD Constantiniy Raiz unitaria (LLC, IPS, Breitung, Paises OECD  Paises OECD
(México) y 45 no OECD Martini (2010) MW, Choi, Hadri), incluye andlisis 1960 - 2005 PIB<«< E
(Argentina, Bolivia, Brasil, de quiebres estructurales, Paises no Paises no
Chile, Colombia, Costa Rica, cointegracion (Pedroniy OECD OECD
Ecuador, Guatemala, Westerlund), FMOLSy causalidad 1970-2005 PIB<«< E
Honduras, Jamaica, (Granger, MCE, GMM)
Paraguay, Pert, Uruguay y
Venezuela)
9 paises latinoamericanos Apergisy Payne  Analisis multivariado, raiz unitaria 1980 -2005 E — PIB
(Argentina, Brasil, Bolivia, (2010) (IPS), cointegracion (Pedroni,
Chile, Ecuador, Paraguay, FMOLYS)
Perd, Uruguay y Venezuela)
23 paises latinoamericanosy  Lorde y Guy Analisis multivariado, raiz unitaria 1980 -2004 PIB— E
caribefios (Argentina, Belice,  (2009) (LLC, IPS, Breitung, MW, Choi,
Bolivia, Brasil, Chile, Hadri), cointegracion (Pedroni),
Colombia, Republica causalidad (Granger, MCE, EQG)
Dominicana, Ecuador, El
Salvador, Guatemala,
Guyana, Honduras, Jamaica,
México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Pert, Santa Lucia,
San Vincent y Las
Granadinas, Surinam,
Trinidad y Tobago y
Venezuela)
30 paises OECD (México)y  Joyeux y Ripple Raiz unitaria (IPS, MW, Pesaran, Paises OECD  Paises OECD
26 paises no OECD (2010) Choi), cointegracion (Pedroni) y 1960 - 2007 PIB— E
(Argentina, Brasil, Chile, causalidad (Hurlin, Hurlin y Venet, Paises no Paises no
Ecuador y Venezuela) MCE) OECD OECD
1971 -2007 PIB—E
25 paises OECD (Mexico) Belke, et al. Analisis multivariado, 1981 -2007 PIB < E
(2010) descomponen en efectos internosy
externos, raiz unitaria (LLC, IPS),
cointegracién (Johansen), MCOD,
cointegracién (GMM)
10 paises latinoamericanos Campo y Raiz unitaria (LLC, IPS, Breitung, 1971 -2007 PIB < E
(Argentina, Brasil, Bolivia, Sarmiento MW, Choi, Hadri), cointegracion
Chile, Colombia, Ecuador, (2011) (Pedroniy Westerlund) y
Paraguay, Pert, Uruguay y causalidad (Granger)
Venezuela)
23 paises desarrollados Dobnik (2011) Tes dependencia cruzada, raiz 1971 -2009 PIB«+~ E

OECD (México)

unitaria (LLC, IPS, MW, Choi),
cointegracion (Pedroniy




Paises Autor Metodol ogia Periodo Evi dencia

Westerlund) y causalidad (Granger)
9 paises NIC (Brasil, Hossain (2011)  Analisis multivariado, raiz unitaria 1971 -2007 PIB—E
México) (LLC, IPS, MW, Choi),

cointegracion (Pedroniy

Westerlund), cointegracion

(Granger, EG, GMM)
30 paises desarrollados Coersy Sanders  Analisis multivariado, raiz unitaria 1960 - 2000 PIB— E
OECD (México) (2012) (LLC, IPS, MW), cointegracion

(Pedroniy Westerlund),

cointegracion (Granger, EG, MCE)
90 paises divididos en 4 Farhani y Ben Raiz unitaria (LLC, IPS, MW, 1971 -2008 a) PIB—E
grupos: Rejeb (2012) Hadri), cointegracion (Pedroni, b) PIB<— E
a) 16 paises ingreso bajo FMOLS, MCD), cointegracion c) PIB— E
(Haitf) (Granger, EG) d) PIB—E

b) 27 paises ingreso medio
bajo (Bolivia, Ecuador, El
Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua,
Paraguay)

c) 18 paises ingreso medio
alto (Argentina, Brasil, Chile,
Republica Dominicana,
Jamaica, México, Peru,
Uruguay, Venezuela)

d) 34 paises ingreso alto
(Trinidad y Tobago)

Fuente: Elaboracion propia con las fuentes citadas.
Notas: Sélo se incluyen las investigaciones en las que se incluyen paises latinoamericanos.
“PIB — E” significa que no hay relacion de causalidad entre PIB y energia.
“PIB — E” significa que la relacion de causalidad va del PIB a la energia.
“E — PIB” significa que la relacion de causalidad va de la energia al PIB.

“PIB < E” significa que la relacion de causalidad va en ambas direcciones.

Choi = Choi, 1. (2001).
EG = Engle, R.F. y C.W.J. Granger (1987).

FMOL S = Panel Fully Modified Ordinary Least Square

GMM = Método Generalizado de Momentos
Hadri = Hadri, K. (2000).

Hurlin = Hurlin, C. (2004, 2005, 2008).

Hurlin y Venet = Hurlin, C. y B. \enet (2008).
IPS=1Im, Pesaran y Shin (2003).

LLC = Levine, Liny Chu (2002).

MCE = Modelo de correccion de errores

MW = Maddala, G.S. y S. Wu (1999).
Pedroni =Pedroni, P. (1999).

Westerlund = Westerlund, J. (2006).

De la evidencia reportada destaca que en los trabajos empiricos donde se incluyen
sOlo paises de América Latina (o mayoritariamente paises de América Latina) se
obtiene una relacion entre energia y PIB en ambas direcciones, es decir, se
verifica la hipétesis de la retroalimentacion. Este resultado parece ser el Unico

patron caracteristico de este tipo de investigaciones.
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4.6.3.3Elementos tener en cuentaen laevidenciaempirica

A nivel general los elementos que estan detras de los resultados obtenidos para la
causalidad entre energia y actividad econdmica, en la evidencia empirica de la
bibliografia, se pueden agrupar en las siguientes categorias:

a. Problemas metodologicos

En este grupo podemos encontrar cuatro situaciones:

(i)  Aplicacion del test de causalidad de Granger en su formulacion original
(las variables estan en niveles) no haciendo las pruebas de raiz unitaria
en las series. Este problema es pertinente para los trabajos de finales de
los afios 1970 y principios de 1980, cuando el concepto de
estacionariedad de las series temporales no se habia desarrollado como
un instrumento economeétrico.

(i)  Seleccion inadecuada del nimero de desfases cuando se aplica el test de
causalidad en su version en primeras diferencias.

(ilf) No tener en cuenta la existencia de quiebres estructurales en las series.
Este problema afecta principalmente a los trabajos de las ultimas
décadas del siglo XX cuando las estimaciones se realizan por medio de
cointegracion. El no tener en cuenta esta situacion lleva a que los test de
raiz unitaria estén sesgados hacia el no rechazo de la hipotesis nula de
existencia de raiz unitaria cuando en realidad las series son estacionarias
y con ello se diferencia inapropiadamente las series para que sean
estacionarias.

(iv) En los trabajos mas recientes ya no se estima la relacion de causalidad
entre el consumo de energias y la actividad econdmica, sino que se
estima una funcién de produccion'®® donde la energia es uno de los
insumos o una funcién de demanda por energia,'?* con ello se resuelve
el problema del sesgo por omision de variables (Apergis, N. y J.E.
Payne (2010: p. 1423), pero no se resuelve la ambigiedad de los
resultados, Joyeux, R. y R. Ripple (2010: p. 9).

b. Mezcla de regimenes en el comportamiento del precio de laenergia

Los requerimientos econométricos para obtener estimaciones cuyas
inferencias tenga alta potencia obligan a disponer de un tamafio muestral
grande, por ello todos los trabajos empiricos analizados buscan tener una
cobertura temporal extensa.*? Sin embargo, buscando esa mayor cobertura se
olvida que la historia econdmica mundial nos ha ensefiado que la historia de la
energia tiene un quiebre en 1973 cuando se produce el primer shock en el
precio del petroleo y se pone fin al largo periodo de precios de los
combustibles estables y bajos.

120 Algunos trabajos en esta variante del analisis son el de Coers, R. y M. Sanders (2012), Aperis,
N.y J.E. Payne (2010), Lorde, T. y K. Guy (2009), Lee, Ch. (2005).

2L | os trabajos de Belke, A. e al. (2011), Huang, Y. (2011) estén en esta corriente metodoldgica.
22 Yu, H. y J.Y. Choi (1984: p. 189) sefialan que los resultados son extremadamente sensibles al
tamafio muestral, de la extension y del periodo de los datos.



Los trabajos empiricos cuya cobertura se extiende desde 1950 y hasta el
presente, tienen el inconveniente de incluir en una misma estimacion dos
regimenes diferentes para el precio de los combustibles, badsicamente el precio
del petréleo.

Una situacion como la que se sefiala pierde relevancia sien las estimaciones se
prueba que no se ha producido un cambio estructural, pero en los trabajos
empiricos analizados s6lo Akarca, A. y T. Veach (1980) para el caso de
Estados Unidos y Hannesson, R. (2002) '?* realizan los test necesarios. En las
investigaciones con datos de panel hay dos vertientes, la primera que utiliza
periodos posteriores al primer shock en el precio del petrleo y la segunda que
utiliza test estadisticos para la cointegracion con quiebres estructurales
siguiendo los trabajos de Westerlund, J. (2006) y Carrion-i-Silvestre, J.L. et
al. (2005).

Hanneson, R. (2002: p. 215) encuentra que la relacion entre el crecimiento del
consumo de energia y el PIB es mas débil después de la primera crisis de la
energia y que ha comenzado a ser mas fuerte nuevamente a partir de 1986 en
los paises ricos.

c. Mezclade paises con caracteristicas diferentes

La falta de evidencia concluyente respecto a la causalidad entre energia y PIB,
una vez resuelto el problema metodoldgico, se puede explicar por las
diferencias institucionales, estructurales y politicas (Masih, A.M.M. y R.
Masih, 1996: p. 166), ya que las estimaciones realizadas suponen
implicitamente que todos los paises deben comportarse de forma similar,
tienen el mismo nivel de desarrollo y se descuida la heterogeneidad entre
ellos, algo que se toma en cuenta cuando se realizan las estimaciones por
medio de datos de panel.

El trabajo de Lee, Ch. (2005) es pionero en los trabajos con datos de panel.
Estas estimaciones tienen la ventaja de tomar en cuenta la heterogeneidad de
los paises al estimar la relacion de causalidad, sin embargo, todos los trabajos
posteriores que agrupan los paises de diferentes forman no llegan a una
conclusion unica.

Se debe tener en cuenta que la energia actia como un estimulo clave para el
desarrollo econdémico en los diferentes estados del proceso de desarrollo de los
paises (Jemelkova 2003)**, por lo tanto, al analizar los paises no teniendo en
cuenta la fase del desarrollo en la que se encuentran la relacién de causalidad
diferira, porque se estaran produciendo cambios en la composicién del P1B,'?

123 Este autor analizando el comportamiento del precio intemacional del petréleo determina que
entre 1950-1997 la muestra se puede sub-dividir en cinco periodos: (i) 1950-1960, (ii) 1960-1974,
(i) 1974-1980, (iv) 1980-1987 y (v) 1987-1997.

124 Citado por Chontanawat, J. et al. (2004: p. 2).

15 Stem, D.y C. Cleveland (2004: p. 24) sefialan: “...Tipicamente, en el curso del desarrollo
econdmico la mezda dd Producto carrbia. En las primeras fases de desarrollo hay un canbio
gue va dedle la agricultura hacia la industria pesada, mientras en los Ultimos edados de
desarrollo hay un canbio desde los sectores masintensivos en extraccion de recursos e industria
pesada hacia srvidos y manufacturas nmas livianas. Diferentes industrias tienen diferentes
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en particular el crecimiento de la importancia de los sectores secundarios y
terciarios (Nachane, D.M., et al. 1988 : pp. 1521, 1524), los que estaran
acompafnados de cambios en su PIB per capita, por lo que no existe una
relacion lineal Unica de comportamiento entre los paises.

Stern, D. y C. Cleveland (2004: p. 3) recomiendan que antes de comprender el
rol de la energia en el crecimiento econdémico es necesario comprender su rol
en la produccion y este rol estard matizado por fenomenos institucionales,
porque el rol potencial de la energia es un fenémeno complejo. Consideran
que la relacion entre energia y actividad econdmica se reduce o se fortalece en
el tiempo por la existencia de los siguientes factores: sustitucion entre energia
y otros insumos con una tecnologia existente, cambio tecnologico, cambios en
la composicién del insumo energia y cambios en la composicién del Producto
economico.

d. Existencia de efectos directos e indirectos que no se pueden capturar con
la estimacion de un modelo reducido

Stern, D. y C. Cleveland (2004) y Liddle, B. (2004) sefialan que el
comportamiento del consumo de la energia estda mezclado, porque son el
resultado de los efectos en el tiempo del aumento del consumo energético de
los hogares (por ejemplo el aire acondicionado, entre otros usos) y otros
sectores (como las diferentes formas de transporte) y con una reduccion en el
uso de energia en la industria y la construccion. Por un lado, el alto grado de
agregacion de la variable energia no permite tener en cuenta claramente sus
usos (Liddle, B. 2004: pp. 11-12) y por otro, esta presente el denominado
“efecto rebote”.

El postulado Khazzoom-Brookes (Brookes, 1990; Khazzoom, 1980) o “efecto
rebote” sefiala que las innovaciones ahorradoras de energia pueden terminar
causando un aumento en el consumo de energia, ya que una vez que se reduce
el precio efectivo de los servicios energéticos, el dinero que se ahorra se gasta
en otros bienes y servicios, los cuales requieren mas energia en su produccion.
Esto resulta en un incremento en la demanda por servicios energéticos y por lo
tanto por energia, que genera ajustes en el stock de capital en el largo plazo
(Stern, D. y C. Cleveland, 2004: p. 21).

Autores como Glasure, Y. (2002)*%, Sari, R. y U. Soytas (2004), Oh, W. y K.
Lee (2004b) han tratado de resolver el problema de la omision de variables al
incluir en sus estimaciones los efectos del precio del petrdleo, oferta
monetaria, gasto del gobierno y el empleo. Claramente estas estimaciones
tratan de capturar los efectos indirectos que genera el uso de energia.

intend dades energéticas. Se argunenta frecuentenente que esto resultara en un incremento en la
energia usada por unidad de Producto en los primeros estados de desarrollo econémico y una
reduccion en la energia usada por unidad de Producto en los Ultinps estados de desarrallo
economico...”

126 Sy caso de estudio es Coreay cubre el periodo 1961-1990, encuentra que cuando se controla
por los efectos del precio del petrdleo, oferta monetaria y gasto del gobierno la causalidad es
bidireccional entre energia y PIB. Ademas determina que el precio real del petréleo es un
determinante principal del ingreso real nacional y del consumo de energia.



Una variante observada en los trabajos empiricos es no estimar directamente la
causalidad entre energia y PIB, sino estimar una funcion de produccion
agregada en que se incluye explicitamente a la energia como un insumo mas
en el proceso productivo, en esta linea se encuentran los trabajos de Coers, R.
y M. Sanders (2012), Apergis, N. y J.E. Payne (2010), Lorde, T. y K. Guy
(2009), Lee, Ch. (2005) y Stern, D. (2000, 1993).

e. Existencia de efectos que no se pueden capturar con la energia medida en
términos agregados

Se pueden dividir los inconvenientes en dos niveles:

(i) Cleveland, C. et al. (2000) han demostrado que el método de agregacion
tiene efectos cruciales en el andlisis, asi cuando no se hacen ajustes por
calidad de las energias, se obtiene que la causalidad va del PIB al
consumo de energia y que el PIB se ha desvinculado del consumo
agregado de energia. Cuando realizan los ajustes por calidad de los
combustibles la causalidad para el caso de Estados Unidos y para el
periodo 1947-1990 va de energia a PIB.

El trabajo de Saif, S. (2006) analiza la correlacion entre el PIB vy el
consumo de energia, distinguiendo por fuente de energia (carbdn,
electricidad, gas natural, productos del petrleo). Su muestra esta
formada por los paises miembros de la OPEP, el G-7 y tres paises
asiaticos y cubre el periodo 1960-2001. En su analisis divide la muestra
en dos periodos 1960-1973 y 1973-2001. Este autor encuentra que en
muchos de los paises de la OPEP la correlacion entre energia y PIB es
negativa y baja en todas las formas de energia. En el caso de los paises
del G-7 y los paises asiaticos, esta relacion es positiva y alta, con la
excepcion del petroleo para los paises del G-7. Finalmente, sefiala que
cuando se considera la correlacion entre el PIB y el total de energia, los
paises de la OPEP muestran una correlacién elevada y positiva.

Por lo tanto, cuando se agrega la informacion del consumo de energia
sumando las diferentes fuentes por medio de una unidad energética,
estamos ocultando la diversidad de las fuentes usadas al interior de cada
pais (Sari, R. y U. Soytas, 2004: pp. 336-337).

(i) Tambien se puede incluir en esta categoria que los estudios que se han
publicado hasta el momento tienen en cuenta sélo las energias
comerciales no tradicionales, con ello todos los resultados que se
obtienen son poco pertinentes para paises menos desarrollados donde la
participacion de las energias tradicionales es muy importante, por lo que
los resultados en la relacion de causalidad se alteran (Shrestha, R.M.
2000: p. 298). Al respecto, Paul, S. y R. Bhattacharya (2004: p. 979)
sefialan que se producen divergencias entre el corto y largo plazo en la
relacion de causalidad porque:
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“..En €& corto plazo, la energia, particularmente la energia
comercial actiia como un motor de crecimiento econémico. Egta es
un insumo productivo muy importante en la funcién de produccion
agregada. En € cortexto de un pais menos desarrollado como la
India, la sugtitucion de energia no comercial por energia comercial
esta cominmente limitada en € corto plazo. Pero en € largo plazo,
con € crecimiento dd ingreso y € progreso tecnoldgico, es mas
comin que mas y mas energia no comercial sea sudituida por
energia comercial...”

Dada la fuerte dependencia relativa de los paises en desarrollo de los
combustibles tradicionales, la exclusion de estos combustibles introducird un
error en la estimacion de la relacion Producto-energia, por lo que este aspecto
debe ser tenido en cuenta cuando se realizan comparaciones internacionales.

f. Lahipotesis de laneutralidad de la energia

Oh, W. y K. Lee (2004b: 979) para el caso de Corea encuentran una falta de
relacion causal en el corto plazo entre PIB y energia que es consistente con la
neutralidad encontrada por Yu, E.S.H. y J.C. Jin (1992) y Masih, A. y R.
Masih (1996) para India, Indonesia y Pakistan.

Como sefialan Ghali, K. y M.L.T. El-Sakka (2004: pp. 225-226) la no
causalidad entre energia y PIB es conocida en la literatura como la “hip6tesis
de neutralidad”. La principal razén para la neutralidad de la energia en el
crecimiento econdmico es que el costo de la energia es muy pequefio como
una proporcion del PIB por lo que no tendra un impacto significativo en el
crecimiento econdmico. También se puede argumentar que el posible impacto
del uso de la energia en el crecimiento dependera de la estructura y el estado
de la economia bajo estudio.

4.64 Metodologia para la verificacion empirica de la causalidad entre
energiay PIB con datos de panel

En esta investigacion se analiza con datos de panel”’ la causalidad'?® entre el
consumo aparente de energias modernas y el PIB para el periodo 1947-2003.

Las metodologias empiricas para verificar la causalidad (series temporales y datos
de panel) se desarrollan en tres etapas: la primera para probar la existencia de raiz
unitaria, la segunda para determinar la existencia de cointegracion entre las
variables y la tercera que prueba la direccion de la causalidad entre las variables.

En las siguientes secciones se desarrolla la metodologia para determinar la
causalidad entre el consumo aparente de energias modernas per cépita y el PIB per
capita con datos de panel.

2" En el Anexo N° 4.7 de este documento se presenta el procedimiento a emplear cuando se
trabaja con series temporales.
128 Esta seccion se apoya en el trabajo de Chontanawat, J. (2008).



Al igual que en el caso del andlisis de la causalidad con series temporales, con
datos de panel se procede en tres etapas sucesivas de pruebas estadisticas,
siguiendo el esquema de la Figura N° 4.1.

FiguraN° 4.1
Etapas en la verificacién empirica de la causalidad

Test de Raiz Unitaria para panel de datos
Etapa <
|
! '
E y PIB no integradas E y PIB integradas
\
I
3 v
Test de Cointegracion para paned de datos
Etapa {
I
by '
E y PIB no cointegradas E y PIB cointegradas
\ T T
v v
Test causalidad para Existe causalidad
panel datos (al menos en una direccion)
Existenciay Direccién Direccion
(Granger) “MCE dindmico”
Etapa I !
iy Test F conjunto en los Test F conjunto en los
rezagos de las variables rezagos de las variables
independientes independientes y en el
término del MCE
— —_—

Fuente: Figura tomada y modificada de Chontanawat, J. (2008: p. 335).
Notas: “MCE” = Modelo de Correccion de Errores.

Las etapas son:

Etapa I: Aplicacion de test para verificar el orden de integracion de cada una de
las variables del panel.

Etapa Il: Aplicacion de los test de cointegracion para verificar la existencia de
una relacion de equilibrio de largo plazo en el panel.

El anélisis de cointegracion permite aunar la teoria economica y las
propiedades estadisticas de los procesos estocasticos, de esta forma se
determina la existencia de una relacion de equilibrio y por ende la
existencia de al menos una relacion de causalidad entre las variables.
Ademas la ecuacion estimada no es una relacion espurea, es decir, no se
trata de una estimacion con variables no relacionadas. Para que haya
cointegracion Granger, C. W. (2004: p. 199) sefala:

“..dos seriesintegradas, 0 suaves, han detener la propiedad de que
una combinacion lineal de ellas sea edtacionaria. Muchos pares de
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series integradas no cumplen dicha propiedad, y consecuentemente,
cuando ocurre, la cointegracion debe ser consderada como una
sorpresa. En la préctica, muchos pares de series macroeconémicas
parecen tener dicha propiedad, tal conp se deduce de la teoria
macroeconomica...”

Etapa 111: Dependiendo de los resultados de las pruebas de las etapas anteriores se
utilizan las ecuaciones (1) y (2) cuando no hay cointegracion entre las
series y las ecuaciones (3) y (4) cuando las series estan cointegradas.

(1 d(nPIB), = ‘91j +Z‘911ik d(InPIB),_, +Z‘912ik d(InE);, +viy
k=1 k=1

(2) d(InE), = 921' +2021ik d(In PIB),_, +2022ik d(InE);,_, + vy
k=1 k=1

La hipotesis nula de no causalidad es H,:6,, =0,Vik para la
ecuacion (1) y H;:6,,, =0,Vikpara la ecuacion (2). Las hipotesis
alternativas ~ son H 10, #0,Vi,k Yy H,:6,, #0,ViKk
respectivamente.

En esta prueba se utiliza un test F conjunto de significancia de los
rezagos de las variables independientes: 6,, Y 6,

(3) d(InPIB), =6, + A, CE, , + Oy d(INPIB),  +> 0 1 d(INE), , + 5y
k=1 k=1

(4) d(inE), = 0,5+ Ay CE., +2921ik d(InPIB), _, +ZH 2o AN E);y + &5
k=1 k=1

La hipotesis nula de no causalidad es H,:4,=6,, =0,Vik para la
ecuacion (3) y Hy:1,=6,, =0,Vik para la ecuacion (4). Las
hipotesis alternativas son H 14,26, #0,Vik y
H,: 4 ,# 6, #0, Vi,k respectivamente.

En esta prueba se utiliza un test F conjunto de significancia del
coeficiente del término de correccion de errores (A,y 1,) Yy los

rezagos de las variables independientes (6,,, Y 6, )-

Donde:
In PIB, = logaritmo natural del PIB en términos reales para el pais “i” en
el periodo “t”

InE, = logaritmo natural del Consumo de Energias en toneladas de

petroleo equivalente para el pais “i” en el periodo “t”
d = operador de primeras diferencias
k = rezagos



v, = residuo de la ecuacion (1)
&,, = residuo de la ecuacion (3)
CE,, = término de correccion del error. En la ecuacion (3) este

termino se construye como: CE, =InPIB, —a,—a,InE,. Enelcaso de
la  ecuacién  (4) la  variable se construye como:

CEiI =In Et_ﬁo_ﬂlln PIBn'

4.6.5 Andlisisempirico sobre 20 paises de América L atina, 1947 - 2003

4.65.1 Anadlisis de quiebresen las series

Antes de aplicar la metodologia para determinar la causalidad entre el PIB'® y el
consumo de energia, se requiere tener presente la existencia de quiebres en las
series que se estan utilizando, porque el descuidar esta situacion lleva a resultados
erroneos en el test de raiz unitaria y con ello se aplican metodologias equivicadas
para estimar la causalidad entre las variables, tal como se sefial anteriormente.

En esta investigacion se utiliza la metodologia desarrollada por Bai, J. y P. Perron
(2003a) que se explica en el Anexo N° 3.1 del capitulo 3 de este documento por
medio del software Eviews 7.1 para una regresion lineal con mquiebres. **

Las variables PIB y del consumo aparente de energias modernas per capita se
expresan en logaritmo natural. Los resultados para la muestra de paises bajo
analisis se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 4.13
Quiebres estructurales estimados

Pais Cobertura Quiebres CAEpc Quiebres PIBpc
Argentina 1870 -2003 (1)0 (1)0

Bolivia 1945 -2003 (1)0 (2) 1955, 1978
Brasil 1870-2003 (1)0 (1)1919, 1980
Chile 1870-2003 (1)0 (1) 1929, 1972
Colombia 1900 -2003 (1)1926 (2)0

Costa Rica 1920-2003 (1)0 (1)1935

Cuba 1890-2003 (1)1930, 1956 (2)1916
Ecuador 1939-2003 (1)1977 (1)0

El Salvador 1920-2003 (2) 1945 (1) 1946, 1979
Guatemala 1920-2003 (1) 1937 (2)1942, 1964
Haiti 1945 -2003 (1)1953, 1975, 1994 (1) 1955, 1963, 1980, 1991

129 La base de datos original del PIB que se hautilizado en el resto de la investigacion se extendi6
para los siguientes paises: Argentina (1870-1899) con Ferreres, O. (2005), Cuba (1890-1928) con
Santamaria, A. (2005), Republica Dominicana (1945-1949) con informacion del a base de datos de
OXLAD, México (1895-1899) con informacion de INEGI (2010).

30 En el trabajo de Bai, J. y P. Perron (2003a, 2003b) se explica extendidamente la
implementacion de la metodologia.
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Pais Cobertura Quiebres CAEpc Quiebres PIBpc
Honduras 1920-2003 (2) 1933 (1)0

México 1895-2003 (2)1917,1933 (1) 1926, 1981
Nicaragua 1920-2003 (2)1935,1947 (1)1933,1977
Panam3a 1945 -2003 (1)0 (2) 1987
Paraguay 1939-2003 (1) 1953 (1)1952, 1981
Peru 1896 -2003 (1)0 (2)1987
Republica Dominicana 1945-2003 (1)o (1)0

Uruguay 1870 -2003 (1) 1905 (1)0
Venezuela 1900-2003 (1) 1925, 1940 (2)1922,1942

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Entre paréntesis estan los desfases significativos y luego los afios en que se detectd el
quiebre. El cero indica que no se detect6 un quiebre.

Una vez determinados los puntos de quiebre y la significancia de sus respectivos
coeficientes de nivel y pendiente, se quitan los quiebres de las series originales en
los periodos detectados. Para todos los andlisis que siguen se utilizan las series sin
quiebres estructurales.

4.652 Andlisis de causalidad entre el consumo de energia per capita y el
PIB per cépita

Elanalisis de causalidad se divide en dos partes: la primera se dedica a determinar
el nivel de integracidn y cointegracion de las series y la segunda es propiamente el
analisis de causalidad, siguiendo las etapas que se indicaron en la seccion previa.

El andlisis diferencia el panel completo con los 20 paises latinoamericanos de
aquellos en que se incluyen los grandes consumidores de energias modernas, los
medianos y los pequefios consumidores paises consumidores de energias
modernas.

a) Andlisis de integracion y cointegracion™!

Para este andlisis se aplican todos las pruebas estadisticas disponibles en Eviews
7.1 siguiendo lo que sefiala Hossain, Sh. (2012: p. 46) de que ninguna de las
pruebas estadisticas de raiz unitaria esta libre de criticas debido a consideraciones
de tamafio y poder de las propiedades, por lo que recomienda utilizar todas
pruebas disponibles para inferir el orden de integracion.

La verificacién empirica del orden de integracion se aplica a un panel balanceado
(1947-2003) cuyos resultados son:**?

L El detalle de las caracterfticas de las pruebas estadisticas aplicadas se presenta en el Anexo N°
4.8 de este documento.

132 Se rechaza la Hip6tesis nula cuando la probabilidad de la prueba estadistica es menora 5% y no
se rechaza la Hipdtesis nulasi la probabilidad es mayor o igual a 5%.



Cuadro N° 4.14
Pruebas de raiz unitaria: toda la muestra

Ln (CAEpc) Ln (PIBpc)
Método

Niveles Primera Niveles Primera
diferencia diferencia

Hipétesis nula: Raiz Unitaria (assumes common unit root process), 1(1)

Levin, Lin & Chu t* -2,40540 (**) -31,2139 0,49068 (**)
Breitung t-stat 3,91211 (**) -12,4545 1,75741 (**)
Hipotesis nula: Raiz Unitaria (assumes individual unit root process), 1(1)

Im, Pesaran and Shin W-stat -0,68179 (**) -28,9011 2,28474 (**)
ADF - Fisher Chi-square 58,0881 (*) 584,502 23,5688 (**)
PP -Fisher Chi-square 62,6566 (*) 618,743 18,4565 (**)
Hipotesis nula: Panel e stacionario, 1(0)

Hadri Z-stat 11,7944 2,68790 12,5548
Heteroscedastic Consistent Z-stat 10,5550 3,40271 10,9396
Crosssections 20 20 20

-21,6945
-12,2325

-20,9441
413,523
481,170

3,05494
2,92297
20

Fuente: Elaboracion propia con informacion Anexo N° 4.9.
Notas: (*) no significativo al 1%, (**) no significativo al 5%.

Las pruebas de raiz unitaria (que se muestran en el cuadro N° 4.14) muestran que
las variables del panel son integradas de orden 1 en niveles y estacionarias en
primeras diferencias. De todas las pruebas aplicadas sélo el Hadri Z-stat, para las
variables en primeras diferencias rechaza la hipétesis nula de estacionariedad de
las series, pero como el resto de las pruebas indica lo contrario se acepta que las
series son integradas de orden uno.

Cuando se aplican las pruebas de cointegracion el panel con los 20 paises
latinoamericanos se prueba que las variables estan cointegradas gver cuadro N°
4.15), ya que se rechaza la hipétesis nula de no cointegracion,™ por lo tanto,
estadisticamente se prueba que hay una relacion de equilibrio de largo plazo entre
el consumo aparente de energias modernas per capita y el PIB per cépita.

Cuadro N° 4.15
Pruebas de Cointegracién: toda la muestra

Estadistico Probabilidad 20/ SH0 b babilidad
ponderado

Prueba: Pedroni, Hipotesis nula: no hay cointegracion
Alternative hypothesis: common AR coefs. (within-dimension)

Panel v-Statistic 3,420158 0,0003 2,670870 0,0038
Panel rho-Statistic -1,707374 0,0439 -1,689048 0,0456
Panel PP-Statistic -2,923348 0,0017 -3,102019 0,0010
Panel ADF-Statistic -2,865432 0,0021 -3,257363 0,0006
Alternative hypothesis: individual AR coefs. (between-dimension)

Group rho-Statistic -1,399197 0,0809

Group PP-Statistic -3,305065 0,0005

133 La dnica prueba que no es significativa al nivel de 5% es la Group rho, pero para fines de este
estudio se amplia el nivel de significancia la 10%.
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Estadisti
Estadistico Probabilidad stadistico Probabilidad
ponderado
Group ADF-Statistic -3,419342 0,0003
Prueba: Kao
ADF -3,154795 0,0008

Fuente: Elaboracion propia con informacién Anexo N° 4.9.

En los cuadros siguientes se presentan los resultados de las pruebas de raiz
unitaria y cointegracion para tres paneles: los grandes consumidores de energia
(formado por Argentina, Cuba, Chile, México y Uruguay), los medianos
consumidores de energia (formado por Brasil, Costa Rica, Ecuador, Pera y
Republica Dominicana) y los pequefios consumidores de energia (formado por
Bolivia, Colombia, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Nicaragua, Panama
y Paraguay).

