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Resumen

La presente tesis argumentara la existencia de una tipologia de causas de emisiones de
CO; relacionada a la abundancia y aprovechamiento de petrdleo. Particularmente
evidenciara para México como el descubrimiento y puesta en produccion del complejo
Cantarell en una etapa de industrializacién liderada por el Estado, con la consecuente
expansion de la produccidn, transformacion y exportacion de crudo, y por medio de los
efectos de lo anterior en las decisiones gubernamentales y la economia, incrementaron
notablemente su intensidad de carbono hasta la mitad de la década de los ochenta. Las
emisiones de CO; por cada unidad del PIB aumentaron a tasas de cambio mayores
alrededor del inicio de produccion de Cantarell, que en las dos décadas subsecuentes.
Aungue esta diferencia es también causada por distintos factores relacionados a la
propuesta de Kaya y Nakicenovic, es primordialmente la combinacion de causas
relacionada con la economia politica de la produccion y exportacion del crudo de
Cantarell una de las principales explicaciones para el aumento de la intensidad de
carbono en esta década.

Palabras sugeridas: emisiones de CO,, economia politica del petréleo, México, identidad
Kaya, complejo Cantarell

Summary

This document proposes the existence of a typology of causes of CO, emissions related
to oil abundance and use. Particularly, it will provide evidence for how the discovery
and production of the Cantarell complex, in a decade characterized by a State-led
industrialization process, with the consequent expansion in oil production,
transformation and export and finally through the effect of the above in government
decisions and economic activity, notably increased the country’s carbon intensity until
the latter half of the eighties. The CO, emissions for each unit of GDP increased at
higher rates at the time of the beginning of production of Cantarell than at any other
decade thereafter. Although this increase is also caused by other factors related to Kaya
and Nakicenovic’s proposal, it is primarily the combination of causes related to the
political economy of the production and export of Cantarell’s oil a good explanation for
the increase in carbon intensity throughout the period.

Key words: CO, emissions, political economy of oil, Mexico, Kaya identity, Cantarell
Complex
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Introduccion

La presente tesis argumentara la existencia de una tipologia de causas de emisiones de
diéxido de carbono (CO,)" relacionada a la abundancia y aprovechamiento de petréleo.
Particularmente evidenciard para México como el descubrimiento y puesta en
produccion del complejo Cantarell en una etapa de industrializacion liderada por el
Estado, con la consecuente expansion de la produccion, transformacion y exportacion de
crudo, y por medio de los efectos de lo anterior en las decisiones gubernamentales y la
economia, incrementaron notablemente su intensidad de carbono hasta la mitad de la
década de los ochenta. Las emisiones de CO, por cada unidad del PIB aumentaron a
tasas de cambio mayores alrededor del inicio de produccion de Cantarell, que en las dos
décadas subsecuentes. Aunque esta diferencia es también causada por distintos factores
relacionados a la propuesta de Kaya y Nakicenovic descrita abajo, es primordialmente la
combinacion de causas relacionada con la economia politica de la produccion y
exportacién del crudo de Cantarell una de las principales explicaciones para el aumento

de la intensidad de carbono en esta década.

Este tema complementa las conclusiones de los informes del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climético (PICC), particularmente en lo relacionado al aporte de Yoichi
Kaya y Nebojsa Nakicenovic (Kaya y Yokobori, 1997). Dichos autores sugieren que las
causas de las emisiones de CO se pueden reducir a cuatro impulsores principales a nivel
global, resumidos bajo el concepto “identidad Kaya”: el PIB y la poblacién total, la
intensidad energética y la intensidad de carbono. Esta es una propuesta empirica, por lo
que hace falta validar tedricamente sus supuestos; este sera uno de los resultados del

presente ejercicio.

Tanto los valores absolutos de las variables implicitas en los parrafos anteriores como su
dindmica resultan de las caracteristicas de cada economia y estas devienen de las
politicas de desarrollo econdmico vigentes y de una serie de elementos historicos y

fisicos, como los geograficos. También, son dependientes del periodo y lugar

! Esta tesis se enfoca solamente en el estudio del principal gas de efecto invernadero relacionado a la
qguema de combustibles fdsiles, el diéxido de carbono. Se reconoce la importancia para el cambio
climatico de otros gases como el metano de parte de sectores econdmicos como la agricultura; sin
embargo, estos no son analizados.




especificos, por lo que analizarlas requiere profundizar, mas que en ejercicios
transversales, de manera individual para cada pais. Esto es particularmente relevante
para identificar como las politicas econdmicas y las de economia politica alrededor de la
abundancia y aprovechamiento de petréleo interactian con las causas descritas en la
identidad Kaya para contribuir a las emisiones nacionales de CO..

Por ejemplo, diferente puede ser la intensidad de emisiones de un pais rico en recursos
hidricos y pobre en reservas de hidrocarburos, que otro con abundantes reservas de estos
altimos. En un mismo pais la intensidad energética puede cambiar en el tiempo si,
ceteris paribus, aplica politicas de ahorro y eficiencia en el uso de energia 0 que haya
descubierto reservas de crudo que alteran el equilibrio energético existente. Por otra
parte, la morfologia de la demanda de energia depende de la etapa del desarrollo, de si
un pais particular se encuentra en la fase de la industrializacion pesada y demandante de

energia o en las industrias intensivas en conocimiento y de la distribucién del ingreso.

También influye si construye la infraestructura para integrar el mercado nacional con la
economia internacional, lo cual demanda insumos intensivos en energia. De ahi que sea
necesario complementar los estudios generales y globales con analisis particulares de
paises considerando, ademas del PIB per cépita, las diferentes etapas de su desarrollo.
Los siguientes capitulos detallaran lo anterior para México, como ejemplo de un posible
grupo de paises que tienen reservas, produccion y exportacion de petroleo dentro de sus

fronteras, ademas de contar con una alta intensidad de carbono.

Sobre el cambio climatico y la produccién y aprovechamiento de los recursos
petroleros.

El cambio climético es un problema ocasionado por la combustion de recursos fésiles,
en aras de obtener energia que facilite la reproduccion de la vida y su mejoramiento, es
decir, el desarrollo social y economico de la humanidad. Obedece a una maxima que
describe que: “la eficiencia (en términos de tiempo/energia/trabajo ahorrado) es una
oferta que es imposible de rechazar”. Actualmente, los paises con mayor consumo de
energia fosil y por lo tanto los primeros trece paises que emiten mayores voliumenes de

emisiones de CO, son, en orden descendente: China, Estados Unidos, India, Rusia,
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Japon, Alemania, Iran, Corea del Sur, Canada, Reino Unido, Arabia Saudita, Sudéafrica y

México.

Son varias las razones por las que estos paises encabezan la lista en términos de
emisiones totales de CO,; por ejemplo, el tamafio poblacional de China e India (ambos
1.3 miles de millones en 2013), podria ser una de sus principales causas, mientras que
altos niveles de industrializacion lo serian para Japon. En comparacion, la poblacion
mexicana ascendié a 122 millones en el 2013, un noveno de la China y un décimo de la
India. México deberia entonces producir emisiones proporcionalmente a la poblacion,

ponderada por las otras variables.

En la Tabla 1 se muestra de manera comparativa el promedio anual de las tasas de
crecimiento de la poblacion para cada uno de estos paises, enlistados de mayor a menor
en base a sus emisiones de CO,, con lo que se comienza a describir la heterogeneidad
entre ellos en términos de una de las causas de estas emisiones, descritas en la identidad
Kaya. Si bien China e India encabezan la lista por ser los paises con mayores emisiones
totales, son menores sus tasas promedio de crecimiento de la poblacion a lo largo de
cinco décadas que aquellas de otros paises con menores emisiones, como Arabia
Saudita, Iran, México y Sudafrica. Es evidente, entonces, que son varias las causas de las

mayores emisiones de estos Ultimos paises.

Tabla 1.- Tasas de crecimiento de la poblacion, 1960-2013.
Unidades: Promedio anual. Fuente: Banco Mundial (2015)

China 1.34 Alemania 0.19 | Arabia Saudita 3.77
Estados Unidos 1.06 Iran 2.41 | Sudéfrica 2.12
India 1.93 Corea del Sur 1.33 | México 2.17
Rusia 0.34 Canada 1.28
Japon 0.61 Reino Unido 0.38

Resaltar que algunos de los paises que mas contaminan con emisiones de CO, también
encabezan listas de reservas, produccion y exportacion de petréleo puede parecer trivial
o evidente?. Al fin y al cabo, las emisiones de CO, provienen de la combustion de

recursos fosiles como el petrdleo, los cuales son abundantes en estas naciones. A

2 . , ; .
Lo mismo se puede argumentar para paises con altos recursos de carbon y gas natural. Sin embargo, el
presente analisis solo se delimita al petrdleo.
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continuacién se describen los lideres mundiales de estas tres actividades para el 2011.
Segun datos de la compafiia British Petroleum (BP Review, 2015), los paises con
mayores reservas probadas para ese afio fueron, en orden descendente: Venezuela,
Arabia Saudita, Canada, Iran, Irag y Kuwait. Los paises con mayor produccion petrolera
fueron: Arabia Saudita, Rusia, Estados Unidos, Iran, China, Canada y los Emiratos
Arabes Unidos. Finalmente, los paises con mayores niveles de exportacion de crudo
fueron: Arabia Saudita, Rusia, Iran, Irak, Nigeria, Emiratos Arabes Unidos, Angola y

Venezuela.

Tabla 2.- Poblacién de los paises lideres en reservas, produccién y exportacién de crudo
asi como en emisiones de CO,.
Poblacién total en 2013 (millones) y promedio anual de las tasas de crecimiento de la poblacion

(1960-2013)
Fuente: Banco Mundial (2015)

., Promedio anual ., Promedio anual
Poblacién de tasa de Poblacién de tasa de
Pais total .. Pais total .
. crecimiento de la . crecimiento de la
(millones) gt (millones) .
poblacion poblacion
Alemania 80 0.19 México 122 2.20
Rusia 143 0.34 Irdn 70 2.41
Sf]'ig‘; 64 0.38 Nigeria 173 257
Japon 127 0.61 Venezuela 30 2.66
Esntf‘dd;’: 316 1.06 Angola 21 2.80
Canada 35 1.28 Irak 33 2.92
Corea del Arabia
Sur 50 1.33 saudita 28 3.77
China 1,357 1.35 Kuwait 3 5.14
Emiratos
India 1,252 1.95 Arabes 9 9.28
Unidos
Sudafrica 52 2.12

La Tabla 2 muestra la poblacidn total para estos paises, ordenados de menor a mayor en
base al promedio anual de sus tasas de crecimiento poblacional entre 1960 y 2013.
Como se puede leer en la cuarta columna, aqui se agrupan aquellos paises que tuvieron
los mayores promedios anuales en sus tasas de crecimiento, independientemente de su
poblacion total en términos absolutos. Como se discutira en los capitulos siguientes, la
mayor parte de paises con mayores reservas y niveles de exportacion de crudo (Irén,

12
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Nigeria, Venezuela, Angola, Irag, Arabia Saudita, Kuwait y los Emiratos Arabes
Unidos) también obtienen un mayor promedio en sus tasas anuales de crecimiento
poblacional durante cinco décadas, lo cual puede ser un vinculo entre su actividad

petrolera y su trayectoria de emisiones de CO..

Comparando el grupo de mayores emisiones de CO, con aquellos definidos en base a
reservas, produccién y exportacion de petrdleo, se obtienen varios resultados. Primero,
solo dos paises aparecen en todas las listas: Arabia Saudita e Irdn. Ademas, China,
Canada, Rusia y Estados Unidos son importantes fuentes de CO, y también son lideres

en alguno de los grupos relacionados al aprovechamiento del petrdleo.

Segundo, Venezuela, Irak y los Emiratos Arabes Unidos, paises con abundancia y altas
exportaciones de petréleo, pero con relativas pequefias poblaciones y economias, no
figuran dentro de la lista de los primeros trece paises que emiten mas CO; (sus lugares
respectivos en términos de emisiones para el 2010 fueron: Venezuela=28°, Emiratos
Arabes Unidos=31°, e Irak=35°). La poblacion total de Venezuela e Irak en el 2013 fue
muy parecida a la de otros paises lideres en reservas y produccion de crudo como Arabia

Saudita; sin embargo, sus emisiones totales son muy distintas.