En todos los paneles construidos se verifica que las variables son integradas de
orden uno en niveles y estacionarias en primeras diferencias (cuadros N°s 4.16,
4.18 y 4.20). Pero en el caso de las pruebas de cointegracion s6lo en el panel de
los grandes consumidores de energia no se verifica la cointegracion entre el
consumo aparente de energias modernas per capita y el PIB per cépita (ver cuadro
N° 4.17), es decir, no hay una relacion de equilibrio de largo plazo entre estas dos
variables, el resto de los paneles se verifica la cointegracion (ver cuadros N°s 4.19
y 4.21) y por lo tanto, existe una relacion de equilibrio de largo plazo estable.

Las pruebas de raiz unitaria aplicadas al panel de los grandes consumidores de
energia no rechazan la hipotesis nula de que las series, en niveles, son integradas
de orden uno, pero al aplicarles la primera diferencia y vovler a falsear las
hipotesis, se rechaza hipotesis nula, por lo que se debe probar la existencia de la
cointegracion entre estas variables.

Cuadro N° 4.16
Pruebas de raiz unitaria: Grandes consumidores de energia

Ln (CAEpc) Ln (PIBpc)
Método

Niveles Primera Niveles Primera
diferencia diferencia

Hipotesis nula: Raiz Unitaria (assumes common unit root process) , 1(1)

Levin, Lin & Chu t* 0,60992 (**) -13,6699 1,09299 (**) -12,5946
Breitungt-stat 3,10068 (**) 3,78664  0,79383 (**) -6,60218
Hipotesis nula: Raiz Unitaria (assumes individual unit root process), 1(1)

Im, Pesaran and Shin W-stat 1,92255 (**) -13,7515 1,45377 (**) -11,5621
ADF -Fisher Chi-square 6,58537 (**) 138,832  5,68417 (**) 113,480
PP -Fisher Chi-square 6,75612 (**) 123,789 3,10621 (**) 112,273
Hipotesis nula: Panel e stacionario, 1(0)

Hadri Z-stat 7,18001 1,17765 (**) 5,26251 0,37990 (**)
Heteroscedastic Consistent Z-stat 6,70041 1,95649 (*) 5,20989 0,67572 (**)

Crosssections 5 5 5

5

Fuente: Elaboracion propia con informacion Anexo N° 4.10.
Notas: (*) no significativo al 1%, (**) no significativo al 5%.



En este grupo de paises las pruebas de cointegracion no rechazan la hipotesis nula
de no cointegracién, por lo tanto, no hay una relacién de equilibrio de largo plazo
ente estas dos variables, lo que se puede explicar por los cambios (estructurales y
de composicion) que han sufrido estas economias en la Gltima parte del siglo XX.

Cuadro N° 4.17
Pruebas de Cointegracion: Grandes consumidores de energia

Estadistico Probabilidad 20 1% b obabilidad
ponderado

Prueba: Pedroni, Hipdtesis nula: no hay cointegracion
Alternative hypothesis: common AR coefs. (within-dimension)

Panel v-Statistic -0,980124 0,8365 -0,499878 0,6914
Panel rho-Statistic 1,030855 0,8487 0,731506 0,7678
Panel PP-Statistic 0,364679 0,6423 0,071163 0,5284
Panel ADF-Statistic 0,213154 0,5844 -0,322002 0,3737

Alternative hypothesis: individual AR coefs. (between-dimension)

Group rho-Statistic 1,265062 0,8971
Group PP-Statistic 0,412238 0,6599
Group ADF-Statistic -0,118353 0,4529
Prueba: Kao

ADF -2,80114 0,0025

Fuente: Elaboracion propia con informacion Anexo N° 4.10.

Las pruebas de raiz unitaria para este grupo de paises, no rechazan la hipétesis
nula de no estacionariedad, por lo que las series son no estacionaria en niveles y
estacionarias en primeras diferencias. La pruebas de cointegracion rechazan la
hipétesis nula de no cointegracion, por lo que para este panel de paises existe una
relacion de equilibrio estable entre el PIB per capita y el consumo aparente de
energias modernas per cépita.

Cuadro N° 4.18
Pruebas de raiz unitaria: Medianos consumidores de energia

Ln (CAEpc) Ln (PIBpc)

Método

Niveles Primera Niveles Primera
diferencia diferencia

Hipétesis nula: Raiz Unitaria (assumes common unit root process), 1(1)

Levin, Lin & Chu t* -0,94440 (**) -18,3314 0,42274 (**)
Breitung t-stat 1,99955 (**) 7,46352  1,49561 (**)
Hipotesis nula: Raiz Unitaria (assumes individual unit root process), 1(1)

Im, Pesaran and Shin W-stat 0,27618 (**) -16,8152 1,35031 (**)
ADF - Fisher Chi-square 10,3956 (**) 173,171 5,80747 (**)
PP -Fisher Chi-square 10,2184 (**) 177,678 6,28614 (**)

-15,4985
-6,95787

-13,1257
132,144
131,375
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Ln (CAEpc) Ln (PIBpc)
Mé
étodo Niveles Primera Niveles Primera
diferencia diferencia

Hipdtesis nula: Panel e stacionario, 1(0)

Hadri Z-stat 5,26070 2,20455 (*) 7,26325 0,72793 (**)
Heteroscedastic Consistent Z-stat 5,12542 1,81337 (%) 6,11965 0,76264 (**)
Crosssections 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia con informacion Anexo N° 4.11.
Notas: (*) no significativo al 1%, (**) no significativo al 5%.

Cuadro N° 4.19
Pruebas de Cointegracion: Medianos consumidores de energia

Estadistico Probabilidad Estadistico Probabilidad
ponderado

Prueba: Pedroni, Hipétesis nula: no hay cointegracion

Alternative hypothesis: common AR coefs. (within-dimension)

Panel v-Statistic 2,180797 0,0146 2,572347 0,0051
Panel rho-Statistic -3,004159 0,0013 -3,075513 0,0011
Panel PP-Statistic -3,048075 0,0012 -3,422331 0,0003
Panel ADF-Statistic -3,022521 0,0013 -3,404356 0,0003
Alternative hypothesis: individual AR coefs. (between-dimension)

Group rho-Statistic -2,455454 0,0070

Group PP-Statistic -3,267988 0,0005

Group ADF-Statistic -3,241228 0,0006

Prueba: Kao

ADF -1,711244 0,0435

Fuente: Elaboracién propia con informacién Anexo N° 4.11.

Sélo la prueba de Hadri, en el caso del PIB per céapita en primeras diferencias
rechaza la hipdtesis nula de estacionariedad de la serie, para el resto de las
pruebas, todas pruebas indican que las series son integradas en niveles y
estacionarias en primeras diferencias.

Cuadro N° 4.20
Pruebas de raiz unitaria: Pequefios consumidores de energia

Ln (CAEpc) Ln (PIBpc)
Mé
étodo Niveles Primera Niveles Primera
diferencia diferencia

Hipotesis nula: Raiz Unitaria (assumes common unit root process) , 1(1)

Levin, Lin & Chu t* -2,25402 (*) -19,7440 0,21849 (**) -9,61131
Breitungt-stat 1,53678 (**) -10,8928 0,65411 (**) -7,40000
Hipdtesis nula: Raiz Unitaria (assumes individual unit root process), (1)

Im, Pesaran and Shin W-stat -1,67236 (*) -17,7207 1,69774 (**) -10,4657
ADF - Fisher Chi-square 29,8665 (*) 236,585  7,80410 (**) 134,914
PP - Fisher Chi-square 30,5243 (¥) 281,448  4,85636 (**) 204,029

Hipdtesis nula: Panel e stacionario, 1(0)




Ln (CAEpc) Ln (PIBpc)

Métod
etodo Niveles Primera Niveles Primera
diferencia diferencia
Hadri Z-stat 7,42483  1,27869 (**) 8,09256 3,58857
Heteroscedastic Consistent Z-stat 5,69406 1,57388 (**) 6,54037 3,17096
Crosssections 9 9 9 9

Fuente: Elaboracion propia con informacion Anexo N° 4.12.
Notas: (*) no significativo al 1%, (**) no significativo al 5%.

Mayoritariamente las pruebas estadisticas indican que existe una relacion de
equilibrio estable en el largo plazo entre el PIB per céapita y el consumo aparente
de energias modernas per capita, sélo las pruebas rho (para el panel y para el
grupo) inidcan que no se rechaza la hipGtesis nual de no cointegracion.
Probablemente este resultado esta indicando que al interior del grupo de paises las
relaciones no son tan estables. Para el analisis de la causalidad se supone que
existe una relacion de equilibrio estable en el largo plazo, ya que el resto de las
pruebas no rechazan la hipotesis nula.

Cuadro N° 4.21
Pruebas de Cointegracion: Pequefios consumidores de energia

Estadistico Probabilidad Estadistico Probabilidad
ponderado

Prueba: Pedroni, Hipdtesis nula: no hay cointegracion

Alternative hypothesis: common AR coefs. (within-dimension)

Panel v-Statistic 2,971651 0,0015 2,944705 0,0016
Panel rho-Statistic -0,953788 0,1701 -1,449687 0,0736
Panel PP-Statistic -1,749967 0,0401 -2,276034 0,0114
Panel ADF-Statistic -1,666004 0,0479 -2,114840 0,0172

Alternative hypothesis: individual AR coefs. (between-dimension)

Group rho-Statistic -0,949790 0,1711
Group PP-Statistic -2,230095 0,0129
Group ADF-Statistic -2,047759 0,0203

Prueba: Kao

ADF -2,553578 0,0053
Fuente: Elaboracion propia con informacion Anexo N° 4.12.

b) Andlisis de causalidad

Para verificar la causalidad entre el consumo aparente de energias modernas per
capita y el PIB per capita se estimaron los siguie ntes mode los:

(%) InPIBpc, =, +a, +a, INE pc, +¢,
(6) INEpc, =, +a, +, InPIB pc, + ¢,

Donde:
In PIB pc, : Logaritmo natural del P1B per capita real (US$ 1990)
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InE pc,: Logaritmo natural del consumo aparente de energias modernas per
capita real (TEP)
«, - Efectos temporales

A través de pruebas estadisticas primero se probd si la matriz de varianzas y
covarianzas era diagonal o no (varianza no constante Yy perturbaciones
correlacionadas entre las ecuaciones individuales del panel). En los casos en que
la matriz era diagonal se utiliz6 minimos cuadrados ordinarios (MCO) en la
estimacion de las ecuaciones y si la matriz no era diagonal, se utilizé el método de
ecuaciones aparentemente no relacionadas (SUR). En esta investigacion el panel
que se estimd con el método SUR es el de los pequefios consumidores de energia
y el resto a través de MCO.

Las pruebas aplicadas fueron las de efectos fijos versus efectos individuales,
donde en todos los paneles se aceptan los efectos fijos, luego el de efectos
temporales, en los que en todos los casos se aceptan y finalmente, si la pendiente
en cada uno de los modelos estimados es igual para cada pais. El resultado es que
para el panel de toda la muestra y el de los pequefios consumidores se acepto la
hipétesis de iguales pendientes y en el resto de los paneles las pendientes son
especificas para cada pais.

En el siguiente cuadro se resumen las caracteristicas de las estimaciones
realizadas.

Cuadro N° 4.22
Caracteristicas estimaciones

Métodode Efectos Efectos Pendientes

estimacion fijos temporales diferentes
Toda la muestra MCO Si Si No
Grandes consumidores de energia MCO Si Si Si
Medianos consumidores de energia MCO Si Si Si
Pequeiios consumidores de energia SUR Si Si No

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: MCO: Minimo Cuadrados Ordinarios, SUR: Regresion Aparentemente no Relacionada
(Seemngly Unrelated Regression).

Para probar la causalidad entre el consumo aparente de energias modernas per
capitay el PIB per capita se utilizé las ecuaciones (1) y (2) en el caso del panel de
los grandes consumidores de energia, ya que no existe estadisticamente una
relacion de cointegracion entre ambas variables.*** Para el resto de los paneles
(toda la muestra, medianos y pequefios consumidores de energia) se utilizo las
ecuaciones (3) y (4) en dos etapas, en la primera se estima la ecuacion de largo
plazo y el residuo de ésta, es la correccion de los errores de la ecuacion de corto
plazo.

134 Este resultado se debe matizar, debido a que las pruebas estadisticas aplicadas no tienen en
cuenta la existencia de dependencia cruzada, por ello cuando se estima el modelo con las
ecuaciones (3) y (4) no se rechaza el modelo de correccidn de errores.



En el siguiente cuadro se presentan las pruebas estadisticas para la hip6tesis nula
de no causalidad en las ecuaciones (1), (2), (3) y (4) segun corresponda.

(1) d(InPIB), =6, +> 0, d(InPIB),_, +> 0 ,; d(INE),_ +vy,
k=1 k=1

(2 d(In E)it = ‘921' +2921ik d(InPI B)it—k +2922ik d(In E)it—k Vit
k=1 k=1

La hipotesis nula de no causalidad es H,:6,,, =0, Vi k para la ecuacion (1) y
H,:6,, =0,Vikpara la ecuacion (2). Las hipdtesis alternativas son
H,:0,,#0,Vi,ky H,:0,, #0,Vi,k respectivamente.

En esta prueba se utiliza un test F conjunto de significancia de los rezagos de las
variables independientes: 6,, Y 6, -

€) d(InPIB), = 0+ CE., +Zellik d(InPIB),_, +2612ik d(InE),_ + &y
k=1 k=1

(4) d(In E)it = ezj +ﬂ’2i CEit—l +2021ik d(inPI B)it—k +Z‘9 22ik d(In E)it—k + &t
k=1 k=1

La hipdtesis nula de no causalidades H,: 1 ,=6,,, =0, Vi, k para la ecuacion (3)
Yy Hy:4,=0,, =0,Vikpara la ecuacion (4). Las hipotesis alternativas son
Hy i A # 0, #0,Vi,ky H 14 ,#6,, #0,Vi,k respectivamente.

La evidencia muestra que en todos los casos (toda la muestra, grandes
consumidores de energia, medianos consumidores de energia y pequefios
consumidores de energia) se rechaza la hipétesis nula de no causalidad, por lo que
tanto, la relacion de causalidad va en ambas direcciones.

Cuadro N° 4.23
Pruebas estadisticas de no causalidad

. F estadistico Chi cuadrado
Variable
dependiente telleres Gfad°s il Probabilidad telleres Gfad°s 2 Probabilidad
test libertad test libertad
Toda la muestra
In(CAEpc) 2,977314 (80, 940) 0,0000 238,1851 80 0,0000
Ln(PIBpc) 3,184173 (80, 940) 0,0000 254,7338 80 0,0000
Grandes consumidores de energia'*®
In(CAEpc) 4,112962 (15, 255) 0,0000 61,69443 15 0,0000
Ln(PIBpc)  4,011762 (15, 255) 0,0000 60,17643 15 0,0000

Medianos consumidores de energia

135 Cuando se aplican las pruebas estadisticas al modelo de correccion de errores los resultados
son: Ecuacion (3) test F 3,689843 con (20, 245) grados de libertad y el test chi cuadrado 73,79687
con 20 grados de libertad, Ecuacién (4) test F 3,892864 con (20, 245) grados de libertad y el test
chi cuadrado 77,85729 con 20 grados de libertad. La conclusién es que ambas variables se causan
mutuamente.
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. F estadistico Chi cuadrado
Variable
dependiente velEre Gfad"s o Probabilidad teleres Gfad“ o Probabilidad
test libertad test libertad
In(CAEpc) 2,796462 (20, 245) 0,0001 55,92924 20 0,0000
Ln(PIBpc) 3,619149 (20, 245) 0,0000 72,38299 20 0,0000
Pequefios consumidores de energia
In(CAEpc) 3,410073 (36, 436) 0,0000 122,7626 36 0,0000
Ln(PIBpc) 3,047785 (36, 436) 0,0000 109,7203 36 0,0000

Fuente: Elaboracion propia.

La evidencia de la causalidad entre el consumo aparente de energias modernas per
capita y el PIB per cépita es similar a la reportada por Lorde y Guy (2009) para 23
paises latinoamericanos cubriendo el periodo 1980-2004 y Campo y Sarmiento
(2011) para diez paises latinoamericanos cubriendo el periodo 1971-2007, en el
sentido de que la relacién entre ambas variables es bi-direccional.

Esta evidencia muestra que el consumo de energias modernas per capita y el PIB
per céapita se influyen mutuamente (existe una retroalimentacion y posible
complementariedad entre ambas variables), lo que es consistente con los
resultados obtenidos con el analisis de co-movimiento de ambas variables en que
primaba el co-movimiento contemporaneo del consumo aparente de energias
modernas per capita respecto al ciclo economico. Ademas de esta evidencia se
deduce que las situaciones internas y/o externas al pais que afecten la dotacion de
energia se traduciran en una reduccion en el crecimiento del PIB y por ende, se
confirma que las restricciones energéticas tienen un impacto en el crecimiento
economico.

Desde el punto de vista practico, la evidencia encontrada es el reflejo del cambio
en el ingreso per cépita (PIB per capita) de los paises y de los estilos de vida'*®
asociados al consumo de bienes como automoviles, transporte, aparatos de
calefaccion y climatizacion y aparatos domeésticos que demandan electricidad
impulsan la mayor demanda de energias modernas (impulso de demanda
agregada),**’ lo que incentiva a los oferentes a una mayor produccioén de esos
bienes y servicios, con lo que se demanda mas energia moderna (impulso de
oferta agregada) y se genera el proceso de retroalimentacion. *

13 Detrés de este cambio también esté: el canbio derrografico (la migracion de la poblacion rural
a areas urbana implica una mayor oferta de infraestructura publica, del sistema de transportes y
comunicaciones, provision de electricidad, gas, agua y sistema de alcantarillado de los residuos
domiciliarios), d cambio edructural (cambios en la participacion del empleo en el proceso
productivo, transicion de una economia agricola a una industrial y a unade servicios) y el canbio
enlatenperatura, Huang, Y. (2011).

37 Un anélisis més detallado de los factores que afectan la demanda de energia se encuentra en
Huang, Y. (2011).

% Ver WEC (2003) para un analisis més detallado de tres grupos que conducen el
comportamiento de la energia: PIB, demanda por energiay oferta de enemgia.



4.7 Conclusonesy comentarios finales

Este capitulo cuantifica la relacion entre el consumo aparente de energias
modernas y el PIB y para ello se utilizan técnicas estadisticas y econométricas que
miden la asociacion y causalidad entre ambas variables.

La evidencia obtenida de estos ejercicios cuantitativos permite disponer de
informacion Gtil para el andlisis de historia econémica para paises, en principio
Latinoamericanos, para los que no existen estimaciones del nivel de actividad
econdmica previo al uso generalizado del Sistema de Cuentas Nacionales a
mediados del siglo XX, pero si existe una rica informacién del consumo de
energias modernas (informacion que se puede construir con registros estadisticos
de los paises exportadores o con informacion estadistica del propio pais que se
esté estudiando).

Para la muestra de 20 paises Latinoamericanos se obtuvo:

a) Hay una asociacion directa y positiva entre el consumo aparente de energias
modernas y el PIB, que para los periodos méas extensos (finales del siglo XIXy
hasta comienzos del siglo XXI) esta sobre el 91%, con la excepcion de Haiti
cuya correlacion esta en el 72%. Para el periodo 1950-2003 la correlacién
mayoritariamente esta sobre el 96% (13 de los 20 paises), entre el 94% y 95%
en cuatro casos y entre 67% y 83% en tres casos, siendo la correlacion de Haiti
la mas baja.

Alampliar el andlisis de la correlacion a la muestra de 98 paises (cubriendo el
periodo 1950-2003) se obtienen valores superiores al 90%, tal como se observa
en los paises de América Latina. Aun cuando un pais esté en una etapa de
crecimiento diferente a otro, la correlacion entre el consumo de energias
modernas y el PIB es positiva y alta, con la excepcion de economias muy
pequefias en que las actividades econdmicas principales dependen poco del
consumo de energias modernas, se puede pensar que se trata de economias de
base agraria, sometidas a conflictos bélicos que desincentivan la inversion y
con limitado acceso al comercio internacional. Sin embargo, la correlacion
entre el consumo aparente de energias modernas y el PIB no esta condicionada
al nivel de PIB y ni del consumo aparente de energias modernas del pais bajo
analisis.

b) La asociacion entre el consumo aparente de energias modernas per capita y el
PIB per capita va cambiando en el tiempo y depende de las caracteristicas
propias de cada pais, del grado de desarrollo, de la composicion de la canasta
energeética y de la dotacién de energias fosiles en sus territorios.

En la medida que un pais logra estabilidad econdmica por periodos extensos de
tiempo, la correlacion entre el consumo aparente de energias modernas y el
PIB es positiva, alta y estable. Los afios de shocks internos y externos se
traducen en reducciones en la correlacion entre ambas variables y en algunos
casos, se observa una correlacion negativa, lo que se puede explicar por las
velocidades diferentes en que evolucionan el PIB y el consumo aparente de
energias modernas una vez que comienza la recuperacion econémica.
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d)

El comportamiento de mas largo plazo muestra que la tendencia de la
correlacion presenta oscilaciones que dependen de las caracteristicas
especificas de cada pais, pero no se refuta la hipotesis de la fuerte asociacion
en el comportamiento de ambas variables.

Un analisis al interior de la muestra de 98 paises y distinguiendo por el nivel de
PIB per capita, muestra que los paises de América Latina no son un grupo
diferente de otros paises de la muestra, salvo que la brecha entre el nivel
maximo y minimo del PIB per cépita y el consumo per cépita de energias
modernas son menores.

Para toda la muestra la relacion entre el maximoy el minimo nivel de PIB per
capita es de 37 veces y para la muestra de paises de América Latina es de 10
veces. En el consumo aparente de energias modernas per capita, la relacion
para toda la muestra es de 780 veces y para los paises de América Latina es de
102 veces. Las brechas de ambas variables son menores en el caso de los paises
de América Latina.

A nivel agregado y para el periodo 1896-2003 la relacion entre el consumo
aparente de energias modernas per cépita y el PIB per céapita define una
funcion en forma de “S” tal como lo reportan Benthem, A. y M. Romani
(2009) para paises en desarrollo y no una “U” invertida como la tradicién en la
linea de Kuznets lo ha sefalado.

Esta evidencia tiene importantes repercusiones, ya que define tres tasas de
crecimiento del consumo aparente de energias modernas per céapita por las que
transita un pais a medida que su PIB per capita crece. En una primera etapa
cuando el pais comienza a industrializarse el crecimiento del consumo aparente
de energias modernas per capita lo hace a tasas crecientes, luego el consumo de
energias modernas per capita crece a tasas decrecientes cuando el PIB per
capita es superior a 7.750 (US$ 1990) y finalmente, en una etapa de mayor
desarrollo con un PIB per capita superior a 15.397 (US$ 1990), el consumo per
capita de energias modernas disminuye. En cambio en una légica como la
curva de “U” invertida, s6lo se presentan dos tasas de crecimiento, en una
primera etapa el consumo per capita de energias modernas crece a tasas
decrecientes a medida que el PIB per cépita aumenta y luego, para unos niveles
mas altos de PIB per capita el consumo per capita de energias modernas
decrece.

El analisis de esta relacion funcional para paneles de datos con paises
agrupados en grandes productores y consumidores de energias modernas,
grandes, medianos y pequefios consumidores de energias modernas, muestra
que para los dos primeros grupos la relacion funcional tiene una forma de “S”
(estos paises han transitado por una mayor cantidad de niveles de PIB per
capita), en el caso de los medianos consumidores de energias modernas la
relacion funcional es una recta con pendiente positiva (estos son los paises con
niveles de PIB per céapita medios) y finalmente, en el caso de los pequefios
consumidores de energia, la relacion es una funcién exponencial en que el
consumo per capita de energias modernas crece a tasas crecientes para todos



los niveles de PIB per capita (estos son los paises mas rezagados en América
Latina).

Al comparar la relacion funcional entre el consumo aparente de energias
modernas per capita y el PIB per capita de los 20 paises de América Latina con
una muestra de 78 paises cubriendo el periodo 1950-2003, se observa que la
relacion funcional entre ambas variables es una “U” invertida, esto significa
que el consumo per cépita de energias modernas crece a tasas decrecientes a
medida que crece el PIB per capita. En el caso de los 20 paises de América
Latina la relacion funcion tiene la forma de una “S”, sin embargo al incluir a
Jamaica y Trinidad y Tobago, la relacién funcional es de crecimientos del
consumo per capita de energias modernas exponenciales, el cambio en la forma
funcional, se explica por la dotacién abundante de energias fdsiles en estos dos
paises.

Al interior de la muestra de 98 paises se observa que para los paises de ingreso
alto la relacién entre el consumo per cépita de energias modernas y el PIB per
capita es la parte creciente de la “U” invertida, en el grupo de ingreso medio la
forma funcional es una “U” invertida y para niveles de PIB per capita
superiores a 14.000 (US$ 1990) el consumo per cépita de energias modernas
comienza a decrecer y en el grupo de ingreso medio alto la relacién funcional
es una mezcla entre la “U” invertida hasta el nivel de PIB per cépita de 8.000
(US$ 1990) y luego es una “U”, esto refleja lo que en la literatura se ha
llamado una rematerializacion de la produccion, en el sentido de que por cada
unidad de Producto se utiliza mas energia.

La intensidad energética en los paises de América Latina durante el periodo
1870-2003 es creciente, pero a tasas cada vez mas bajas, lo que es sefial de un
proceso sistematico de industrializacion y del aprovechamiento de las
condiciones favorables del precio internacional del petréleo por parte de los
paises con dotacidn de combustibles fosiles en sus territorios (Argentina,
Ecuador, Perl y México) y capacidad industrial para explotar y exportar este
combustible (Venezuela y Trinidad y Tobago).

La evolucion de la intensidad energética es un proceso en que no todos los
paises lo hacen de la misma forma, y es por eso que en la segunda mitad del
siglo XX, paises como Cuba (a partir de la Revolucién de los afios 1950’s),
Argentina y México muestran una intensidad energética por sobre el promedio
de paises Latinoamericanos (los dos Gltimos paises tienen combustibles fosiles
en sus territorios) y en el otro extremo Chile y Uruguay (paises con escasez
relativa y absoluta de combustibles fosiles en sus territorios), que a partir de la
década de los afios 1970’s muestran una intensidad energética decreciente que
refleja las decisiones de los agentes econdmicos para enfrentar las nuevas
condiciones de los mercados de los combustibles fosiles.

En la muestra de 98 paises, se observa que la intensidad energética cambia
lentamente, el nivel minimo se incrementa y el nivel maximo se reduce, sin
embargo, el primer y el segundo shock en el precio del petréleo cambian la
tendencia observada: los paises importadores de energias modernas aumentan
su eficiencia energética y los que producen y exportan petroleo y los que
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implementaron un sistema econémico comunista, aumentan su ineficiencia
energeética. Este patron es mas claro en los paises de ingreso alto y medio alto.

El nivel promedio de la intensidad energética es mas alto en el caso de los
paises de ingreso alto, luego siguen los paises de ingreso medio alto y
finalmente, la intensidad energética mas baja esta en el grupo de paises de
ingreso medio. Este grupo también presenta una mayor dispersion.

Para el periodo 1950-2003 la evolucion de la intensidad energética de los
paises de América Latina no es muy diferente del resto de paises de la muestra
con caracteristicas similares, cuando se controla por consumo aparente de
energias modernas per capita y el PIB per cépita.

La correlacion entre la intensidad energética y el PIB per cépita es positiva
para todos los paises de América Latina, salvo para Haiti, y no es
significativamente diferente de cero en el caso de Panaméa y Nicaragua.

En general, la correlacion entre la intensidad energética y el PIB es mas alta
que la obtenida con el PIB per capita, con la excepcion de los casos de Brasil,
Colombia, Chile, México y Peru en que ocurre lo contrario.

Las correlaciones mas altas, a excepcion de Argentina, las tienen los pequefios
consumidores de energia. En el otro extremo, Chile tiene la mas baja
correlacion. En general los paises que se industrializaron mas tempranamente a
medianos y finales del siglo XIX (grandes consumidores de energias
modernas), muestran una correlacion positiva, pero mas baja que los paises que
se industrializaron durante el siglo XX (medianos y pequefios consumidores de
energias modernas).

El vinculo entre la combinacion de energias que utiliza una economia y la
composicion de la canasta energética tiene un efecto en la intensidad energética
(cambio real en la intensidad energética), ya que al cambiar el uso de las
energias menos eficientes por unas mas eficientes la intensidad energética se
reduce.

En la muestra de 20 paises de América Latina la intensidad energética y la
participacién del petrleo en la canasta energética se correlaciona
positivamente en el 50% de los paises (Uruguay, Brasil, Pert, Cuba, México,
Chile, Ecuador, Colombia, Republica Dominicana y Argentina. Estos son los
grandes y medianos consumidores de energias modernas latinoamericanos), se
correlaciona negativamente en el 40% de los casos (Bolivia, Paraguay, Costa
Rica, Nicaragua, Guatemala, Haiti, Honduras y El Salvador. Estos paises, a
excepcion de Costa Rica, forman parte del grupo de los pequefios
consumidores de energia en Latinoamérica) y en el 10% de los paises no existe
una correlacion entre ambas variables (Panama y Venezuela).

Los paises en que la correlacion entre intensidad energética y la participacion
del petrdleo en la canasta de energias modernas es positiva, son principalmente
los paises que se industrializaron tempranamente a mediados del siglo XIX'y
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en los que el consumo de energias modernas crece mas rapido que el nivel de
actividad economica (este fendmeno se conoce como el efecto rebote).

El grupo de paises en que la correlacion es negativa, corresponde a los que
primero hicieron la transicion de carbdén mineral al petrdleo. Para estos paises
las guerras mundiales dejaron una huella (mas la primera que la segunda) en la
tasa de crecimiento que traian del consumo de energias modernas, situacion
que se puede explicar por un aprovechamiento a mediados del siglo XX de su
ciclo industrializador dirigido por el Estado.

Los casos en que no hay una correlacion entre la intensidad energética y la
participacion del petréleo en la canasta de energias modernas son
excepcionales, ya que Venezuela ha aprovechado la explotacidén y exportacién
de petroleo y Panamé posee el Canal que conecta el Océano Pacifico con el
Atlantico y por ende es una economia més vinculada al sector servicios.

La relacion entre la intensidad energética y la participacion de la industria
manufacturera y la mineria en el PIB (sectores altamente demandantes de
energia) muestra que el periodo en que alcanza su méxima participacion no
depende de la tipologia de consumidor de energias modernas: grande, mediano
0 pequefio.

De la muestra de los 20 paises de América Latina s6lo para tres de ellos la
correlacion es estadisticamente diferente de cero: Paraguay y México con una
correlacion negativa y Ecuador con una correlacion positiva. Para el resto de
los paises no hay un patron claro entre ambas variables, lo que se puede
explicar por los cambios en sus estructuras productivas a través del tiempo y
por la influencia en el consumo de energias modernas de otros sectores
productivos como el sector servicios y no productivos como los hogares.

Los cambios en la intensidad energética en el tiempo (persistencia de la
intensidad energética), no han sido procesos pausados ni suaves, sino que han
estado marcados por abruptos cambios.

Los Unicos paises que muestran un patrdn suave, desde un punto de atraccion a
otro, son Ecuador, El Salvador, Nicaragua y Venezuela. En el resto de los
paises el comportamiento es mas erratico y fluctuante, lo que refleja los
cambios estructurales que han sufrido estos paises en el periodo analizado. Este
comportamiento no esta asociado a ninguna tipologia de consumo de energia
de los paises, por lo que el resultado no depende de la agrupacion realizada,
sino que de las caracteristicas propias de los paises latinoamericanos.

La evidencia para la muestra ampliada de paises (periodo 1950-2003) muestra
que con independencia de los niveles de ingreso per capita promedio, la
persistencia en la intensidad energética no es un proceso lineal, sino que se
caracteriza por cambios en algunos casos abruptos y esto es algo observado
también en los paises de América Latina.

En aquellos paises con niveles de ingreso per céapita mas bajos, la intensidad
energética muestra una relacion no lineal que refleja las fases de transicion
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entre puntos atractores, en el caso de los paises de América Latina podemos
asociarlos a cambios estructurales de la década de los afios 1980°s y cambios
en la composicion de su matriz energética que implican el uso de energias mas
eficientes (en algunos casos implica el reemplazo de energias tradicionales por
energias modernas).

Para todo el periodo analizado utilizando la identidad IPAT (Impact,
Population, Affluence and Technology), y para la muestra de 20 paises de
América Latina, se observa que el consumo aparente de energias modernas es
mayor itariamente explicado por la tasa de crecimiento de la poblacidn, luego la
intensidad energeética (tecnologia) y finalmente, por el PIB per cépita (actividad
econdmica). Por lo tanto, el comportamiento del consumo de energias
modernas es consecuencia principalmente de decisiones de demanda.

Para los periodos: 1880-1912, 1913-1930 y 1951-1957, la intensidad energética
es la variable que explica la tasa de crecimiento del consumo aparente de
energias modernas. Esta evidencia es el reflejo de las decisiones que fueron
tomando los paises, en especial como se fueron insertando en los mercados
internacionales en la primera globalizacion, antes de la Gran Depresion del
siglo XX y al final de la etapa clasica de la industrializaciéon dirigida por el
Estado. Estos periodos fueron de construccion de infraestructuras carreteras,
portuarias y ferroviarias y el Gltimo, principalmente de fomento a la industria
nacional.

En el caso de la actividad econémica, ha sido la segunda variable que
contribuye en la explicacion del consumo de energias modernas en los
periodos: 1931-1940, 1951-1957 y 1958-1979. EI primer periodo es uno de
recuperacion y los restantes dos periodos son consecuencia de las politicas
implementadas en los paises latinoamericanos de industrializacion dirigida por
el Estado.

Del andlisis se desprende que al interior de América Latina los niveles de
eficiencia energética (medida a través de la intensidad energética agregada) son
muy variados y el uso de energia favorece el crecimiento econdémico, pero esto
no es suficiente para lograrlo, ya que se requiere de politicas econdmicas e
instituciones adecuadas que favorezcan e incentiven el crecimiento.

Para la muestra ampliada de 98 paises y para el periodo 1950-2003 se observa
que la tasa de crecimiento del consumo aparente de energias modernas es
explicada principalmente por la tasa de crecimiento de la poblacién en el caso
de los paises de América Latina y por la tasa de crecimiento del PIB per capita
en el resto de la muestra, siendo la segunda variable mas importante en la
explicacion la intensidad energética. Esta evidencia muestra la diferencia en el
comportamiento de América Latina respecto a lo que ocurre en el mundo en
este periodo.

El analisis por subperiodos y para la muestra de 78 paises que (excluye los
paises de América Latina) revela que la tasa de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas esta influenciada principalmente por la tasa de
crecimiento del PIB per capita (periodos 1958-1979 y 1980-2003) y por la
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contribucién de la intensidad energética (periodo 1951-1957). En el caso de los
paises de América Latina, la tasa de crecimiento de la poblacion es la que
impulsa el crecimiento del consumo aparente de energias modernas en los
periodos 1958-1979 y 1980-2003, en cambio la intensidad energética
contribuye en la explicacion de la tasa de crecimiento de la energia en el
periodo 1951-1957.

La evidencia de los parrafos previos muestra las diferentes direcciones que
tomaron los paises a partir de la Segunda Guerra Mundial: en Europa comienza
la reconstruccion aplicando politicas mas proteccionistas que no favorecieron
al comercio latinoamericano y que redujeron las oportunidades de seguir
participando del comercio internacional, tal como lo ha planteado Carreras, A.
(2012) y por su parte los paises de América Latina comenzaron aplicar
politicas de industrializacion dirigidas por el Estado cuyos resultados fueron
dispares.

El andlisis de la correlacion contemporanea (co-movimiento entre el PIB per
capita y el consumo aparente de energias modernas) para los 20 paises de
América Latina muestra que para todo el periodo, mayoritariamente (60% de la
muestra de paises) el consumo aparente de energias modernas per capita es
aciclico, es decir, su comportamiento no esta estadisticamente vinculado al del
PIB per capita y luego sigue el movimiento prociclico (el comportamiento del
consumo per capita de energias modernas sigue el mismo comportamiento del
PIB per cépita) con un 35% de los casos. Sin embargo, cuando el periodo de
analisis se reduce al periodo 1951-2003 el movimiento prociclico del consumo
per capita de energias modernas representa el 60% de los casos, el 35%
corresponde al movimiento aciclico del consumo per capita de energias
modernas y el 5% al movimiento anticiclico. Ademas, estos resultados no
dependen del tipo de pais (grande, mediano o pequefio consumidor de energias
modernas per capita).

Al descomponer al interior del movimiento prociclico a partir del afio 1931,
con la excepcion del periodo 1951-1957, el movimiento del consumo aparente
de energias modernas per capita es mayoritariamente contemporaneo al
movimiento del PIB per cépita, lo que tiene su origen en la mayor contribucion
de la tasa de crecimiento de la poblacién en la explicacion de la tasa de
crecimiento del consumo aparente de energias modernas, por lo que la
actividad economica crece y los consumos de energias también lo hacen
influenciados principalmente por las decisiones de los hogares.

En los periodos previos a 1931, predomina el movimiento prociclico y el
consumo aparente de energias modernas per céapita que Se mueve con
posterioridad al movimiento del PIB per cépita. Este comportamiento esta
vinculado a la mayor contribucion de la tasa de crecimiento de la intensidad
energética en la explicacion de la tasa de crecimiento del consumo aparente de
energias modernas. Este resultado tiene sentido si se considera que los paises
que fueron parte de la primera globalizacion son los que primero incorporaron
las energias modernas en sus canastas energéticas y ademas los primeros en
industrializarse, lo que significO adoptar tecnologias que utilizaban mas
eficientemente las energias mas modernas.
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[) El trabajo econométrico para verificar la direccion de la causalidad entre el
consumo aparente de energias modernas per capita y el PIB per capita utiliza
las metodologias que resuelven los problemas de quiebres estructurales y las
pruebas de raiz unitaria y cointegracién para datos de panel.

De las pruebas de raiz unitaria aplicadas al panel completo de paises de
América Latina y a la agrupacion de paises segun los niveles de consumo en
forma separada, se obtiene que las dos series en niveles son integradas de orden
uno (series no estacionarias) y son integradas de orden cero (series
estacionarias) cuando se les calcula la primera diferencia.

Las pruebas de cointegracion revelan que para el panel completo de paises, las
variables estan cointegradas, es decir, existe una relacién de equilibrio de largo
plazo entre el consumo aparente de energias modernas per capita y el PIB per
capita. Sin embargo, el analisis por grupos de consumo, muestra que en el caso
de los grandes consumidores de energia no se presenta la cointegracion, y por
ende, no hay una relacion de equilibrio estable de largo plazo entre el consumo
aparente de energias modernas per capita y el PIB per céapita.

En el panel de los medianos y pequefios consumidores de energia se obtiene
que ambas variables estan cointegradas y por lo tanto, existe una relacion de
equilibrio en el largo plazo.

Los resultados de las pruebas de raiz unitaria y de cointegracion permiten
definir el modelo que se utiliza para determinar la direccion de la causalidad en
el sentido Granger entre el consumo aparente de energias modernas per capita
y el PIB per cépita, cuyos resultados son que en todos los casos (panel con
todos los paises y paneles con los grupos de consumo de energia) hay una
causalidad que va en ambas direcciones (bi-direccionalidad). Es decir, ambas
variables se influyen mutuamente (existe una retroalimentacion y posible
complementariedad entre ellas), lo que es consistente con los resultados
obtenidos con el analisis de co-movimiento de ambas variables en que primaba
el co-movimiento contemporaneo del consumo aparente de energias modernas
per capita respecto al ciclo econémico.

Ademas de la bi-direccionalidad se deduce que las situaciones internas y/o
externas al pais que afecten la dotacion de energia se traducirdn en una
reduccion en el crecimiento del PIB y por ende, se confirma que las
restricciones energéticas tienen un impacto en el crecimiento econémico, pero
la evidencia de los capitulos previos y éste, muestra que no son tan marcadas
COMO Se esperaria.

Desde el punto de vista practico, la evidencia encontrada es el reflejo del
cambio en el ingreso per capita (PIB per capita) de los paises y de los estilos de
vida asociados al consumo de bienes como automaviles, transporte, aparatos de
calefaccion y climatizacion y aparatos domeésticos que demandan electricidad y
que impulsan la mayor demanda de energias modernas (impulso de demanda
agregada), lo que incentiva a los oferentes a una mayor produccion de esos



bienes y servicios, con lo que se demanda mas energia moderna (impulso de
oferta agregada) y se genera el proceso de retroalimentacion.
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Capitulo 5
Conclusiones Finales

La historia econdmica de América Latina, en especial sus niveles de actividad
econdémica, se ha elaborado con la informacion disponible para los paises mas
grandes de la region y se supone que los paises medianos y pequefios (para los que
no existe ninguna aproximacion de los niveles de actividad econdmica antes del
uso generalizado del Sistema de Cuentas Nacionales) tienen un comportamiento
similar, tanto en niveles como en tasas de crecimiento. Se presenta entonces una
historia econdmica agregada que no distingue lo que ocurre al interior de un grupo
de paises que forman America Latina.

Los esfuerzos de Angus Maddison por disponer de series homogéneas y extensas
del PIB para la mayor cantidad de paises del mundo, no permitieron disponer de
estimaciones para una mayor cantidad de paises pequefios antes de 1945 como por
ejemplo en el caso de Bolivia, Panamd, Paraguay y Republica Dominicana.

Esta tesis doctoral parte del reconocimiento de que construir las Cuentas
Nacionales Histéricas para un grupo amplio de paises es una investigacion de muy
largo alcance que requiere de un equipo de trabajo, de recursos financieros y de
gran cantidad de informacion primaria, que probablemente no existe. Es por ello
que se toma la via de construir un indicador indirecto, para un nimero amplio de
paises y cubriendo un periodo extenso, que dé cuenta de los niveles de actividad
econdmica, como lo es el consumo aparente de energias modernas.

La construccion de las series del consumo aparente de energias modernas para 20
paises de América Latina y con una cobertura temporal que se extiende
mayoritariamente entre el afio 1880 y el afio 2003, fue posible gracias a que esta
tesis doctoral forma parte de las actividades de investigacion realizadas dentro del
proyecto de investigacion I mportacionesy Modernizacion Econémca en America
Latina, 1890-1960 (BEC2003-00190) y el proyecto Energia y Economia en
Anérica Latina y el Caribe desde mediados del siglo XIX a finales del siglo XX
(SEJ2007-60445) que le dio continuidad, financiados por el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia de Espafia y por la Union Europea a través de FEDER y cuyo
investigador principal es Albert Carreras.**

A lo largo de esta investigacion se fue evaluando la bondad del consumo aparente
de energias modernas para transformarse en un indicador de los niveles de

139 El equipo de investigacion esta formado por los siguientes investigadores principales: Albert
Carreras, André Hofman, César Yafiez, Mar Rubio, Mauricio Folchi y Xavier Tafunell y los
investigadores: Anna Carreras-Marin, Carolina Romén, Frank Notten, José Jofré y Marc Badia-
Mir6, quienes fueron los encargados de procesar la informacion de las fuentes primarias.



actividad econémica para paises y periodos en los que no existen estimaciones de
cuentas nacionales histéricas.

En términos generales se puede indicar que el consumo de energias modernas es
un buen indicador del comportamiento de la actividad econémica, ya que captura
adecuadamente los periodos historicos de la historia de América Latina, su tasa de
crecimiento es impulsada principalmente por la tasa de crecimiento de la
poblacién, estd altamente correlacionado con el PIB, su correlacion con el PIB es
elevada y positiva en los periodos de estabilidad econdmica, pero se reduce y es
negativa en los periodos de shocks internos y externos.

El consumo aparente de energias modernas es prociclico, en el largo plazo tiene
una relacién de equilibrio con el PIB en los paises medianos y pequefios
consumidores de energia, pero en los grandes consumidores de energia no existe
una relacion de equilibrio estable en el largo plazo y finalmente, la direccion
causalidad entre el consumo de energias modernas per capita y el PIB per capita
va en ambas direcciones, lo que indica la existencia de un proceso de
retroalimentacion entre ambas variables, por lo que lo que ocurra con una de las
variables afecta el comportamiento de la otra.

El analisis en perspectiva comparada del consumo de energias modernas revela
que America Latina esta formada por un grupo heterogéneo de paises, pero con
patrones comunes que permiten su agrupacion y analisis. A nivel agregado los
niveles promedios de consumo aparente de energias modernas han aumentado 172
veces en el periodo 1880-2003 y 36,1 veces cuando se mide en términos per
capita, con una reduccion sistematica en la brecha entre el nivel maximo y
minimo de consumo per cépita (1: 4.350 en el afio 1880 a 1:32 en el afios 2003),
lo que se traduce en comportamientos en los niveles de consumo de energias
modernas de América Latina mas homogéneos, pero no se ha logrado la
convergencia. En el afio 2003 el 91% de los consumos de energia se concentran
en ocho paises (en el afio 1880 el consumo se concentraba en seis paises). Por lo
tanto, no es adecuado suponer que el comportamiento de unos pocos paises es
aplicable a otros paises, en especial si se trata de los mas pequefios de la region.

La comparacion del comportamiento del consumo aparente de energias modernas
de 22 paises latinoamericanos con una muestra de 76 paises del mundo, con
informacion disponible a partir de 1950, revela que América Latina tiene niveles
de consumos de energias modernas mas bajos (controlando por niveles similares
de PIB per capita) y en la mayoria de los periodos con tasas de crecimiento mas
elevadas, pero América Latina no presenta comportamientos muy diferentes del
resto de paises cuando se compara con paises con niveles similares de PIB per
céapita.

Los resultados de los ejercicios empiricos que se reportaron en el capitulo cuatro
de este documento permiten sefialar que:

1. Hay una asociacion directa, positiva y alta entre el consumo aparente de
energias modernas y el PIB, que para los periodos méas extensos (finales
del siglo XIX y hasta comienzos del siglo XXI) est4 sobre el 91%, con la
excepcién de Haiti cuya correlacion esta en el 72% y que para el periodo
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1950-2003 esta sobre el 96% (13 de los 20 paises), entre el 94% y 95% en
cuatro casos y entre 67% y 83% en tres casos, siendo la correlacion de
Haiti la mas baja.

2. La correlacion entre estas dos variables fluctia en el tiempo, pero no
depende del nivel del Producto, sino de las decisiones de los agentes
econdmicos que demandan energias modernas, de las caracteristicas
propias de cada pais, del grado de desarrollo, de la composicion de su
canasta energeética y de la dotacion de energias fésiles en sus territorios.

3. A nivel individual, la alta correlacion positiva entre el consumo de
energias modernas y el PIB se observa en todos los paises, relacion que se
matiza con situaciones coyunturales, pero que una vez la economia retoma
a su funcionamiento relativamente normal, la correlacion se recupera.

4. El co-movimiento entre el consumo aparente de energias modernas per
capita y el PIB per capita, para el periodo 1950-2003, no depende de si el
pais es un consumidor de energia grande, mediano o pequefio.

En el 60% de la muestra el comportamiento es prociclico y contemporaneo
(el consumo per capita de energias modernas sigue el mismo
comportamiento del PIB per cépita en el mismo periodo), 35% de los
casos corresponde a un movimiento aciclico (el consumo aparente de
energias modernas per capita no estd vinculado al movimiento del PIB per
capita) y en el 5% de los casos el movimiento entre ambas variables es
anticiclico (el consumo aparente de energias modernas per cépita va en
direccion contraria al movimiento del PIB per cépita).

5. Las pruebas econométricas de cointegracion para paneles de datos, revelan
que para el panel completo de paises de América Latina y cubriendo el
periodo 1947-2003, existe una relacion de equilibrio de largo plazo entre
el consumo aparente de energias modernas per cépita y el PIB per cépita.
Sin embargo, sélo en el caso de los grandes consumidores de energia no se
presenta la cointegracion, y por ende, no hay una relacion de equilibrio
estable de largo plazo entre el consumo aparente de energias modernas per
capita y el PIB per cépita.

6. Las pruebas econométricas de causalidad muestran hay una causalidad que
va en ambas direcciones, es decir, el consumo aparente de energias
modernas per capita causa el PIB per capita y a su vez, el PIB per cépita
causa el consumo aparente de energias modernas per capita. Por lo tanto,
ambas variables se influyen mutuamente (existe una retroalimentacion y
posible complementariedad entre ellas), lo que es consistente con los
resultados presentados en el punto 4 anterior.

La retroalimentacion entre el consumo aparente de energias modernas per
capita y el PIB per cépita, no sélo se explica por factores de oferta que
estan impulsando el crecimiento econémico, sino también estd detras el
efecto rebote. Esto significa que a niveles mayores de PIB per capita las
familias consumen mas artefactos y servicios que requieren de energias



modernas para funcionar (televisores, aires acondicionados, neveras,
automaviles, reproductores de videos, equipos musicales, hervidores
eléctricos, hornos eléctricos, viajes en avion, etc.) que aun cuando cada
vez sean mas efecientes energéticamente y tener precios mas bajos, son
cada vez mas los hogares que pueden acceder a ellos.

Por lo tanto, la evidencia estadistica sefialada en los puntos anteriores nos lleva a
no rechazar la hipdtesis que sefiala que en el largo plazo existe una relacion de
equilibrio estable entre el consumo de energia y el PIB.

Esta conclusién valida los resultados reportados a lo largo de esta tesis, ya que se
demuestra que la relacion energia-actividad econémica no es algo tedrico, sino
que es algo no casual que se puede utilizar como indicador indirecto de niveles de
actividad economica en periodos y paises determinados. Ademas se pueden
extraer lecciones de su comportamiento que permiten tener una vision de América
Latina desde otra perspectiva.

El analisis de las series de consumo aparente de energias modernas para la
muestra de paises de América Latina, nos lleva a sefialar que:

1. La serie del consumo aparente de energias modernas latinoamericanas
captura adecuadamente siete periodos historiograficos que la historia
econdmica ha definido, a saber:

- 1880-1912: Primera globalizacion.

- 1913-1930: Periodo entre guerras pre Gran Depresion.

- 1931-1940: Periodo entre guerras post Gran Depresion.

- 1941-1950: Etapa clasica (I) de la industrializacion dirigida por el
Estado.

- 1951-1957: Etapa clasica (Il) de la industrializacion dirigida por el
Estado.

- 1958-1979: Etapa madura de la industrializacion dirigida por el Estado.

- 1980-2003: Era neoliberal.

2. Las tasas de crecimiento anual del consumo aparente de energias

modernas per capita, ordenadas en forma descendente son:

- 5,2% Periodo de la primera globalizacion: 1880-1912.

- 4,8% Etapa clasica (II) de la industrializacion dirigida por el Estado:
1951-1957.

- 4,4% Etapa clasica (1) de la industrializacion dirigida por el Estado:
1941-1950.

- 3,4% Periodo de entre guerras post Gran Depresion: 1931-1940.

- 3,3% Etapa madura de la industrializacion dirigida por el Estado: 1958-
1979.

- 0,8% Periodo entre guerras pre Gran Depresion: 1913-1930.

- 0,6% Era neoliberal: 1980-2003.

3. En 1880 el 94% del consumo aparente de energias modernas (que
corresponde a 1.005.680 TEP anuales) se concentraba en seis paises:
Argentina, Brasil, Cuba, Chile, México y Uruguay y en el afio 2003, estos
seis paises concentran el 74% del consumo de energias modernas de la
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region (corresponde a 344.649.381 TEP anuales). Cuando se agrega
Colombia y la Republica Bolivariana de Venezuela estos ocho paises
concentran cerca del 91% del consumo total de energia de la region.

4. Utilizando un criterio que toma en cuenta los niveles de consumo per
capita en 1890 similares y el comportamiento de largo plazo de la tasa de
crecimiento del consumo aparente de energias modernas per capita
parecida, se logra respetar la especificidad de cada pais y a la vez, reflejar
los aspectos comunes, con esto se identifican para América Latina cuatro
patrones de consumo de energias modernas:

- Grupo 1 de los “Grandes consumidores y productores de petroleo”.
Este grupo esta formado por la Republica Bolivariana de Venezuela y
su excepcional comportamiento se explica por su dotacion y
explotacion de petréleo.

- Grupo 2 de los “Grandes consumidores de energias modernas”. Este
grupo lo forman: Argentina, Cuba, Chile, México y Uruguay. Estos
paises aprovecharon las oportunidades que les ofrecio la primera
globalizacion dada su especializacion productiva, permitiéndoles tener
éxito con sus productos exportados y modernizarse durante el siglo
XIX a través de la construccion de infraestructuras de transporte
modernos como lo es la red ferroviaria y portuaria.

- Grupo 3 de los “Medianos consumidores de energias modernas”. Este
grupo lo forman: Brasil, Costa Rica, Ecuador, Peri y Republica
Dominicana. Estos paises tienen una orientacion agro-exportadora a
productos como el café y el cacao que tuvieron relativo éxito en la
primera globalizacion, muestran una modernizacion méas lenta que se
potencid con las politicas dirigidas por el Estado a partir de la década
de los afios 1940 que favorecieron la construccion de infraestructura
industrial.

- Grupo 4 de los “Pequefios consumidores de energias modernas”. Son
parte de este grupo: Bolivia, Colombia, El Salvador, Guatemala, Haiti,
Honduras, Nicaragua, Panama y Paraguay. Este grupo de paises tuvo
una especializacion agro-exportadora muy similar al grupo anterior,
con productos como el cacao, platanos y café que se adaptan con
dificultad a las demandas internacionales y altamente condicionados
por los resultados de las cosechas (en especial de las de café) a lo que
se suma la debilidad institucional que se arrastra historicamente.

5. La participacion de cada uno de los grupos de consumos de energia en el
total de consumos de energias modernas per cépita se ha modificado en
123 afios de historia econdmica latinoamericana. En 1880 el grupo 1
representaba el 0,2%, el grupo 2 el 69,9%, el grupo 3 el 27,0% y el grupo
4 el 2,9%. En el afio 2003 la participacion del grupo 2 se reduce al 47,0% a
favor del resto de grupos: el grupo 1 en este afio representa el 12,2%, el
grupo 3 el 32,7% y el grupo 4 el 8,1%.



6. Durante el periodo de la primera globalizacion, la tasa de crecimiento del
consumo aparente de energias modernas per capita de América Latina es
de 5,2% anual. La tasa de crecimiento del consumo aparente de energias
modernas per capita mas alta la tiene el grupo de grandes consumidores y
productores de petroleo con el 6,1%, sigue el grupo de grandes
consumidores con el 5,6%, los medianos consumidores con el 42% y
finalmente, los pequefios consumidores de energia con el 1,2% anual.

Para el periodo 1880-2003 la tasa de crecimiento del consumo aparente de
energias modernas per capita es de 3,0% anual, observandose que la mayor
tasa de crecimiento la tiene el grupo de grandes consumidores y
productores de petréleo con el 6,4%, los pequefios consumidores de
energias con el 3,9%, los medianos consumidores de energia con el 3,0% y
los grandes consumidores de energias modernas con el 2,8%.

7. Los paises que estan en el grupo de los grandes consumidores de energias,
ya a finales del siglo XIX se habian dotado de infraestructuras de
transporte  moderno (red ferroviaria y portuaria), se especializaban
productivamente en alimentos altamente demandados por los paises
industrializados y en la provision de minerales, lo que les permitié una
exitosa insercion en el mercado internacional durante la primera
globalizacion, pero que en términos del consumo aparente de energias
modernas per capita este impulso incial se fue perdiendo en el tiempo.

8. En paises como Argentina, Chile, México y Uruguay que tienen las tasas
de crecimiento mas altas de consumo per capita en la primera
globalizacion, muestran una asociacion entre la intensidad energética y los
niveles de PIB per cépita que se mantiene relativamente constante y
transita a una fase de decrecimiento (eficiencia energética). En cambio el
resto de los paises de América Latina (que se modernizaron mas
tardiamente), tienen niveles de intensidad energética mas bajas que el
grupo de paises sefialados, pero muestran una relacion positiva con el PIB
per capita.

La evidencia recopilada, procesada y analizada en esta investigacion no permite
rechazar la hipotesis que sefiala que hay indicios de que los paises cuyo consumo
energético crecid mas rapidamente desde finales del siglo XIX tienen un nivel de
renta per capita mayor actualmente.

Se debe agregar que el éxito relativo de paises como Argentina, Chile, México y
Uruguay, se debe a que a finales del siglo XIX tenian un mayor grado de
modernidad que el resto de los paises de la regién, cuyo origen estd en su
especializacion productiva, la concentracion de sus exportaciones y de sus socios
comerciales, pero esto no es lo Unico, ya que hay una matriz institucional y
politicas econdmicas tomadas para adapatarse a las condiciones nacionales e
intenacionales a lo largo de 123 afios que van condicionando los resultados
econdmicos observados actualmente. Se debe precisar que el consumo aparente de
energias modernas es un insumo que se requiere para hacer funcionar Ilas
maquinas y los equipos que permiten lograr la produccion y el crecimiento
econoémico.
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Cuando se analiza la asociacion entre el consumo de energias modernas con la
etapa de crecimiento econdmico en que se encuentra el pais se tiene:

1.

El periodo mas extenso, dentro de los 123 afios de la historia energeética,
con altas tasas de crecimiento del consumo aparente de energias modernas,
tanto a nivel total como per capita, corresponde al de industrializacion
dirigida por el Estado.

El sub periodo que muestra las tasas mas altas de crecimiento de la historia
econdmica energética latinoamericana es la etapa clasica (II) de la
industrializacion dirigida por el Estado (1951-1957) con tasas de 7,7%
para el total y 4,8% anual en términos per capita. En el periodo anterior
1941-1950 (primera etapa de la industrializacion dirigida por el Estado) las
tasas de crecimiento son de 7,1% para el consumo total de energias
modernas y de 4,4% anual para el consumo per capita. En la etapa madura
del proceso de industrializacién inducida por el Estado (1958-1979), las
tasas de crecimiento son: 6,0% para el consumo total y 3,3% en términos
per capita.

La brecha en los consumos per cépita de energias modernas de los
medianos consumidores respecto a los grandes consumidores, se reduce
sistematicamente desde el periodo 1913-1930, pero la reduccion es mas
marcada en el periodo 1958-1979. En el caso de los pequefios
consumidores de energia, el periodo 1931-1940 marca la fuerte reduccion
de la brecha con los grandes consumidores de energia

El grupo de medianos consumidores de energia tiene las tasas de
crecimiento mas altas del consumo aparente de energias modernas per
capita en el periodo de industrializacion dirigida por el Estado: 5,6% en el
periodo 1941-1950, 4,7% en el periodo 1951-1957 y 4,5% en el periodo
1958-1979. En este grupo es claro el impacto de la politica econémica en
el consumo aparente de energias modernas per capita.

En el grupo de los pequefios consumidores de energias, en el periodo
analizado, las tasas de crecimiento del consumo aparente de energias
modernas per cépita son elevadas, pero son particularmente elevadas desde
1913 y hasta el afio 1957. En este grupo el periodo de entre guerras pre y
post Gran Depresion (1913-1930, 1931-1940) es en el que el consumo
aparente de energias modernas per cépita crece con mas fuerza, 9,1% vy
8,6% respectivamente.

La evolucion del consumo aparente de energias modernas per capita y el
PIB per cépita del grupo de los grandes consumidores de energia definen
una curva en forma de “S” que permite ir aumentando los niveles de PIB
per cépita con aumentos del consumo aparente de energias modernas per
capita a tasas diferentes, algo similar se observa en el grupo de grandes
consumidores y productores de petréleo, pero la curva en este caso esta
mas alejada del eje vertical que indica una mayor ineficiencia energética.
En el grupo de medianos consumidores de energias se define una relacién
entre energia y PIB lineal con pendiente positiva, y en el caso de los



pequefios consumidores de energia, la relacion es de crecimiento
exponencial.

6. Desde la perspectiva de la intensidad energética, para los grandes
consumidores y productores de petr6leo, medianos consumidores de
energia y los pequefios consumidores de energia, se observa que ésta es
creciente en todo el periodo analizado, esto significa que a pesar de
disponer de tecnologias que pueden ser mas modernas, los aumentos de
produccién conllevan un aumento de los niveles de consumo. En cambio
en el grupo de los grandes consumidores de energia la tendencia de la
intensidad energética es a la reduccion, es decir, los aumentos en la
produccidn se logran con unos niveles de energia menores.

7. Laevidencia agregada de la correlacién entre la intensidad energética y el
PIB per cépita es positiva, lo que significa que los paises de América
Latina, en promedio, estin en la fase de crecimiento vinculada fuertemente
a un proceso de industrializacion.

Las més altas correlaciones, a excepcion de Argentina y Haiti, las tienen
los pequefios consumidores de energia. En general, los paises que se
industrializaron mas tempranamente, muestran una correlacién positiva
entre la intensidad energética y el PIB per capita, pero mas baja que el
resto de los grupos de consumidores.

La evidencia reportada en los puntos anteriores no permite rechazar la hipdtesis
especifica de esta investigacion que indica que en las etapas intermedias de
crecimento econdmico el consuno de energia per capita tiende a aumentar con
mayor fuerza.

La muestra de 20 paises de América Latina que cubre desde finales del siglo XIX
y hasta comienzos del siglo XXI y la muestra ampliada de 78 paises que cubre
desde mediados del siglo XX y hasta comienzos del siglo XXI, estan formadas
por paises que no disponen de combustibles fosiles en sus territorios, otros que
tienen combustibles fésiles en sus territorios, pero dados sus consumos internos
requieren comprar una parte de ellos en el mercado internacional y finalmente,
paises que explotan y exportan combustibles fésiles. Esta gama de tipos de paises
tienen un conjunto de caracteristicas que los hace similares o dispares, a saber:

1. En el grupo de paises con combustibles fosiles en sus territorios podemos
distinguir aquellos casos excepcionales como Venezuela (en América
Latina), los Emiratos Arabes Unidos o Qatar que poseen abundantes
reservas de combustibles fosiles que permiten su explotacion y
exportacion. Estos paises muestran niveles de consumo de energias
modernas que s6lo se explican por la “loteria de los recursos” y tienen por
lo tanto, comportamientos excepcionales que no se repiten en el resto de la
muestra de paises.

2. Los paises con combustibles fosiles en sus territorios, tanto en el contexto
de la muestra de paises de América Latina como en el total de la muestra,
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para el periodo 1950-2003 tienen niveles de consumo mayores que el
grupo de paises importadores netos de combustibles fésiles.

En el caso de los paises de América Latina la diferencia en el nivel de
consumo per capita es de 24 veces y para la muestra ampliada
(excluyendo América Latina) es de 1,6 veces. Cuando se analiza las tasas
de crecimiento del periodo, los importadores netos de combustibles fosiles
de América Latina muestran un crecimiento de mayor que los paises que
poseen estas energias en sus territorios (2,8% anual vesus 2,4%), en
cambio en la muestra total ocurre lo contrario (los importadores netos de
combustibles fésiles tienen una tasa de crecimiento de 1,1% anual y los
paises con estos combustibles tienen una tasa de crecimiento de 1,4%
anual).

3. El consumo aparente de energias modernas per cépita y sus tasas de
crecimiento son diferentes dependiendo de si el pais posee 0 no recursos
fésiles en sus territorios. Al comparar este comportamiento con el resto de
la muestra, también los comportamientos son distintos, asi por ejemplo el
periodo 1973-1978 para los paises no latinoamericanos es de unas tasas de
crecimiento mucho mas bajas que en el periodo previo (paises con y sin
combustibles fosiles en sus territorios), pero en el caso de los paises de
América Latina, las tasas no caen tanto.

4. La evidencia de las tasas de crecimiento de los diferentes paises
productores y exportadores de petroleo es dispar a lo largo de los
diferentes periodos historiograficos, ya que el primer y segundo shock en
el precio del petrleo les permitié aprovechar las oportunidades que
brindaban los precios internacionales mas altos. Por el contrario, para los
paises que son importadores netos de energias fosiles les obligd a pagar
una factura mas eleva, pero no hay evidencia de que sus patrones de
consumo de hayan modificado fuertemente, en especial en el caso de los
paises de América Latina.

5. Tanto para paises con y sin combustibles fosiles en sus territorios, no se
presenta la convergencia en los niveles de consumo, pero el coeficiente de
variacién comienza a decrecer a partir de la década de los afios 1980’s en
todos los casos, salvo para los paises de América Latina que poseen
combustibles fosiles en sus territorios. Este resultado muestra como estos
paises comenzaron a aprovechar las oportunidades que se generaron con
los precios internacionales del petrdleo mas elevados.

6. Con independencia de la existencia o no de combustibles fésiles en sus
territorios y el nivel de PIB per cépita, la correlacion entre el consumo
aparente de energias modernas y el PIB es alta y positiva, tanto en el caso
de los paises de América Latina como en el resto de la muestra de paises.

Por lo tanto, hay evidencia para rechazar la hipotesis especifica que sefiala que los
paises productores y exportadores de energias tienen un comportamento similar
al resto de los paisesde la muestra.



A nivel general, la evidencia previa ha mostrado las cualidades que tiene la serie
del consumo aparente de energias modernas, para el periodo 1880-2003, para
comprender la historia econdmica de América Latina a través de las energias
modernas.

Finalmente, esta investigacion ha permitido obtener multiples lecciones sobre la
realidad de los paises de América Latina con lo que se han cumplido con todos los
objetivos planteados.

Queda como gran leccion, tener la claridad suficiente de que cuando se analiza
América Latina no se debe generalizar, porque esta region no es una identidad
Unica, sino que son multiples las realidades existentes, pero sus comportamientos
en términos del consumo aparente de energias modernas, son similares a los de
otros paises en otros continentes, con similares niveles de PIB per cépita.
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Anexo N° 2.1: Seriealternativa para Panama

En la construccion, para el periodo 1904-1930, se toma el 2% de cada consumo
aparente de energias modernas y en el caso del carbdn mineral y coque se
interpola para el periodo 1931-1940 con este nuevo nivel. Este ajuste se hace para
descontar del consumo de energias modernas los consumos de la Zona del Canal,
ya gue las fuentes originales no diferencian entre la Zona del Canal y Panama.

La serie construida y su composicion se presenta en el cuadro y gréfico siguientes.