Por ultimo, paises industrializados y con elevado PIB per capita como Japén y Corea del
Sur no cuentan con el recurso fésil dentro de su territorio nacional, pero aun asi sus
emisiones totales de CO, son de las mas altas a nivel mundial. Tal distincion entre paises
sugiere la existencia de una sub-categoria o sub-clase de paises con altas emisiones de
CO, vy altos niveles de aprovechamiento de petr6leo que estructurarian una posible
relacion positiva entre ambas variables, basada posiblemente en una tipologia

compartida de causas de emisiones de CO,.

Para comenzar a bosquejar tal distincion, podria ser util imaginar dos paises con
abundantes reservas de crudo, cuyo consumo respectivo de energia se extienda hacia dos
extremos opuestos, con distintos resultados en términos de emisiones de CO,. En un
extremo, una nacién produciria petroleo al méaximo nivel posible de sus reservas y la

tecnologia disponible, pero exportaria la totalidad de su extraccion y basaria su consumo
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energético nacional en recursos renovables no fésiles®. La contribucién nacional de este
pais al cambio climéatico seria minima, y la produccién de petroleo no figuraria de
manera prominente dentro del inventario nacional de emisiones de gases de efecto

invernadero®.

En el otro extremo, otra nacién con idénticas caracteristicas extraeria petréleo al maximo
nivel posible, y utilizaria el total de esta produccién para cubrir plenamente sus
necesidades energéticas y econdémicas. En este pais, las emisiones de CO, serian
mayores que en el caso anterior y la produccién de petréleo seria un promotor
importante de estas, ya que le ofrece al pais una ventaja en consumo energético y

econdmico basado en este recurso.

Es claro que en medio de estos dos extremos ldgicos hay un sinnumero de posibles
combinaciones entre qué tanto petroleo se produce en un pais de sus reservas, y qué
tanto se consume (de produccion propia o importada) dentro del territorio nacional, qué
tanto se exporta, asi como qué tanto de lo anterior aporta a las emisiones de CO,
nacionales. Ademés, lo que en un periodo histérico puede ser una combinacién
politicamente consensuada de produccién y consumo de crudo, no necesariamente lo es
para el periodo histérico subsecuente, en un mismo pais; existe también una
heterogeneidad temporal importante que obedece a una miriada de valores y sucesos
nacionales e internacionales que inciden en las decisiones de produccion y consumo de

petréleo.

Por lo tanto, no es trivial el distinguir entre los determinantes de porqué algunos de los
grandes productores o exportadores de petrdleo lo sean también en emisiones de CO»,
mientras otros paises en esta categoria aportan menos al cambio climatico. La esencia de

esta distincion tiene que ver con tres temas de analisis. Por un lado, las emisiones de

* Este es solo un esquema hipotético; se acepta que, en la actualidad, es imposible que un pais cubra
todas sus necesidades energéticas con fuentes de energia no fdsiles. Por ejemplo, la gasolina que
impulsa al transporte todavia no ha sido substituida con una alternativa con cero emisiones de CO,.

4 Aunque resultaria de igual manera en emisiones de CO, para el pais que consume el petréleo
exportado. La energia y emisiones implicitas en bienes que se intercambian en el comercio global es uno
de los temas mas algidos del debate actual del cambio climatico, especialmente para paises
manufactureros como China. Aunque la presente tesis no se enfoca en este tema per se, tiene
implicaciones para tal debate.
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CO; en general son resultado de la combustion de combustibles fosiles, pero la magnitud
de dicha combustion en cualquier pais, con o sin petroleo, obedece a diversas causas:
tamafio de poblacion y su crecimiento, desarrollo econémico y social historico,
urbanizacion, industrializacién, densidad poblacional y extension geogréafica, por

mencionar algunas.

Segundo, algunas de estas causas estan vinculadas o se derivan de la politica de
aprovechamiento de los recursos petroleros de cada pais; por ejemplo, una decision
gubernamental de mantener bajo el precio de los derivados del crudo podria impactar en
la actividad econdmica y estructura productiva de la economia nacional, afectando tanto
la intensidad como la eficiencia petrolera de la economia. También, el proceso historico,
social y econdmico de un pais determina la necesidad energética particular y por lo
tanto, las caracteristicas de esta politica de aprovechamiento; de igual manera,
impactaria el momento histérico del descubrimiento y explotacion de los recursos fosiles

y de la madurez de las instituciones politicas en ese tiempo.

Tercero, para los paises con reservas relativamente abundantes de crudo, qué tanto se
produce y utiliza internamente este recurso fésil (su politica petrolera y energética) es
resultado de tantas causas como usos tiene este bien: suministro de energia para el
proceso de transformacion de fuentes primarias de energia, suministro de energia para
la poblacién y la industria, produccidn petroquimica, obtencion de divisas e ingresos del
Estado, entre otras. En resumen, los tres temas de analisis descritos anteriormente
configuran distintas tipologias de causas; es posible que los paises que forman la clase
descrita anteriormente se caractericen por una combinacion de ciertas causas de
emisiones de CO, en un periodo dado. Esto es, dada una tipologia especifica de causas
en estos tres niveles, en un periodo temporal especifico, resultaria una posible relacion

positiva entre abundancia y aprovechamiento de petréleo y emisiones de CO,.

Con respecto al primer tema de analisis sobre las causas de emisiones, el aporte del
petréleo a las emisiones de CO, para los paises que lo producen, procesan, consumen y
exportan tiene una cualidad distinta a la contribucidn de otras causas de emisiones, como
el tamafo y dinamica de la poblacion, su consumo de energia en el proceso de

crecimiento econdmico, o aquel del sector transporte. La poblacion crece de manera
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lenta y estable mientras que su consumo de gasolina y electricidad depende de variables
como el clima, el crecimiento y distribucidn del ingreso, ocupacién, o comercio externo,
entre otras; las emisiones de estas causas son resultado de miles o millones de decisiones
individuales y de factores contextuales que inciden en tasas de fertilidad y en el modo de

movilidad individual.

Lo que distingue al aprovechamiento de petroleo de cualquier otra causa de emisiones
son algunas de sus caracteristicas propias y sobre como se ha insertado en la economia
global. Las particularidades propias del recurso son la posibilidad de encontrarlo
concentrado en grandes acumulaciones que, una vez accesibles, pueden brindar grandes
cantidades del recurso a relativos bajos costos corrientes. También, esta el hecho de que
estas acumulaciones no se encuentran en todo el planeta, lo cual estructura la relativa
escasez y promueve la ventaja sobre otros una vez que se ha encontrado en territorio

propio.

Por otro lado, algunos autores sugieren su seguro agotamiento en el mediano o largo
plazo; aunque la certidumbre sobre el limite de produccién o pico del petroleo global ha
sido aplazada por décadas, esta es mas clara dentro de jurisdicciones limitadas. Paises
han gozado plenamente de reservas que con el tiempo se han agotado, dando paso a
basqueda de acumulaciones adicionales, y empezando de nuevo este ciclo, que
eventualmente llegaria a un fin. Todos estos factores inciden en la manera en que se
aprovecha este recurso para el consumo energético interno, o exportacion. Varios
autores documentan un aprovechamiento intenso, acelerado, y agotando lo mas rapido

que se pueda las reservas nacionales, mientras estas existan.

Aunado a lo anterior, se resalta la manera en que el recurso se ha insertado dentro de la
economia global y dentro de cada economia nacional. Globalmente, el petréleo ha
permitido un crecimiento y desarrollo industrial sin precedentes en la historia de la
humanidad, debido a su contenido calorifico que, al entrar en combustion dentro de una
maquina disefiada para realizar un trabajo especifico, es capaz de sustituir la mano de
obra de decenas, centenas y quiza miles de trabajadores. Ademas, una vez incorporado
en la economia internacional como proveedor de fuerza motora, empieza a ser utilizado

de varias maneras (por ejemplo, como aceites, plasticos, quimicos, entre otros). Es asi
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como el viscoso liquido se volvié central dentro de la actual economia industrializada
occidental, y donde radica su mayor valor especialmente para aquellos paises en vias de
industrializacion. Mas que ser meramente un bien particular o un sector econdémico
individual, el petréleo y su cadena de produccion son parte esencial del corazon, sangre,
musculos, y metabolismo de nuestra sociedad global, el quid de la vida humana actual,

como esta ha logrado desarrollarse hasta el momento.

Por lo tanto, los paises que producen petréleo tienen ante si el reto de llevar a cabo una
actividad muy particular relacionada a esta centralidad del recurso para su economia y la
sociedad global. Qué tanto petrdleo se produce en un pais con reservas y qué tanto del
consumo interno de energia se abastece con esta produccion (a diferencia de abastecerse
de otras fuentes no fosiles, 0 con importaciones) es una consecuencia de decisiones
gubernamentales, contextualizadas dentro de tal marco econdémico, social y politico
especifico al crudo, tanto a nivel nacional como internacional. Son estas decisiones
derivadas de la economia politica alrededor del aprovechamiento de un bien tan turbio y
liquido, tanto literal como metaféricamente, las que podrian conformar un nucleo dentro
de la tipologia propuesta de causas del cambio climético, para la que se observaria la

relacion directa entre abundancia y aprovechamiento de petréleo y emisiones de CO, .

Breve sinopsis de la investigacion

En el marco expuesto en los parrafos anteriores la presente tesis sugiere la siguiente
hipébtesis de investigacion: hay una relacién positiva entre la abundancia, produccién 6
exportacion de petréleo y la intensidad de carbono de un pais, pero esta varia de acuerdo
a la presencia de ciertos factores. Aunque a lo largo del documento se sugieren algunos
de estos (especialmente cdmo tal relacion esta mediada por el vinculo entre petréleo y
los elementos de la identidad Kaya adicionales a la intensidad de carbono), se
profundiza, para el caso de México, sobre el impacto de algunos aspectos de economia
politica del aprovechamiento del petrdleo: los efectos politicos y economicos de una
bonanza petrolera, el rol del Estado en la politica petrolera y energética, asi como las

implicaciones de distintas estrategias de crecimiento.

El orden de los capitulos estd relacionado con esta propuesta tipoldgica. El segundo

capitulo describe el marco teorico alrededor de las dos areas de conocimiento cuya
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interseccion se aborda en estas paginas: la economia politica del petréleo y las causas de
las emisiones de gases de efecto invernadero. El tercer capitulo profundiza en estas
ultimas, en un contexto comparativo entre cinco paises de América Latina, encontrando
que para tres paises, México, Venezuela y Ecuador, hay una relacion positiva y directa
entre la intensidad petrolera y la intensidad de carbono. Los capitulos cuarto y quinto
enfatizan, de todos los posibles factores que apoyen la relacion entre petrdleo e
intensidad de carbono, solamente tres para México: el modelo de crecimiento, los
cambios en la politica petrolera y los impactos de la bonanza asociada a Cantarell. El
capitulo cuarto se dedica al analisis de estos tres elementos durante el periodo de
crecimiento conocido como importacion de sustituciones, apoyando la hipétesis de una
relacion directa entre el petroleo y la intensidad de carbono mexicanas, mientras que el
quinto lo hace para el periodo de liberalizacion econémica, a manera de contrafactico. El

capitulo final describe las conclusiones y recomendaciones para investigaciones futuras.
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Capitulo 1.- Marco tedrico
La hipotesis de investigacion de esta tesis propone, por una parte, una relacion positiva

entre la abundancia, produccién o exportacion de petroleo y la intensidad de carbono de
un pais y por la otra, el tipo de propiedad del recurso y las politicas de desarrollo del
pais y de uso de la renta petrolera. Estas relaciones se describen mas alla de otras causas
de las emisiones, como aquellas descritas en la identidad Kaya. El presente capitulo
describe el marco teorico relacionado con tales fuentes de emisiones del gas de efecto

invernadero.

A manera de bosquejo de este capitulo, se describen tres secciones separadas. La
primera seccion discute las principales causas de las emisiones de CO, a nivel general,
segun se definen en la identidad Kaya, sin tomar en cuenta explicitamente el petroleo.
La segunda seccidn discute la literatura relacionada con el impacto del petréleo en varios
aspectos politicos y econdémicos. Al final, se relaciona las reservas de petroleo y su
aprovechamiento y sus posibles impactos en la trayectoria de las emisiones de COy,

como se estructuraria por los elementos de la identidad Kaya.

1.1 Las emisiones de CO, y sus causas

Hay tantas causas de emisiones de CO, como actividades econémicas en una sociedad
que depende de los combustibles fésiles. Para fines de brevedad, los parrafos siguientes
resumen la literatura que propone las causas de las emisiones de manera agregada y

aquellas que se describen de manera general para México.

La mas citada descripcion de causas de emisiones de CO; data de la década de los afios
noventa, con la publicacion de varios documentos paralelos a los primeros informes del
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climéatico (PICC). Particularmente, autores
como Yoichi Kaya y Nebojsa Nakicenovic (Kaya y Yokobori, 1997:272) sugieren que
las causas de las emisiones de CO, se pueden reducir a cuatro impulsores principales a
nivel global: la poblacidn, el producto interno bruto por persona (PIB per cépita), la
utilizacion de energia por cada unidad del PIB, y el dioxido de carbono emitido por cada
unidad de energia consumida. Estos cuatro factores se incorporan en una ecuacion

conocida como la identidad Kaya, la cual busca modelar las emisiones de CO; a nivel

19




global, en donde a mayor el valor de estas variables y superior su crecimiento, se espera,

ceteris paribus, que sean mayores las emisiones de CO, y su crecimiento:

Emisiones globales de CO,

Producto Bruto Mundial )

= (Poblaciéon global) x < Poblacion global

(Consumo Neto de Energia) (Emisiones globales de COZ>

Producto Bruto Mundial Consumo Neto de Energia

Una ganancia de aglutinar las innumerables causas de las emisiones en estos cuatro
indicadores es la facilidad de discusion y comparacion entre distintos paises. También,
cada uno de los cuatro indicadores representa un fragmento socio-econémico de un pais,
por lo que la identidad Kaya es una manera ordenada de analizar cuatro distintas
categorias de causas de CO, a nivel nacional. Por ejemplo, el primer elemento de la
igualdad Kaya, la poblacion (Poblacion global) esta relacionado con la demanda per

capita y el consumo de energia y su crecimiento con tasas de fertilidad, superficie total

Producto Bruto Mundial )
Poblacion global

del territorio y urbanizacion, mientras el segundo término (

relaciona el tamafio de la poblacién con el de la economia y la capacidad de consumo
econdémico promedio. El PIB se puede analizar de muchas maneras; para las emisiones
de CO; es importante estudiar, entre otras cosas, cambios en la dindmica del PIB y en su
estructura sectorial, particularmente la trayectoria de los sectores que consumen mas

intensamente energia fosil, como la industria total y la manufactura.

Una forma de corroborar si estos dos elementos Kaya son causas de emisiones es
realizar una correlacion entre ambas variables. La gréfica 1.1.1 correlaciona los dos
indicadores Kaya -la poblacion total en el panel izquierdo y el PIB per cépita en el panel
derecho- con las emisiones de CO, de todos los paises con los con datos en el 2010,
segun el Banco Mundial (2015). En los dos indicadores se obtiene una correlacion
positiva, mayor para la poblaciéon (cuya linea de tendencia obtiene una pendiente de
0.887) que para el PIB per cépita (con una comparablemente menor pendiente de 0.690).

Este ejercicio corrobora el hecho de que para este afio, hay una relacion positiva entre la
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poblacion y el PIB per céapita de todos los paises con sus emisiones de CO;, lo cual

sugiere un posible efecto causal.

Correlacién Poblacién-Emisiones de CO,
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Gréfica 1.1.1.- Correlacidn entre la poblacion total y el PIB per cépita con las emisiones de CO,, 2010.
Las unidades para el PIB (derecha) son délares constantes a precios del 2005, mientras que para las emisiones de
CO, son kilotoneladas.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2015)

Consumo Neto de Energia

El tercer término de la identidad Kaya, ( ) mide la intensidad

Producto Bruto Mundial

energética de la economia mundial. En términos generales, al analizar la cantidad de
energia consumida por cada unidad del PIB, se cuantifica la proporcion de aquellas
actividades que consumen mas energia (a diferencia de otras que no lo hacen) dentro de
una economia. En un extremo hipotético de mayor intensidad energética estaria un pais
cuya economia se basa solamente en, por ejemplo, produccién de cemento, o hierro y
acero altamente tecnificada y con un maximo uso de energia, mientras que en el otro
extremo de muy poca intensidad energética se encontraria un pais cuya economia se
basa solamente en mano de obra humana (por ejemplo, actividades agricolas poco

tecnificadas).

. . Emisi lobales de CO
El cuarto componente de la identidad Kaya (———rd 22222222

—=) apunta a la
Consumo Neto de Energia

intensidad de carbono de una economia, medida como las emisiones de CO, por cada
unidad de consumo de energia. Este cociente mide queé tanto de la energia utilizada en

un pais proviene de combustibles fosiles. Simplificando, si una nacién cubre sus
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necesidades energéticas solamente con recursos no fosiles, este término seria igual a
cero. En la manera en que la combinacion del consumo energético incorpora mayor
combustion de recursos fosiles, el cociente entre las emisiones de CO, y el consumo de
energia aumentaria, y llegaria a la unidad cuando todas las necesidades energéticas

fueran provistas por medio de recursos fosiles.

De la misma manera que para la poblacion y el PIB, es clarificador el correlacionar los
ultimos dos elementos mencionados con las emisiones de CO,, para bosquejar una
posible causalidad. La grafica 1.1.2 muestra las correlaciones entre los ultimos dos
factores de la identidad Kaya (intensidad energética e intensidad de carbono) y las
emisiones de CO,, para los paises con datos del 2010. El panel izquierdo muestra esta

relacion para la intensidad energética y el derecho lo hace para la intensidad de carbono.

Al contrario de la grafica 1.1.1, en donde las correlaciones entre los dos primeros
términos de la identidad Kaya y las emisiones CO, son altamente positivas y con una
distribucién relativamente uniforme alrededor de la linea tendencial, la correlacion entre
la intensidad energética y las emisiones de CO, para el 2010 (y para otros afios, como
1980, no mostrados) es menos positiva, con la pendiente de la linea tendencial muy

cercana a cero, como se muestra en el panel izquierdo.
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Gréfica 1.1.2.- Correlacion entre la intensidad de energia y la intensidad de carbono con las emisiones
de CO,, 2010.
Las unidades son kilogramos de crudo equivalente/délares constantes 2005 para la intensidad energética y
kilotoneladas de CO,/ kg de crudo equivalente para la intensidad de carbono.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial (2015)
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La distribucion de los paises alrededor de la linea tendencial en esta correlacion es
también més heterogénea; hay un subgrupo de paises con valores atipicos en relacion
con el resto, para los que la intensidad energética podria estar correlacionada de manera
positiva con las emisiones de CO,. Como se lee en las etiquetas, la mayor parte de estos
paises tienen importantes reservas y aprovechamiento de combustibles fésiles como el
petréleo. Hay varias razones que explican tal heterogeneidad en la correlacion de este
indicador Kaya. Una de las principales es la disminucion a lo largo del tiempo de la
intensidad energética de la mayor parte de los paises. Otra explicacion igualmente
importante es que los indicadores de consumo energético e intensidad energeética
implican la utilizacion de recursos fésiles y no fdsiles; la relacion menos positiva
descrita en el panel izquierdo implicaria que a mayor intensidad energética, los paises
tienden a utilizar menos combustibles fésiles, y por lo tanto, tienen menores emisiones
de CO,.°

Por su parte, la correlacion entre intensidad de carbono y emisiones de CO, del panel
derecho es positiva, pero sugiere una tendencia no lineal con implicaciones interesantes
para esta investigacion. Primero, sugiere que hay un umbral para el que la relacion entre
estas dos variables es distinta. Esto es, los paises con cocientes entre emisiones de CO, y
consumo de energia menor a uno en la grafica 1.1.2, panel derecho, tendrian ligeramente
mayores niveles de emisiones de CO; por cada unidad de intensidad de carbono. Este
cociente aumenta drasticamente, sin embargo, para paises con intensidad de carbono
alrededor del 1.5. Empero, como se menciona anteriormente, esta regresion incluye la
variable de emisiones de CO, en ambas ordenadas, por lo que debe interpretarse con

precaucion.

Para lograr una primera vision panoramica, los parrafos anteriores describen de manera
general a cada componente de la identidad Kaya. Sin embargo, el aporte a las emisiones
de CO, totales de cada una de las actividades econdmicas que se conglomeran dentro de

estos cuatro términos requiere un andlisis mas detallado. Para entender mejor cuales son

> Una regresion con datos de 1980 muestra una linea de tendencia un poco menos negativa, pero
sugiriendo la misma relacion. Seria un trabajo importante, que va mas alla de los objetivos de esta tesis,
aclarar la paradoja de que la intensidad energética se proponga como causa de emisiones, cuando para
dos afios, esta correlacidn resulte negativa. Este es uno de los resultados de esta tesis que confirma la
necesidad de revisar la propuesta de Kaya y Nakicenovic como causas de emisiones.
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estas actividades econdmicas y como se conforman en un indicador agregado como el de
intensidad energética, Lee Schipper (1997) analiza con una metodologia de abajo hacia
arriba los cuatro principales sectores de consumo de energia (transporte, industria,

residencial y servicios).

Para cada sector y sus respectivos subsectores, Schipper analiza distintos tipos de datos
de actividad. Por ejemplo, para la actividad manufacturera del sector industrial, el autor
descompone una medida agregada como lo es la intensidad energética en dos rubros
principales: efectos de estructura y de intensidad. Los primeros incluyen variables para
cada subsector manufacturero de valor afiadido (p.e. produccion de acero per capita o
como porcentaje del PIB), medidas de produccion fisica real (p.e. produccion de acero
en 1970 comparada con 1971), y procesos de manufactura (p.e. produccion en cadena 6
con economias de escala). Los efectos de intensidad incluyen la eleccién de
combustibles (p.e. la produccién de cemento con electricidad 6 con combustion directa
de combustdleo) y la intensidad por actividad economica a nivel desagregado (p.e.

intensidad energética de la produccion quimica-farmacéutica).

A partir de este nivel mas detallado, Schipper compara lo que cada subsector aporta a la
intensidad energética de un pais: como y queé tan eficientemente se utiliza la energia para
cada subsector. Esta explicacion es necesaria para ir mas alla de decir si un pais tiene
mas 0 menos intensidad energética que otro, pero mas importante, ayuda a definir qué
actividades o ramas econOmicas contribuyen mas a la intensidad energética total,
durante cuanto tiempo, y por qué razones. Al incorporar este tipo de analisis dentro de
las medidas agregadas de la identidad Kaya, se logra una radiografia muy orientadora
sobre las causas y la dindmica de las emisiones de CO; de un pais.

Los reportes del PICC también analizan las distintas causas de las emisiones globales de
CO,, tanto a nivel general como sectorial. Por ejemplo, desde el primer informe del
PICC (Houghton et al., 1990: 20) se menciona como la causa principal del cambio
climéatico antropogénico se debe al consumo de energia obtenida por medio de la
combustion de recursos fosiles, pero primordialmente por varias actividades productivas
que utilizan energia de manera intensiva, como la produccion de cemento. A nivel

agregado, se alude a la identidad Kaya, tras lo cual se mencionan al crecimiento
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poblacional, el crecimiento econémico, los costos de las tecnologias de conversién de la
energia y la eficiencia de uso final como principales promotores de las emisiones de
CO..

Por su parte, el segundo informe de evaluacién del PICC (Bruce et al., 1996:33) describe
a la identidad Kaya como un resumen de las fuerzas promotoras principales de las
emisiones de CO, mundiales. Al respecto, los autores sugieren que una utilidad de este
enfoque es el monitoreo de cambios en cada uno de los elementos de la identidad Kaya.
Esto es, si un pais tiene un crecimiento poblacional o del PIB estable, lo que importa
seria que la proporcion de las emisiones a cada unidad del producto disminuya por lo
menos tanto como el PIB aumenta; asi, se garantiza que las emisiones en total no
aumenten. Sin embargo, los autores afiaden que este es un enfoque limitado para analizar
las causas de las emisiones en la medida en que solo contabiliza impactos de primer
nivel y de corto plazo, dejando fuera interacciones entre varias partes del sistema
econdmico y entre distintos plazos temporales. Proponen modelos de equilibrio general

y de sustitucion inter-temporal como medidas para compensar esta limitacion.

De manera paralela a los reportes del PICC, durante la primera década del siglo
veintiuno aparece literatura mas detallada sobre las implicaciones del cambio climatico
en la economia global. El informe realizado por Sir Nicholas Stern (2007) y el de Luis
Miguel Galindo (2008) son ejemplos de estos esfuerzos. Galindo menciona que los
principales impulsores de las emisiones de CO, a nivel global son los sectores
“transporte, la construccion, la calefaccion, la refrigeracion y un conjunto de actividades
industriales tales como la fabricacion de cemento” (2008:20). Para México, Galindo
describe un aumento de la intensidad energética per capita entre 1990 y 2006
(2008:318) a nivel nacional, influenciada por el gran crecimiento de consumo de energia
y emisiones del sector transporte y las industrias energéticas, especificamente Petréleos

Mexicanos (Pemex) y Comision Federal de Electricidad (CFE).