CuadroN° A.2.1
Panama: Promedios décadas energias modernas, 1904 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Carbén

Petréleo NaGt?J?aI mineraly Hidroelectricidad T((:)(:QIS;:TJ?O
coque
1904 - 1909 0,01 0,04 0,03
1910 - 1919 0,03 0,07 0,10
1920 - 1929 0,20 0,05 0,25
1930 - 1939 22 0,08 2
1940 - 1949 117 0,12 117
1950 - 1959 233 0,01 1 234
1960 - 1969 459 0,75 3 463
1970 - 1979 888 2,00 18 908
1980 - 1989 864 49 12,60 144 1.041
1990 - 1999 1.293 56 39,80 216 1.604
2000 - 2003 1.740 0 29550 258 2.027

Fuente: Elaboracion propia.



GréaficoN° A.2.1
Participacion Energias Modernas: Panama, 1904 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de la serie construida con otras fuentes se presenta en el graficoy
cuadro siguientes.

GréaficoN° A.2.2
Comparacion series consumo de energias modernas: Panama, 1904 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° A.2.2
Panama: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comln WB/Serie UCLA UCLA CEPAL
alternativa (1978)/Serie (2004)/serie (1956)/Serie
alternativa alternativa alternativa
1,1749
1,1052
1949 - 1975 [0,0698]
1950, 1960, 1,1152
1970 - 1996 [0,1161]
1934 - 1939, 1,0371
1941 - 1955 [0,0777]

La serie alternativa, en promedio y para los periodos comunes, se aproxima mas a
la serie de CEPAL (1956), a la de la UCLA (1978), UCLA (2004) y World Bank,
orden de importancia descendente, lo que es coincidente con la desviacion
reportada para cada periodo y fuente.



Anexo N° 2.2: Seriealternativa para Uruguay

Para el periodo 1856 — 1924 se utiliza Base de Datos del Proyecto de
Investigacion I mportaciones y Modernizacion Econdmica en América Latina,
1890-1960. Desde 1925 en adelante se utilizan las fuentes sefialadas en el cuerpo
del documento.

La serie construida y su composicién se presentan en el cuadro y gréafico
siguientes.

Cuadro N° A.2.3
Uruguay: Promedios décadas energias modernas, 1856 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

Carboén

Petrdleo Ngtifal mineraly Hidroelectricidad T(c:)(t)glslgmct)o
coque
1850 - 1859 16 16
1860 - 1869 57 57
1870 - 1879 2 85 86
1880 - 1889 6 153 159
1890 - 1899 10 188 198
1900 - 1909 12 432 2 445
1910 - 1919 50 422 5 477
1920 - 1929 208 248 7 463
1930 - 1939 314 193 9 516
1940 - 1949 444 141 17 602
1950 - 1959 1.045 69 46 1.160
1960 - 1969 1.418 32 87 1.538
1970 - 1979 1.766 17 114 1.898
1980 - 1989 1.272 1 282 1.555
1990 - 1999 1.503 12 1 489 1.995
2000 - 2003 1.411 33 1 667 2.112

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° A.2.3
Participacion Energias Modernas: Uruguay, 1856 - 2003
(en porcentaje)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

O O & 0 N W O ¥ 0N O O F VAN O O T 0N VW O 0NN O O F 0N O O I 0 N VW O

n W O O NN W 0 0 O O O O O o d N N N O N < & F LD W O W OIS0 X0 0 O O ©

0 00 00 6 00 00 6 0 0 6 0 O O O O O O OO O O O O O O O O O O O O O O O O O O O

L e B S T = e I o B I B I B B B B B e I I B B B R e I I B B B B )
d Carbon mineraly coque H Petrdleo B Gas Natural M Hidroelectricidad

Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion entre la serie construida y otras fuentes se presenta en el grafico y
cuadro siguientes.



GréaficoN° A.24
Comparacion series consumo de energias modernas: Uruguay, 1856 - 2003
(en logaritmo natural)
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Fuente: Elaboracion propia.

CuadroN° A.24
Uruguay: Comparacion series publicadas con la serie construida
(promedio de la razén periodos comunes y la desviacion en paréntesis cuadrado)

Periodo comun  WB/Serie UCLA UCLA CEPAL Bertoni y Serie
alternativa (1978)/Serie  (2004)/Serie  (1956)/Serie Roman construida/Serie
alternativa alternativa alternativa (2007)/serie alternativa
alternativa
1971 - 2003 [(}gffse]
1929, 1937, 1,2124
1949 - 1975 [0,1786]
1929, 1937, 1950, 1,1046
1960, 1970 -1996 [0,0567]
1937,1951 - 1,0979
1952, 1954 [0,0991]
0,8647 0,8378
1882 - 2003 [0,2903] [0,2669]

La serie alternativa sigue un comportamiento promedio similar al de la serie del
World Bank y la CEPAL y en menor medida con la de la UCLA (1978, 2004), en
cambio con la serie de Bertoni, R. y C. Roman (2007) y la serie construida su
comportamiento difiere porque la serie alternativa no excluye el consumo
aparente de los bunkers.
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Anexo N° 2.3: Segunda serie alternativa para Uruguay

Para el periodo 1856 — 1924 se utiliza Base de Datos del Proyecto de
Investigacion Inportaciones y Modernizacion Econdmica en America Latina,
1890-1960, pero entre 1856 y 1878 la serie del consumo aparente de carbon
mineral se ajusta suponiendo que el consumo de los bunkers se comporta como
una “U” invertida.

Para la estimacion econométrica se toma como referencia las proporciones que
sefialan Bertoni, R. y C. Roman (2007) y la ecuacion resultante permite obtener la
siguiente curva:

Grafico N° A.25
Proporcion consumo bunkers en el total carbdn mineral consumido
(en tanto poruno)
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Fuente: Elaboracion propia.

Desde 1925 en adelante se utilizan las fuentes sefialadas en el cuerpo del
documento.

La serie construida y su composicién se presentan en el cuadro y gréafico
siguientes.
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Cuadro N° A.25
Uruguay: Promedios décadas energias modernas, 1856 - 2003
(miles de toneladas de petroleo equivalentes)

. Gas Qarbén B . Consumo
Petrdleo Natural mineraly Hidroelectricidad Total Bruto
coque

1856 - 1859 7 7
1860 - 1869 21 21
1870 - 1879 2 33 35
1880 - 1889 6 57 63
1890 - 1899 10 74 84
1900 - 1909 12 119 2 132
1910 - 1919 50 194 5 249
1920 - 1929 208 206 7 421
1930 - 1939 314 193 9 516
1940 - 1949 444 141 17 602
1950 - 1959 1.045 69 46 1.160
1960 - 1969 1.418 32 87 1.538
1970 - 1979 1.766 17 114 1.898
1980 - 1989 1.272 1 282 1.555
1990 - 1999 1.503 12 1 489 1.995
2000 - 2003 1.411 33 1 667 2.112

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N° A.2.6
Participacion Energias Modernas: Uruguay, 1856 - 2003
(en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion entre la serie construida y otras fuentes se presenta en el grafico y

Cuadro siguientes.
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Grafico N° A.2.7

Comparacion series consumo de energias modernas: Uruguay, 1856 - 2003

(en logaritmo natural)
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Anexo N° 3.1: Analisis dequiebresen las series

El trabajo de Perron, P. (1989) es pionero en los estudios de los quiebres en las
series macroeconémicas y sus consecuencias en los test de rafz unitaria.'*
Cuando no se tiene en cuenta la existencia de quiebres estructurales se tiende a no
rechazar la hipétesis nula de existencia de raiz unitaria cuando las series son
estacionarias.

Los trabajos iniciales sobre quiebres estructurales en las series, consideraban sélo
la existencia de uno de ellos, en cambio los trabajos posteriores han desarrollado
metodologias y test que permiten testear la existencia de mas cambios
estructurales, para ello se estima una ecuacion del siguiente tipo:**

m m Kk
Y :ﬂ+2‘9i DU, +ﬂt+z7i DT, +ZCJ Yioj T6&
= = =

donde:

m= numero de quiebres de la serie en el periodo Tg;

DU = captura los quiebres en el nivel, DU;j; = 1 sit > Tg; y 0 para el resto de los
casos

DT = captura los quiebres en la tendencia, DTy = t — Tg; Sit > Tg; y 0 para el resto
de los casos

k = desfase temporal que parte con un maximo*** de 8.

La hipotesis nula que se prueba es la existencia de ¢ versus (¢+1) quiebres,
donde estos quiebres no son conocidos. Una vez que el quiebre es encontrado,
éste se endogeniza, el ( ¢ +1)-ésimo punto de quiebre es estimado para el siguiente
tramo de la muestra y asi se sigue secuencialmente las estimaciones hasta
encontrar el Gltimo quiebre.

La existencia de los quiebres se determina estadisticamente por medio de un test
Sup F; (0 Sup Wald) que maximiza el valor del estadistico F obtenido cuando se

contrasta la hipotesis nula, por ejemplo en el caso de un quiebre, Ho: 6, =y, =0
y la hipotesis alternativa es la de la existencia de un cambio estructural, es decir
Sup Fr (0 +1]0).

Cuando se contrasta la existencia de dos quiebres (m=2), DUy =1sit>Tg y
cero para el resto de los casos y DTy =t — Tg, Sit> Tg; (cero para el resto de los
casos) y Tgy es el quiebre obtenido al estimar el modelo con un quiebre
estructural. EIl test se construye para el caso del quiebre en el periodo Tg, Yy el

0 Fl test de Raiz Unitaria busca verificar el orden de integracion de una variable. La hipotesis
nulaes de que la variable que se esta analizando no es estacionaria.

I Esta explicacion se apoya en Pons, J. y D. Tirado (2006).

142 Se utiliza el criterio de Campbell y Perron (1991) donde k se fija en un valor maximo (en
general 8) vy si este desfase es significativo se fija en ese nivel. Cuando el Gltimo desfase no es
significativo se reduce el valor de k en una unidad hasta que el Gltimo desfase seleccionado sea
significativo, en el extremo cuando el Gltimo desfase es significativo, k = 0. En este andlisis
habitualmente el nivel de significancia se fija en 10%.
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estadistico Sup F; es maximo cuando, Ho:6,=y,=0. EI procedimiento
secuencial contintia hasta llegar al ultimo quiebre estructural teniendo en cuenta
los quiebres previos.

Finalmente, una vez que se determina la existencia de los cambios simultaneos en
el nivel y la tendencia de la serie, se debe contrastar que el coeficiente 6 en el

caso del nivel y ». para la tendencia sea significativamente diferente de cero.
Cuando no se puede rechazar la hipotesis nula con un nivel de significancia del
5% utilizando un test t-Student, se elimina el coeficiente. EI proceso se repite
para el penaltimo punto de quiebre y sucesivamente hasta llegar al primero.



Anexo N° 3.2: Precio de las energias. 1861 — 2003 (en dolares corrientes
y constantes)

Precio gas Precio gas Precio del Precio del Precio Precio
natural/a natural délares  carbdén/a(délares  carbdén (délares petréleo petréleo crudo
(d()!ares,po.r 1.000 2009 por.l.OOO pies por toneladas 2009 por toneladas crudo/b [CLIEES (ddlares 2009 por

pies cubicos) cubicos) cortas) cortas) por barril) barril)
1861 0,49 11,65
1862 1,05 2247
1863 3,15 54,66
1864 8,06 110,11
1865 6,59 91,99
1866 3,74 5458
1867 2,41 36,84
1868 3,63 58,27
1869 3,64 58,43
1870 3,86 65,22
1871 4,34 7741
1872 3,64 64,92
1873 1,83 32,64
1874 1,17 22,10
1875 1,35 26,27
1876 2,56 51,37
1877 2,42 48,56
1878 1,19 26,35
1879 0,86 19,72
1880 0,95 21,03
1881 0,86 19,04
1882 0,78 17,27
1883 1,00 2293
1884 0,84 19,98
1885 0,88 20,93
1886 0,71 16,88
1887 0,67 1593
1888 0,88 20,93
1889 0,94 2235
1890 0,87 20,69
1891 0,67 15,93
1892 0,56 13,32
1893 0,64 15,22
1894 0,84 20,74
1895 1,36 3493
1896 1,18 30,31
1897 0,79 20,29
1898 0,91 2337
1899 1,29 33,13
1900 1,19 30,56
1901 0,96 24,66
1902 0,80 20,55
1903 0,94 2321
1904 0,86 2045
1905 0,62 14,74
1906 0,73 17,36
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Precio gas Precio gas Precio del Precio del Precio Precio
natural/a natural délares  carbdén/adélares carbon (délares petréleo petréleo crudo
(ddlares por 1.000 2009 por 1.000 pies por toneladas 2009 por toneladas crudo/b (délares (ddlares 2009 por

pies cubicos) cubicos) cortas) cortas) por barril) barril)
1907 0,72 17,12
1908 0,72 16,51
1909 0,70 16,65
1910 0,61 13,99
1911 0,61 13,99
1912 0,74 16,38
1913 0,95 2054
1914 0,81 17,28
1915 0,64 13,51
1916 1,10 21,60
1917 1,56 26,08
1918 1,98 28,18
1919 2,01 2492
1920 3,07 32,86
1921 1,73 20,73
1922 0,11 1,41 1,61 20559
1923 0,10 1,26 1,34 16,84
1924 0,09 1,13 1,43 17,93
1925 0,09 1,10 1,68 20,55
1926 0,10 1,21 1,88 22,78
1927 0,09 1,11 1,30 16,05
1928 0,09 1,13 1,17 14,64
1929 0,08 1,00 1,27 15,89
1930 0,08 1,03 1,19 15,28
1931 0,07 0,99 0,65 9,15
1932 0,06 0,94 0,87 13,66
1933 0,06 0,99 0,67 11,09
1934 0,06 0,96 1,00 16,01
1935 0,06 0,94 0,97 15,15
1936 0,06 0,93 1,09 16,87
1937 0,05 0,75 1,18 17,62
1938 0,05 0,76 1,13 17,20
1939 0,05 0,77 1,02 15,74
1940 0,05 0,76 1,02 1559
1941 0,05 0,73 1,14 16,60
1942 0,05 0,66 1,19 15,65
1943 0,05 0,62 1,20 14,88
1944 0,05 0,61 1,21 14,74
1945 0,05 0,60 1,05 1251
1946 0,05 0,55 1,12 12,29
1947 0,06 0,58 1,90 18,24
1948 0,07 0,62 1,99 17,72
1949 0,06 0,54 5,24 47,14 1,78 16,01
1950 0,07 0,62 5,19 46,22 1,71 15,23
1951 0,07 0,58 5,29 43,65 1,71 1411
1952 0,08 0,65 5,27 4257 1,71 1381
1953 0,09 0,72 5,23 4191 1,93 1547
1954 0,10 0,80 4,81 38,36 1,93 1539
1955 0,10 0,80 4,69 37,55 1,93 15,45
1956 0,11 0,87 5,01 39,553 1,93 15,23




Precio gas Precio gas Precio del Precio del Precio Precio

natural/a natural @slares  carbon/a@olares  carbon dolares petrdleo petréleo crudo
(délares por 1.000 2009 por 1.000 pies por toneladas 2009 por toneladas crudo/b (délares (d6lares 2009 por

pies clbicos) cubicos) [ES) cortas) por barril) barril)
1957 0,11 0,84 5,28 4020 1,90 1447
1958 0,12 0,89 5,07 37,60 2,08 1543
1959 0,13 0,96 4,95 36,39 2,08 15,29
1960 0,14 1,01 4,83 3495 1,90 13,75
1961 0,15 1,07 4,73 33,89 1,80 12,90
1962 0,16 1,13 4,62 32,75 1,80 12,76
1963 0,16 1,12 4,55 31,87 1,80 12,61
1964 0,15 1,04 4,60 31,78 1,80 12,43
1965 0,16 1,09 4,55 30,90 1,80 12,23
1966 0,16 1,06 4,62 30,53 1,80 11,89
1967 0,16 1,03 4,69 30,11 1,80 1156
1968 0,16 0,99 4,75 29,28 1,80 11,09
1969 0,17 0,99 5,08 29,71 1,80 1053
1970 0,17 0,94 6,34 35,01 1,80 9,94
1971 0,18 0,95 7,15 37,83 2,24 11,85
1972 0,19 0,97 7,72 39,60 2,48 12,72
1973 0,22 1,06 8,59 4148 3,29 15,89
1974 0,30 1,31 15,82 68,86 11,58 5041
1975 0,44 1,75 19,35 7717 11,53 4598
1976 0,58 2,19 19,56 73,73 12,80 4825
1977 0,79 2,79 19,95 70,58 13,92 4924
1978 0,91 2,99 21,86 7193 14,02 46,13
1979 1,18 3,49 23,75 70,18 31,61 9341
1980 1,59 4,14 24,65 64,18 36,83 95,89
1981 1,98 4,67 26,40 62,31 35,93 84,80
1982 2,46 5,47 27,25 60,58 32,97 73,30
1983 2,59 5,58 25,98 55,96 29,55 63,65
1984 2,66 5,49 25,61 52,88 28,78 59,43
1985 2,51 5,00 25,20 50,24 27,56 54,95
1986 1,94 3,80 23,79 46,57 14,43 28,25
1987 1,67 3,15 23,07 4357 18,44 34,82
1988 1,69 3,06 22,07 40,02 14,92 27,06
1989 1,69 2,92 21,82 37,75 18,23 3154
1990 1,71 2,81 21,76 35,72 23,73 38,95
1991 1,64 2,58 21,49 33,385 20,00 3150
1992 1,74 2,66 21,03 32,16 19,32 29,54
1993 2,04 3,03 19,85 29,47 16,97 25220
1994 1,85 2,68 19,41 28,10 15,82 22,90
1995 1,55 2,18 18,83 26,51 17,02 23,96
1996 2,17 2,97 18,50 25,30 20,67 28,26
1997 2,32 3,10 18,14 2425 19,09 2552
1998 1,96 2,58 17,67 23,26 12,72 16,74
1999 2,19 2,82 16,63 21,42 17,97 23,14
2000 3,68 4,58 16,78 2091 28,50 3551
2001 4,00 4,85 17,38 21,05 24,44 29,61
2002 2,95 3,52 17,98 21,44 25,02 29,84
2003 4,88 5,69 17,85 20,81 28,83 3361

Fuente: Tomado de Energy Information Administration US (precio del gas y el carbon) y BP Statistical
Review of World Energy 2010 (precio del petroleo).
Notas: /a:Precio del gasy el carbon corresponden a Estados Unidos.
/b: Precio del petrdleo: 1861-1944: promedio en Estados Unidos, 1945 - 1983: Arabian Light posted at Ras
Tanura, 1984 - 2003: Brent.
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Anexo N° 3.3: Composicion canada energias modernas (en porcentaje)

1880/1912 1913/1930 1931/1940 1941/1950 1951/1957
n?i:{ebrioir Petréleo Gas Hidro- n?iz[ebrzln Petréleo Gas Hidro- rﬁireb;\n Petréleo Gas Hidro- "?i:":r‘;? Petréleo Gas Hidro- rﬁi::;ln Petréleo Gas Hidro-
y Natural [ electricidad y Natural | electricidad Y Natural | electricidad Y Natural | electricidad Y Natural | electricidad
coque coque coque coque coque
Grandes
consumidores
Y 78,35 21,58 0,00 0,08 18,69 80,69 0,00 0,63 1,87 49,33 48,42 0,37 0,69 70.28 28,53 050 033 63,69 35,76 0,22
productores de
petréleo
SZE:;’SZTEBU"Va”a"a del 7835 21,58 0,00 0,08 18,69 80,60 0,00 0,63 1,87 49,33 48,42 0,37 0,69 70,28 28,53 0,50 033 63,69 3576 0,22
Grandes
y 91,89 7.94 0,00 017 47,20 50,48 1,38 0,93 31,92 61,42 4,96 1,71 16,96 75.49 5,82 1,73 11,58 79,84 6,90 1,73
consumidores
Argentina 95,50 448 0,00 0,03 54,02 4345 | 235 0,19 31,32 62,90 565 013 13,29 80,41 6,09 021 9,44 85,11 5,21 025
Cuba 93,24 6,75 0,00 001 44,57 5537 | 0,00 0,05 26,32 73,50 0,00 017 684 93,05 0,00 011 219 97,77 0,00 0,05
Chile 95,58 423 0,00 019 60,38 3806 | 0,00 1,56 64,82 31,81 0,00 337 53,67 42,35 0,00 398 42,37 49,25 287 551
México 84,59 15,09 0,00 032 30,40 6564 | 223 1,74 16,81 70,90 832 397 826 79,56 9,59 2,59 7,54 78,80 1145 2,20
Uruguay 89,08 1047 0,00 046 54,28 4388 | 0,00 185 37,70 60,64 0,00 1,66 20,44 76,35 0,00 3,20 6,16 89,66 0,00 418
Medianos
5 89,08 10,04 0,00 0,88 63,72 29,01 2,66 4,61 42,24 40,66 10,81 6,29 25,40 59,32 6,89 8,39 11,82 76,85 341 7,92
consumidores
Brasil 9141 7,60 0,00 099 71,81 2255 | 000 5,64 54,99 37,49 0,00 7,52 33,32 56,33 0,00 10,34 14,55 76,40 0,08 897
Costa Rica 95,18 432 0,00 0,50 28,90 6653 | 0,00 457 261 85,71 0,00 11,68 057 85,29 0,00 14,14 002 87,74 0,00 1224
Ecuador 65,89 34,05 0,00 005 23,01 7387 | 000 312 040 7777 | 1884 2,99 007 82,36 14,76 281 0,02 84,71 12,74 253
Perd 74,96 24,77 0,00 027 42,11 4443 | 1190 156 856 42,99 45,74 2,71 811 61,26 27,18 345 422 75,11 16,54 413
Repuiblica Dominicana 74,67 25,33 0,00 0,00 34,21 6579 | 000 0,00 541 94,59 0,00 0,00 2,16 97,84 0,00 0,00 028 92,23 0,00 7,50
Pequerios
e N 79,92 19,95 0,00 0,13 21,21 72,06 5,22 151 25,35 62,50 9,94 2,20 24,78 63,07 9,31 2,84 22,30 69,63 4,56 3,51
consumidores
Bolivia 96,05 484 0,00 114 51,66 4589 | 000 2,45 15,49 78,17 0,00 634 10,80 81,20 0,00 8,00 2,06 87,84 101 9,10
Colombia 90,05 9,93 0,00 0,02 25,11 61,80 | 1110 1,91 37,85 44,35 15,61 218 35,65 47,67 13,81 2,87 31,76 58,17 644 363
El Salvador 29,30 70,67 0,00 0,03 6,49 9032 | 000 319 2,29 91,27 0,00 644 023 04,32 000 545 007 94,60 0,00 533
Guatemala 57,32 42,44 0,00 024 631 9260 | 000 1,09 042 97,04 0,00 2553 018 98,03 000 179 002 97,99 0,00 1,99
Haiti 53,48 46,52 0,00 0,00 8,78 %016 | 1,05 0,00 026 99,74 0,00 0,00 011 99,89 0,00 0,00 001 99,99 0,00 0,00
Honduras 63,61 36,34 0,00 005 1044 8889 | 0,00 0,66 0,00 99,26 0,00 074 018 99,05 0,00 0,77 006 99,53 0,00 041
Nicaragua 58,10 41,90 0,00 0,00 10,01 89,99 | 000 0,00 029 98,97 0,00 0,74 014 97,95 0,00 1,91 005 97,48 0,00 2,47
T;;:?”ay (serie desde 4,97 95,03 0,00 0,00 14,34 85,66 0,00 0,00 21,28 78,72 0,00 0,00 135 98,65 0,00 0,00 0,06 99,94 0,00 0,00
;'Sg;’"a (serie desde 78,88 21,12 0,00 0,00 28,89 7111 | 000 0,00 477 95,23 0,00 0,00 0,09 99,85 0,00 005 0,00 99,65 0,00 035
América Latina 91,07 8,60 0,00 0,33 49,42 47,18 | 1,73 1,67 32,28 56,62 8,49 2,61 18,18 | 70,67 | 8,02 3,11 11,18 76,48 9,16 3,18
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Anexo N° 3.3 (continuacion): Composicion canasta energias modernas (en porcentaje)

1958/1979 1980/2003 1880 2003
rr?i:rebr(a)ﬂn Petroleo Gas Hidro- ni::igr Petréleo Gas Hidro- rﬁ:ret:gr Petréleo Gas Hidro- nfl:rebrzr Petroleo Gas Hidro-
Y Natural | electricidad Y Natural [electricidad Y Natural | electricidad Y Natural | electricidad
coque coque coque coque
Grandes
nsumi
CEEII 095 4884 | 47,94 2,27 045 2231 | 29,62 761 | 3823 | eL7z | 000 0,00 0,02 370 | 56,09 9,19
productores de
petréleo
Repdblica Bolivariana de | 4 g5 48,84 47,94 227 045 231 | 962 761 38,23 6177 | o000 0,00 0,02 34,70 56,09 9,19
Venezuela
Grandes
N 6,08 71,93 19,55 2,44 4,44 61,26 29,89 4,40 97,27 2,73 0,00 0,00 4,13 49,82 40,64 5,42
consumidores
Argentina 361 75,17 20,06 117 1,59 42,04 49,01 7.36 92,80 7,20 0,00 0,00 095 27,25 62,18 9,62
Cuba 1,26 98,54 010 0,09 084 97,65 1,43 008 95,31 4,69 0,00 0,00 012 92,49 7,29 010
Chile 17,64 60,23 16,14 599 18,48 56,50 16,93 9,10 99,48 052 0,00 0,00 12,85 46,28 3213 8,74
México 6,73 66,34 24,01 2,91 428 66,82 26,29 2,61 87,14 12,86 0,00 0,00 430 57,08 35,65 297
Uruguay 1,64 92,60 0,00 5,68 0,06 75,97 036 23,61 93,51 6,49 0,00 0,00 0,05 63,21 2,73 34,01
Medianos
N 7.40 79,66 1,99 10,94 9,62 64,11 4,94 21,33 94,64 5,36 0,00 0,00 9,43 56,45 9,95 24,17
consumidores
Brasil 881 78,13 095 1212 11,20 59,93 532 23,46 94,29 571 0,00 0,00 10,37 52,17 11,26 26,20
Costa Rica 0,00 84,22 0,00 15,78 016 65,89 0,00 3395 77,68 2232 0,00 0,00 1,54 57,00 0,00 41,46
Ecuador 004 95,60 1,63 2,63 0,00 90,56 1,14 831 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 87,18 2,40 10,42
Pert 2,57 81,83 9,02 6,58 321 77,66 6,40 12,73 98,80 1,20 0,00 0,00 498 7132 7,64 16,06
Repuiblica Dominicana 007 95,88 0,00 4,05 2,03 96,19 0,00 177 60,65 3935 0,00 0,00 12,63 85,56 0,07 1,74
Pequefios
N 19,03 63,92 11,71 5,34 11,29 58,47 18,37 11,87 91,18 8,82 0,00 0,00 8,29 59,58 19,53 12,60
consumidores
Bolivia 0,09 82,50 1081 6,60 001 59,15 35,49 536 99,93 007 0,00 0,00 0,00 57,63 36,46 592
Colombia 2845 49,47 16,42 5,67 17,01 46,99 23,87 12,13 93,36 6.64 0,00 0,00 13,10 43,71 29,39 13,79
El Salvador 0,00 90,70 0,00 9,30 001 87,64 0,00 12,35 1,84 98,16 0,00 0,00 005 90,85 0,00 9,10
Guatemala 0,00 97,42 0,00 2,58 1,78 90,81 0,20 721 715 92,85 0,00 0,00 7,67 87,00 0,00 532
Haiti 0,00 95,89 0,00 411 064 92,76 0,00 6,60 16,12 83,88 0,00 0,00 0,00 96,02 0,00 398
Honduras 0,00 94,94 0,00 5,06 151 85,28 0,00 1321 2273 77,21 0,00 0,00 561 84,18 0,00 1021
Nicaragua 0,00 95,91 0,00 4,00 0,00 87,42 0,00 1258 43,45 56,55 0,00 0,00 0,00 81,15 0,00 18,85
T;;:?“ay (serie desde 0,00 94,10 0,00 590 0,00 74,18 0,00 25,82 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 69,12 0,00 30,88
fggj)"“a (serie desde 019 98,35 0,00 145 1.86 82,56 219 1339 94,08 592 0,00 0,00 0,00 89,17 0,00 10,83
América Latina 6,88 70,75 17,34 5,04 6,05 59,49 23,93 10,52 96,27 NS 0,00 0,00 5,70 50,93 30,77 12,60
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Anexo N° 4.1: Correlacion entre el PIB y el Consumo Aparente de
Energias Modernas, 1950 — 2003

Correlacion Probabilidad PIB per capita CAE per capita

(USS$ 1990) (enTEP)
Espana 0,9983 0,0000 8.773 1,620
Turquia 0,9982 0,0000 4.481 0,617
Tanez 0,9969 0,0000 2.932 0,408
Malaysia 0,9965 0,0000 4.885 1,144
Paquistan 0,9962 0,0000 1.329 0,172
Israel 0,9958 0,0000 11.289 2,189
Coreadel Sur 0,9955 0,0000 6.370 1,677
Egipto 0,9953 0,0000 2.052 0,417
India 0,9948 0,0000 1.188 0,180
Marruecos (1958-2003) 0,9945 0,0000 2.177 0,227
Grecia 0,9933 0,0000 7.640 1,334
Francia 0,9931 0,0000 13.906 3,025
Chile 0,9918 0,0000 6.424 0,853
Jordania 0,9910 0,0000 3.788 0,794
Portugal 0,9910 0,0000 7.479 0,950
Brasil 0,9909 0,0000 4.324 0,478
Peru 0,9900 0,0000 3.626 0,384
Bélgica 0,9891 0,0000 12.941 4,082
Indonesia 0,9885 0,0000 2.112 0,246
México 0,9884 0,0000 5.499 1,012
Hong Kong 0,9879 0,0000 12.857 1,194
Suiza 0,9863 0,0000 17.506 2,551
Australia 0,9862 0,0000 14.858 4,196
Republica Arabe Siria 0,9860 0,0000 5.867 0,727
Japon 0,9854 0,0000 12.607 2,571
Bahréin 0,9843 0,0000 4.284 7,131
Kenia 0,9840 0,0000 980 0,109
Tailandia 0,9832 0,0000 3.564 0,415
Bulgaria 0,9828 0,0000 4.724 2,286
Nueva Zelanda 0,9800 0,0000 12.739 2,962
Camerun 0,979% 0,0000 1.087 0,071
Filipinas 0,9791 0,0000 2.066 0,257
Senegal 0,9782 0,0000 1.434 0,100
Argentina 0,9782 0,0000 7.187 1,175
Sudafrica 0,9774 0,0000 3.817 2,041
Colombia 0,9764 0,0000 4.123 0,472
Ecuador 0,9762 0,0000 3.480 0,393
Canada 0,9750 0,0000 15.542 6,397
Yemen 0,9745 0,0000 2.001 0,160
Nepal 0,9743 0,0000 758 0,018
Italia 0,9737 0,0000 11.789 1,914
Singapur 0,9736 0,0000 12.247 3,065
Argelia 0,9730 0,0000 2.626 0,623
Ghana 0,9729 0,0000 1.207 0,096
Rumania 0,9719 0,0000 3.042 1,877
Costa Rica 0,9714 0,0000 4.575 0,441

Finlandia 0,9689 0,0000 11.909 3,382




Correlacion

Probabilidad

PIB per capita

CAE per capita

(US$ 1990) (en TEP)
Panama 0,9687 0,0000 4.474 0,507
Noruega 0,9686 0,0000 14.506 3,708
Coreadel Norte 0,9679 0,0000 1.992 1,146
Oman 0,9665 0,0000 6.072 2,107
Bolivia 0,9653 0,0000 2.260 0,265
Austria 0,9635 0,0000 12.386 2,391
Guatemala 0,9633 0,0000 3.510 0,191
Republica Dominicana 0,9619 0,0000 2.360 0,382
Sri Lanka 0,9613 0,0000 2.179 0,110
Irlanda 0,9562 0,0000 9.669 2,307
El Salvador 0,9557 0,0000 2.279 0,186
Jamaica 0,9555 0,0000 3.274 0,841
China 0,9553 0,0000 1.669 0,463
Vietnam 0,9551 0,0000 1.153 0,117
Venezuela 0,9534 0,0000 9.164 2,030
Hungria 0,9496 0,0000 5.360 2,109
Honduras 0,9487 0,0000 1.793 0,187
Cuba 0,9461 0,0000 2.377 0,750
Mongolia 0,9456 0,0000 991 0,960
Tanzania 0,9454 0,0000 540 0,034
Paraguay 0,9404 0,0000 2.692 0,185
Estad os Unidos 0,9397 0,0000 19.008 7,642
Suecia 0,9373 0,0000 14.103 3,959
Nigeria 0,9371 0,0000 1.173 0,115
Holanda 0,9217 0,0000 14.108 3,652
Emiratos Arabes Unidos 0,9211 0,0000 17.106 10,693
Arabia Saudita 0,9175 0,0000 8.286 3,342
Sudan 0,9136 0,0000 906 0,065
Iran 0,9126 0,0000 3.952 1,062
Trinidad y Tobago (1958-2003) 0,9004 0,0000 9.394 3,950
Alemania 0,8968 0,0000 12.559 3,707
Reino Unido 0,8674 0,0000 13.010 3,561
Togo 0,8607 0,0000 803 0,052
Libano 0,8599 0,0000 3.005 0,772
Zimbabue 0,8471 0,0000 1.234 0,446
Benin 0,8445 0,0000 1.150 0,044
Nicaragua 0,8316 0,0000 1.948 0,220
Dinamarca 0,7994 0,0000 14.803 3,024
Zaire 0,7931 0,0000 511 0,040
Albania 0,7842 0,0000 2.131 0,482
Congo 0,7842 0,0000 2.235 0,125
Polonia 0,7714 0,0000 5.029 2,510
Uruguay 0,7591 0,0000 6.300 0,612
Gabon 0,7474 0,0000 5.807 0,649
Mozambique (1959-2003) 0,6996 0,0000 1.290 0,053
Haiti 0,6736 0,0000 974 0,039
Kuwait 0,6552 0,0000 13.642 8,219
Qatar 0,5722 0,0000 13.149 14,404
Libia (1955-2003) 0,3582 0,0078 3.817 2,135
Angola 0,3288 0,0152 1.021 0,132
Iraq 0,1468 0,2895 2.683 0,859