Aunque esta literatura es valiosa en la manera en que especifica los sectores que mas
contribuyen al cambio climéatico, como se revisa en la siguiente seccion, las causas de

emisiones de CO, relacionadas con los sectores energéticos como Pemex van mas alla
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de su consumo sectorial de energia a sus impactos en decisiones gubernamentales que

afectan la trayectoria de tales emisiones.

1.2 El impacto del aprovechamiento del petrdleo en el Estado y el desarrollo
institucional

Mas alla de las causas generales de emisiones de CO, para todos los paises, existen
ciertas particularidades del recurso fésil por las cuales los paises con reservas
relativamente abundantes de combustibles fdsiles, productores y exportadores de
petréleo se desarrollarian de una manera especifica que implicaria una mayor intensidad
petrolera y de emisiones de carbono por unidad del PIB. Por ejemplo, Terry Lynn Karl
(1997) propuso un tipo de desarrollo institucional comdn que caracterizarian a algunos
paises petroleros, que ella acufia como Petro-Estados. La autora apunta a esta evolucion
compartida ya que el petroleo tiene ciertas caracteristicas que estructuran las decisiones

gue un Estado puede tomar, especialmente en momentos de bonanza petrolera.

Karl propone que el aprovechamiento del recurso resulta casi inevitablemente en un
patron de respuestas politicas y econémicas, similares en varios paises exportadores de
petréleo, especialmente si el aprovechamiento del recurso se realiza en etapas tempranas
de desarrollo institucional: a) un aumento importante del gasto publico como resultado
de un disparo en el ingreso del Estado; b) una necesidad de extraer el petrdleo lo mas
pronto posible a intensos ritmos para aprovechar la bonanza y dado que el recurso es
limitado, lo que puede ser paralelo a la decision de utilizar rapidamente las rentas
petroleras; ¢) dado que el Estado aumenta su gasto en grandes proyectos productivos, en
primer lugar sociales y de infraestructura, se recurre a préstamos internacionales para
financiar los planes de inversion; d) el alto gasto publico se relaciona con la enfermedad
holandesa; €) hay un importante aumento en la inflacion en estas economias, aunada a
continuos déficits fiscales y problemas en la balanza de pagos; lo que estd acompafiado
de f) una sobrevaluacion de sus monedas que impacta a las deméas exportaciones no
relacionadas al petroleo mientras que la disminucion del PIB afecta a otras industrias
(Karl, 1997: 190). Esto crea una especie de dependencia del petréleo: a mayor
produccidn y exportaciones, mayores rentas y menor crecimiento del PIB no petrolero y

menores ingresos de este, conducente a mayor dependencia: un circulo vicioso.
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Otros trabajos de investigacidon han establecido que, al ser los ingresos provenientes de
la venta del petroleo en tiempos de bonanza concentrados en el tiempo y el espacio (esto
es, se puede recibir una cantidad extraordinaria de ingresos y estos se podrian
administrar solamente por una entidad, el Estado), hay una tendencia a realizar un gasto
fiscal excesivo e imprudente, o por lo menos, no conservador (Auty y Gelb, 2001). Este
gasto Estatal de paises con abundancia relativa de petréleo puede tener un panorama
temporal distorsionado, en el que se hacen planes a largo plazo, irrealmente ambiciosos
0 a una escala dificil de lograr (Amuzegar, 1982; Karl, 1997). Ante la amenaza constante
de inflacion masiva, la preocupacion del limite del recurso natural, y avidos de utilizar
pronto las rentas, los proyectos normales del Estados se pueden intensificar: aparecerian

proyectos de largo plazo, intensivos en capital y de grande escala (Karl 1997:64).

La literatura alrededor del Petro-Estado, también relacionada con la literatura de un
Estado rentista (Beblawi, 1987) y (Mahdavy, 1970) bosquejan los posibles retos que se
presentan ante un gobierno cuando una parte importante de sus ingresos proviene de la
venta del recurso fosil. Sin embargo, autores como Michael Ross (2012) desmitifican
algunas de estas hipotesis, sefialando lo evitable de sus preceptos. Mas all4 de que
algunas de estas caracteristicas del Petro-Estado o del Estado rentista sean parte del
destino de un pais, el autor sugiere que la entrada de un ingreso extraordinario que
produce una bonanza a un pais implica un reto de administracion igualmente
extraordinario, que pocos gobiernos estan listos para enfrentar. Asi, es probable que tal
choque externo tenga consecuencias politicas y econdémicas temporales en el corto y
mediano plazo para una gran mayoria de los Estados, sin necesidad de que estos se

categoricen permanentemente con aquellas.

La implicacion que esta literatura tendria en la trayectoria de emisiones de CO, de un
pais es que, tras un aumento del ingreso del Estado, se tomarian ciertas decisiones a
nivel federal que pueden redituar en mayores emisiones de CO,, 0 en una mayor
intensidad de carbono, en el corto y mediano plazo con secuelas a largo plazo. Para que
esta relacion sea posible, hay un sinfin de condiciones que se deben cumplir, que van
mas alla del alcance de esta seccién del marco tedrico. Esto es, tal relacion entre

ingresos petroleros, Estado y emisiones de CO, no seria una ley general que se aplica
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para todos los paises petroleros, todo el tiempo. Se requiere entonces determinar cuales
condiciones y en que periodos sucederia una relacion entre los ingresos al Estado y sus

decisiones que impactan en las emisiones de CO,.

Una de estas condiciones que se deberia de cumplir para que tal causa de emisiones del
gas de efecto invernadero suceda como se prescribe en los parrafos anteriores es una
estrecha configuracion entre el Estado, la empresa petrolera y la politica energética y
macroecondémica. Angel de la Vega (1999) describe una parte importante de esta
configuracién, en cuyo nacleo se encuentra la relacion entre el Estado y la empresa
petrolera, que el autor denomina el Modelo Mexicano de Organizacion Petrolera
(MMOP).°

EI MMOP, segun el autor, es un resultado de los principales turnos historicos de México
durante la primera mitad del siglo veinte. La revolucién mexicana hereda al pais una
serie de instituciones derivadas de la Constitucion de 1917, asi como la necesidad de
orden que cristaliza en un gobierno autoritario centralizado en el presidente, que controla
la movilizacién y participacion social y politica por medio de su partido Unico y las

relaciones corporativistas de este con organizaciones representativas.

Tal monopolio politico se trasladaria a uno econdmico en ciertas actividades
estratégicas, como sucedid con la petrolera después de la expropiacion de 1938 y la
consecuente creacion de Pemex. Bajo tal particular configuracion entre instituciones,
Estado, politica petrolera y energética y crecimiento econdémico, la produccion y
exportacion de petréleo se encuentra regida por criterios politicos y econdmicos
orientados hacia el modelo de crecimiento en boga. En esta época, tal modelo es el de la
industrializacion liderada por el Estado, por lo que De la Vega describe la consecuente
“subordinacion de la industria petrolera a las necesidades de [este] modo de desarrollo
especifico” (1999:4). Cuando condiciones como las descritas se combinan con otras
causas de emisiones de CO,, es posible que aspectos de economia politica relacionados
al petréleo (esto es, actores especificos como el Estado, en condiciones politicas como

6 . . . s e

Este modelo se puede aplicar a otros paises que cumplen ciertas caracteristicas, entre las que
sobresalen una propiedad gubernamental de la empresa petrolera y un gobierno altamente centralizado
con un modelo de gobernar autoritario.
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las descritas en el MMOP, y con modelos de desarrollo relacionados a la

industrializacion) tengan una relacion directa con la intensidad de carbono de un pais.

Sintetizando los principales aportes de los autores citados en esta seccion, una
formulacién adecuada de las causas de CO, relacionadas con la abundancia y
aprovechamiento de petroleo seria: alrededor de la riqueza relativa de reservas
petroleras, un Estado que tiene una injerencia directa e indiscutible en el manejo de la
empresa petrolera, con la consecuente disposicion de grandes reservas de petrdleo,
tiende a usar el crudo en funcion de su modelo de desarrollo y prioridades politicas, lo
que implica usar las divisas y los ingresos fiscales generados por este recurso en gasto
corriente, y a financiar inversiones en proyectos que tienden a ser ambiciosos, intensivos
en capital y en energia. Un resultado de lo anterior seria un impacto positivo en las
emisiones de CO,. Este posible mecanismo causal se discute en detalle en el capitulo
cuarto, después de analizar otras causas de las emisiones de este gas de efecto

invernadero relacionadas al petroleo.

1.3 El impacto del petroleo en las causas de las emisiones de CO..

Aunque se ha avanzado mucho en entender mejor las causas de las emisiones de CO»,
todavia queda camino por recorrer para investigar a profundidad las implicaciones de la
abundancia de petréleo y las politicas de su aprovechamiento como una de las razones
explicativas de las emisiones nacionales del gas de efecto invernadero. La literatura al
respecto es mas escasa; en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico y varios reportes de evaluacion del PICC, el vinculo entre produccion de
petréleo y emisiones de CO, se describe mas como uno de vulnerabilidad de las
economias que se caracterizan por altos niveles de produccién de este recurso, que
podrian registrar costos mayores de cambios en el uso de combustibles fésiles para
contener el calentamiento global, por la posible reduccion de la demanda. Esta
vulnerabilidad resultaria dado un probable cambio en el patrén energético global hacia

un menor uso de hidrocarburos.

Por su parte, el minucioso ejercicio de Schipper alude al singular aumento en algunos
indicadores relacionados a la intensidad energética de Noruega, en base a su relacién

con la produccion de productos intensivos en energia para exportacion, como podria ser
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el petréleo. En su nota nimero catorce sobre el sector manufacturero, el autor sugiere un
estudio de la energia incorporada en grupos de bienes transables cuya produccion es
intensiva en el uso de energia, pero deja este esfuerzo fuera del alcance de su analisis
(IEA, 1997:219). Tampoco el autor detalla como las actividades del sector energético o
petrolero podrian también tener un impacto en la intensidad energética nacional de los
paises estudiados. Finalmente, Galindo si propone al sector energético mexicano como

causa de emisiones, pero solamente en base al consumo de energia propio de ese sector.

Aunque Galindo aplica la contabilizacion oficial de las emisiones de CO, segun
metodologias para realizar un inventario de gases de efecto invernadero del PICC
(2006), la relacion entre la produccion de energia en base a petréleo y la intensidad de
carbono requiere de analisis mas extensos, no solo relacionados al consumo propio de
energia del sector petrolero, sino por sus efectos indirectos en otras causas de las
emisiones de CO,. A continuacion se bosquejan de manera general los enlaces que la
literatura académica sugiere entre la produccion, consumo y exportaciones de petréleo y
las causas agregadas de emisiones de CO,, como las refleja cada uno de los elementos

de la identidad Kaya.

Una posible relacion entre abundancia de petréleo y un mayor crecimiento poblacional
ha sido descrita por Ana Cotet y Kevin Tsui (2009), asi como Michael Ross (2009).
Cotet y Tsui miden un efecto positivo de la abundancia de petréleo en las tasas de
fertilidad nacionales, enfatizando la inmigracion de trabajadores hacia las zonas de
produccion de crudo. En la misma linea, Ross sugiere que un pais que obtiene una
importante cantidad de rentas provenientes de la venta de crudo puede experimentar
altas tasas de fertilidad y una aceleracion del crecimiento poblacional. La manera en que
este Ultimo autor explica tales efectos de la riqueza petrolera en la poblacién es por
medio de la desigualdad de oportunidades para mujeres en un mercado laboral

primordialmente dedicado a actividades petroleras’.