Fuente: Elaboracién propia con informacion de fuentes indicadas en este documento.
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Anexo N° 4.2: Coefidente de correlacion entre la intensidad
energéticay la actividad econémica

PIB PIB per cdpita
Correlacion . Correlacion .
de Pearson . '&- de Pearson . Sig.
E-PIB (bilateral) IE - PIB pc (bilateral)
Panama 0,155 0,240 59 0,142 0,283 59
Chile 0,259 0,001 160 0,423 0,000 160
Haiti 0,620 0,000 59 -0,581 0,000 59
Peru 0,626 0,000 108 0,784 0,000 108
Uruguay 0,632 0,000 134 0,593 0,000 134
Honduras 0,651 0,000 84 0,424 0,000 84
Colombia 0,669 0,000 104 0,794 0,000 104
Trinidad y Tobago 0,752 0,000 54 0,700 0,000 54
Cuba 0,802 0,000 75 0,659 0,000 75
Meéxico 0,809 0,000 107 0,880 0,000 107
Brasil 0,825 0,000 134 0,867 0,000 134
Republica Dominicana 0,825 0,000 54 0,826 0,000 54
Guatemala 0,833 0,000 84 0,754 0,000 84
Nicaragua 0,851 0,000 84 0,117 0,291 84
Jamaica 0,889 0,000 54 0,835 0,000 54
Argentina 0,892 0,000 106 0,890 0,000 106
Paraguay 0,911 0,000 65 0,759 0,000 65
Costa Rica 0,913 0,000 84 0,888 0,000 84
Bolivia 0,936 0,000 59 0,733 0,000 59
Ecuador 0,959 0,000 65 0,867 0,000 65
R. B. Venezuela 0,959 0,000 105 0,805 0,000 105

El Salvador 0,964 0,000 84 0,904 0,000 84




Anexo N° 4.3: Coefidente de correlacion entre la intensidad
energética y la participacion dd petréleo en la canasta de
energias modernas

Correlacion Sig. N
de Pearson (bilateral)
Uruguay 0,849 ** 0,000 134
Brasil 0,782 ** 0,000 134
Peru 0,774 ** 0,000 108
Cuba 0,626 ** 0,000 75
México 0,589 ** 0,000 107
Chile 0,518 ** 0,000 160
Ecuador 0,399 ** 0,001 65
Colombia 0,395 ** 0,000 104
Republica Dominicana 0,362 ** 0,007 54
Argentina 0,339 ** 0,000 106
Panama 0,166 0,209 59
Latinoamérica 0,080 ** 0,001 1814
R.B. Venezuela 0,015 0,879 105
El Salvador -0,261 * 0,017 84
Honduras -0,261 * 0,016 84
Haiti -0,311 * 0,016 59
Guatemala -0,417 ** 0,000 84
Nicaragua -0,609 ** 0,000 84
Costa Rica -0,666 ** 0,000 84
Paraguay -0,822 ** 0,000 65
Bolivia -0,905 ** 0,000 59

Notas:
*_ La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo N° 4.4: Coefidente de correlacion entre la intensidad

energética y la participacion de la industria manufacturera y
mineria en € PIB, promedio décadas: 1950-2003

Pais Correlacion Sig.

de Pearson (bilateral)
Ecuador 0,81 0,05
Chile 0,72 0,11
Cuba 0,64 0,25
Costa Rica 0,64 0,17
Honduras 0,58 0,22
El Salvador 0,53 0,28
Colombia 0,52 0,29
Peru 0,45 0,37
Uruguay 0,33 0,52
Nicaragua 0,28 0,59
Panama 0,23 0,66
Republica Dominicana 0,16 0,79
R.B. Venezuela 0,15 0,78
Brasil -0,07 0,90
Guatemala -0,21 0,70
Bolivia -0,45 0,37
Haiti -0,67 0,15
Argentina -0,76 0,08
México -0,80 0,05

Paraguay -0,81 0,05




Anexo N° 4.5: Tasas de crecimiento y contribucion en la tasa de
crecimiento del consumo aparente de energias modernas

a) Tasas de crecimiento y contribucion en la tasa de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas: 1880 — 1912

Tasas de crecimiento (%) Contribucion (%)

CAE  Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo | Poblacién  PIBpc CAE/PIB  Residuo

Grandes consumidores
Chile 4,85 1,38 1,57 1,82 0,08 285 324 376 1,6
Uruguay 5,64 3,32 1,19 1,05 0,09 588 211 185 1,5
Medianos consumidores
Brasil 5,95 2,08 0,28 3,51 0,09 350 4,7 589 1,5

b) Tasas de crecimiento y contribucién en la tasa de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas: 1913 - 1930

Tasas de crecimiento (%) Contribucion (%)
CAE Poblacién  PIBpc  CAE/PIB  Residuo | Poblacion  PIBpc CAE/PIB  Residuo
Grandes consumidores y productores de petréleo

R.B.Venezuela 1635 0,82 6,92 7,94 0,68 5,0 423 485 4,1

Grandes consumidores

Argentina BJc5 2,63 0,42 0,86 0,04 665 10,7 218 0,9
Chile -0,90 1,29 -0,26 -1,91 -0,02 -142,8 288 211,4 2,5
México 3,29 0,81 -0,40 2,86 0,01 24,7 =12l 872 0,3
Uruguay 4,53 2,25 1,53 0,68 0,06 49,7 339 151 13

Medianos consumidores

Brasil 1,46 2,08 1,52 -2,10 -0,04 142,7 104,4 -144,0 -3,1
Peru 3,62 1,44 2,84 -0,68 0,01 398 785 -18,7 0,3
Pequeiios consumidores

Colombia 1836 2,51 1,04 1427 0,54 137 5,7 777 2,9
Latinoamérica 2,58 1,78 1,46 -0,67 0,00 69,0 56,7 -25,9 0,2

c) Tasas de crecimiento y contribucion en la tasa de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas: 1931 - 1940

Tasas de crecimiento (%) Contribucion (%)
CAE Poblacién  PIBpc CAE/PIB  Residuo | Poblacion  PIBpc CAE/PIB  Residuo
Grandes consumidores y productores de petréleo

R.B.Venezuela 17,06 1,41 4,36 10,60 0,68 8,3 256 622 4,0

Grandes consumidores

Argentina 2,38 1,771, 1,28 -0,66 0,00 733 549 -283 0,1
Cuba 1,95 1,74 -0,30 0,51 0,00 893 -154 260 0,1
Chile 6,00 1,73 4,29 -0,09 0,07 289 714 SIS 11
México 9,91 1,73 1,34 6,62 0,23 174 135 668 2,3
Uruguay 1,18 1897} -0,11 -0,66 -0,01 166,6 -9,5 -560 -1,2

Medianos consumidores
Brasil 4,13 2,05 2,46 -0,41 0,03 496 595 -9,8 0,8
Costa Rica 1,81 2,19 1,26 -1,62 -0,03 121,2 698 -894 -1,6
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Tasas de crecimiento (%) Contribucion (%)

Peru 4,29 1,63 2,69 -0,07 0,04 379 628 -1,7 0,9
Pequefios consumidores

Colombia 12A5 1,52 3,04 7,50 0,39 122 244 603 3,1
El Salvador 2,82 1,23 2,07 -0,49 0,01 436 733 -172 0,3
Guatemala 1127 2,19 6,02 2,70 0,36 194 534 240 3,2
Honduras 2,02 1,91 -3,27 3,48 -0,11 947 -162,0 172,8 -5,5
Nicaragua 1,17 2,07 0,57 -1,45 -0,03 177,8 485 -124,0 -2,3
Latinoamérica 5,26 1,83 2,29 1,05 0,09 34,8 43,6 20,0 1,6

d) Tasas de crecimiento y contribucion en la tasa de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas: 1941 - 1950

Tasas de crecimiento (%) Contribucion (%)

CAE  Poblacién  PIBpc CAE/PIB Residuo | Poblacion  PIBpc CAE/PIB  Residuo

Grandes consumidores y productores de petrdleo
R.B.Venezuela 15,79 2,9 7,47 4,67 0,72 186 473 296 4,5

Grandes consumidores

Argentina 5,38 1,96 1,65 1,68 0,09 364 306 312 a7/
Cuba 6,31 2,49 2,78 0,92 0,12 395 441 146 19
Chile 1,99 1,88 1,74 -1,61 -0,03 944 876 -80,7 =1L3)
México 8,19 3,47 2,17 2,34 0,21 424 265 286 2,6
Uruguay 3,66 1,12 2,64 -0,13 0,02 306 722 =35 0,7

Medianos consumidores

Brasil 8,86 2,69 2,77 3,14 0,25 304 313 8515 2,8
Costa Rica 4,89 3,61 0,12 1,12 0,05 738 2,4 229 0,9
Ecuador 1205 3,19 3,88 4,54 0,45 264 322 377 3,7
Perd 6,62 1,71 2,30 2,47 0,14 259 347 373 2,1

Pequefios consumidores

Colombia 6,77 2,33 1,53 2,76 0,14 345 227 408 2,1
El Salvador 1144 1,81 3,70 5,56 0,38 159 323 486 3,3
Guatemala 6,40 3,13 3,32 6,72 -0,12 489 518 1049 -1,9
Honduras 4,53 2,27 1,61 0,60 0,06 500 355 132 13
Nicaragua 5,67 3,02 0,95 1,61 0,09 532 168 283 1,6
Paraguay 0,62 2,94 1,04 1,23 -0,05 4746 -167,8  -198,1 -8,6
Latinoamérica 7,11 2,56 2,75 1,65 0,16 36,0 38,7 23,1 2,2

e) Tasas de crecimiento y contribucion en la tasa de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas: 1951 - 1957

Tasas de crecimiento (%) Contribucion (%)
CAE Poblacién  PIBpc CAE/PIB  Residuo | Poblacion PIBpc  CAE/PIB  Residuo

Grandes consumidores y productores de petrdleo

R.B. Venezuela 8,86 4,26 4,64 -0,22 0,18 481 523 -2,5 2,0
Grandes consumidores

Argentina 6,72 1,90 1,23 3,45 0,13 283 184 514 2,0
Cuba 9,69 2,01 1,69 5,73 0,25 208 175 592 2,6
Chile 3,71 2,02 2,25 -0,58 0,02 544 60,7 -156 0,6
México 7,46 3,02 3,04 1,24 0,17 404 40,7 166 2,2
Uruguay 5,38 1,11 1,59 2,60 0,09 206 295 483 1,6

Medianos consumidores




Tasas de crecimiento (%) Contribucion (%)
CAE Poblacién  PIBpc CAE/PIB  Residuo | Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo

Brasil 8,89 2,97 2,67 3,00 0,25 334 301 337 2,8
Costa Rica 7,05 3,68 3,55 -0,30 0,11 523 504 -4,2 1,5
Ecuador 5,98 2,70 2,72 0,45 0,10 452 456 7,5 1,6
Peru 2,91 2,63 2,48 -2,15 -0,05 903 850 -738 -1,6
Republica

Dominicana 2030 3,20 2,51 1371 0,87 158 124 675 4,3

Pequefios consumidores

Bolivia 1417 2,17 -3,61 1594 -0,32 153 -255 112,5 -2,3
Colombia 1336 3,24 1,85 7,81 0,46 242 138 585 3,5
El Salvador 1048 2,85 2,73 4,56 0,34 272 260 435 3,2
Guatemala 5,03 2,96 1,12 0,89 0,07 588 222 176 1,4
Haiti 1350 1,82 -0,42 1194 0,16 135 -3,1 885 1,2
Honduras 4,68 3,10 0,34 1,19 0,05 66,2 7,2 255 11
Nicaragua 1232 3,10 3,94 4,82 0,47 252 319 391 3,8
Panama 5,60 2,53 3,46 -0,45 0,06 452 61,7 -8,0 1,1
Paraguay 2956 2,63 0,06 2617 0,71 8,9 0,2 885 2,4
Latinoamérica 7,71 2,78 2,37 2,37 0,19 36,1 30,7 30,7 2,5

f) Tasas de crecimiento y contribucién en la tasa de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas: 1958 - 1979

Tasas de crecimiento (%) Contribucion (%)

CAE Poblacién  PIBpc  CAE/PIB  Residuo | Poblacion  PIBpc CAE/PIB  Residuo

Grandes consumidores y productores de petréleo
R.B. Venezuela 6,44 3,49 0,51 2,33 0,11 542 79 362 1,7

Grandes consumidores

Argentina 3,93 1,61 1,76 0,51 0,05 410 449 129 1,2
Cuba 3,17 1,74 0,63 0,77 0,03 548 198 244 0,9
Chile 3,07 1,99 0,94 0,11 0,02 649 306 37/ 0,7
México 7,12 2,97 3,29 0,72 0,14 41,7 462 101 2,0
Uruguay 2,05 1,10 0,38 0,56 0,01 536 186 271 0,6

Medianos consumidores

Brasil 7,69 2,78 4,08 0,67 0,16 361 531 8,7 2,1
Costa Rica 7,93 3,25 3,11 1,38 0,19 410 392 174 2,4
Ecuador 9,55 2,96 3,05 3,25 0,29 310 320 340 3,0
Peru 4,97 2,82 2,03 0,06 0,06 568 408 1,2 1,2
Republica Dominicana 7,34 2,95 2,66 1,57 0,17 401 362 214 2,3

Pequeiios consumidores

Bolivia 7,62 2,33 2,39 2,72 0,19 306 313 357 2,4
Colombia 5,40 2,67 2,72 -0,06 0,07 495 503 -1,1 1,3
El Salvador 6,59 2,9 1,98 1,48 0,13 454 30,1 225 2,0
Guatemala 6,50 2,22 3,20 0,9 0,12 341 492 148 1,9
Haiti 4,57 1,60 0,60 2,31 0,06 351 131 505 1,3
Honduras 5,09 2,82 2,12 0,09 0,06 554 416 1,7 1,3
Nicaragua 4,76 3,15 0,22 1,33 0,05 66,2 4,7 280 1,1
Panama 5,98 2,74 3,40 -0,24 0,08 458 568 -3,9 1,3
Paraguay 8,30 2,61 2,89 2,59 0,22 314 348 312 2,6
Latinoamérica 6,03 2,63 2,62 0,67 0,10 43,6 43,5 11,1 1,7
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g) Tasas de crecimiento y contribucion en la tasa de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas: 1980 - 2003

Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

CAE Poblacién  PIBpc  CAE/PIB  Residuo | Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo
Grandes consumidores y productores de petréleo
R.B.Venezuela 2,29 2,25 -1,61 1,67 -0,03 984 -702 730 -1,1
Grandes consumidores
Argentina 2,15 1,36 -0,30 1,08 0,01 634 -138 501 0,3
Cuba -0,56 0,68 -0,09 -1,14 -0,01 -121,0 162 203,5 1,3
Chile 4,65 1,51 2,89 0,20 0,05 325 622 4,2 1,1
México 2,08 1,83 0,54 -0,29 0,00 879 26,1 -142 0,1
Uruguay 0,17 0,61 0,18 -0,61 0,00 347,5 104,6 -350,0 -2,1
Medianos consumidores
Brasil 3,01 1,72 0,32 0,95 0,02 571 106 314 0,8
Costa Rica 5,87 2,32 1,23 2,21 0,11 395 210 376 1,8
Ecuador 2,50 2,20 -0,88 1,18 0,00 880 -350 472 -0,2
Peru 1,28 1,98 -0,27 -0,42 -0,01 155,1 -209 -332 -1,0
Republica Dominicana 4,98 1,90 2,02 0,98 0,08 382 406 197 1,6
Pequefios consumidores
Bolivia 3,56 2,00 0,07 1,45 0,03 563 2,0 408 0,9
Colombia 1,08 1,97 0,91 -1,77 -0,03 182,6 84,1 -163,7 -3,1
El Salvador 5,16 1,53 0,65 2,90 0,07 296 126 563 1,4
Guatemala 4,10 2,80 -0,32 1,59 0,03 683 -7,9 388 0,7
Haiti 4,01 1,91 -2,46 4,63 -0,07 476 -613 115,5 -1,9
Honduras 5,44 3,09 -0,24 2,53 0,06 56,7 -4,3 465 1,2
Nicaragua 3,44 2,77 -1,51 2,20 -0,02 804 -440 640 -0,4
Panama 2,70 1,93 0,54 0,21 0,02 716 199 7,9 0,6
Paraguay 5,75 2,81 -0,49 3,36 0,06 489 -8,5 585 1,1
Latinoamérica 2,41 1,81 0,24 0,34 0,01 75,2 10,1 14,2 0,5

h) Tasas de crecimiento y contribucion en la tasa de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas: 1880 - 2003

Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

CAE  Poblacién PIBpc  CAE/PIB  Residuo | Poblacion  PIBpc CAE/PIB  Residuo
Grandes consumidores
Chile 3,21 1,61 1,48 0,09 0,03 503 46,1 2,8 0,8
Uruguay 3,06 1,82 0,78 0,44 0,03 594 254 143 0,8
Medianos consumidores
Brasil 5,17 2,24 1,66 1,19 0,08 433 321 230 1,6

i) Tasas de crecimiento y contribucién en la tasa de crecimiento del consumo
aparente de energias modernas: 1951 - 2003

Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

CAE Poblacién  PIBpc CAE/PIB  Residuo | Poblacion  PIBpc CAE/PIB  Residuo
Grandes consumidores y productores de petréleo
R.B. Venezuela 4,91 3,03 -0,18 2,01 0,05 61,7 -3,6 409 1,1

Grandes consumidores




Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

CAE  Poblacién  PIBpc CAE/PIB  Residuo | Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo

Argentina 3,33 1,54 0,80 0,96 0,03 462 239 289 1,0
Cuba 2,68 1,25 0,34 1,07 0,02 468 125 399 0,8
Chile 4,01 1,78 2,09 0,09 0,04 445 522 2,3 1,0
México 4,9 2,46 2,06 0,40 0,07 493 413 8,0 1,4
Uruguay 1,31 0,87 0,55 -0,12 0,00 664 424 -9,0 0,2
Medianos consumidores

Brasil 5,60 2,33 2,31 0,86 0,09 416 413 154 1,7
Costa Rica 6,60 2,87 2,34 1,25 0,13 435 355 190 2,0
Ecuador 5,99 2,59 1,18 2,11 0,11 432 196 353 1,8
Peru 3,11 2,42 0,97 -0,29 0,01 778 312 -9,4 0,4
Republica Dominicana 8,00 2,51 2,36 2,92 0,20 314 295 365 2,5
Pequefios consumidores

Bolivia 5,85 2,16 0,50 3,09 0,09 369 8,6 529 1,6
Colombia 4,66 2,43 1,73 0,44 0,06 521 372 9,4 1,3
El Salvador 5,78 2,29 1,19 2,19 0,10 397 205 380 1,8
Guatemala 5,16 2,57 1,33 1,18 0,08 498 257 229 1,6
Haiti 5,21 1,75 -0,67 4,09 0,03 337 -129 786 0,6
Honduras 5,23 3,00 0,72 1,43 0,08 573 138 274 1,4
Nicaragua 5,90 3,00 -0,19 3,01 0,08 508 -3,2 511 1,3
Panama 4,85 2,33 2,21 0,24 0,06 482 455 5,1 13
Paraguay 9,67 2,69 1,22 5,51 0,25 279 126 570 2,6
Latinoamérica 4,63 2,28 1,54 0,75 0,06 49,2 33,3 16,1 1,4

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.
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Anexo N° 4.6 Principal contribucion en la explicacion de la tasa
de crecimiento del consumo de energias modernas, periodos

historiograficos

a) Periodo 1951 — 1957

Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

Grupo Pais CAE Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo Poblacion PIBpc  CAE/PIB Residuo
1 Estados Unidos 2,42 1,76 1,28 -0,63 0,00 72,88 53,06 -26,08 0,13
Canada 3,07 2,90 2,24 -2,03 -0,04 94,41 73,13 -66,21 -1,33
2 Emiratos A rabes
Unidos
Australia 3,85 2,23 1,25 0,33 0,04 57,86 32,60 8,51 1,02
Dinamarca 3,47 0,70 2,33 0,40 0,03 20,23 67,27 11,67 0,83
Holanda 3,03 1,20 3,96 -2,07 -0,06 39,66 130,71 -68,39 -1,99
Suecia 4,20 0,67 2,09 1,39 0,05 16,05 49,71 32,99 1,25
. Francia 3,66 0,83 3,66 -0,83 -0,01 22,79 100,02 -22,63 -0,19
Alemania 5,30 0,51 7,50 -2,55 -0,17 9,67 141,71 -48,22 -3,16
Austria 4,93 0,07 6,31 -1,37 -0,08 1,48 128,07 -27,86 -1,69
Finlandia 8,43 1,11 3,10 4,01 0,20 13,15 36,79 47,63 2,43
4 Qatar 2,28 6,17 0,54 -4,17 -0,25 269,95 23,49 -182,59 -10,85
5 Suiza 6,43 1,28 3,21 1,82 0,12 19,93 49,92 28,24 1,92
Japon 7,33 1,21 6,70 -0,61 0,03 16,56 91,29 -8,30 0,45
Reino Unido 0,71 0,37 1,99 -1,62 -0,03 52,66 279,88 -228,18 -4,36
Nueva Zelanda 4,57 2,28 2,82 -0,57 0,04 49,88 61,78 -12,42 0,77
6 Italia 10,10 0,61 5,38 3,85 0,26 6,04 53,20 38,14 2,62
Israel 9,16 4,54 3,98 0,43 0,22 49,50 43,39 4,72 2,38
Trinidady Tobago 4,02 2,78 5,42 -4,00 -0,18 69,19 134,66 -99,30 -4,55
Kuwait 20,84 5,75 0,91 13,24 0,94 27,59 4,38 63,51 4,52
7 Bahréin 5,35 2,79 3,42 -0,89 0,04 52,05 63,94 -16,71 0,73
Noruega 4,42 0,97 2,85 0,55 0,05 21,91 64,51 12,48 1,10
Bélgica 1,55 0,59 2,06 -1,08 -0,02 37,95 132,93 -69,81 -1,07
Singapur
Irlanda -1,84 -0,46 1,67 -3,00 -0,04 25,14 -90,84 163,32 2,38
Venezuela 8,86 426 4,64 0,22 0,18 48,13 52,32 2,46 2,01
Espafa 7,45 0,89 4,15 2,26 0,15 11,93 55,69 30,34 2,04
8 Arabia Saudita 9,64 1,97 4,66 2,74 0,28 20,43 48,31 28,40 2,86
Grecia 5,29 0,96 5,60 -1,24 -0,03 18,09 105,83 -23,39 -0,53
Portugal 6,44 0,63 3,46 2,23 0,11 9,82 53,77 34,64 1,77
Argentina 6,72 1,90 1,23 3,45 0,13 28,27 18,38 51,38 1,97
Oman
Hungria 9,02 0,72 2,74 5,35 0,21 8,01 30,37 59,34 2,29
Hong Kong 7,07 5,23 3,52 -1,71 0,03 73,99 49,77 -24,20 0,44
Chile 3,71 2,02 2,25 -0,58 0,02 54,39 60,65 -15,59 0,55
Uruguay 5,38 1,11 1,59 2,60 0,09 20,57 29,48 48,31 1,64
Eﬁg”bl'ca Arabe 14,10 2,51 817 2,90 0,52 17,80 57,95 20,57 3,69
Gabodn
México 7,46 3,02 3,04 1,24 0,17 40,42 40,71 16,62 2,25
Polonia 6,58 1,87 2,80 1,78 0,14 28,43 42,50 27,00 2,07
9 Bulgaria 10,04 0,88 2,68 6,23 0,25 8,79 26,68 62,07 2,46
Costa Rica 7,05 3,68 3,55 -0,30 0,11 52,27 50,42 -4,24 1,54
Turquia 7,40 2,86 3,50 0,88 0,16 38,69 47,31 11,88 2,12
Panama 5,60 2,53 3,46 -0,45 0,06 45,18 61,75 -8,00 1,08
Brasil 8,89 2,97 2,67 3,00 0,25 33,40 30,08 33,70 2,82
Colombia 13,36 3,24 1,85 7,81 0,46 24,23 13,84 58,47 3,46
Irdn 13,86 2,76 0,90 9,82 0,39 19,91 6,46 70,85 2,79
Libia 9,90 329 6,18 0,21 0,22 3321 62,41 2,12 2,26




Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

Grupo Pais CAE Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo Poblacion PIBpc CAE/PIB Residuo
Sudafrica 5,49 2,50 2,19 0,71 0,09 45,53 39,90 12,96 1,61
Jordania 17,58 4,17 3,67 8,88 0,86 23,73 20,86 50,51 4,91
Peru 2,91 2,63 2,48 -2,15 -0,05 90,30 85,04 -73,77 -1,58
Guatemala 5,03 2,96 1,12 0,89 0,07 58,84 22,18 17,60 1,38
Ecuador 5,98 2,70 2,72 0,45 0,10 45,25 45,59 7,51 1,65
Jamaica 21,67 1,48 9,75 9,25 1,20 6,83 45,00 42,66 5,52
Rumania 11,61 1,34 4,88 5,01 0,38 11,51 42,06 43,15 3,27
Libano 10,64 2,73 4,21 3,34 0,35 25,70 39,62 31,37 3,30
Corea del Sur 42,80 1,34 7,37 31,25 2,85 3,13 17,21 73,00 6,66
Malaysia
Tailandia 19,05 3,26 1,17 13,96 0,66 17,13 6,13 73,26 3,48
Tunez 2,24 1,64 0,78 -0,19 0,01 73,36 34,84 -8,56 0,36
Paraguay 29,56 2,63 0,06 26,17 0,71 8,90 0,20 88,51 2,39
Iraq 12,79 2,78 8,05 1,57 0,40 21,75 62,91 12,24 3,10
Argelia 7,95 2,09 3,89 1,79 0,19 26,26 48,90 22,46 2,38
Cuba 9,69 2,01 1,69 5,73 0,25 20,79 17,49 59,16 2,57
gzrr’:i:'i'::na 20,30 3,20 2,51 13,71 0,87 15,79 12,36 67,54 4,31
El Salvador 10,48 2,85 2,73 4,56 0,34 27,24 26,04 43,52 3,21
Bolivia 14,17 2,17 -3,61 15,94 -0,32 15,31 -25,50 112,46 -2,27
Congo
Sri Lanka 9,49 2,76 0,09 6,46 0,19 29,08 0,96 68,00 1,97
Marruecos 1,04 2,86  -0,44 -1,33 -0,04 274,30 -42,41 -127,61 -4,28
Albania 21,38 2,76 3,30 14,35 0,97 12,90 15,44 67,11 4,55
Indonesia 13,82 1,89 2,52 8,97 0,45 13,71 18,20 64,86 3,24
Filipinas 11,34 3,05 3,84 4,05 0,40 26,88 33,83 35,76 3,53
Egipto 3,07 2,39 0,38 0,29 0,02 77,80 12,35 9,29 0,55
Yemen 10,49 2,05 0,60 7,63 0,21 19,50 5,69 72,76 2,05
Corea del Norte 21,59 0,45 7,38 12,73 1,03 2,07 34,19 58,95 4,79

10 Nicaragua 12,32 3,10 3,94 4,82 0,47 25,17 31,95 39,10 3,79
Honduras 4,68 3,10 0,34 1,19 0,05 66,18 7,23 25,49 1,10
China 16,84 2,26 4,41 9,44 0,74 13,41 26,16 56,05 4,38
Senegal
Paquistan 6,82 2,44 1,13 3,10 0,14 35,86 16,58 45,51 2,05
Mozambique 11,08 1,74 1,27 7,81 0,26 15,71 11,44 70,51 2,34
Zimbabue 10,15 3,59 4,20 2,05 0,31 35,37 41,34 20,21 3,09
Ghana 7,56 2,73 1,52 3,13 0,18 36,14 20,17 41,36 2,33
India 5,29 1,92 1,46 1,83 0,09 36,18 27,59 34,52 1,70
Nigeria 12,00 2,29 1,18 8,22 0,31 19,10 9,80 68,48 2,62
Vietnam
Benin
Camerun 11,60 1,34 2,30 7,64 0,31 11,59 19,85 65,86 2,69
Angola 15,17 1,49 1,79 11,47 0,41 9,85 11,82 75,65 2,68
Mongolia 21,24 1,88 3,06 15,47 0,83 8,84 14,42 72,83 3,91
Kenia 8,05 2,87 -0,73 5,80 0,10 35,69 -9,01 72,05 1,27
Haiti 13,50 1,82 -0,42 11,94 0,16 13,48 -3,12 88,48 1,17
Sudan 9,19 2,78 1,89 4,27 0,25 30,23 20,55 46,45 2,76
Togo 11,51 2,15 1,51 7,54 0,31 18,65 13,13 65,52 2,70
Nepal 11,61 1,07 1,92 8,36 0,27 9,18 16,54 71,95 2,34
Tanzania 11,00 2,56 -0,49 8,76 0,17 23,24 -4,45 79,70 1,52
Zaire 12,09 2,00 3,68 5,99 0,42 16,55 30,47 49,51 3,46

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.
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b) Periodo 1958 — 1979

Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

Grupo Pais CAE Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo Poblacién PIBpc CAE/PIB Residuo
Estados Unidos 3,04 121 2,75 0,91 20,00 39,72 90,37 29,98 20,10
! 5,09 1,58 3,09 0,36 0,07 31,05 60,67 6,99 1,29
,  EmiratosArabes o, 11,63 0,73 24,77 3,17 28,86 1,82 61,46 7,86
Unidos
Australia 4,66 1,80 2,63 0,18 0,06 38,64 56,41 3,77 1,18
Dinamarca 4,38 0,60 3,08 0,66 0,04 13,63 70,32 15,07 0,98
Holanda 6,52 1,08 3,25 2,06 0,13 16,62 49,82 31,64 1,92
,  Sueca 4,45 0,54 2,99 0,38 0,05 12,10 67,12 19,73 1,06
Francia 4,22 0,8 3,69 0,35 0,02 2039 87,66 8,41 0,37
Alemania 3,30 0,42 3,54 0,66 -0,01 12,77 107,44 -19,87 -0,34
Austria 4,20 0,37 4,00 0,17 0,01 8,78 9503 3,98 0,18
Finlandia 8,57 042 3,94 4,01 0,19 4,95 46,03 46,78 2,25
4 Qatar 20,73 829 0,33 11,86 0,01 39,98 1,60 57,22 4,40
. v 5,47 0,96 2,26 2,17 0,09 17,49 41,23 39,60 1,68
Japén 9,11 1,09 6,83 1,04 0,16 11,91 74,95 11,41 1,72
Reino Unido 1,13 0,41 2,42 1,66 0,04 35,86 214,42 146,97 3,30
Nueva Zelanda 4,30 1,57 1,39 1,27 0,06 36,53 32,43 29,64 1,39
6 ltalia 7,25 0,62 4,20 2,28 0,14 8,60 57,98 31,53 1,89
Israel 7,50 2,85 4,58 0,05 0,13 38,00 61,00 0,69 1,69
Trinidady Tobago 6,91 1,48 3,54 1,75 0,14 21,37 51,24 25,34 2,04
Kuwait 13,15 8,46 2,47 6,97 0,19 64,31  -18,81 53,03 1,47
7 Bahréin 21,69 413 2,08 14,49 1,00 19,02 9,59 66,79 4,60
Noruega 5,38 0,69 3,75 0,88 0,07 12,87 69,66 16,27 1,21
Bélgica 2,81 0,40 3,72 1,26 0,04 14,09 132,06 44,83 1,33
Singapur 9,30 2,17 6,35 0,59 0,19 2333 68,32 6,32 2,03
Inanda 5,17 0,80 3,74 0,58 0,06 15,40 72,35 11,17 1,09
Venezuela 6,44 3,49 0,51 2,33 0,11 54,21 7,89 36,17 1,73
Espafia 6,43 1,01 516 0,19 0,06 15,74 80,27 3,00 1,00
8 Arabiasaudita 13,52 3,53 6,83 2,64 0,52 26,08 50,55 19,52 3,85
Grecia 9,41 0,74 5,38 3,06 0,23 7,90 57,14 32,54 2,43
Portugal 7,00 0,43 5,19 1,29 0,10 612 74,10 18,42 1,36
Argentina 3,93 1,61 1,76 0,51 0,05 41,01 44,91 12,91 1,16
Oman
Hungria 3,78 0,38 2,99 0,39 0,02 10,01 79,03 10,32 0,65
Hong Kong 9,16 2,64 593 0,41 0,19 28,78 64,68 4,44 2,09
Chile 3,07 1,99 0,94 0,11 0,02 64,93 30,65 3,70 0,72
Uruguay 2,05 1,10 0,38 0,56 0,01 53,65 18,59 27,15 0,61
Eﬁi‘;”b"ca Arabe 10,89 333 3,30 3,89 0,37 30,53 30,29 35,76 3,42
Gabon 15,65 2,49 2,52 10,07 0,57 15,90 16,08 64,36 3,66
México 7,12 2,97 3,29 0,72 0,14 41,70 46,17 10,11 2,01
Polonia 4,70 0,99 3,22 0,45 0,05 20,96 68,36 9,60 1,08
Bulgaria 8,52 0,63 4,44 3,26 0,19 7,36 52,11 38,25 2,28
Costa Rica 7,93 325 3,11 1,38 0,19 40,96 39,25 17,39 2,40
Turquia 7,99 2,47 2,99 2,33 0,20 30,86 37,44 29,16 2,54
9 Panama 5,98 2,74 3,40 0,24 0,08 45,84 56,78 3,93 1,31
Brasil 7,69 2,78 4,08 0,67 0,16 36,13 53,12 8,67 2,08
Colombia 5,40 2,67 2,72 0,06 0,07 49,52 50,33 1,13 1,28
Iran 12,40 3,01 4,47 4,44 0,47 2431 36,03 35,84 3,82
Libia 19,73 416 833 6,11 1,13 21,08 42,22 30,97 5,73
Sudéfrica 3,20 2,62 1,75 1,17 -0,01 81,90 54,72 -36,45 -0,18
Jordania 10,02 478 2,74 2,20 0,30 47,72 27,37 21,92 2,99
Perd 4,97 2,82 2,03 0,06 0,06 56,77 40,82 1,20 1,21
Guatemala 6,50 2,22 3,20 0,96 0,12 34,11 49,17 14,81 1,90
Ecuador 9,55 2,96 3,05 3,25 0,29 31,01 31,9 34,01 3,02
Jamaica 8,20 1,65 1,46 4,91 0,18 20,11 17,86 59,85 2,17
Rumania 7,25 0,95 4,27 1,90 0,14 13,04 58,88 26,15 1,93




Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

Grupo Pais CAE Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo Poblacion PIBpc CAE/PIB Residuo
Libano 8,26 2,92 2,10 3,03 0,22 35,38 25,38 36,64 2,60
Corea del Sur 10,33 2,31 6,12 1,62 0,28 22,33 59,25 15,70 2,71
Malaysia 8,54 2,52 4,35 1,46 0,21 29,53 50,93 17,06 2,48
Tailandia 12,29 2,78 4,90 4,15 0,46 22,64 39,87 33,73 3,75
Tunez 8,87 2,16 3,77 2,69 0,24 24,38 42,55 30,33 2,75
Paraguay 8,30 2,61 2,89 2,59 0,22 31,43 34,76 31,17 2,64
Iraq 9,32 3,32 4,86 0,90 0,24 35,61 52,17 9,68 2,54
Argelia 9,58 2,67 2,99 3,63 0,29 27,86 31,22 37,91 3,01
Cuba 3,17 1,74 0,63 0,77 0,03 54,83 19,81 24,43 0,92
Republica
Dominica na 7,34 2,95 2,66 1,57 0,17 40,14 36,20 21,37 2,28
El Salvador 6,59 2,99 1,98 1,48 0,13 45,37 30,10 22,50 2,03
Bolivia 7,62 2,33 2,39 2,72 0,19 30,59 31,32 35,66 2,43
Congo 7,12 2,56 1,91 2,48 0,16 36,00 26,84 34,90 2,27
SriLanka 3,77 2,15 1,50 0,08 0,04 57,14 39,77 2,16 0,94
Marruecos 7,09 2,35 2,04 2,54 0,16 33,18 28,74 35,82 2,27
Albania 10,37 2,62 2,72 4,70 0,33 25,25 26,24 45,37 3,14
Indonesia 5,47 2,15 2,89 0,35 0,08 39,28 52,89 6,37 1,46
Filipinas 7,62 2,96 2,28 2,20 0,18 38,81 29,90 28,88 2,41
Egipto 5,60 2,30 3,45 -0,22 0,07 41,04 61,62 -3,85 1,19
Yemen 7,09 2,20 4,36 0,40 0,12 31,11 61,58 5,58 1,73
Corea del Norte 11,28 2,65 4,57 3,67 0,39 23,47 40,50 32,57 3,46
10 Nicaragua 4,76 3,15 0,22 1,33 0,05 66,23 4,72 27,96 1,09
Honduras 5,09 2,82 2,12 0,09 0,06 55,41 41,62 1,71 1,26
China 3,77 1,90 1,97 -0,13 0,03 50,29 52,20 -3,35 0,86
Senegal 9,10 2,82 -0,25 6,37 0,16 30,98 -2,75 70,06 1,72
Paquistan 5,89 2,62 2,54 0,64 0,10 44,46 43,07 10,78 1,69
Mozambique 1,26 2,41 -0,25 -0,88 -0,02 191,62 -19,93 -69,72 -1,98
Zimbabue -0,41 2,92 1,39 -4,56 -0,16 -717,67  -341,21 1120,15 38,73
Ghana 4,40 2,43 0,09 1,84 0,05 55,15 2,07 41,69 1,10
India 5,01 2,23 1,07 1,63 0,08 44,44 21,39 32,61 1,56
Nigeria 10,27 2,68 2,73 4,54 0,32 26,08 26,56 44,23 3,14
Vietnam 3,21 2,75 0,06 0,39 0,01 85,73 1,89 11,99 0,39
Benin 5,39 2,58 0,51 2,22 0,08 47,79 9,41 41,28 1,52
Camerun 6,69 2,13 1,58 2,85 0,14 31,77 23,62 42,52 2,09
Angola 7,98 1,59 -1,22 7,61 0,01 19,88 -15,30 95,33 0,09
Mongolia 8,72 2,81 3,00 2,67 0,24 32,19 34,43 30,61 2,77
Kenia 4,89 3,46 1,72 -0,33 0,04 70,75 35,09 -6,70 0,86
Haiti 4,57 1,60 0,60 2,31 0,06 35,07 13,11 50,50 1,33
Sudan 4,60 2,93 0,04 1,58 0,05 63,71 0,84 34,40 1,05
Togo 10,95 2,68 2,89 5,01 0,36 24,49 26,44 45,77 3,30
Nepal 9,75 1,94 0,58 7,04 0,19 19,86 5,99 72,21 1,94
Tanzania 4,89 3,03 1,54 0,26 0,06 62,00 31,45 5,35 1,20
Zaire 1,61 2,76 -0,96 -0,17 -0,03 171,67 -59,43 -10,41 -1,83
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.
c) Periodo 1980 - 2003
Tasas de crecimiento (%) Contribucion (%)
Grupo Pais CAE Poblacién PIBpc CAE/PIB  Residuo Poblacion PIBpc CAE/PIB Residuo
L Estados Unidos 1,24 1,06 1,97 -1,75 -0,03 85,49 159,14 -141,99 -2,64
Canada 1,31 1,14 1,62 -1,42 -0,02 86,47 123,32 -108,19 -1,60
2 Emiratos Arabes 7,78 4,04 1,50 5,18 0,07 51,88  -19,33 66,58 0,87
Unidos
Australia 2,10 1,32 2,12 -1,32 -0,02 62,87 100,73 -62,76 -0,84
Dinamarca -
3 0,17 0,22 1,83 2,18 -0,04 -129,01 1049,65 1255,22 23,44
Holanda 0,75 0,60 1,81 -1,63 -0,03 79,59 241,45 -217,22 -3,82
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Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

Grupo Pais CAE Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo Poblacién PIBpc CAE/PIB Residuo
Suecia 0,68 0,33 1,62 -1,25 -0,02 48,92 238,24 -184,34 2,82
Francia 1,44 0,48 1,56 -0,60 -0,00 33,51 108,50 -41,68 0,33
Alemania -0,28 0,22 1,32 -1,80 -0,02 79,87  -474,95 645,90 8,93
Austria 1,18 0,34 1,89 -1,03 -0,02 28,78 159,94 -87,32 -1,41
Finlandia 1,45 0,37 2,09 -1,00 -0,02 25,58 144,23 -68,65 -1,16

4 Qatar 6,32 5,65  -5,13 6,07 -0,28 89,44 -81,11 96,03 -4,36
Suiza 0,90 0,65 0,76 -0,50 -0,00 71,93 84,12 -55,80 -0,24
5 Japén 1,62 0,37 1,99 -0,73 -0,01 22,94 122,64 -44,97 -0,61
Reino Unido 0,45 0,28 2,23 -2,01 -0,04 62,57 492,48 -445,24 9,81
Nueva Zelanda 2,67 0,96 1,53 0,15 0,02 36,04 57,46 5,80 0,70
6 Italia 1,31 0,12 1,63 -0,43 -0,01 8,95 124,38 -32,90 -0,43
Israel 4,17 2,16 1,75 0,21 0,05 51,92 42,00 4,97 1,11
Trinidady Tobago 4,77 0,01 1,45 3,26 0,05 0,22 30,33 68,45 1,00
Kuwait 1,76 2,05 -0,83 0,55 -0,01 116,28 -47,07 31,38 -0,59
7 Bahréin 3,89 2,88 1,12 0,14 0,03 74,00 28,88 -3,57 0,69
Noruega 1,61 0,47 2,38 -1,22 -0,02 29,46 147,65 -75,65 -1,47
Bélgica 0,93 0,21 1,68 -0,94 -0,01 22,39 179,74 -100,60 -1,52
Singapur 6,05 2,52 3,93 -0,46 0,07 41,60 64,84 -7,58 1,14
Irlanda 2,34 0,62 471 -2,87 -0,12 26,69 201,40 122,76 -5,32
Venezuela 2,29 2,25  -1,61 1,67 -0,03 98,36 -70,25 73,02 -1,14
Espafia 2,84 0,31 2,72 -0,19 0,00 10,76 95,67 -6,52 0,09
8 Arabia Saudita 6,02 409 -2,36 4,32 -0,03 67,99 -39,25 71,69 -0,44
Grecia 2,92 0,42 1,87 0,61 0,02 14,50 63,91 20,84 0,75
Portugal 3,89 0,30 2,41 1,14 0,04 7,77 61,86 29,39 0,98
Argentina 2,15 1,36  -0,30 1,08 0,01 63,38 -13,80 50,07 0,34
Oman 11,84 3,86 2,52 5,03 0,42 32,60 21,32 42,51 3,58
Hungria -0,41 -0,27 1,11 -1,24 -0,01 66,27  -270,12 300,60 3,26
Hong Kong 4,73 1,30 3,68 -0,27 0,03 27,39 77,66 -5,77 0,72
Chile 4,65 1,51 2,89 0,20 0,05 32,46 62,18 4,23 1,13
Uruguay 0,17 0,61 0,18 -0,61 -0,00 347,47 104,64 -349,97 2,14
Eﬁi‘;“b"ca Arabe 5,56 3,07 0,67 1,73 0,09 55,23 12,03 31,21 1,54
Gaboén -1,07 2,75  -2,56 -1,19 -0,07 -256,32 238,46 111,17 6,69
México 2,08 1,83 0,54 -0,29 0,00 87,93 26,10 -14,17 0,14
Polonia -1,60 0,36 1,34 -3,25 -0,05 22,27 -84,26 203,36 3,17
Bulgaria -1,75 -0,66 0,17 -1,25 0,01 37,99 9,48 71,79 -0,30
Costa Rica 5,87 2,32 1,23 2,21 0,11 39,54 21,00 37,62 1,83
Turquia 4,94 1,81 2,27 0,79 0,07 36,56 45,99 15,97 1,49
Panama 2,70 1,93 0,54 0,21 0,02 71,63 19,86 7,94 0,58
g Brasil 3,01 1,72 0,32 0,95 0,02 57,10 10,63 31,44 0,83
Colombia 1,08 1,97 0,91 -1,77 -0,03 182,65 84,13 -163,69 -3,09
Iran 5,78 2,32 -0,17 3,55 0,07 40,21 22,92 61,45 1,25
Libia 4,13 2,57 -4,63 6,44 -0,26 62,28  -111,94 155,92 6,27
Sudafrica 2,51 1,84  -0,07 0,72 0,01 73,39 -2,66 28,81 0,46
Jordania 5,51 411 -0,13 1,48 0,05 74,58 -2,41 26,87 0,97
Perli 1,28 1,98  -0,27 0,42 -0,01 155,12 -20,90 33,24 -0,98
Guatemala 4,10 2,80 -0,32 1,59 0,03 68,33 -7,90 38,83 0,74
Ecuador 2,50 2,20  -0,88 1,18 -0,00 87,96 -35,05 47,24 -0,16
Jamaica 2,18 0,82 0,77 0,58 0,02 37,58 35,31 26,40 0,71
Rumania 2,49 0,05 -0,71 -1,84 0,01 -1,97 28,54 73,90 -0,47
Libano 4,18 0,82 0,18 3,14 0,03 19,73 4,27 75,21 0,79
Corea del Sur 7,32 1,03 6,08 0,14 0,07 14,01 83,13 1,87 0,99
Malaysia 7,47 2,28 3,74 1,29 0,16 30,44 50,10 17,27 2,19
Tailandia 8,39 1,30 4,61 2,29 0,20 15,48 54,92 27,26 2,34
Tunez 4,11 1,87 2,30 -0,10 0,04 45,53 55,94 -2,41 0,95
10 Paraguay 5,75 2,81 -0,49 3,36 0,06 48,87 -8,47 58,48 1,11
Iraq 4,92 2,75  -7,65 10,58 -0,75 55,79  -155,29 214,74 -15,24
Argelia 4,48 2,30 -0,03 2,16 0,05 51,35 -0,66 48,23 1,08
Cuba -0,56 0,68 -0,09 -1,14 -0,01 -121,01 16,23 203,48 1,30




Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

Grupo Pais CAE Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo Poblacion PIBpc CAE/PIB Residuo
gif:i:li'cc:na 4,98 1,9 2,02 0,98 0,08 3816 40,63 19,66 1,55
El Salvador 5,16 1,53 0,65 2,90 0,07 29,61 12,64 56,32 1,43
Bolivia 3,56 2,00 0,07 1,45 0,03 56,31 2,02 40,78 0,89
Congo 1,57 3,15  -0,64 -0,90 -0,04 200,64  -40,67 57,26 2,70
SriLanka 4,84 1,23 3,23 0,33 0,05 25,42 66,65 6,80 1,13
Marruecos 3,67 2,14 1,13 0,37 0,04 58,20 30,70 10,10 0,99
Albania -1,52 1,21 1,32 -3,97 -0,09 79,67  -86,51 260,58 5,59
Indonesia 6,58 1,66 2,83 1,96 0,14 25,17 42,92 29,85 2,06
Filipinas 3,90 2,23 0,29 1,34 0,04 57,14 7,51 34,31 1,04
Egipto 5,87 2,47 1,70 1,58 0,11 42,13 29,05 26,97 1,86
Yemen 6,86 3,32 0,63 2,78 0,13 48,36 9,18 40,55 1,91
Corea del Norte 2,117 1,19 -3,94 0,65 -0,06 -54,83 181,59 29,75 2,99
Nicaragua 3,44 2,77 -1,51 2,20 -0,02 80,41  -44,00 64,04 -0,44
Honduras 5,44 3,00 -0,24 2,53 0,06 56,68 -4,32 46,46 1,19
China 4,46 1,19 6,79 -3,33 0,19 26,72 152,18 -74,69 4,21
Senegal 3,14 2,90 0,48 -0,25 0,01 92,30 15,38 -7,86 0,18
Paquistan 6,11 2,67 2,10 1,23 0,12 43,63 34,38 20,10 1,89
Mozambique 2,21 1,93 1,42 -1,13 -0,01 87,43 64,34 -51,28 -0,49
Zimbabue 1,14 2,27  -0,85 -0,25 -0,02 198,44  -74,19 22,26 -1,99
Ghana 3,67 2,85 0,71 0,09 0,02 77,56 19,22 2,58 0,64
India 5,82 1,91 3,67 0,16 0,08 32,85 63,06 2,72 1,36
Nigeria 3,22 2,57 -0,24 0,88 0,01 79,66 -7,31 27,21 0,45
Vietnam 7,11 1,84 4,63 0,51 0,12 25,94 65,16 7,23 1,68
Benin 7,96 3,30 0,78 3,70 0,18 41,46 9,78 46,53 2,23
Camerdn 3,26 2,79  -0,09 0,56 0,01 85,46 2,87 17,03 0,38
Angola 4,48 2,17 -0,38 2,64 0,04 48,53 -8,43 59,02 0,87
Mongolia 0,85 2,15 -0,07 -1,21 -0,03 254,12 -8,54 -142,44 3,14
Kenia 2,39 2,99 -0,17 -0,41 -0,02 125,18 -7,28 -17,20 -0,70
Haiti 4,01 1,91  -2,46 4,63 -0,07 47,65  -61,32 115,53 -1,86
Sudén 4,41 3,06 0,72 0,59 0,04 69,28 16,34 13,37 1,01
Togo 4,81 3,19 -2,41 4,07 -0,05 66,48  -50,12 84,65 -1,00
Nepal 8,33 2,50 2,02 3,60 0,21 29,95 24,27 43,20 2,58
Tanzania 2,29 2,80 0,02 -0,52 -0,01 122,20 0,93 22,52 0,61
Zaire -0,50 2,99  -4,41 1,07 0,15 -596,97 881,38 -214,09 29,68
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.
d) Periodo 1951 — 2003
Tasas de crecimiento (%) Contribucion (%)
Grupo Pais CAE Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo Poblacion PIBpc CAE/PIB Residuo
Estados Unidos 1,94 1,21 2,05 -1,31 -0,02 62,68 105,94 67,68 -0,94
1 Canada 2,98 1,55 2,20 -0,78 0,00 51,97 73,91 -26,04 0,16
2 Emiratos Arabes 22,02 7,63 0,21 13,61 0,99 34,63 0,94 61,80 4,50
Unidos
Australia 3,36 1,63 2,20 -0,50 0,02 48,65 65,64 -14,79 0,50
Dinamarca 2,13 0,44 2,34 -0,64 0,01 20,45 109,90 -30,00 0,36
Holanda 3,21 0,88 2,54 -0,23 0,01 27,51 79,04 -7,01 0,46
Suecia 2,52 0,46 2,21 -0,16 0,01 18,21 87,82 -6,26 0,23
3 Francia 2,70 0,69 2,65 -0,63 -0,00 25,42 97,89 23,21 0,11
Alemania 1,70 0,35 2,95 -1,55 -0,04 20,30 173,55 91,43 2,42
Austria 2,70 0,31 3,28 -0,87 -0,02 11,63 121,41 32,26 0,78
Finlandia 4,77 0,48 2,96 1,27 0,06 10,15 62,02 26,60 1,22
4 Qatar 11,78 6,77  -2,36 7,23 0,15 57,48  -20,06 61,33 1,25
Suiza 3,36 0,86 1,62 0,85 0,04 25,54 48,20 25,22 1,04
5 Japén 5,08 0,77 4,51 -0,23 0,02 15,26 88,92 -4,63 0,44
6 Reino Unido 0,53 0,34 2,14 -1,91 -0,04 64,18 400,97 -357,61 -7,54
Nueva Zelanda 3,48 1,37 1,61 0,47 0,04 39,40 46,19 13,38 1,03
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Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

Grupo Pais CAE Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo Poblacién PIBpc CAE/PIB Residuo
Italia 4,65 039 3,19 1,03 0,05 8,34 68,43 22,17 1,06
Israel 6,14 2,75 3,21 0,08 0,09 44,84 52,37 1,27 1,52
Trinidady Tobago 5,62 1,01 2,90 1,62 0,09 17,93 51,58 28,83 1,66
Kuwait 10,03 526 -1,90 6,56 0,11 52,41  -18,99 65,45 1,13

B G hrcin 10,69 3,39 1,85 5,11 0,33 31,75 17,32 47,81 3,13
Noruega 3,45 0,62 2,9 0,15 0,01 18,08 85,79 4,25 0,38
Bélgica 1,72 034 2,54 1,13 0,02 19,50 147,68 65,77 1,40
Singapur 7,95 2,39 5,01 0,40 0,15 30,02 63,04 5,06 1,88
Inanda 2,58 0,54 3,80 1,70 -0,05 21,07 147,02 66,01 2,08
Venezuela 4,91 3,03 0,18 2,01 0,05 61,72 3,64 40,87 1,05
Espafia 4,92 0,68 3,85 0,35 0,04 13,78 78,31 7,06 0,85

8 Arbiasaudita 9,98 3,63 2,27 3,77 0,31 36,40 22,74 37,77 3,09
Grecia 5,91 0,63 3,71 1,48 0,09 10,74 62,80 24,97 1,49
Portugal 5,40 0,41 3,64 1,29 0,07 751 67,32 23,93 1,24
Argentina 3,33 1,54 0,80 0,96 0,03 46,18 23,91 28,86 1,05
Omén 23,04 3,77 5,01 12,91 1,35 16,38 21,73 56,04 5,85
Hungria 2,39 0,13 2,15 0,11 0,01 525 89,87 4,66 0,22
Hong Kong 6,37 237 4,63 20,69 0,06 37,21 72,65 10,81 0,95
Chile 4,01 1,78 2,09 0,09 0,04 44,48 52,22 2,28 1,02
Uruguay 1,31 0,87 0,55 0,12 0,00 66,37 42,38 8,99 0,24
Eﬁi‘;“b"ca Arabe 8,24 3,11 2,35 2,56 0,21 37,75 28,55 31,09 2,61
Gabon 6,23 2,54 0,18 3,80 0,08 40,71 2,9 60,90 1,35
México 4,99 2,46 2,06 0,40 0,07 49,30 41,30 8,01 1,38
Polonia 1,89 0,8 221 1,12 0,02 43,40 116,91 59,46 0,85
Bulgaria 3,88 0,09 2,24 1,52 0,04 221 57,67 39,17 0,96
Costa Rica 6,60 2,87 2,34 1,25 0,13 43,48 35,52 18,98 2,02
Turquia 6,35 2,23 2,59 1,41 0,13 3505 40,71 22,25 1,99
Panamé 4,85 233 2,21 0,24 0,06 48,15 45,50 5,05 1,29

9  Brasil 5,60 2,33 2,31 0,36 0,09 41,58 41,34 15,39 1,69
Colombia 4,66 2,43 1,73 0,44 0,06 52,11 37,17 9,42 1,30
Iran 9,32 2,70 1,59 4,78 0,25 28,96 17,09 51,27 2,68
Libia 11,53 3,35 1,89 5,92 0,38 29,07 16,38 51,28 3,27
Sudafrica 3,27 2,26 0,99 0,00 0,02 69,05 30,25 0,02 0,68
Jordania 8,99 439 1,83 2,53 0,24 48,88 20,32 28,14 2,66
Perd 3,11 2,42 0,97 -0,29 0,01 77,82 31,19 -9,44 0,43
Guatemala 5,16 2,57 1,33 1,18 0,08 49,84 25,70 22,90 1,56
Ecuador 5,99 2,59 1,18 2,11 0,11 43,24 19,64 35,28 1,85
Jamaica 5,97 1,26 1,88 2,73 0,11 21,01 31,50 45,65 1,84
Rumania 3,23 0,59 2,00 0,62 0,03 1831 61,75 19,08 0,86
Libano 6,36 1,90 1,06 3,29 0,12 29,84 16,68 51,62 1,86
Corea delsur 12,55 1,62 596 4,52 0,44 12,93 47,52 36,01 3,54
Malaysia 7,79 239 4,07 1,15 0,17 30,72 52,26 14,80 2,22
Tailandia 10,93 2,18 4,20 4,19 0,36 19,92 38,40 38,36 3,32
Tlinez 5,74 1,97 2,93 0,74 0,09 3431 51,09 12,95 1,65
Paraguay 9,67 2,69 1,22 5,51 0,25 27,85 12,61 56,95 2,59
Iraq 7,55 3,00 -0,66 5,11 0,10 39,76 -8,77 67,70 1,31
Argelia 6,61 2,44 1,64 2,40 0,14 36,86 24,73 36,31 2,10
Cuba 2,68 1,25 0,34 1,07 0,02 46,82 12,53 39,86 0,79

10  Repiblica 8,00 251 2,36 2,92 0,20 31,40 29,54 36,52 2,54
Dominicana
El Salvador 5,78 229 1,19 2,19 0,10 39,70 20,54 37,96 1,80
Bolivia 5,85 2,16 0,50 3,09 0,09 36,93 8,62 52,85 1,60
Congo 4,16 2,87 0,82 0,42 0,04 69,16 19,79 10,11 0,94
Sri Lanka 4,50 1,81 2,11 0,51 0,06 40,33 47,01 11,36 1,30
Marruecos 4,79 232 1,36 1,04 0,07 4838 28,36 21,79 1,46
Albania 6,73 2,00 2,16 2,41 0,14 29,86 32,11 35,88 2,16
Indonesia 6,88 1,90 2,71 2,11 0,15 27,66 39,45 30,71 2,18
Filipinas 6,38 2,64 1,54 2,07 0,13 41,44 24,05 32,50 2,01




Tasas de crecimiento (%)

Contribucion (%)

Grupo Pais CAE Poblacion PIBpc CAE/PIB  Residuo Poblacion PIBpc CAE/PIB Residuo
Egipto 5,39 2,41 2,37 0,54 0,08 44,63 43,88 9,95 1,54
Yemen 6,64 2,69 2,06 1,75 0,14 40,52 31,01 26,37 2,10
Corea del Norte 6,06 1,74 0,89 3,33 0,10 28,69 14,75 54,85 1,71
Nicaragua 5,90 3,00 -0,19 3,01 0,08 50,79 -3,21 51,09 1,34
Honduras 5,23 3,00 0,72 1,43 0,08 57,33 13,79 27,44 1,44
China 6,80 1,62 4,48 0,59 0,11 23,87 65,90 8,63 1,60
Senegal 5,91 2,87 -0,01 2,98 0,08 48,49 -0,25 50,33 1,43
Paquistan 6,28 2,63 2,19 1,34 0,12 41,93 34,83 21,29 1,96
Mozambique 3,19 2,11 0,73 0,32 0,02 66,12 22,96 10,15 0,77
Zimbabue 1,45 2,74 0,75 -1,98 -0,05 188,18 51,68 -136,49 -3,37
Ghana 4,44 2,63 0,35 1,40 0,05 59,34 7,92 31,59 1,15
India 5,37 2,05 2,41 0,82 0,09 38,19 44,87 15,33 1,61
Nigeria 7,43 2,59 1,03 3,65 0,16 34,90 13,84 49,11 2,15
Vietnam 5,70 2,28 2,21 1,11 0,10 39,97 38,85 19,41 1,77
Benin 6,64 2,96 0,77 2,79 0,13 44,53 11,57 41,99 1,91
Camerun 6,24 2,34 1,02 2,76 0,12 37,53 16,37 44,22 1,88
Angola 6,96 1,89 -0,38 5,37 0,07 27,19 -5,51 77,26 1,06
Mongolia 7,17 2,40 1,64 2,97 0,16 33,53 22,82 41,42 2,24
Kenia 3,85 3,19 0,52 0,12 0,02 82,88 13,49 3,08 0,54
Haiti 5,21 1,75 -0,67 4,09 0,03 33,66 -12,87 78,59 0,62
Sudan 5,55 2,98 0,52 1,94 0,08 53,89 9,49 35,10 1,52
Togo 7,62 2,84 0,13 4,52 0,14 37,20 1,76 59,23 1,81
Nepal 9,39 2,08 1,34 5,74 0,23 22,13 14,27 61,19 2,40
Tanzania 4,40 2,87 0,49 0,99 0,05 65,25 11,25 22,41 1,08
Zaire 1,37 2,76 -2,06 0,72 -0,05 201,75 -150,12 52,18 -3,81

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la base de datos de esta investigacion.
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Anexo N° 4.7. Metodologia para estimar la causalidad segin
Chontanawat, J. et al. (2004)

La metodologia general empleada es la de Chontanawat, J. et al. (2004) consiste
en tres etapas sucesivas de pruebas estadisticas, siguiendo el esquema de la Figura
N° 7.1

FiguraN° 7.1
Etapas en la verificacion empirica de la causalidad

Test delntegracion
(Test ADF)
Etapa < |
|
! !
E y PIB no integradas E y PIB integradas
\
]
3 v
Test de Cointegracion
(Test Johansen)
Etapa l
I
by |
E y PIB no cointegradas E y PIB cointegradas
\ T T
v v
Test causalidad Existe causalidad
(al menos en una direcci6n)
Existenciay Direccion Direccion
“Hsiao” “Hsiao” en “MCE”
Etapa (Granger + criterio Akaike (Granger + criterio Akaike
11 de EPF) de EPF)
Test F conjunto en los Test F conjunto en los
rezagos de las variables rezagos de las variables
independientes independientes y en el
término del MCE

7

Etapalll a

R

Etapalll b

Fuente: Figura tomada y modificada de Chontanawat, J., et al. (2004: p.30).
Notas: “MCE” = Modelo de Correccion de Errores, “EPF” = Error de
Prediccién Final.

Las etapas son:

Etapa I: Aplicacion de test para verificar el orden de integracion de las variables.

Etapa I1: Aplicacion de los test de cointegracion para verificar la existencia de una
relacién de equilibrio de largo plazo entre las variables.

Etapa I11: Dependiendo de los resultados de las pruebas de las etapas anteriores se
utilizan las ecuaciones 1y 2 cuando no hay cointegracion entre las series
y las ecuaciones 3y 4 cuando las series estan cointegradas.



(1) d(InPIB), = o, + iai d(InPIB),; + iﬂj d(InE).; +n,

i1 [

) d(nE), :/mfﬁi d(InE),, +i5j d(InPIB), , +5,

i=1

3) d(InPIB), =, +6,CE_+Y o d(InPIB)_ +> 2, d(INE)_; +v,

i=1 j=1

(4) d(InE), =p,+6, CE[_1+Zm:ﬂi d(lnE),, +Zn:5j d(InPIB),_; +¢&,

donde:
In PIB, = logaritmo natural del P1B en términos reales en el periodo “t”
InE, = logaritmo natural del Consumo de Energias en toneladas de

petroleo equivalente en el periodo “t”
d = operador de primeras diferencias

v, = residuo de la ecuacion (1)
&,= residuo de la ecuacion (2)

CE, , = término de correccion del error. En la ecuacion (3) este término

se construye como: CE =InPIB —g,-4,InE. En el caso de la
ecuacion 4 la variable se construye como:
CE =InE -4,-6,InPIB,.

Los trabajos empiricos sobre la causalidad entre la energia y el PIB han
demostrado ser sensibles a la eleccién de la estructura de desfases'® de las
variables explicativas, por ello los ultimos trabajos publicados han comenzado a
utilizar sistematicamente el criterio de Hsiao (1981) para determinar el nimero de
desfases Optimos cuando se emplea el test de causalidad, para ello se apoya en el
criterio del Error de Prediccion Final (EPF) de Akaike (1969).

Antes de utilizar cualquiera de las ecuaciones (1 a 4) en la etapa Il se debe
encontrar el nimero de desfases que minimiza el error de prediccion final. Para
ellos se utiliza el procedimiento de Hsiao que se implementa en dos pasos:

(i) Para testear la causalidad de energia a PIB, se estima primero la siguiente
ecuacion:

(5)  d(InPIB), =, +Zm:ai d(InPIB),, +v,

y se calcula: EPF(m):w&
T+m-1 T

para todas las ecuaciones con un desfase de 1 a m, de tal forma que el
minimo EPF(m) define el nimero dptimo de desfases m*.

3 50n los periodos anteriores al actual, por ejemplo si la variable temporal es X, su primer desfase
es X, y asihacia el pasado.
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(i) El'segundo paso consiste en estimar la siguiente ecuacion:
nm* n
(6)  d(InPIB), =a,+ Y a; d(InPIB),; + > 4, d(InE)_; +v,
i=1 j=1

T+m*+n+1 SRC(n,n)
T+m*—n-1 T

y se calcula: EPF(m*,n) =

para las ecuaciones entre 1y n. El desfase optimo se determina cuando se
minimiza el EPF(m*, n).