La gréfica 1.3.1 denota una ligeramente positiva relacion entre la produccion petrolera

promedio (desde 1980) y el promedio de las tasas de crecimiento de la poblacion (desde

7 , . , . . s ,
Aunque este vinculo no es generalizable a todos los paises; Ross sugiere, por ejemplo, que México seria
una excepcion a esta relacion que si seria mas evidente en otros paises.
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1960), para los paises que cuentan con estos datos, hasta el 2010. Analizando esta
gréafica, no es claro si podria establecerse una relacién en la que los mayores productores
de petroleo obtendrian mayores tasas de crecimiento poblacional promedio. Hay una
tendencia en la que los paises con produccion petrolera promedio arriba de 300 miles de
barriles diarios tienen tasas de crecimiento poblacional promedio de alrededor de 2.48,
mientras que los paises con menor o nula produccion de petroleo tienen tasas de
crecimiento promedio de 1.8. Sin embargo, como se puede ver en la grafica 1.3.1 este
andlisis basado en medias de promedio se ve influenciado por los valores extremos en
ambas variables de Qatar, los Emiratos Arabes Unidos y Arabia Saudita. Quitando estos
tres paises, las cantidades anteriores se vuelven mas cercanas, empero manteniendo la
misma direccidn positiva entre petréleo y poblacién: 2.01 para los productores mayores

y 1.8 para los menores y no productores.
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Gréfica 1.3.1 Correlacion entre produccion petrolera y tasas de crecimiento anual de la poblacion.
Las unidades son promedio miles de barriles diarios y porcentaje, promediadas.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2015) y
Agencia Internacional de la Energia-IEA (2015)

De esta manera, no es posible concluir una correlacion y posible causalidad positiva
entre ambas variables. Ademads, se tendrian que profundizar la relacion entre
aprovechamiento de petréleo y poblacion frente a la importante desaceleracion del
crecimiento poblacional en el mundo y en cada pais; en este sentido, un nexo posible
podria ser que a mayores las reservas, produccion y renta petrolera, mayores las tasas de
crecimiento demografico o menor el descenso de estas. De entrada es importante tomar

en cuenta que la tendencia del crecimiento poblacional es una desaceleracion del
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crecimiento con un cambio en la estructura: hay menos nacimientos, con un mayor
promedio de vida. Podria ser que en valores absolutos hay grandes diferencias, como las
han medido Cotet y Tsui y Ross, pero tal cambio no se distingue en las tasas de
crecimiento poblacional, las cuales tienen a descender, tendiendo un menor impacto en
el largo plazo en las emisiones de CO,. La trayectoria de la poblacion esta relacionada
inversamente con factores tales como el ingreso per capita, urbanizacion, nivel
educativo, mayor nivel educativo de la mujer y crecimiento de su tasa de participacion
laboral entre otras y positivamente con la salud, entre otras. Unas razones que podrian
balancear los efectos positivos sobre la demografia expuesta por los autores

mencionados.

Para el segundo elemento de la identidad Kaya, el PIB per capita, un posible nexo entre
la abundancia de petroleo y el crecimiento econoémico ha sido estudiado bajo la
denominada hipdtesis de la “maldicion de los recursos naturales” (MRN). Inicialmente,
la MRN se fundament6 en algunos estudios en los que se intenta medir la posible
relacion negativa entre abundancia de recursos naturales y el crecimiento de un pais. De
estos trabajos iniciales durante la década de los ochentas y noventas destacan los
trabajos de Amuzegar (1982), Gelb (1988), Auty (1993) y Sachs y Warner (1995).

A partir de estas investigaciones, se inicié un detallado debate sobre si existe 0o no una
MRN; para los que sugieren que si existe, la discusion contina sobre las explicaciones
causales de cémo ciertos recursos naturales, como el petréleo, pueden impactar
negativamente el crecimiento econémico. Contrario a la relacion negativa propuesta por
varios autores, otros mas sugieren un impacto positivo del petréleo en el crecimiento

econdmico: como ejemplo, estan Brunnschweiler (2008) y Boschini et al. (2013).

Por ultimo, autores como Karl (1997) y Ross (2012) sugieren que mas que tener un
impacto positivo 0 negativo en el crecimiento economico per se, el petréleo en tiempos
de bonanzas de precios o de cantidades constituye un inmenso reto administrativo para
los paises productores que pocas veces estan preparados para enfrentarlo, lo cual puede
afectar negativamente la trayectoria econémica. Este reto es de particular importancia en
aquellos paises cuyos elementos de administracion nacional de la economia (Ilamese a

estos estado, gobierno, instituciones, mercado, reglas o leyes) son incipientes, como fue
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el caso del descubrimiento de yacimientos de crudo en México, Colombia y Venezuela a

principios del siglo veinte.

Aparte del impacto del petréleo en las decisiones del Estado descrita en la seccion
anterior en tiempos de bonanza, un fenémeno de equilibrio econémico conocido como la
enfermedad holandesa (Corden y Neary, 1982; Kurgman, 1987)% se propone como un
factor explicativo de la MRN, e implica un cambio en la estructura productiva resultado
de la apreciacion de la moneda nacional al ingresar una importante cantidad de divisas e
ingresos fiscales por exportacion y produccion petrolera. Tal apreciaciéon del tipo de
cambio puede impactar negativamente el crecimiento de otros sectores transables, al
competir con el petroleo por factores de produccion. Los sectores transables que
tradicionalmente son impactados de manera negativa como lo sugieren los trabajos sobre
enfermedad holandesa son el sector manufacturero y el sector agricultura. Por otra parte,
el aumento de ingresos y la expansion de la demanda ocasionan un incremento en la
demanda de productos de importacion y de servicios, por lo que estos dos sectores de la
economia se verian beneficiados durante el ingreso de divisas petroleras y en los
ingresos y en el gasto publicos elevan las inversiones puablicas intensivas en no

transables, como la construccién y los servicios.
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Grafica 1.3.2 Correlacion entre produccion petrolera y tasas de crecimiento porcentual del PIB per
capita (1960-2010).
Las unidades son miles de barriles diarios promedio y porcentaje, respectivamente.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2015) e IEA (2015)

® Los autores se refieren a las bonanzas de precios, pero aluden a las de cantidades

33




La grafica 1.3.2 denota una relacion ligeramente positiva entre la produccién petrolera
promedio y la tasa de crecimiento porcentual del PIB per capita de los paises con
disponibilidad de datos. Como en la grafica anterior para la poblacion, esta relacion esta
influenciada por valores extremos y es ligeramente positiva, aunque lo es mas con una
pendiente de la linea tendencial de 0.1495. El promedio de crecimiento del PIB per
capita para paises con produccion petrolera promedio menor de 300 miles de barriles
diarios es de 231 puntos porcentuales, mientras que aquel para los paises con mayor
produccion petrolera es casi el doble, de 396 puntos porcentuales. Claramente, se
requieren estudios mas detallados que este para definir el debate asociado a la MRN; sin
embargo, la posibilidad de que la abundancia y aprovechamiento de petréleo podria estar
positivamente relacionado con el segundo elemento de la identidad Kaya, el PIB per
capita, amerita incluirlo como posible mecanismo de accion en la hipdtesis propuesta en

este documento.

Otra posible conexidn entre la produccion petrolera y el tercer elemento de la identidad
Kaya, la intensidad energeética, son las politicas de paises con abundancia de petroleo las
cuales afectan el consumo energético de los deméas sectores econdmicos y de los
hogares. Un mecanismo de politica por la cual la abundancia de petroleo se traduce en
mayor consumo de energia es la politica de precios que muchas veces otorga subsidios
generales o diferenciados por sectores econdémicos, grupos sociales, regiones y el
aparato gubernamental. La literatura al respecto es vasta; por ahora esta presentacion se
limitara a dos andlisis - el de Thomas Sterner (1987) y Michael Gavin (1996)- sobre
como el aumento de reservas y produccion mexicana de crudo durante la década de los
afios setenta redituaria en mayores subsidios a productos petroliferos en el mercado

domeéstico, y el impacto de estos en el consumo energético de la industria mexicana.

Gavin examina los impactos en la economia mexicana de la bonanza de cantidades y del
proveniente de los ingresos fiscales por la exportacion del petréleo obtenida del
complejo Cantarell. La enorme cantidad de divisas se transfirid en un incremento
sustancial de la inversion puablica; el autor calcula que alrededor del noventa por ciento
de las ganancias por petroleo entre 1977 y 1981 se invirtieron domésticamente via

inversion publica (Gavin, 1996:15).
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A la pregunta sobre qué sectores de la economia mexicana se beneficiaron de tal
inversion publica, el autor describe la politica de Estado de vender productos petroliferos
con importantes descuentos en el mercado domeéstico. Para calcular la magnitud de este
subsidio, Gavin compara los ingresos obtenidos en la venta de crudo en el mercado
doméstico de aquellos obtenidos con la exportacion de petréleo. Asi, concluye que en
1980 y 1981, este subsidio sumo aproximadamente cuatro por ciento del PIB, lo que fue
mas de la mitad de los ingresos estatales obtenidos durante la bonanza de Cantarell hasta
ese momento (Gavin, 1976:18). Sumando de esta manera todos los afios que el autor
considera la magnitud de de la bonanza de Cantarell (1978-1982), el subsidio representd
el 17.5 % del Producto Interno Neto (PIN), o un poco mas del 71% del total de los
ingresos obtenidos por la bonanza petrolera. Es necesario aclarar que la produccion de

Cantarell, en el periodo considerado por Gavin, apenas iniciaba.

Este sustancial subsidio hacia el mercado doméstico podria tener, segin Thomas Sterner
(1987), varios efectos en la industria manufacturera mexicana. Sterner comenta la
relacion ya conocida, de largo plazo, entre oferta energética a precios bajos y la
especializacién en produccion intensiva en energia. Coincide con Gavin en el sentido de
que, aungue antes de 1970 los precios domésticos de la energia en México eran bajos,
hubo un cambio importante durante la década de los setenta en la que los precios de la
electricidad y los combustibles petroliferos disminuyeron drasticamente en comparacion

con otros precios de la economia mexicana.

Sterner continda su argumento presentando tres posibles consecuencias de las politicas
de precios reducidos de la energia, en un corto plazo: a) la adopcion de tecnologias
intensivas en energia por las industrias manufactureras existentes; lo cual implica b) la
creacion de ventajas comparativas sobre otros paises en la produccion de bienes
intensivos en energia, por lo que habria una especializacion de la economia en estas
areas; y c) el incremento del consumo domestico de los bienes intensivos en energia. La
segunda opcion no era tan viable en esa década dada la estrategia de desarrollo retomada
por la nacién mexicana, de una industrializacion orientada primordialmente a sustituir

importaciones.
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El primer efecto no ocasionaria un cambio importante en la estructura productiva del
sector manufacturero, mientras que los ultimos dos podrian sesgar la economia hacia la
produccion de bienes intensivos en energia (Sterner, p.75). Después de realizar algunos
analisis de descomposicién® para todas las industrias manufactureras y un estudio mas
detallado para la industria del cemento, Sterner concluye que en México tuvo lugar el
primer efecto, es decir la adopcion de tecnologias intensivas en energia. Durante la
segunda mitad de la década de los setenta, la intensidad energética del sector
manufacturero mexicano aumentd de manera importante segun el autor, principalmente
debido a la reduccion de precios de la energia para la industria, aunado a la etapa del
proceso de industrializacion por sustitucion de importaciones. Los resultados de Gavin y
Sterner sugieren como un aumento en la explotacion de crudo resultaria al final (por
medio de varios pasos intermedios que incluyen a decisiones del Estado mexicano) en
mayor intensidad energética, dados el PIB per cépita y el tamafio de la poblacion, es

decir, los factores primero y segundo de la igualdad Kaya.

Por ultimo, una relacion entre abundancia de petrdleo y el ultimo elemento de la
identidad Kaya, intensidad de carbono, queda ejemplificada en el trabajo de Jorg
Friedrichs y Oliver Inderwildi (2013). Los autores sugieren que la dotacion de
combustibles fésiles de una nacion es una causa promotora de la intensidad de carbono
de su economia, medida esta ultima como emisiones de didxido de carbono por cada
unidad del PIB'. Esta relacion la fundamentan con cuatro posibles mecanismos
causales: 1) los procesos de extraccion de los combustibles fosiles y venteo de gas; 2)
ciertos efectos de desplazamiento de recursos (en inglés “Crowding-out”) en términos
de: a) el portafolio energético nacional (esto es, la tendencia a la no inclusion de los
combustibles no fosiles o renovables) y b) su estructura econdémica, los cuales se
explicarian por medio de la maldicion de los recursos y de enfermedad holandesa; 3) la

° El analisis de descomposicion se define como la busqueda de los factores implicitos en un indicador
agregado, asi como la especificacidn de su contribucidn relativa a través del tiempo (por ejemplo, el peso
de cada subsector (cemento, automotriz, quimicos, etc.) en la intensidad energética en la industria
manufacturera mexicana de 1970 a 1980). Varias referencias de este método y su aplicacidn a analisis
de energia y emisiones de CO, se pueden consultar en (Ang & Zhang, 2000).

1% Esta manera de medir la intensidad de carbono (emisiones CO,/PIB) combina los dos ultimos
elementos de la identidad Kaya en uno solo (o sea, (emisiones de CO,/consumo de energia)/(consumo
de energia/PIB)). Asi, es una medida que agrega tanto el consumo de energia como de las emisiones de
CO,, en relacién con el PIB.
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magnitud de inversién en actividades de investigacion y desarrollo de tecnologias de
eficiencia energeética; y 4) la cantidad de subsidios al consumo de combustibles fésiles a

nivel nacional.

A manera de visualizar la posible “maldiciéon de carbono”, los autores presentan la
grafica 1.3.3, la cual ordena los paises seleccionados en el estudio en base a su
intensidad de carbono. Los criterios de seleccion de estos paises son: a) los principales
exportadores de petréleo y gas de acuerdo con la OPEP; b) los principales paises en
términos de reservas, produccion, exportacion de carbon; c) aquellos con mejor
capacidad industrial de acuerdo a su membrecia en el G20; y d) los principales paises de

acuerdo a su desarrollo tecnologico.
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Gréfica 1.3.3 Intensidad de carbono por pais (2008).

En rojo se marcan los paises ricos en petrdleo y en azul aquellos ricos en carbon.
Unidades: kilogramo por cada délar del PIB en paridad, a precios del 2000
Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a ejercicio realizado por Friedrichs e Inderwildi, con datos del
Banco Mundial (2015)

Segun Friedrichs e Inderwildi, es evidente en la grafica anterior que los paises con
intensidades de carbono mayores para el 2008, medidas como kilogramos de emisiones
de CO, por cada unidad de PIB en ddlares tipo de cambio paridad, son paises ricos en
recursos fosiles, ya sea petr6leo 6 carbon. Como es evidente en la gréfica, el nivel de
intensidad de carbono mayor a 0.3 kg/$PPP se corresponde para el 2008 casi al cien por
ciento de estos paises con recursos fosiles, con la excepcion de Corea del Sur. Las

intensidades menores a este valor corresponden a paises con otras caracteristicas, que no
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son abundantes en recursos fésiles, excepto por Noruega, Ecuador, Angola, paises con

una poblacion relativamente pequefia.™*

Cada una de estas posibles relaciones entre el petréleo y los elementos de la identidad
Kaya estan todavia por probarse a nivel nacional y para todos los paises, por lo que la
presente tesis no pretende establecer una vinculacion causal concluyente para todos
ellos. No obstante, los parrafos anteriores demuestran que es necesario profundizar sobre
el impacto de la actividad petrolera en las emisiones de CO, de un pais, méas alla de
solamente medir el consumo energético del sector petrolero nacional. Los capitulos
cuarto y quinto profundizaran en algunos de estos posibles vinculos entre el petroleo y la
intensidad de carbono, comparando dos distintos periodos de la historia mexicana.
Antes, el siguiente capitulo de orientacion metodoldgica presenta y justifica las variables

a utilizar, asi como los distintos enfoques de analisis del resto del documento.

11 . . . s

Los autores comentan sobre algunas de estas excepciones, en el sentido de que quiza son resultado de
factores con el efecto opuesto a su hipétesis, como la enfermedad holandesa, medidas para evitarla o un
bajo nivel de ingreso per capita.
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Capitulo 2.- Metodologia

Recordando, la hipotesis de investigacion de esta tesis propone una relaciéon positiva
entre la abundancia, produccién o exportacion de petroleo y la intensidad de carbono de
un pais, relacionada con el tipo de propiedad del recurso, las politicas de desarrollo del
pais y la politica petrolera. El presente capitulo propone una metodologia para abordar el
problema de estudio descrito en la introduccion y la hipotesis mencionada
anteriormente: se realizard un analisis comparativo de cinco paises de América Latina,
que busque concretar una posible tipologia de paises en donde se visualiza la hipotesis
de investigacién, el cual se profundizara en un estudio del caso de México, comparando

entre dos periodos con distintas estrategias de crecimiento econémico.

A manera de bosquejo de este capitulo, se describen tres secciones separadas. La
primera seccion justifica las variables a utilizar en el analisis de los siguientes capitulos.
La segunda seccion describe los criterios de seleccion de paises para el analisis
comparativo. La tercera seccion describe la metodologia utilizada para realizar el estudio

de caso mexicano.

2.1 Justificacion de variables

El problema que se pretende abordar en la presente tesis busca responder por qué
algunos de los grandes productores o exportadores de petréleo lo son también en
términos de sus emisiones de CO, mientras que otros paises en esta misma categoria
relacionada al crudo tienen menores emisiones. Tal indagacion se llevard a cabo por
medio de la busqueda y seguimiento de algunos posibles mecanismos 0 procesos
causales que inicien en el aprovechamiento de petrdleo y terminen en las emisiones de
diéxido de carbono, una vez que se hayan descartado otras causas de emisiones
relevantes. Asi, se visualiza la variable independiente de este estudio, que es la
abundancia y el aprovechamiento de petréleo, asi como su variable dependiente, que son

las emisiones de CO, por unidad del PIB.

La variable independiente consta de dos elementos: abundancia y aprovechamiento del
recurso fosil. El primer elemento, abundancia, se relaciona directamente con las reservas
de petroleo que tenga el pais, pero va mas alla de la mera existencia fisica de este

recurso fosil. Como se discutird en el capitulo cuarto, la existencia de las reservas
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implica un esfuerzo continuo de busqueda de las mismas, que requiere decisiones
politicas asociadas a grandes cantidades de financiamiento (inversion publica o privada),
capacidad humana y técnica, y un contexto favorable tanto de precios relativamente altos
del petréleo que permita la rentabilidad de las inversiones, como de escasez de oferta del

recurso fosil a nivel global con su alta demanda consecuente.

El segundo elemento, el aprovechamiento del petroleo, incluye la produccion y
exportacion del mismo, caracteristicas que variarian para cada pais, y por distintos
periodos de tiempo. Los tres elementos anteriores de bldsqueda de reservas, produccion y
exportacién de petroleo dan forma a la politica petrolera de un pais, de tal manera que
son el primer paso hacia definir dos posibles subconjuntos de paises: los que buscan
reservas y producen de manera importante en un tiempo determinado en base a los
recursos naturales que poseen y los que no solamente realizan lo anterior, sino que
también incurren en altos niveles de exportacion. Esto es, el andlisis de las distintas
formas que toma la politica petrolera serd la base para ver como cambia la variable

independiente en este estudio.

Al final de este hipotético camino causal se encuentran las emisiones de CO,, que es
parte de la variable dependiente. En la tesis se hard& mencién a dos indicadores:
emisiones de CO; a nivel absoluto, asi como intensidad de carbono, que se deriva de la
normalizacion de las emisiones entre el PIB. El enfoque del andlisis y lo que aglutinaria
a los paises en una categoria, empero, es solamente la intensidad de carbono. Esto es por
varias razones. La primera obedece a la necesidad de normalizar las emisiones de CO,
para realizar tanto un estudio comparativo entre paises como un estudio de caso con
orientacién teorica generalizable a varios casos. La comparacion entre paises requiere
una normalizacion de variables; las mas comunes en el caso del cambio climético son las
emisiones per capita, las emisiones por uso de energia y las emisiones por unidad del
PIB. El uso de cada una de estas tres normalizaciones puede dar distintos resultados a
nuestra discusion, por lo que seria un objeto de mayor anélisis comparar los resultados

utilizando normalizaciones distintas.

En este sentido, podria ser que la relacion buscada (a mayor abundancia y

aprovechamiento de petréleo implica mayor intensidad de carbono) solo se encontraria
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para la intensidad de carbono como unidad del PIB, en lugar de en base a cada unidad de
energia consumida o por cada persona. El indicador de consumo de energia y su
normalizacion entre el PIB no es el méas acertado para relacionar con el aprovechamiento
de petroleo ya que en las cuentas nacionales, el consumo de energia implica tanto
recursos fdsiles como recursos no renovables. Por Gltimo, dado que el primer adelanto
hacia una teoria en este tema, de Friedrichs e Inderwildi, se basa en la comparacion en
base a la intensidad de carbono, es pertinente refutar o construir sobre sus resultados,

utilizando en principio variables similares.

2.2 Analisis comparativo

Los capitulos anteriores describieron una relacion compleja entre la variable dependiente
con la independiente lo que implica como primer paso, mas que analisis transversales
entre varios paises (0 también conocidos como de N grande) que busquen una relacién
estadistica sélida y generalizable, andlisis de menor escala y ambicion. Especificamente,
lo que en esencia prescribe el problema de estudio de la presente tesis es una
clasificacion mas sutil de paises, para los cuales puede haber una trayectoria distinta en
aspectos relacionados con sus emisiones de CO,, dadas distintas configuraciones en su
politica petrolera. Esta seccion justificara la seleccidn de paises que permita tal detallada

clasificacion.

Primero, se describe el concepto de teoria tipoldgica de George y Bennett (2005), que es
pertinente para esta estrategia metodoldgica de distintas maneras. Primero, describe
problemas en los que la causalidad es compleja (o no lineal) y por lo tanto, requieren
enfoques metodoldgicos distintos a los métodos estadisticos de N grande. Segundo,
sugiere que para estos casos en donde la causalidad es compleja, la investigacion se
podria beneficiar de estudios de caso de un pequefio grupo de paises, inclusive de un
solo pais y comparando entre distintas épocas, para determinar los distintos mecanismos
causales que podrian ordenar a un grupo distintivo de paises, en base a una clase
particular. Tercero, sugiere la propuesta de tipos o combinaciones diferentes de tales
procesos causales que ayudarian a definir las condiciones para las que se cumple la
relacion prescrita. Finalmente, recomienda la combinacion iterativa entre analisis

comparativos entre pocos paises, y estudios de caso de un solo pais, como la opcién mas
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acertada en caso de que una teoria no esté lo suficientemente desarrollada y se requiera

una busqueda de tales mecanismos de causalidad compleja.

De las distintas formas en que la causalidad de un suceso puede ser compleja (por
ejemplo, no linealidad, efectos de umbral, efectos de interaccion, ciclos de
retroalimentacién positiva o negativa), la que es mas relevante para fines del presente
documento es la equifinalidad. La equifinalidad, segiun George y Bennett es una
propiedad de los sistemas complejos en la que un resultado (o variable dependiente) es
el camino final en donde confluyen un sinnimero de mecanismos causales (o variables
independientes e intermedias), o dicho de otra manera, una plétora de condiciones

iniciales pueden resultar en un mismo efecto final.

Entre las distintas categorias de las variables independiente (relacionadas al petréleo) y
dependiente (intensidad de carbono) propuestas en esta tesis existe una miriada de
posibles mecanismos causales. Estos podrian variar para cada pais, de acuerdo a
distintas caracteristicas ya mencionadas en el capitulo anterior, pero también respecto a
la etapa de desarrollo del pais y su estrategia de crecimiento en un tiempo dado. Asi,
para cada unidad nacional se describird una heterogeneidad en términos de estos
mecanismos causales, tanto relacionados a la identidad Kaya, como al aprovechamiento
del petrdleo, y una heterogeneidad en el tiempo, de acuerdo a la evolucion de su

desarrollo econdmico, entre otros cambios.

El problema de estudio de esta tesis es entonces, un problema de equifinalidad; las
emisiones de CO, son resultado de un sinfin de actividades econémicas (transporte,
energia, electricidad), llevadas a cabo por distintos actores (individuos, empresas,
paises), a distintos niveles (nacional, local), configuraciones que cambian en el tiempo.
No es facil determinar a primera vista porqué Iran, Arabia Saudita y México (a
diferencia de Iraq, los Emiratos Arabes Unidos o Venezuela) figuran entre los primeros
quince paises en términos de sus emisiones de carbono para un afio determinado,
mientras paises con iguales niveles de reservas de petréleo tienen menos emisiones; una
de las razones de esta dificultad se debe a que existen muchas variables, tanto
relacionadas con el petroleo como separadas de este, que pueden ocasionar esta

diferenciacion. En este mismo sentido, tampoco es facil definir porqué en el 2008 segln
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lo que describe la maldicion de carbono, Irag, Sudafrica y China encabezaron la lista de
intensidad de carbono, mientras paises como el Reino Unido y Angola no figuraron en

niveles altos de este indicador, por la misma razon.

Es probable que la explicacidn por la que algunos paises con petroleo conformen los
primeros lugares en términos de emisiones de CO,, tanto en niveles absolutos como
normalizados por el producto interno bruto, mientras que otros paises en la misma
categoria no lo logren, tenga que ver con una combinacion de ciertas causas de las
emisiones de CO, que se presentan en el primer grupo y no en el segundo. Asi, se puede
teorizar que los paises en los que podria haber una “maldicion de carbono” comparten
entre si una tipologia de causas de CO, relacionada con la presencia y aprovechamiento
de recursos fésiles, que es distinta a la tipologia en otros paises, con o sin el recurso

fosil.

Paises con altos niveles de
emisionesde CO2...