Una vez determinado los desfases Optimos se debe comparar el EPF(m*) con
EPF(m*, n*) y de esta forma se determina la causalidad entre energia y PIB. Los
resultados posibles son:

Si, EPF(m*, n*) < EPF(m*) entonces la energia causa, en el sentido Granger, al
PIB. Cuando, EPF(m*, n*) > EPF(m*) entonces la energia no causa, en el sentido
Granger, al PIB. Este procedimiento es pertinente cuando no hay cointegracion
entre las variables y se utilizan las ecuaciones (1) y (2).

Cuando las series estan cointegradas, se toma por ejemplo la ecuacién (4) y se
busca el valor m* tal como se explico en los parrafos previos.

Estos autores organizan el trabajo empirico para determinar la causalidad entre el
consumo de energia y el PIB en tres etapas. Las etapas a seguir son:

Etapal

La primera etapa del analisis parte con la verificacién del orden de integracion de
las variables. Dependiendo del resultado de esta prueba estadistica se define la
forma en que se realizara el test de causalidad (Etapa Illa o I1Ib).

En esta investigacion se utiliza el test Aumentado de Dickey Fuller (ADF). La
ecuacion que se estima para realizar el test es:

y
AY, = ¢, +z¢iAYt—i +TY L, t &

i=1

La hipotesis nula (Ho) es: H, :z =1, sino se rechaza la hipotesis la variable Y es

integrada de orden 1. Es decir, la variable por ejemplo muestra una tendencia
creciente a lo largo del tiempo o fluctuar alrededor de su media, ambos casos
reflejan la no estacionariedad de la serie analizada.

Cuando se rechaza la hipotesis nula, se dice que la variable es estacionaria o
integrada de orden 0, 1(0). Una variable cuando es estacionaria su
comportamiento es aleatorio y no hay un comportamiento de tendencia creciente
en el tiempo.



Sise rechaza la hipétesis nula de raiz unitaria, se pasa a la Etapa lll a. Si no se
rechaza la hipotesis nula se pasa la Etapa Il para verificar la existencia de
cointegracion entre las variables.

Etapall

Cuando dos series estan integradas al calcular la diferencia entre ellas, el resultado
(residuo) serd una serie estacionaria. Esta propiedad se conoce como
“cointegracion”, de ello se sigue que las variables tienen otras propiedades Utiles e
interesantes desde la perspectiva economeétrica. Asi por ejemplo cuando dos
series estan cointegradas se verifica que existe una relacion de equilibrio de largo
plazo entre las variables, con lo que aunque el comportamiento de las series no sea
idéntico, la distancia entre ellas en el tiempo se mantiene constante.

La cointegracion entre un grupo de variables nos asegura que la relacién que se
estima no es espuria,*** es decir, que existe una relacion estable de equilibrio entre
las variables y al menos una relacion de causalidad entre ellas. La no
cointegracion implica que no existe una relacion de equilibrio estable en el largo
plazo entre las variables.

Para testear la cointegracion se emplea el test de traza de Johansen. EI test se
construye en dos pasos: (i) el primero consiste en estimar un modelo de vector
autorregresivo (VAR) no restringido y con ello se determina el nimero de rezagos
a emplear, (ii) el contraste de cointegracion se realiza suponiendo que existe una
tendencia deterministica de las variables en el VAR.

El test contrasta las siguientes hipotesis. En el primer paso la hip6tesis nula es de
no cointegracion y la hipotesis alternativa es de que al menos existe una relacién
de cointegracion. En el segundo paso la hipotesis nula es de la existencia de una
relacion de cointegracion y la hipotesis alternativa de que existen dos relaciones
de cointegracion. Al igual que en cualquier prueba de hipdtesis se rechaza la
hip(’)tesil%nula cuando el valor del estadistico’®® de prueba es mayor al valor
critico.

Cuando se determina la existencia de una relacion de causalidad se pasa a la Etapa
Il b. La no existencia de cointegracion nos lleva a utilizar el procedimiento de la
Etapa Il a.

Esta etapa es importante en la metodologia, ya que como sefialan Ghali, K.y
M.L.T. El-Sakka (2004: p. 226) numerosos trabajos empiricos en el pasado han
tenido problemas con la relacién empirica entre el producto y la energia por
errores en las propiedades de las series temporales y se enfrentan a resultados

Y Una relacion es espuria cuando errdneamente, porque las series no estdn cointegradas, se
supone que existe una relacion de equilibrio entre un par o conjunto de variables cuando en
realidad no existe.

5 valor que se construye siguiendo la estructura de un test “t” tradicional.

% valor que se obtiene de la tabla de distribucion estadistica que depende de los grados de
libertad y el nivel de significacion utilizado en la investigacion y que delimita la zona de rechazoy
no rechazo de la hipétesis nula.
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espurios, como por ejemplo los trabajos de: Akarca, A. y T. Veach (1980) y Kraft,
J. y A. Kraft (1978).

Etapalll
En esta etapa lo importante es la determinacion del numero de rezagos dptimos de
las variables, ya que su inadecuada seleccién lleva a resultados equivocados en la

relacién de causalidad.

Para determinar el namero de desfases Optimos se emplea el Error de Prediccion
Final por lo que se construye:

T+m+n+1 SRC(m,n)
T-m-n-1 T

EPF(mn) =

donde:
SRC = suma de residuos al cuadrado
T = tamano de la muestra

El nimero 6ptimo de rezagos se encuentra cuando se minimiza el EPF lo que es
aproximadamente equivalente a un test F de significancia conjunta.

Etapalll a Series no cointegradas

El procedimiento de Hsiao para determinar los desfases optimos se implementa en
dos pasos:

(i) Para testear la causalidad de energia a PIB, se estima primero la siguiente
ecuacion:

(5  d(InPIB),=a,+Y ¢ d(InPIB)_ +v,
i=1
T+m+1 SRC

se calcula: EPF(m) = _—
y (m) T+m-1 T

para todas las ecuaciones con un desfase de 1 a m, de tal forma que el
minimo EPF(m) define el nimero dptimo de desfases m*.

(if) Elsegundo paso consiste en estimar la siguiente ecuacion:

6) d(InPIB), = ¢, +§:ai d(InPIB), +Zn:ij d(InE),_; +v,

i1 i1

T+m*+n+1 SRC(n,n)

y se calcula: EPF(m*,n) =
T+m*—n-1 T

para las ecuaciones entre 1y n. El desfase 6ptimo se determina cuando se
minimiza el EPF(m*, n).



Una vez determinado los desfases optimos se debe comparar el EPF(m*) con
EPF(m*, n*) y de esta forma se determina la causalidad entre energia y PIB. Los
resultados posibles son:

Si, EPF(m*, n*) < EPF(m*) entonces la energia causa, en el sentido Granger, al
PIB. Cuando, EPF(m*, n*) > EPF(m*) entonces la energia no causa, en el sentido
Granger, al PIB. Este procedimiento es pertinente cuando no hay cointegracion
entre las variables y se utilizan las ecuaciones (1) y (2).

Para analizar la causalidad entre el PIB y el consumo de energia, se estima la
ecuacion:

(5)  d(NE), =a,+ Zm:ai d(InE),_. +v,

luego, se sigue la misma rutina explicada para el caso del PIB.

Etapalll b: Series cointegradas

Si el consumo de energia y el PIB estan cointegradas, las ecuaciones pertinentes
para verificar la causalidad son (3) y (4) que utiliza un modelo de correccion de
errores. Asi si se busca determinar la causalidad entre la energia y el PIB, se
estima primero la ecuacion (5).

Una vez que se determina el nimero de rezagos 6ptimos de m, se debe estimar la
siguiente ecuacion:

n* n
(6)  d(InPIB), =a,+6,CE_; + > ¢ d(InPIB),;+ > A, d(INE),_; +v,

i=1 j=1

Una vez determinado el nimero de desfases 6ptimos de n con el criterio de Hsiao,
n*

se aplica una test de significancia conjunta de Z 4;. La energia causa en el corto
j=1

n* n*
plazo al PIB cuando 2/1] #0, Yy la energia no causa al PIB cuando z/ij =0.
j=1 j=1
En el largo plazo la energia causa al PIB cuando &, es significativo, negativo y
menor a uno, ya que este coeficiente captura la velocidad a la que se vuelve al
equilibrio en el largo plazo cuando la economia de aleja de él.

Esta forma de estimacion en la que en la ecuacion aparece un término de ajuste de
largo plazo ( 6,), recibe el nombre de Modelo de Correccion de Errores.

La causalidad entre PIB y energia se verifica cuando se aplica la metodologia para
el caso de la energia.

Para autores como Masih, A.M.M. y R. Masih (1996) el modelo de correccién de

errores permite capturar de mejor forma las relaciones de causalidad ya que, se
considera el comportamiento de largo plazo de las relaciones entre las variables,
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sin embargo, el modelo s6lo se aplica cuando existe la cointegracién entre las
variables.

Si se utilizara el modelo de correccion de errores en series no cointegradas, 6,

resultard no significativo y con signo positivo y en algunos casos mayor a la
unidad.



Anexo N° 4.8: Pruebas estadisticas para probar la causalidad con
paneles de datos

8.1 Prueba de dependencia cruzada™’

La prueba de dependencia cruzada (CD) fue propuesta por Pesaran (2004). Esta
prueba:
- Es aplicable a una variedad de modelos de datos de panel: estacionarios y
raiz unitaria en paneles dinamicos heterogeneos con quiebre estructural.
- Se basa en el promedio de todos los pares de correlaciones de los residuos
de minimos cuadrados de las regresiones individuales el modelo de panel.

El modelo que se estima es:
D Y =0+ BX +U,

Donde:

i=1,...,N=Miembros de la seccion cruzada
t=1,...,T =Periodo de tiempo

x, = Vector de regresores observados

La hipdtesis nula es de independencia entre los miembros de panel.

N-1 N
La prueba estadistica es: CD = /Z—T (Z > b ] — N(0,1)
N(N-1) \F 5%

Donde:

,5”, = ,[;ji = =L — (Que se obtiene de la ecuacion (1).

8.2 Pruebas de raiz unitaria par a paneles

El conjunto de pruebas que se utilizan son: Levin, Lin y Chu (LLC, 2002); Im,
Pesaran y Shin (IPS, 2003); Hadri (2000); Maddala y Wu (MW, 1999) y Choi
(2006). En las siguientes secciones se explica las metodologias de cada una de
ellas.**®

" Esta seccion se apoya en Dobnik, F. (2011).
1“8 Esta seccion se apoya en Lee, Ch. (2005), Gengenbach, Chr. et al. (2008), Chontanawat, J.
(2008), Joyeux, R. y R. Ripple (2010), Farhani, S. y J. Ben Rejeb (2012) y Hossain, Sh. (2012).
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a) Levin,Liny Chu (LLC, 2002). Esta prueba se basa en una prueba de Dickey-

Fuller Aumentado (ADF). Esta prueba:

- Supone que la persistencia de parametros son comunes entre las secciones
cruzadas, tal que », =y para todo i, pero este supuesto no es valido para
todas las variables.

- Impone homogeneidad en el coeficiente autorregresivo que indica la
presencia 0 ausencia de una raiz unitaria, mientras el intercepto y la
tendencia pueden variar entre las series individuales.

El modelo con efectos fijos de prueba es:

B
(2 Ay, =« +7yit—1+zaj AY,_; + &
=

Donde:
y, = Variable para un miembro del panel “i” en el periodo “t”. Con
i=12.. ,Nyt=12..T.
p. = Numero de rezagos en la regresion ADF.

&= Error de la regresion que se supone una variable aleatoria

independientemente y normalmente distribuida para todo “i” y “t” con
media cero y varianza heterogénea finita.

La hipotesis nula es: H,:y =0(hay una raiz unitaria) y la alternativa (todos
los miembros del panel son estacionarios y no hay una raiz unitaria) es:
H,:y <0.

~

Elt-estadisticoes: t, = Y _ donde s.e.eselerror estandar de 7.

Ay !

se(y)

b) Im, Pesaran y Shin (IPS, 2003). Prueba que se basa en un modelo de prueba
Dickey-Fuller Aumentado (ADF), esta prueba:
- Introduce un panel heterogéneo.

- Permite que y, varie entre las secciones cruzadas.™*
- Se basa en una aproximacion de media de grupos.

El modelo con efectos fijos de prueba es:

P
) Ay, =a; +, yit—l+zaj AY, ; + &

=1

La hipdtesis nula es: H,:y, =0 (hay una raiz unitaria) y la alternativa (al
menos un miembro del panel son estacionarios y no hay una raiz unitaria) es:
H,:» <0.

9 Cuando el supuesto de independencia cruzada no es satisfecho, la prueba estadistica tiende a
rechazar la hipétesis nula, Hossain, Sh. (2012: p. 46).



.
El t-estadistico™® es: T = iZLA Como se supone independencia de las
N = se(y)

secciones cruzadas, esta prueba propone utilizar un T estandarizado:
JIN[T-ED)]

WNar(@)
Los términos E(t) y Var(t)son la media y varianza de los r estadisticos de

Dickey-Fuller y son generados a través de simulaciones y tabulados en IPS
(1997).

Z=

Im, Peasaran y Shin (2003) demuestran que su prueba de raiz unitaria tiene
mejores propiedades con muestras finitas que la prueba LLC.

Hadri (2000). Esta prueba:

- Se basa en el residuo de regresiones a través de minimos cuadrados
ordinarios individuales con constante o con constante y tendencia.

- La hip6tesis nula es de un panel estacionario.

El modelo de prueba con constante y tendencia es:
(4) Yie = & +4 t+s,.

La hipdtesis nula es: H;:o, =4 =0 (al menos un miembro del panel son
estacionarios y no hay una raiz unitaria) y la hipotesis alternativa es:
H o, <0y A <0.

IN[LM —¢]
C

El estadistico de prueba se construye como: Z =

Donde:

— N(0,1).

1S
1 N F;St
LM =WZ —

i=1
t
2 A
S = Zgij
j=1

6?2 = Estimador consistente de Newey y West (1987) de la varianza de largo
plazo del término de error.

Este autor propone dos casos:
- Siel modelo s6lo incluye constante: £=1/6y C=1/45.
- Siel modelo incluye constante y tendencia: £=1/15y C=11/6.300.

%9 Es un promedio de los 7 individuales de Dickey-Fuller.
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d)

f)

Maddalay Wu (MW, 1999). Esta prueba:

- Es una prueba tipo Fisher combinada con los valores p para pruebas de
raiz unitaria individuales para cualquier seccién cruzada “i”

- No requiere que el panel esté balanceado.

- Es no paramétrica y tiene una distribucion chi-cuadrado con 2N grados de
libertad.

- Esta prueba tiene ventaja sobre el IPS (2003) porque no depende de los
rezagos incluidos en la regresion ADF individual.

- La hip6tesis nula es la misma que en IPS (2003).

N

El estadistico de prueba es: B, =-2> In(p,) — z, , donde p es el valor p
i=1

de la prueba de raiz unitaria de ADF para “i”

Choi (2006). Esta prueba:

Permite paneles de seccién cruzada correlacionados.

- Utiliza un modelo de componente de error de dos vias e impone la misma
covarianza al error para las diferentes unidades de seccion cruzada.

- Combina los valores de la prueba Dickey-Fuller con minimos cuadrados
generalizados para cualquier unidad individual después de eliminar los
componentes de tendencia deterministica y las correlaciones de secciones
cruzadas.

N
%Zcb‘l(pi)~ N(0,1), donde @ es la
i=1

inversa de la funcion de distribucion acumulada de la normal estandar.

El estadistico de prueba es: Z =

Pesaran (2007)."*! Este autor utiliza un modelo dindmico simple heterogéneo
del tipo:

®)y,=(Q-6)y,+6 Yy, ,+u, parai=1...,N t=1..T

Con valores iniciales dados vy, y una estructura de un factor para el término
de perturbacion:

(6) U :ﬂﬁ ft"'Qt

Donde las perturbaciones no estan correlacionadas serialmente los
componentes  idiosincraticos,e,, se  supone  seran  distribuidos

independientemente entre i y t con media cero y varianza, &, finita.

I Esta seccion se toma de Gengenbach et al. (2008). Un andlisis detallado de otras pruebas
estadisticas para paneles con dependencia cruzada seccional se encuentra en Gengenbach & al.
(2008).



El factor comun, f,, esta serialmente no correlacionado con media cero y
varianza constante, o, finita. Sin pérdida de generalidad, sea o} =1,e,, 4 ¥
f, mutuamente independientes para todoi y t.

Alunir (4) y (5), queda:

(7 Ayit =q _(1_5i)yit—1+2’| ft + €

Donde:
o =01-5)u
Ayit = Yii — Yiu

Bajo la hipétesis nula de raiz unitaria H,:5 =1 para todo i. La hipotesis
alternativa de posible heterogeneidad, H,:0 <1 para
i=1...,N,d, =1parai=N,,,...,N. Pesaran (2007) supone que la fraccion

N N . .
de procesos individuales, Wl es estacionaria.

La prueba estadistica se base en el t estadistico del coeficiente estimado, h,

por minimos cuadrados ordinarios de la regresion Dickey-Fuller Aumentado
seccionalmente cruzado (CADF).

(8) Ay, =a +hy,, +Ccy,, +dAY+€,

Donde:

o1
Yi :Wiz:l:yit

13
AY, == Ay,
N =
€, = Error de la regresion
Y., Y Ay, = Proxies para el factor comin no observable, f,.

Esta prueba tiene una version truncada para evitar la influencia de valores
extremos cuando T es pequefio. La prueba truncada es una version de la

N
prueba IPS: CIPS:%ZCADE .

i=1

8.3 Pruebas de cointegracién par a paneles

Las pruebas estandar de cointegracion son las de Pedroni (1999), Kao (1999) y
Westerlund y Edgerton (2008) metodologias que se presentan en las secciones
siguientes.
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a) Pedroni (1999) parte de una estimacion del tipo:
) Yo =a, +5t+ ) BiX +&,
j=1

Esta prueba permite la heterogeneidad entre miembros individuales del panel,
en ambos vectores de cointegracion (largo plazo y en la dindmica de corto
plazo), por lo tanto, no hay razon para creer que todos los parametros son los
mismos entre paises.

La prueba para la hipétesis nula de no cointegracion se basa en una prueba
para el proceso del error: & =pé,,+v,. Donde p es el término
autorregresivo de los residuos estimados.

Pedroni (1999) propone siete estadisticos divididos en dos grupos: (i) cuatro
estadisticos de panel (estadisticos basados en la dimension within): estadistico
v de panel, estadistico p de panel, estadistico PP de panel y estadistico
ADF de panel y (ii) tres estadisticos de grupos (estadisticos basados en la
dimension between): estadistico p de grupo, estadistico PP de grupo y
estadistico ADF de grupo.

La hipdtesis nula es: H,:p =0,Vvi (no hay cointegracion) y la hipotesis
alternativa es: H,: p. <1, Vi.

Los estadisticos de prueba son:

Estadisticos basados en la dimensién within:

N T -1
Estadistico v de panel: Z, =(ZZ i En J

i=1 t=1

Donde: Matriz estimada de covarianza de largo plazo para Ag, .

L =
A_Zi:%; L2 Z{ }Zmﬂ.ts

s=1 t=s+1

ﬁit = AYit —iﬁmAXm.
m=1
N T TN T ~
Estadistico p de panel: Z, :(ZZ L2 &2 1j ZZ L, (giH A&, —/1')
t=1

i=1 i=1 t=1




S

I I
= 0 Zz|= P

+

N

NN

-
=
- N

Il
LN

T ~
2 Kk
Z L s Ag

t=1

M-

1]
4N

~ N T -1/2
Estadistico ADF de panel: Z,,. = (S*ZZZ L} ”flj
i=1 t=1 |

Donde:

v 1
=?i2=1:vit2

Ki
A*2 _ ~ ~ A ~ ~
Vi =&~ Pifita zpikAg -
k=1

Estadisticos basados en la dimension between:

A
Estadistico o degrupo: Z, Z(i & 1) i(éit_lAén—i,)

=1 t=1

—

Il
LN

-1/2
Estadistico PP de grupo: Z, =ZN:(52i§§1j i(énl A&, —i,)
t=1
N

T -1/2 T
Estadistico ADF de grupo: Z,,. =Z(z S? é;zlj D & AE,

t=1

Estos estadisticos tienen una distribucion estandar asintotica basada en los
movimientos independientes Brownianos cuando T y N tienden a infinito:

Z—,U\/N
W

b) Kao (1999), propone la siguiente ecuacion:

— N(0,2).

n
(10) Yie = + Zﬂ)qt + &
i=1
Para la prueba de cointegracion se estima la ecuacion:

(11) &, =

|
_+_
M-
S
>
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La hipotesis nula (no cointegracion) es: H, : p =1y la hipétesis alternativa es:
H,:p<l.

6NG,

taor + 25
Ov

\/ 62 367
~ 2 ~
20, 100y,

es el t estadistico de p de la ecuacion (6).

El estadistico de prueba es: ADF = ~N(0,1).

Donde: t

ADF

c) Westerlund y Edgerton (2008).1°? Estos autores desarrollan una prueba de
cointegracion para paneles con quiebres estructurales no conocidos,
dependencia cruzada seccional, perturbaciones heteroscedasticas vy
correlacionadas serialmente y tendencias temporales especificas para unidades
cruzadas especificas.

El modelo que utilizan estos autores es:

N N
(12) vy, =a +7t+5D, + Y B + D 7(Dy %) + %,
i=1 i=1

(13) x,=x,,+w, coni=1...,Nyt=1..T

Donde:

D,= Dummy escalar para los quiebres, tal que
D, =1sit>T y0en otros casos.

o, y .= Intercepto y pendiente especifico a la unidad cruzada antes del

quiebre.
6,y y,= Intercepto y pendiente especifico a la unidad cruzada después del

quiebre.
w, = Perturbacion con media cero e independencia cruzada i.

z, = Perturbacion generada por un modelo que permite dependencia cruzada y
factores comunes no observados:

(14) Z, = /11 ft Vit

(15) fjt = Pj fjt—l +Uy

(16) 4 (L)Av, =¢v, , +8,
Donde:

i .
¢ (L) :=1—2¢5”. L' = Escalar polinomial en el operador de rezagos L.
j=1

152 Esta seccion se basas en Dobnik, F. (2011). En esta publicacion se puede encontrar una buena
explicacion de estas pruebas.



f.= Vector de dimension r de factores comunes no observables
foconj=1..r.

u, = Término de error independiente de e, y w,, para todoi yt.

e, con media cero e independencia cruzada de i y t.

Bajo el supuesto que p, <1 para todoj se asegura que f, es estacionario con
lo que el orden de integracion del error de la regresion z, dependa sdlo del
grado de integracion del término de perturbacion idiosincratico v,. Por lo
tanto, la ecuacion (11) estara cointegrada si ¢ <0 y sera esplrea si ¢ =0.

La prueba para la hipotesis nula es que todas las N unidades de seccion
cruzada son espureas (H,:N,=0 con N,=N-N,) y la hipotesis
alternativa que las primeras unidades de seccion cruzada N; estan cointegradas
mientras que las unidades N, :=N—N, sonespureas (H,: N, >0).

Los estadisticos de prueba para la hipétesis nula de no cointegracion se
construyen con Multiplicadores de Lagrange (LM):

(0 W¢(N):=%iLM¢(i)

Donde:

LM, (i):=T4 [g}

¢ = Estimador minimo cuadratico de ¢ de la ecuacion:

~ ~ B ~
AS, =a+¢S.+ > ¢ AS,_, +v, con:
j=1

ét = Yi _&it _ﬁit_giDit _)ﬁ‘tﬁi _(Dit)gt)lj/\i _ﬂﬂl ft

o, = Error estandar estimado de la ecuacion anterior
&?=Varianza de largo plazo estimada de Av, basadaen S, .

(ii) W,(N):zﬁi LM (i)

¢I ~
se(d)

Donde: LM (i) =

Las versiones normalizadas de los estadisticos de prueba son:

Z,(N) =N (LM,(N) - E(B,))
Z.(N)=VN(LM:(N)-E(B,))
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Anexo N° 4.9: Pruebas estadigicas de raiz unitaria y
cointegracion, muestra completa de paises latinoamericanos

Pruebas de raiz unitaria en niveles
Ln_CAEpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_CAEPC_ARG2, LN_CAEPC_BOL2, LN_CAEPC_BRA2,
LN_CAEPC_CHI2, LN_CAEPC_COL2, LN_CAEPC_CRI2,
LN_CAEPC_CUB2, LN_CAEPC_ECU2, LN_CAEPC_ESA2,
LN_CAEPC_GUA2, LN _CAEPC_HAI2, LN CAEPC_HONZ,
LN_CAEPC_MEX2, LN_CAEPC_NIC2, LN_CAEPC_PAN2,
LN_CAEPC_PAR2, LN_CAEPC_PER2, LN_CAEPC_RDOZ2,
LN_CAEPC_URU2, LN _CAEPC_VEN2

Date: 08/07/12 Time: 23:03

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 3

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Balanced observations for each test

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* -2.40540 0.0081 20 1140
Breitung t-stat 3.91211 1.0000 20 1120
Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran and Shin W-stat -0.68179 0.2477 20 1140
ADF - Fisher Chi-square 58.0881 0.0321 20 1140
PP - Fisher Chi-square 62.6566 0.0125 20 1140

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.

Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_CAEPC_ARG2, LN_CAEPC_BOL2, LN_CAEPC_BRAZ2,
LN_CAEPC_CHI2, LN_CAEPC_COL2, LN_CAEPC_CRI2,
LN_CAEPC_CUB2, LN_CAEPC_ECU2, LN_CAEPC_ESAZ2,
LN_CAEPC_GUA2, LN _CAEPC_HAIR, LN CAEPC_HONZ,
LN_CAEPC_MEX2, LN_CAEPC_NIC2, LN_CAEPC_PAN2,
LN_CAEPC_PAR2, LN_CAEPC_PER2, LN_CAEPC_RDOZ2,
LN_CAEPC_URU2, LN _CAEPC_VEN2

Date: 08/07/12 Time: 23:15

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total (balanced) observations: 1140

Cross-sections included: 20

Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 11.7944 0.0000
Heteroscedastic Consistent Z-stat 10.5550 0.0000

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,
leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality



Intermediate results on LN_CAEPC_?

Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs
LN_CAEPC_ARG2 0.2420 0.056370 5.0 57
LN_CAEPC_BOL2 0.1630 0.129769 5.0 57
LN_CAEPC BRA2 0.2414 0.100254 5.0 57
LN_CAEPC_CHI2 0.1321 0.116689 5.0 57
LN_CAEPC_COL2 0.1682 0.141332 5.0 57
LN_CAEPC_CRI2 0.0707 0.088085 5.0 57
LN_CAEPC_CUB2 0.2356 0.291802 5.0 57
LN_CAEPC_ECU2 0.1618 0.171458 6.0 57
LN_CAEPC_ESA2 0.1408 0.121811 5.0 57
LN_CAEPC GUA2 0.1170 0.040791 5.0 57
LN_CAEPC_HAI2 0.0620 0.202093 5.0 57
LN_CAEPC_HON2 0.0648 0.034074 5.0 57
LN_CAEPC_MEX2 0.1990 0.072079 5.0 57
LN_CAEPC_NIC2 0.2222 0.467351 6.0 57
LN_CAEPC_PAN2 0.1940 0.127185 5.0 57
LN_CAEPC_PAR2 0.1817 0.425551 5.0 57
LN_CAEPC_PER2 0.2152 0.154557 6.0 57
LN_CAEPC_RDO2 0.1232 0.157228 5.0 57
LN_CAEPC_URUZ2 0.1507 0.085818 5.0 57
LN_CAEPC_VEN2 0.2204 0.104024 5.0 57
Ln_PIBpc
Pool unit root test: Summary
Series: LN_PIBPC_ARG2, LN_PIBPC_BOL2, LN_PIBPC_BRA2,
LN_PIBPC_CHI2, LN_PIBPC_COL2, LN_PIBPC_CRIZ2,
LN_PIBPC_CUB2, LN_PIBPC_ECU2, LN_PIBPC_ESA2,
LN_PIBPC_GUA2, LN_PIBPC_HAI2, LN_PIBPC_HONZ2,
LN_PIBPC_MEX2, LN_PIBPC_NIC2, LN_PIBPC_PAN2,
LN_PIBPC_PAR2, LN_PIBPC_PER2, LN _PIBPC_RDO?2,
LN_PIBPC_URU2, LN_PIBPC_VEN2
Date: 08/07/12 Time: 23:14
Sample: 1947 2003
Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
Automatic selection of maximum lags
Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 3
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel
Cross-
Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)
Levin, Lin & Chu t* 0.49068 0.6882 20 1131
Breitung t-stat 1.75741 0.9606 20 1111
Null: Unit root (assumes individual unit root process)
Im, Pesaran and Shin W-stat 2.28474 0.9888 20 1131
ADF - Fisher Chi-square 23.5688 0.9820 20 1131
PP - Fisher Chi-square 18.4565 0.9986 20 1138

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.
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Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_PIBPC_ARG2, LN_PIBPC_BOL2, LN_PIBPC_BRAZ2,
LN_PIBPC_CHI2, LN_PIBPC_COL2, LN_PIBPC_CRIZ2,
LN_PIBPC_CUB2, LN_PIBPC_ECU2, LN_PIBPC_ESAZ2,
LN_PIBPC_GUA2, LN_PIBPC_HA2, LN_PIBPC_HONZ2,
LN_PIBPC_MEX2, LN_PIBPC_NIC2, LN_PIBPC_PAN2,
LN_PIBPC_PAR2, LN_PIBPC_PER2, LN _PIBPC_RDO?2,
LN_PIBPC_URU2, LN_PIBPC_VEN2

Date: 08/07/12 Time: 23:14

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total (balanced) observations: 1140

Cross-sections included: 20

Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 12.5548 0.0000
Heteroscedastic Consistent Z-stat 10.9396 0.0000

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,
leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality

Intermediate results on LN_PIBPC_?

Variance

Series LM HAC Bandw idth Obs
LN_PIBPC_ARG2 0.1679 0.045040 5.0 57
LN_PIBPC_BOL2 0.0909 0.054970 6.0 57
LN_PIBPC_BRA2 0.1936 0.084577 6.0 57
LN_PIBPC_CHI2 0.1706 0.087692 6.0 57
LN_PIBPC_cCOL2 0.1546 0.013429 5.0 57
LN_PIBPC_CRI2 0.1808 0.049734 6.0 57
LN_PIBPC_CuUB2 0.1126 0.054637 5.0 57
LN_PIBPC_ECU2 0.2234 0.081174 5.0 57
LN_PIBPC_ESA2 0.1518 0.053939 6.0 57
LN_PIBPC_GUA2 0.1769 0.079386 6.0 57
LN_PIBPC_HAI2 0.1381 0.089616 6.0 57
LN_PIBPC_HON2 0.1646 0.021910 5.0 57
LN_PIBPC_MEX2 0.2102 0.053605 6.0 57
LN_PIBPC_NIC2 0.2130 0.378467 6.0 57
LN_PIBPC_PAN2 0.1948 0.082677 6.0 57
LN_PIBPC_PAR2 0.1353 0.069905 5.0 57
LN_PIBPC_PER2 0.2331 0.114737 5.0 57
LN_PIBPC_RDO2 0.0741 0.026648 5.0 57
LN_PIBPC_URU2 0.1588 0.029365 5.0 57

LN_PIBPC_VEN2 0.2325 0.050005 5.0 57




Pruebas de raiz unitaria en primeras diferencias
Ln_CAEpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_CAEPC_ARG2, LN_CAEPC_BOL2, LN_CAEPC_BRA2,
LN_CAEPC_CHI2, LN_CAEPC_COL2, LN_CAEPC_CRI2,
LN_CAEPC_CuUB2, LN_CAEPC_ECU2, LN_CAEPC_ESA?2,
LN_CAEPC_GUA2, LN_CAEPC_HAIR2, LN_CAEPC_HONZ,
LN_CAEPC_MEX2, LN_CAEPC_NIC2, LN_CAEPC_PAN2,
LN_CAEPC_PAR2, LN_CAEPC_PER2, LN_CAEPC_RDO2,
LN_CAEPC_URUZ2, LN_CAEPC_VEN2

Date: 08/07/12 Time: 23:16

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 2

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs

Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* -31.2139 0.0000 20 1139

Breitung t-stat -12.4545 0.0000 20 1119

Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran and Shin W-stat -28.9011 0.0000 20 1139

ADF - Fisher Chi-square 584.502 0.0000 20 1139

PP - Fisher Chi-square 618.743 0.0000 20 1139

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.

Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_CAEPC_ARG2, LN_CAEPC_BOL2, LN_CAEPC_BRA2,
LN_CAEPC_CHI2, LN_CAEPC_COL2, LN_CAEPC_CRI2,
LN_CAEPC_CUB2, LN_CAEPC_ECU2, LN_CAEPC_ESA?2,
LN_CAEPC_GUA2, LN_CAEPC_HAIR2, LN_CAEPC_HONZ,
LN_CAEPC_MEX2, LN_CAEPC_NIC2, LN_CAEPC_PAN2,
LN_CAEPC_PAR2, LN_CAEPC_PER2, LN_CAEPC_RDO2,
LN_CAEPC_URUZ2, LN_CAEPC_VEN2

Date: 08/07/12 Time: 23:15

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total (balanced) observations: 1140

Cross-sections included: 20

Method Statistic Prob.**

Hadri Z-stat 2.68790 0.0036

Heteroscedastic Consistent Z-stat 3.40271 0.0003

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,

leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality
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Inter mediate results on D(LN_CAEPC_?)