Objetivo: Proponer
criterios de inclusion a

este grupo y detallar
algunos de estos en el
casode México

Sin petrdleo

Con petréleo
....que varian en el tiempo

Figura 2.1 Objetivo de clasificacion de la presente tesis.

Aunque los paises mencionados en los parrafos anteriores pertenecerian a una misma
categoria (en este caso, principales exportadores de petroleo), sus emisiones resultantes
de CO; e intensidad de carbono pueden colocarlos en dos extremos o clases opuestas. Es
el analisis de los posibles mecanismos causales entre abundancia y aprovechamiento de
petréleo y alta intensidad de carbono, en términos de los factores necesarios y
suficientes para hacer esta relacion positiva, 1o que conformaria una explicacién posible
que es relevante solamente para una de estas dos clases, y lo que se llevaré a cabo en la

presente tesis. La figura 2.1 describe esta clasificacion del subconjunto de paises con
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petréleo y altos niveles de emisiones de CO,, dentro del conjunto total de los paises, asi

como su heterogeneidad temporal.

El andlisis comparativo entre un grupo semejante y pequefio de paises es un primer paso
hacia este objetivo. Este ejercicio de comparacién, llevado a cabo en el tercer capitulo,
tiene como objetivo definir y describir una primera clase de paises similares en base a
las variables dependiente e independiente, asi como establecer el principio de
equifinalidad de causas de emisiones de CO; en estos, demostrando como, aunque todos
tienen en comun abundancia y aprovechamiento de petréleo y altos niveles de emisiones

de CO,, estas se logran por distintas razones.

Esto se realiza por medio de variables intermedias, que son los ladrillos que dan forma a
las causas de las emisiones de CO, (Ver Tabla 2.1). Tales causas a nivel agregado que
ofrece la literatura para todos los paises, con o sin petréleo, se enunciaron en el capitulo
pasado y estan delimitadas por la identidad Kaya: poblacion, PIB per cépita, intensidad
energética e intensidad de carbono. Estos cuatro elementos aglutinan diversos
indicadores que es necesario entonces estudiar a niveles menores de agregacion,

recordando el ejemplo de Schipper (1997) sobre la intensidad energética.

Aunque idealmente, se necesitarian estudiar todos estos indicadores intermedios para
garantizar un analisis exhaustivo de los mecanismos de accion de las emisiones de CO»,
para fines de simplicidad, el documento actual solo se enfoca en algunos principales
para los que se cuentan con datos para todos los paises: Superficie territorial, poblacién
urbana, PIB, participacion sectorial en el PIB (industria, manufactura servicios,

agricultura) consumo de energia final y emisiones de CO,.

La razon de establecer un paralelo entre paises de América Latina es dado que estos
comparten multiples coyunturas y procesos histéricos que hace méas vélida la
comparacion entre las variables de interés. A continuacion se describen varios paises de
esta region en términos de las variables dependiente e independiente, para deducir los
criterios de inclusion para el analisis comparativo. Segun el Banco Mundial (2015), los

paises de América Latina que terminaron en el 2010 con intensidades de carbono
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(medida como kilogramo de emisiones por cada ddlar del PIB a precios del 2005) méas

altas son:

Pais Intensidad de carbono  Pais Intensidad de carbono
Trinidad y Tobago 2.67 Ecuador 0.67

Guyana 1.85 Nicaragua 0.63

Bolivia 1.29 Peru 0.55
Venezuela 1.16 Antigua y Barbuda 0.51

Surinam 1.08 Haiti 0.49
Honduras 0.70 Chile 0.49

Cuba 0.69 México 0.47

La misma institucion describe los paises de América Latina que obtuvieron en el 2010 la

mayor cantidad de emisiones de CO,, los cuales son:

Pais Emisiones de CO, (kt) Pais Emisiones de CO, (kt)
México 443,674 Trinidad y Tobago 50,682
Brasil 419,754 Cuba 38,364
Venezuela 201,747 Ecuador 32,636
Argentina 180,512 Republica Dominicana 20,964
Colombia 75,680 Bolivia 15,456
Chile 72,258 Guatemala 11,118
Perl 57,579 Panama 9,633

Los paises con mayores reservas probadas, produccion y exportacion de crudo en

19802, de América Latina fueron:

Pais Reservas Pais Producciéon Pais Exportacion

probadas (miles de (miles de

(billones de barriles barriles

barriles) diarios) diarios) - 1986

México 31.2 Venezuela 2246  México 1350

Venezuela 17.8 México 2129 Venezuela 949

Argentina 2.4 Argentina 508 Ecuador 196

Brasil 1.2 Brasil 244 Colombia 103

Ecuador 1.1 Trinidad y 213 Trinidad y 93

Tobago Tobago

Colombia 0.7 Ecuador 207 Cuba 34

Trinidad y 0.7 Peru 200 Pert 13
Tobago

Pera 0.6 Colombia 134 Guatemala 5

Chile 0.4 Chile 46  Argentina 3

Bolivia 0.1 Bolivia 32 Bolivia 1

12 e . . ~

Se utiliza como referencia 1980 porque es el primer afio para el cual se ofrecen datos de manera
comparativa para todos los paises de América Latina, en la base de datos de la Agencia Internacional de
Energia.
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La gréafica 2.2 presenta la trayectoria de la intensidad de carbono para los paises con
mayores valores relacionados a la variable independiente, en base a la cual se hacen
evidentes tres patrones de crecimiento en la variable dependiente. Solamente tres paises
disminuyen claramente su intensidad de carbono en todo el periodo (1965-2010):
Colombia, Chile y Per(, aunque este ultimo disminuye en base a un promedio que
incluye varios periodos de altos incrementos en su intensidad de carbono. En el otro
extremo, tres paises aumentan claramente su intensidad de carbono: Trinidad y Tobago,
Ecuador y Bolivia. Los demés paises tienen trayectorias de intensidad de carbono mas
heterogéneas, con algunos periodos en los que este indicador aumenta, seguidos por
periodos en donde disminuye. Sin embargo, la linea tendencial de todos estos Gltimos

muestra pendientes positivas, mas para Venezuela, Argentina y México que para Brasil.

El criterio de seleccion para los paises que seran analizados de manera comparada sera
en base a la variable independiente, especificamente los cinco principales paises
latinoamericanos que hayan tenido mayor cantidad de reservas y produccion de crudo en
1980: México, Venezuela, Argentina, Brasil y Ecuador. (Trinidad y Tobago no se
incluye en el andlisis por falta de datos en algunos indicadores). Estos cinco paises
también se caracterizan por tener altos niveles de emisiones y una tendencia de
incremento en su intensidad de carbono, por lo que conformarian una posible clase de
paises con altas emisiones de CO,, en valores absolutos y normalizados entre el PIB, y

altos niveles de reservas y produccién de crudo.

El andlisis comparativo no profundiza en el analisis de las variables intermedias
relacionadas con la abundancia y aprovechamiento de petréleo; como se describe en la
siguiente seccion, esto solamente se realiza en el estudio del pais con los mayores
niveles de emisiones de CO, en América Latina para el 2010 y con una significativa
cantidad de reservas, produccion y exportacion de petroleo durante las cuatro décadas
previas: México. Asi, solo se compararan las tasas de crecimiento de algunas variables
en estos cinco paises con la idea de demostrar el principio de equifinalidad, o las

distintas causas de las emisiones para esta subclase de paises.
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Figura 2.2: Comparacion entre paises de América Latina en base a su intensidad de carbono.
Las unidades son kilotoneladas/PIB en ddlares constantes del 2000.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2015)

2.3 Estudio de caso: México

En cuanto al andlisis del caso mexicano, la metodologia relacionada con la teoria
tipoldgica y seguimiento de procesos de George y Bennett propone dos etapas. La
primera es delimitar de manera hipotética y empirica todas las posibles variables
intermedias que sustentan logicamente la relacion causal a estudiar. Segun los autores,
dado que el presente es un esfuerzo de desarrollo de teoria, mas que de intentar la
falsificacion de una teoria existente, estas posibilidades pueden provenir de la literatura
en el tema, o de una mera deduccion logica. A continuacién se describen algunos de
estos mecanismos causales hipotéticos, en una enumeracion que no pretende ser

exhaustiva.
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De la literatura revisada en la seccion del marco teorico, se derivan algunas propuestas
de mecanismos causales bajo las cuales la abundancia y aprovechamiento del petroleo
podria resultar en mayores emisiones de CO,. Primero, se encuentran los impactos que
podria tener el recurso en cada uno de los elementos de la identidad Kaya, lo cual
propondria las siguientes propuestas de mecanismos causales posibles:

1. La abundancia, produccion o exportacion de petroleo resulta en mayores valores
absolutos de la poblacion total, mayores tasas de crecimiento, 0 menores
disminuciones en estas tasas de crecimiento.

2. La abundancia, produccion o exportacion de petroleo implica un mayor
crecimiento promedio del PIB per capita.

3. La abundancia, produccion o exportacién de petréleo implica una mayor
intensidad energética.

4. La abundancia, produccién o exportacién de petroleo implica una mayor

intensidad de carbono.

Una segunda categoria de mecanismos causales presentada en el capitulo anterior
implica el impacto de un aumento del ingreso fiscal por la renta y las divisas por venta
de crudo en decisiones gubernamentales, especialmente en tiempos de bonanza. De

manera resumida, estos serian:

5. La produccién y la exportacién de crudo resulta en un aumento en los ingresos
del Estado en tiempos de bonanza de precios, lo cual estructura ciertas decisiones
gubernamentales que pueden aumentar, por medio de mayor inversion publica, el
nivel de emisiones de CO, del pais.

6. Una bonanza de crudo, ya sea de precios o de cantidades, ocasiona efectos de
choque en la economia que resultan en un aumento de algunas causas de
emisiones, como son incrementos temporales en el PIB o en el consumo de

energia y en el gasto publico total.

La Enfermedad Holandesa, que es en si misma una explicacion causal de la Maldicién
de los Recursos Naturales, conlleva por una parte el retroceso de los sectores transables,

las manufacturas y la agricultura al correspondiente aumento en el crecimiento de los
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sectores no transables. Es posible que este beneficio que resulta de la preponderancia del
crudo en el sector externo y la consecuente apreciacion del tipo de cambio, tenga efectos
secundarios que aumenten las emisiones de CO, en un pais, como un crecimiento mayor
en sectores de construccion y transporte, con el crecimiento de sus insumos asociados,

como el sector cemento y gasolina. EI mecanismo causal seria como sigue:

7. El aumento de exportaciones de petréleo ocasiona una apreciacion del tipo de
cambio, la cual se ve acompafiada de un mayor crecimiento en ciertos sectores
que utilizan mayor energia. Si esta energia proviene de recursos fosiles, en
sectores como la construccién y el transporte y la consecuente industria de
cemento, esto implicaria mayores emisiones de CO,. (Aunque en este
mecanismo causal importaria el balance final entre las emisiones de sectores que
se benefician como los mencionados, vs sectores que no lo harian, como las

manufacturas de exportacion).

Otra manera en que la abundancia de petroleo en un pais puede impactar a las emisiones
de CO; del mismo es maximizando su utilizacion dentro de la economia nacional. Esto

puede resultar en los siguientes mecanismos causales:

8. Si un pais tiene abundantes reservas de crudo, los aprovechara al méximo, tanto
en su utilizacion para energia, como insumo para otras industrias. La primera
actividad resultaria en un desplazamiento de otros energéticos, como se
menciond anteriormente en el cuarto mecanismo causal. La segunda actividad
podria resultar en una estructura productiva altamente especializada en
actividades industriales cuyo insumo es el crudo, por ejemplo la siderurgia o la
petroquimica y la produccion de energéticos secundarios. Esto es, a mayor
abundancia de petrdleo, mayor actividad en industrias petroquimicas y de

refinacion, lo cual implica mayores emisiones de CO,.

Otro de los usos del petréleo implica obtener divisas que financien el gasto fiscal o
diversos proyectos de desarrollo social y econdmico. Este mecanismo causal es mas
complicado que los anteriores, ya que involucra un ciclo de retroalimentacién positivo, o

ciclo virtuoso de varias etapas:
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9. Al ser un pais dependiente de la obtencién de divisas para su gasto fiscal o
financiamiento de desarrollo, habra un incentivo positivo para seguir explorando
y extrayendo petréleo para mayor obtencion de divisas. Con esto se garantizaria
siempre el abasto para petroleo nacional que, dependiendo de las decisiones de
utilizacion (permanente o intensiva produccién de energia secundaria, industria
petroguimica, consumo energético o exportacion), definira el nivel de emisiones
de CO; resultantes.

a) Dentro de esta explicacion causal se incluyen efectos de desequilibrio que
causaria un incremento en el gasto fiscal dentro de la macroeconomia
nacional, especificamente déficits en la cuenta corriente y en el gasto fiscal.
Estos déficits podrian requerir de mayores ingresos para corregirlos, lo cual
empeoraria el ciclo virtuoso de la obtencion de divisas por medio de la venta
de crudo en el exterior para reducir tales déficits.

b) También, un supuesto en este y otros mecanismos causales es la relacion
estrecha entre el sector petrolero, el Estado y el sector externo. Esto es, para
ciertos modelos de organizacion en la que el Estado tiene ciertos derechos de
propiedad sobre las reservas, produccion y exportacion del recurso fosil, este
supuesto seria méas valido que para otros modelos distintos que no involucren
al Estado.