Variance

Series LM HAC Bandw idth Obs
D(LN_CAEPC_ARG2) 0.1360 0.000877 16.0 57
D(LN_CAEPC_BOL2) 0.0458 0.008340 1.0 57
D(LN_CAEPC_BRA2) 0.0620 0.002006 1.0 57
D(LN_CAEPC_CHI2) 0.1049 0.004162 2.0 57
D(LN_CAEPC_COL2) 0.0524 0.005444 3.0 57
D(LN_CAEPC_CRI2) 0.1167 0.003386 16.0 57
D(LN_CAEPC_CUB2) 0.0484 0.006243 1.0 57
D(LN_CAEPC_ECU2) 0.1243 0.003586 3.0 57
D(LN_CAEPC_ESA2) 0.1542 0.007858 3.0 57
D(LN_CAEPC_GUA2) 0.0722 0.004699 4.0 57
D(LN_CAEPC_HAI2) 0.1104 0.015279 3.0 57
D(LN_CAEPC_HON2) 0.1093 0.005448 0.0 57
D(LN_CAEPC_MEX2) 0.1174 0.001551 4.0 57
D(LN_CAEPC_NIC2) 0.1249 0.004695 3.0 57
D(LN_CAEPC_PAN2) 0.0750 0.004624 10.0 57
D(LN_CAEPC_PAR2) 0.0531 0.021366 6.0 57
D(LN_CAEPC_PER2) 0.0821 0.002942 4.0 57
D(LN_CAEPC_RDO2) 0.1176 0.008077 14.0 57
D(LN_CAEPC_URU2) 0.1094 0.004704 3.0 57
D(LN_CAEPC_VEN2) 0.1530 0.004914 2.0 57

Ln_PIBpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_PIBPC_ARG2, LN_PIBPC_BOL2, LN_PIBPC_BRAZ2,
LN_PIBPC_CHI2, LN_PIBPC_COL2, LN_PIBPC_CRI2,
LN_PIBPC_CUB2, LN_PIBPC_ECU2, LN_PIBPC_ESAZ2,
LN_PIBPC_GUA2, LN_PIBPC_HAI2, LN_PIBPC_HON2,
LN_PIBPC_MEX2, LN_PIBPC_NIC2, LN_PIBPC_PAN2,
LN_PIBPC_PAR2, LN_PIBPC_PER2, LN_PIBPC_RDO?2,
LN_PIBPC_URU2, LN_PIBPC_VEN2

Date: 08/07/12 Time: 23:16

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 3

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* -21.6945 0.0000 20 1129
Breitung t-stat -12.2325 0.0000 20 1109
Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran and Shin W-stat -20.9441 0.0000 20 1129
ADF - Fisher Chi-square 413.523 0.0000 20 1129
PP - Fisher Chi-square 481.170 0.0000 20 1135

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.



Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_PIBPC_ARG2, LN_PIBPC_BOL2, LN_PIBPC_BRAZ2,
LN_PIBPC_CHI2, LN_PIBPC_COL2, LN_PIBPC_CRI2,
LN_PIBPC_CUB2, LN_PIBPC_ECU2, LN_PIBPC_ESAZ2,
LN_PIBPC_GUA2, LN_PIBPC_HAI2, LN_PIBPC_HON2,
LN_PIBPC_MEX2, LN_PIBPC_NIC2, LN_PIBPC_PANZ2,
LN_PIBPC_PAR2, LN_PIBPC_PER2, LN_PIBPC_RDO?2,
LN_PIBPC_URU2, LN_PIBPC_VEN2

Date: 08/07/12 Time: 23:17

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total number of observations: 1138

Cross-sections included: 20

Method Statistic Prob.**

Hadri Z-stat 3.05494 0.0011

Heteroscedastic Consistent Z-stat 2.92297 0.0017

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,

leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality
Intermediate results on D(LN_PIBPC_?)
Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs

D(LN_PIBPC_ARG2) 0.0500 0.002610 1.0 57
D(LN_PIBPC_BOL2) 0.0730 0.002477 4.0 56
D(LN_PIBPC_BRA?2) 0.0722 0.001762 3.0 57
D(LN_PIBPC_CHI2) 0.0916 0.002243 3.0 57
D(LN_PIBPC_COL?2) 0.1261 0.000619 3.0 57
D(LN_PIBPC_CRI2) 0.0804 0.001494 6.0 57
D(LN_PIBPC_CUB2) 0.0581 0.003484 1.0 57
D(LN_PIBPC_ECU2) 0.0957 0.001691 2.0 57
D(LN_PIBPC_ESA?2) 0.1166 0.001702 4.0 57
D(LN_PIBPC_GUA?2) 0.0792 0.001791 5.0 57
D(LN_PIBPC_HAI2) 0.1164 0.001990 3.0 57
D(LN_PIBPC_HONZ2) 0.0703 0.001067 1.0 57
D(LN_PIBPC_MEX?2) 0.0860 0.000805 3.0 57
D(LN_PIBPC_NIC2) 0.1216 0.004837 5.0 57
D(LN_PIBPC_PAN2) 0.1138 0.002163 3.0 56
D(LN_PIBPC_PAR2) 0.1805 0.003154 5.0 57
D(LN_PIBPC_PER2) 0.0780 0.003193 1.0 57
D(LN_PIBPC_RDO2) 0.0784 0.002463 2.0 57
D(LN_PIBPC_URU2) 0.1108 0.001806 0.0 57
D(LN_PIBPC_VEN2) 0.0810 0.002202 4.0 57
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Pruebas de cointegracion

Sample: 1947 2003

Included observations: 57

Cross-sections included: 20

Null Hypothesis: No cointegration

Trend assumption: Deterministic intercept and trend

Automatic lag length selection based on SIC with a max lag of 10
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Alternative hypothesis: common AR coefs. (w ithin-dimension)

Weighted
Statistic Prob. Statistic Prob.
Panel v-Statistic 3.420158 0.0003 2.670870 0.0038
Panel rho-Statistic -1.707374 0.0439 -1.689048 0.0456
Panel PP-Statistic -2.923348 0.0017 -3.102019 0.0010
Panel A DF- Statistic -2.865432 0.0021 -3.257363 0.0006

Alternative hypothesis: individual AR coefs. (betw een-dimension)

Statistic Prob.
Group rho-Statistic -1.399197 0.080
Group PP-Statistic -3.305065 0.0005
Group A DF-Statistic -3.419342 0.0003

Sample: 1947 2003

Included observations: 57

Cross-sections included: 20

Null Hypothesis: No cointegration

Trend assumption: No deterministic trend

Automatic lag length selection based on SIC with a max lag of 10
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Alternative hypothesis: common AR coefs. (w ithin-dimension)

Weighted
Statistic Prob. Statistic Prob.
Panel v-Statistic -0.541747 0.7060 -0.005779 0.5023
Panel rho-Statistic -0.760096 0.2236 -0.848266 0.1981
Panel PP-Statistic -2.552833 0.0053 -2.207074 0.0137
Panel A DF- Statistic -2.300614 0.0107 -2.079421 0.0188

Alternative hypothesis: individual AR coefs. (betw een-dimension)

Statistic Prob.
Group rho-Statistic -1.283148 0.099
Group PP-Statistic -2.760881 0.0029

Group A DF-Statistic -2.692188 0.0035




Kao Residual Cointegration Test

Series: LN_CAEPC_?LN_PIBPC ?

Date: 08/05/12 Time: 16:40

Sample: 1947 2003

Included observations: 57

Null Hypothesis: No cointegration

Trend assumption: No deterministic trend

Automatic lag length selection based on SIC with a max lag of 10
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

t-Statistic Prob.
ADF -3.154795 0.0008
Residual variance 0.009010
HA Cvariance 0.009591
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Anexo N° 4.10: Pruebas estadisticas de raiz unitaria y
cointegracion, panel grandes consumidores de energia

Pruebas de raiz unitaria en niveles
Ln_CAEpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_CAEPC_ARG2, LN_CAEPC_CHI2, LN_CAEPC_CUB?2,
LN_CAEPC_MEX2, LN_CAEPC_URU2

Date: 08/07/12 Time: 23:18

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Balanced observations for each test

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* 0.60992 0.7290 5 285
Breitung t-stat 3.10068 0.9990 5 280
Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran and Shin W-stat 1.92255 0.9727 5 285
ADF - Fisher Chi-square 6.58537 0.7639 5 285
PP - Fisher Chi-square 6.75612 0.7483 5 285

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.

Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_CAEPC_ARG2, LN_CAEPC_CHI2, LN_CAEPC_CUB2,
LN_CAEPC_MEX2, LN_CAEPC_URU2

Date: 08/07/12 Time: 23:18

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total (balanced) observations: 285

Cross-sections included: 5

Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 7.18001 0.0000
Heteroscedastic Consistent Z-stat 6.70041 0.0000

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,
leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality

Intermediate results on LN_CAEPC _?

Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs
LN_CAEPC_ARG2 0.2420 0.056370 5.0 57
LN_CAEPC_CHI2 0.1321 0.116689 5.0 57
LN_CAEPC_CUB2 0.2356 0.291802 5.0 57
LN_CAEPC_MEX2 0.1990 0.072079 5.0 57

LN_CAEPC_URU2 0.1507 0.085818 5.0 57



Ln_PIBpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_PIBPC_ARG2, LN_PIBPC_CHI2, LN_PIBPC_CUB2,
LN_PIBPC_MEX2, LN_PIBPC_URU?2

Date: 08/07/12 Time: 23:20

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 1

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Balanced observations for each test

Cross-
Method Statistic Prob.** sections

Obs

Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* 1.09299 0.8628 5
Breitung t-stat 0.79383 0.7864 5

Null: Unit root (assumes individual unit root process)

285
280

Im, Pesaran and Shin W-stat 1.45377 0.9270 5
ADF - Fisher Chi-square 5.68417 0.8411 5
PP - Fisher Chi-square 3.10621 0.9788 5

285
285
285

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.

Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_PIBPC_ARG2, LN_PIBPC_CHI2, LN_PIBPC_CUB2,
LN_PIBPC_MEX2, LN_PIBPC_URU?2

Date: 08/07/12 Time: 23:20

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total (balanced) observations: 285

Cross-sections included: 5

Method Statistic

Prob.**

Hadri Z-stat 5.26251
Heteroscedastic Consistent Z-stat 5.20989

0.0000
0.0000

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,

leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality

Intermediate results on LN_PIBPC_?

Variance
Series LM HAC Bandw idth

Obs

LN_PIBPC_ARG2 0.1679 0.045040 5.0
LN_PIBPC_CHI2 0.1706 0.087692 6.0
LN_PIBPC_CUB2 0.1126 0.054637 5.0
LN_PIBPC_MEX2 0.2102 0.053605 6.0
LN_PIBPC_URU2 0.1588 0.029365 5.0

57
57
57
57
57
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Pruebas de raiz unitaria en primeras diferencias

Ln_CAEpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_CAEPC_ARG2, LN_CAEPC_CHI2, LN_CAEPC_CUB?2,
LN_CAEPC_MEX2, LN_CAEPC_URU2

Date: 08/07/12 Time: 23:19

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Balanced observations for each test

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* -13.6699 0.0000 5 285
Breitung t-stat -3.78664 0.0001 5 280
Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran and Shin W-stat -13.7515 0.0000 5 285
ADF - Fisher Chi-square 138.832 0.0000 5 285
PP - Fisher Chi-square 123.789 0.0000 5 285

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.

Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_CAEPC_ARG2, LN_CAEPC_CHI2, LN_CAEPC_CUB?2,
LN_CAEPC_MEX2, LN_CAEPC_URU2

Date: 08/07/12 Time: 23:19

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total (balanced) observations: 285

Cross-sections included: 5

Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 1.17765 0.1195
Heteroscedastic Consistent Z-stat 1.95649 0.0252

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,
leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality

Intermediate results on D(LN_CAEPC_?)

Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs
D(LN_CAEPC_ARG2) 0.1360 0.000877 16.0 57
D(LN_CAEPC_CHR) 0.1049 0.004162 2.0 57
D(LN_CAEPC_CUB2)  0.0484 0.006243 1.0 57
D(LN_CAEPC_MEX2) 0.1174 0.001551 4.0 57

D(LN_CAEPC_URU2) 0.1094 0.004704 3.0 57




Ln_PIBpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_PIBPC_ARG2, LN_PIBPC_CHI2, LN_PIBPC_CUB?2,
LN_PIBPC_MEX2, LN_PIBPC_URU2

Date: 08/07/12 Time: 23:21

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Balanced observations for each test

Cross-
Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)
Levin, Lin & Chu t* -12.5946 0.0000 5 285
Breitung t-stat -6.60218 0.0000 5 280
Null: Unit root (assumes individual unit root process)
Im, Pesaran and Shin W-stat -11.5621 0.0000 5 285
ADF - Fisher Chi-square 113.480 0.0000 5 285
PP - Fisher Chi-square 112.273 0.0000 5 285
** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.
Null Hypothesis: Stationarity
Series: LN_PIBPC_ARG2, LN_PIBPC_CHI2, LN_PIBPC_CUB2,
LN_PIBPC_MEX2, LN_PIBPC_URU2
Date: 08/07/12 Time: 23:21
Sample: 1947 2003
Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel
Total (balanced) observations: 285
Cross-sections included: 5
Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 0.37990 0.3520
Heteroscedastic Consistent Z-stat 0.67572 0.2496
* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,
leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality
Inter mediate results on D(LN_PIBPC_?)
Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs
D(LN_PIBPC_ARG2) 0.0500 0.002610 1.0 57
D(LN_PIBPC_CHI2) 0.0916 0.002243 3.0 57
D(LN_PIBPC_CUB2) 0.0581 0.003484 1.0 57
D(LN_PIBPC_MEX2) 0.0860 0.000805 3.0 57
D(LN_PIBPC_URU2) 0.1108 0.001806 0.0 57
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Pruebas de cointegracion

Sample: 1947 2003

Included observations: 57

Cross-sections included: 5

Null Hypothesis: No cointegration

Trend assumption: Deterministic intercept and trend

Automatic lag length selection based on SIC with a max lag of 10
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Alternative hypothesis: common AR coefs. (w ithin-dimension)

Weighted
Statistic Prob. Statistic Prob.
Panel v-Statistic -0.980124 0.8365 -0.499878 0.6914
Panel rho-Statistic 1.030855 0.8487 0.731506 0.7678
Panel PP-Statistic 0.364679 0.6423 0.071163 0.5284
Panel A DF- Statistic 0.213154 0.5844 -0.322002 0.3737
Alternative hypothesis: individual AR coefs. (betw een-dimension)
Statistic Prob.

Group rho-Statistic 1.265062 0.897
Group PP-Statistic 0.412238 0.6599
Group A DF-Statistic -0.118353 0.4529
Sample: 1947 2003
Included observations: 57
Null Hypothesis: No cointegration
Trend assumption: No deterministic trend
Automatic lag length selection based on SIC with a max lag of 10
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

t-Statistic Prob.

ADF -2.801136 0.0025

Residual variance 0.003351

HA C variance 0.003394




Anexo N° 4.11: Pruebas estadisticas de raiz unitaria y
cointegracion, panel medianos consumidores de energia

Pruebas de raiz unitaria en niveles
Ln_CAEpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_CAEPC_BRA2, LN_CAEPC_CRI2, LN_CAEPC_ECU2,
LN_CAEPC_PER2, LN_CAEPC_RDO2

Date: 08/07/12 Time: 23:23

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Balanced observations for each test

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* -0.94440 0.1725 5 285
Breitung t-stat 1.99955 0.9772 5 280
Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran and Shin W-stat 0.27618 0.6088 5 285
ADF - Fisher Chi-square 10.3956 0.4065 5 285
PP - Fisher Chi-square 10.2184 0.4215 5 285

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.

Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_CAEPC_BRA2, LN_CAEPC_CRI2, LN_CAEPC_ECU2,
LN_CAEPC_PER2, LN_CAEPC_RDO2

Date: 08/07/12 Time: 23:23

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total (balanced) observations: 285

Cross-sections included: 5

Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 5.26070 0.0000
Heteroscedastic Consistent Z-stat 5.12542 0.0000

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,
leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality

Intermediate results on LN_CAEPC_?

Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs
LN_CAEPC_BRA2 0.2414 0.100254 5.0 57
LN_CAEPC_CRI2 0.0707 0.088085 5.0 57
LN_CAEPC_ECU2 0.1618 0.171458 6.0 57
LN_CAEPC_PER2 0.2152 0.154557 6.0 57
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LN_CAEPC_RDO2 0.1232 0.157228 5.0 57

Ln_PIBpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_PIBPC_BRA2, LN_PIBPC_CRI2, LN_PIBPC_ECU2,
LN_PIBPC_PER2, LN_PIBPC_RDO2

Date: 08/07/12 Time: 23:24

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 2

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Balanced observations for each test

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* 0.42274 0.6638 5 285
Breitung t-stat 1.49561 0.9326 5 280
Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran and Shin W-stat 1.35031 0.9115 5 285
ADF - Fisher Chi-square 5.80747 0.8312 5 285
PP - Fisher Chi-square 6.28614 0.7907 5 285

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.

Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_PIBPC_BRA2, LN_PIBPC_CRI2, LN_PIBPC_ECU2,
LN_PIBPC_PER2, LN_PIBPC_RDO2

Date: 08/07/12 Time: 23:24

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total (balanced) observations: 285

Cross-sections included: 5

Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 7.26325 0.0000
Heteroscedastic Consistent Z-stat 6.11965 0.0000

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,
leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality

Intermediate results on LN_PIBPC_?

Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs
LN_PIBPC_BRA2 0.1936 0.084577 6.0 57
LN_PIBPC_CRI2 0.1808 0.049734 6.0 57
LN_PIBPC_ECU2 0.2234 0.081174 5.0 57
LN_PIBPC_PER2 0.2331 0.114737 5.0 57

LN_PIBPC_RDO2 0.0741 0.026648 5.0 57




Pruebas de raiz unitaria en primeras diferencias

Ln_CAEpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_CAEPC_BRA2, LN_CAEPC_CRI2, LN_CAEPC_ECU2,
LN_CAEPC_PER2, LN_CAEPC_RDO2

Date: 08/07/12 Time: 23:23

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Balanced observations for each test

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)
Levin, Lin & Chu t* -18.3314 0.0000 5 285
Breitung t-stat -7.46352 0.0000 5 280
Null: Unit root (assumes individual unit root process)
Im, Pesaran and Shin W-stat -16.8152 0.0000 5 285
ADF - Fisher Chi-square 173.171 0.0000 5 285
PP - Fisher Chi-square 177.678 0.0000 5 285
** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi

-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.
Null Hypothesis: Stationarity
Series: LN_CAEPC_BRA2, LN_CAEPC_CRI2, LN_CAEPC_ECU2,

LN_CAEPC_PER2, LN_CAEPC_RDO2
Date: 08/07/12 Time: 23:23
Sample: 1947 2003
Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel
Total (balanced) observations: 285
Cross-sections included: 5
Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 2.20455 0.0137
Heteroscedastic Consistent Z-stat 1.81337 0.0349
* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,

leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality
Intermediate results on D(LN_CAEPC_?)

Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs

D(LN_CAEPC_BRA2) 0.0620 0.002006 1.0 57
D(LN_CAEPC_CRI2) 0.1167 0.003386 16.0 57
D(LN_CAEPC_ECU2) 0.1243 0.003586 3.0 57
D(LN_CAEPC_PER?2) 0.0821 0.002942 4.0 57
D(LN_CAEPC_RDO2)  0.1176 0.008077 14.0 57

398



Patrones de consumo aparente de energfas modernas en América Latina, 1890 - 2003

399

Ln_PIBpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_PIBPC_BRA2, LN_PIBPC_CRI2, LN_PIBPC_ECU2,
LN_PIBPC_PER2, LN_PIBPC_RDO2

Date: 08/07/12 Time: 23:25

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 2

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Balanced observations for each test

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* -15.4985 0.0000 5 285
Breitung t-stat -6.95787 0.0000 5 280
Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran and Shin W-stat -13.1257 0.0000 5 285
ADF - Fisher Chi-square 132.144 0.0000 5 285
PP - Fisher Chi-square 131.375 0.0000 5 285

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.

Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_PIBPC_BRA2, LN_PIBPC_CRI2, LN_PIBPC_ECU2,
LN_PIBPC_PER2, LN_PIBPC_RDO2

Date: 08/07/12 Time: 23:25

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total (balanced) observations: 285

Cross-sections included: 5

Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 0.72793 0.2333
Heteroscedastic Consistent Z-stat 0.76264 0.2228

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,
leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality

Intermediate results on D(LN_PIBPC_?)

Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs
D(LN_PIBPC_BRA?2) 0.0722 0.001762 3.0 57
D(LN_PIBPC_CRI2) 0.0804 0.001494 6.0 57
D(LN_PIBPC_ECU2) 0.0957 0.001691 2.0 57
D(LN_PIBPC_PER2) 0.0780 0.003193 1.0 57

D(LN_PIBPC_RDO?2) 0.0784 0.002463 2.0 57




Pruebas de cointegracion

Sample: 1947 2003

Included observations: 57

Cross-sections included: 5

Null Hypothesis: No cointegration

Trend assumption: Deter ministic intercept and trend

Automatic lag length selection based on SIC with a max lag of 10
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Alternative hypothesis: common AR coefs. (w ithin-dimension)

Weighted
Statistic Prob. Statistic Prob.
Panel v-Statistic 2.180797 0.0146 2572347 0.0051
Panel rho-Statistic -3.004159 0.0013 -3.075513 0.0011
Panel PP-Statistic -3.048075 0.0012 -3.422331 0.0003
Panel A DF- Statistic -3.022521 0.0013 -3.404356 0.0003
Alternative hypothesis: individual AR coefs. (betw een-dimension)
Statistic Prob.

Group rho-Statistic -2.455454 0.0070
Group PP-Statistic -3.267988 0.0005
Group A DF-Statistic -3.241228 0.0006
Sample: 1947 2003
Included observations: 57
Null Hypothesis: No cointegration
Trend assumption: No deter ministic trend
Automatic lag length selection based on SIC with a max lag of 10
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

t-Statistic Prob.

ADF -1.711244 0.0435

Residual variance 0.009657
HA C variance 0.006 786
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Anexo N° 4.12: Pruebas estadisticas de raiz unitaria y
cointegracion, panel pequefios consumidores de energia

Pruebas de raiz unitaria en niveles

Ln_CAEpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_CAEPC_BOL2, LN_CAEPC_COL2, LN_CAEPC_ESAZ2,
LN_CAEPC_GUA2, LN _CAEPC_HAIR, LN CAEPC_HONZ,
LN_CAEPC_NIC2, LN_CAEPC_PAN2,LN_CAEPC_PAR2

Date: 08/07/12 Time: 23:26

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 3

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Balanced observations for each test

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)

Levin, Lin & Chu t* -2.25402 0.0121 9 513
Breitung t-stat 1.53678 0.9378 9 504
Null: Unit root (assumes individual unit root process)

Im, Pesaran and Shin W-stat -1.67236 0.0472 9 513
ADF - Fisher Chi-square 29.8665 0.0388 9 513
PP - Fisher Chi-square 30.5243 0.0327 9 513

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.

Null Hypothesis: Stationarity

Series: LN_CAEPC_BOL2, LN_CAEPC_COL2, LN_CAEPC_ESA2,
LN_CAEPC_GUA2, LN_CAEPC_HAI2, LN_CAEPC_HONZ,
LN_CAEPC_NIC2, LN_CAEPC_PAN2, LN_CAEPC_PAR?2

Date: 08/07/12 Time: 23:26

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Total (balanced) observations: 513

Cross-sections included: 9

Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 7.42483 0.0000
Heteroscedastic Consistent Z-stat 5.69406 0.0000

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,
leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality



Intermediate results on LN_CAEPC_?

Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs
LN_CAEPC_BOL2 0.1630 0.129769 5.0 57
LN_CAEPC_COL2 0.1682 0.141332 5.0 57
LN_CAEPC_ESAZ2 0.1408 0.121811 5.0 57
LN_CAEPC_GUA2 0.1170 0.040791 5.0 57
LN_CAEPC_HAI2 0.0620 0.202093 5.0 57
LN_CAEPC_HON2 0.0648 0.034074 5.0 57
LN_CAEPC_NIC2 0.2222 0.467351 6.0 57
LN_CAEPC_PAN2 0.1940 0.127185 5.0 57
LN_CAEPC_PAR2 0.1817 0.425551 5.0 57
Ln_PIBpc
Pool unit root test: Summary
Series: LN_PIBPC_BOL2, LN_PIBPC_COL2, LN_PIBPC_ESAZ,
LN_PIBPC_GUA2, LN_PIBPC_HAI2, LN_PIBPC_HONZ2,
LN_PIBPC_NIC2, LN_PIBPC_PAN2, LN_PIBPC_PAR2
Date: 08/07/12 Time: 23:27
Sample: 1947 2003
Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
Automatic selection of maximum lags
Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 3
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel
Cross-
Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)
Levin, Lin & Chu t* 0.21849 0.5865 9 504
Breitung t-stat 0.65411 0.7435 9 495
Null: Unit root (assumes individual unit root process)
Im, Pesaran and Shin W-stat 1.69774 0.9552 9 504
ADF - Fisher Chi-square 7.80410 0.9814 9 504
PP - Fisher Chi-square 4.85636 0.9991 9 511
** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.
Null Hypothesis: Stationarity
Series: LN_PIBPC_BOL2, LN_PIBPC_COL2, LN_PIBPC_ESA?2,
LN_PIBPC_GUA2, LN_PIBPC_HAI2, LN_PIBPC_HONZ,
LN_PIBPC_NIC2, LN_PIBPC_PAN2, LN _PIBPC_PAR2
Date: 08/07/12 Time: 23:28
Sample: 1947 2003
Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel
Total (balanced) observations: 513
Cross-sections included: 9
Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 8.09256 0.0000
Heteroscedastic Consistent Z-stat 6.54037 0.0000

* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,

leading to over-rejection of the null.
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** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality

Intermediate results on LN_PIBPC_?

Variance

Series LM HAC Bandw idth Obs
LN_PIBPC BOL2 0.0909 0.054970 6.0 57
LN_PIBPC_cCOL2 0.1546 0.013429 5.0 57
LN_PIBPC_ESA2 0.1518 0.053939 6.0 57
LN_PIBPC_GUA2 0.1769 0.079386 6.0 57
LN_PIBPC_HAI2 0.1381 0.089616 6.0 57
LN_PIBPC_HON2 0.1646 0.021910 5.0 57
LN_PIBPC_NIC2 0.2130 0.378467 6.0 57
LN_PIBPC_PAN2 0.1948 0.082677 6.0 57
LN_PIBPC_PAR2 0.1353 0.069905 5.0 57




Pruebas de raiz unitaria en primeras diferencias

Ln_CAEpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_CAEPC_BOL2, LN _CAEPC_COL2, LN_CAEPC_ESA2,
LN_CAEPC_GUA2, LN_CAEPC_HAI2, LN_CAEPC_HONZ,
LN_CAEPC_NIC2, LN_CAEPC_PAN2, LN_CAEPC_PAR?2

Date: 08/07/12 Time: 23:27

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 2

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Cross-

Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)
Levin, Lin & Chu t* -19.7440 0.0000 9 512
Breitung t-stat -10.8928 0.0000 9 503
Null: Unit root (assumes individual unit root process)
Im, Pesaran and Shin W-stat -17.7207 0.0000 9 512
ADF - Fisher Chi-square 236.585 0.0000 9 512
PP - Fisher Chi-square 281.448 0.0000 9 512
** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi

-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.
Null Hypothesis: Stationarity
Series: LN_CAEPC_BOL2, LN_CAEPC_COL2, LN_CAEPC_ESA2,

LN_CAEPC_GUA2, LN_CAEPC_HAI2, LN_CAEPC_HON2,

LN_CAEPC_NIC2, LN_CAEPC_PAN2,LN_CAEPC_PAR2
Date: 08/07/12 Time: 23:27
Sample: 1947 2003
Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel
Total (balanced) observations: 513
Cross-sections included: 9
Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 1.27869 0.1005
Heteroscedastic Consistent Z-stat 1.57388 0.0578
* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,

leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality
Intermediate results on D(LN_CAEPC_?)

Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs

D(LN_CAEPC_BOL2) 0.0458 0.008340 1.0 57
D(LN_CAEPC_COL2) 0.0524 0.005444 3.0 57
D(LN_CAEPC_ESA2)  0.1542 0.007858 3.0 57
D(LN_CAEPC_GUA2) 0.0722 0.004699 4.0 57
D(LN_CAEPC_HAI2) 0.1104 0.015279 3.0 57
D(LN_CAEPC_HON2) 0.1093 0.005448 0.0 57
D(LN_CAEPC_NIC2) 0.1249 0.004695 3.0 57
D(LN_CAEPC_PAN2) 0.0750 0.004624 10.0 57
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D(LN_CAEPC_PAR2) 0.0531 0.021366 6.0 57

Ln_PIBpc

Pool unit root test: Summary

Series: LN_PIBPC_BOL2, LN_PIBPC_COL2, LN_PIBPC_ESAZ2,
LN_PIBPC_GUA2, LN_PIBPC_HAI2, LN_PIBPC_HONZ,
LN_PIBPC_NIC2, LN_PIBPC_PAN2, LN _PIBPC_PAR2

Date: 08/07/12 Time: 23:28

Sample: 1947 2003

Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends

Automatic selection of maximum lags

Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 3

New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel

Cross-
Method Statistic Prob.** sections Obs
Null: Unit root (assumes common unit root process)
Levin, Lin & Chu t* -9.61131 0.0000 9 502
Breitung t-stat -7.40000 0.0000 9 493
Null: Unit root (assumes individual unit root process)
Im, Pesaran and Shin W-stat -10.4657 0.0000 9 502
ADF - Fisher Chi-square 134914 0.0000 9 502
PP - Fisher Chi-square 204.029 0.0000 9 508
** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asy mptotic nor mality.
Null Hypothesis: Stationarity
Series: LN_PIBPC_BOL2, LN_PIBPC_COL2, LN_PIBPC_ESA?2,
LN_PIBPC_GUA2, LN_PIBPC_HAI2, LN_PIBPC_HONZ,
LN_PIBPC_NIC2, LN_PIBPC_PAN2, LN _PIBPC_PAR2
Date: 08/07/12 Time: 23:28
Sample: 1947 2003
Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel
Total number of observations: 511
Cross-sections included: 9
Method Statistic Prob.**
Hadri Z-stat 3.58857 0.0002
Heteroscedastic Consistent Z-stat 3.17096 0.0008
* Note: High autocorrelation leads to severe size distortion in Hadri test,
leading to over-rejection of the null.
** Probabilities are computed assuming asympotic nor mality
Intermediate results on D(LN_PIBPC_?)
Variance
Series LM HAC Bandw idth Obs
D(LN_PIBPC_BOL?2) 0.0730 0.002477 4.0 56
D(LN_PIBPC_COL2) 0.1261 0.000619 3.0 57
D(LN_PIBPC_ESA2) 0.1166 0.001702 4.0 57
D(LN_PIBPC_GUA2) 0.0792 0.001791 5.0 57
D(LN_PIBPC_HAI2) 0.1164 0.001990 3.0 57

D(LN_PIBPC_HONZ2) 0.0703 0.001067 10 57



D(LN_PIBPC_NIC2) 0.1216 0.004837 5.0 57
D(LN_PIBPC_PAN2) 0.1138 0.002163 3.0 56
D(LN_PIBPC_PAR2) 0.1805 0.003154 5.0 57
Pruebas de cointegracion
Sample: 1947 2003
Included observations: 57
Cross-sections included: 9
Null Hypothesis: No cointegration
Trend assumption: Deterministic intercept and trend
Automatic lag length selection based on SIC with a max lag of 10
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel
Alternative hypothesis: common AR coefs. (w ithin-dimension)
Weighted
Statistic Prob. Statistic Prob.
Panel v-Statistic 2.971651 0.0015 2.944705 0.0016
Panel rho-Statistic -0.953788 0.1701 -1.449687 0.0736
Panel PP-Statistic -1.749967 0.0401 -2.276034 0.0114
Panel A DF- Statistic -1.666004 0.0479 -2.114840 0.0172
Alternative hypothesis: individual AR coefs. (betw een-dimension)
Statistic Prob.
Group rho-Statistic -0.949790 0.171
Group PP-Statistic -2.230095 0.0129
Group A DF-Statistic -2.047759 0.0203
Sample: 1947 2003
Included observations: 57
Null Hypothesis: No cointegration
Trend assumption: No deterministic trend
Automatic lag length selection based on SIC with a max lag of 10
New ey-West automatic bandw idth selection and Bartlett kernel
t-Statistic Prob.
ADF -2.553578 0.0053
Residual variance 0.011999
HA C variance 0.014498
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