Por ultimo, la estructura productiva de un pais tiene mucho que ver con la cantidad de
emisiones de CO; resultantes, dado que son actividades como la industrializacién
intensiva en uso de energia las que causan una cantidad importante de estos
contaminantes, cuando el combustible principal es fésil. La estructura productiva es una
caracteristica que tiende a cambiar en el tiempo, por lo que el mecanismo causal

quedaria como sigue:

10. En las paises en etapas de industrializacion, o con estrategias de desarrollo que
promueven esta actividad econémica, se esperaria ver un mayor aumento de
emisiones que en paises no industrializados, 0 cuyo proceso econémico esté en
etapas distintas que incluyan una mayor eficiencia (6 menor intensidad) en el uso

de la energia.
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La Tabla 2.1 resume las causas descritas en los parrafos anteriores, asi como la manera

en que se estudiaran tales causas dentro de la presente tesis.

Tabla 2.1 Mecanismos causales de las emisiones de CO,.

Para todos los paises (Identidad Kaya). Se estudian en analisis comparativo

Fuente de datos

Poblacidn total (habitantes)

Banco Mundial

- Superficie territorial (hectareas)

- Poblacion urbana (porcentaje de poblacién total)

Producto Interno Bruto (PIB) per cépita

Banco Mundial

- PIB (en precios de délares constantes del 2005), miles de millones

- Valor afiadido, sector industrial (porcentaje del PIB)

- Valor afiadido, sector servicios (porcentaje del PIB)

- Valor afadido, sector agricultura (porcentaje del PIB)

Intensidad energética
(Kilogramos de crudo equivalente entre el PIB en miles de délares a precios constantes del
2005 en paridad)

Banco Mundial

- Consumo de energl'a (kilotoneladas de crudo equivalente)

Intensidad de carbono
(Megatoneladas de emisiones de CO, entre el PIB en miles de millones de ddlares
constantes del 2000)

Banco Mundial

Para los paises con abundancia y aprovechamiento de petroleo.

¢Dbnde se incluye
en la presente
tesis?

Efecto del aprovechamiento del petréleo en la poblacion

Marco tedrico

Efecto del aprovechamiento del petréleo en el PIB

Marco tedrico

Efecto del aprovechamiento del petréleo en la intensidad energética

Marco tedrico

Efecto del aprovechamiento del petrdleo en la intensidad de carbono Hipotesis de
estudio

Aumento del ingreso del Estado por venta de petréleo impacta a decisiones | Marco tedrico,

gubernamentales que resultan en mayores emisiones de CO,, dada cierta | estudio de caso

organizacion entre el Estado y la empresa petrolera México

Bonanza de precios/cantidades ocasiona incremento en el PIB/Consumo de | Marco tedrico,

energia estudio de caso
México

Aumento del ingreso del Estado por venta de petréleo resulta en | Marco tedrico,

apreciacion de la moneda nacional, lo cual beneficia a sectores no | estudio de caso

transables, algunos de los cuales pueden resultar en mayores emisiones | México

(construccion-cemento, transporte)

Una abundancia de petréleo implica su méxima utilizacién nacional, lo | Estudio de caso

cual puede ocasionar un aumento de la produccion petroquimica o de | México

refinacién hacia combustibles secundarios

La obtencion de divisas resulta en un circulo virtuoso que, por medio de
deficits fiscales y de cuenta corriente, implica mayor necesidad de
obtencion de divisas y mayor utilizacion nacional del petroleo

Se enlista en
seccion
metodoldgica

La etapa de industrializacion en actividades intensas de energia implica
mayores emisiones de CO, cuando la energia es provista con petréleo.

Estudio de caso
México
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Una vez enlistados tales mecanismos causales, George y Bennett sugieren que la
segunda etapa de la metodologia hacia una teoria tipologica sea delimitar dentro del
universo de las hipotesis probables descritas en los parrafos anteriores, cuales se
expresan realmente en un pais (0 paises) especificos. El caso de estudio mexicano en el
capitulo cuarto y quinto describira, de las anteriores posibilidades, solamente aquellas
que expliquen claramente una relacion positiva entre petréleo e intensidad de carbono

para este pais.

El andlisis de caso de México busca lograr este objetivo por medio del método de
seguimiento de procesos (segun el concepto anglosajon process-tracing, definido por
George y Bennett, 2005: Capitulo 10). Este método es similar a la narrativa que realizan
los historiadores, con la diferencia de que el seguimiento de procesos se enfoca en
determinar mecanismos causales basados en una hipétesis que pretende abarcar unidades
de andlisis adicionales al estudio de caso en si mismo.

Esto es, el estudio historico del aprovechamiento del petroleo se lleva a cabo para
México con la idea de buscar cuales de los mecanismos causales descritos anteriormente
podrian explicar la relacion propuesta en la hipdtesis de estudio de este documento, para
México y probablemente para otros paises dentro de la misma categoria de estudio. El
concepto de seguimiento de procesos se refiere justamente a la busqueda de estas
variables intermedias, 0 mecanismos causales, que se expresan en Meéxico y que tiene
importancia més alld de su descripcion historica, hacia el desarrollo de una teoria
especifica que pueda aplicarse al estudio de otros paises en el mismo grupo que México.
La segunda seccidn de la Tabla 2.1 enlista tales procesos que se estudiaran en el analisis

comparativo y en el estudio de caso.

El periodo temporal de estudio en el caso México es amplio, buscando conceptualizar
los cambios que hubo en la variable dependiente e independiente especialmente bajo dos
modelos de desarrollo: el modelo de sustitucion de importaciones, que se vive en
México desde 1938 hasta 1982 y el modelo de liberalizacién de la economia mexicana,
orientada hacia las exportaciones, que comienza en 1982 y se lleva a cabo hasta la
actualidad. Sin embargo, los periodos de tiempo que se utilizan en las descripciones

relevantes se acotaran de acuerdo a los datos disponibles.
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Dentro de este contexto temporal amplio, los capitulos cuarto y quinto puntualizan en
varios cortes temporales, relacionados con la década antes y después del descubrimiento
de Cantarell. Como demuestra la grafica 2.3, tales cortes se distinguen entre si en base a
tres indicadores: una variable independiente o la produccion de petroleo, la variable
dependiente 6 la intensidad de carbono y una de las variables intermedias, el consumo de
energia en el sector energetico mexicano. El analisis conjunto de estas tres variables
permite resumirlos en tres distintas etapas de 10 afios cada una, aproximadamente, que

seran la base para algunas distinciones de importancia, especialmente en el capitulo

cuarto.
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Gréfica 2.3. Distintos sub- periodos de interés.
Calculados en base a tres indicadores: Consumo del sector energético, produccién de crudo e intensidad de
carbono. Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial (2015) y SIE-SENER (2015)

Un sub periodo comprende los afios de 1968 a 1982, y se describe por un crecimiento
acelerado y continuo para las tres variables. Un segundo periodo, que empieza en 1983 y
termina en 1993-95, se caracteriza por un crecimiento menor en las variables de
produccion de crudo y consumo energético, e inclusive un leve decrecimiento en ambas
para algunos afios. En general, este periodo es uno de crecimiento estable para estas dos
variables. Para la intensidad de carbono, sin embargo, la década que comienza con 1983

describe un importante aumento entre 1985 y 1989.

Por ultimo, el periodo de 1996 al 2000 describe tasas menores de crecimiento para la
produccion de crudo y el consumo del sector energético que las del primer periodo, y
una clara disminucion de la intensidad de carbono. La gréafica 2.3 presenta las mismas

tres variables, analizadas en base a sus tasas de crecimiento. Es evidente que en el
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primer periodo hasta 1982, las tasas de crecimiento de los tres indicadores son de las
mas altas que hay en todas las tres décadas para las cuales se encuentran datos, y se
mantienen casi siempre positivas. ElI contraste con la década entre 1982 y 1994 es
marcado, pero lo importante es que ninguno de los tres indicadores logra las mismas

tasas tan altas y positivas a partir de 1994.

Intensidad de carbono Produccién de crudo Consumo del sector energético

Gréfica 2.4.- Tasas de crecimiento de tres indicadores clave.
Estos son: la intensidad de carbono mexicana, produccién de crudo y consumo del sector energético, 1965-2010.

Unidades: cambio porcentual
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2015) y SIE-SENER (2015)

Antes de este estudio de caso mexicano, el capitulo siguiente realiza el analisis
comparativo entre cinco paises de América Latina, que sienta las bases para el principio
de equifinalidad de las causas de emisiones, y de una posible categoria entre estos

paises.
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Capitulo 3.- Principales causas de emisiones de CO, para varios paises de América
Latina.

El presente capitulo busca delimitar una posible clase de paises que comparten altos
niveles de emisiones de CO, y abundancia y aprovechamiento de petréleo, en base a
combinaciones similares en las causas de CO,. Paralelamente a este objetivo, se
establecera el principio de equifinalidad de las causas de tales emisiones para paises
dentro de esta clase. Esto se logrard analizando las distintas causas descritas en y
relacionadas con la identidad Kaya; cada subseccion del capitulo se dedica al examen de

cada elemento de esta ecuacién para los cinco paises.

La clase de paises de América Latina con altas reservas, produccion o exportacion de
petrdleo, altos niveles de emisiones de CO, y una creciente intensidad de carbono
incluye a México, Venezuela, Argentina, Ecuador y Brasil. Las graficas 3.1 a 3.5

contextualizan a estos cinco paises con el promedio regional en tales variables.
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Gréfica 3.1 Reservas probadas de cinco paises de América Latina.

Unidades: miles de millones de barriles de crudo.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la IEA (2015)

La grafica 3.1 muestra la trayectoria de reservas probadas para los cinco paises, desde
1980 al 2010, afios para los que se cuenta con datos de manera comparada. En términos
de reservas probadas, hay dos subgrupos de paises: aquellos que se mantienen por arriba
del promedio de reservas de la region para todo el periodo (México y Venezuela) y
aquellos que estan por debajo de este umbral, por lo menos para la mayor parte de las
tres décadas (Argentina, Brasil y Ecuador). Brasil seria una excepcion parcial en esta
ultima categoria, dado que a partir del 2003 rebasa el nivel promedio de América Latina.
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Las trayectorias de México y Venezuela van en direcciones opuestas: México ve un
aumento de reservas importante desde 1980 (y antes, como se vera con mas detalle en el
siguiente capitulo), pero estas comienzan a disminuir de manera constante a partir de
1999. En cambio, Venezuela tiene menores niveles de reservas que el anterior pais en
1980, las cuales incrementan acusadamente en 1987, para entonces experimentar un

constante aumento hasta el 2010.

Los volumenes comparativos de produccion de crudo se describen en la grafica 3.2, en
la cual es evidente que los cinco paises tienen cantidades de produccion arriba del nivel
promedio de América Latina. Ecuador es el pais que se mantiene mas cercano a este
promedio, durante la mayor parte del periodo. Las cantidades de petroleo producido por
los cinco paises permanecen en los rangos definidos y relativamente constantes durante
las cuatro décadas, excepto por Brasil, que experimenta aumentos de produccién

significativos en todo el periodo.
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Gréfica 3.2 Produccion de crudo de cinco paises de América Latina.
Unidades: miles de barriles diarios.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la IEA (2015)

Las exportaciones de crudo de los cinco paises se muestran en la grafica 3.3. La
diferencia de México y Venezuela con los otros tres paises en términos de exportacion
de crudo es mas distintiva que para los otros indicadores. Ambos paises mantienen su
participacion en el comercio de este recurso por arriba del millén de barriles diarios
durante las casi tres decadas, empero en volimenes cambiantes para distintos afios.
Argentina, Brasil y Ecuador exportan en su mayoria menos de 500 mil barriles diarios,

muy cerca del promedio de la region.
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Gréfica 3.3 Exportacidn de crudo de cinco paises de América Latina.
Unidades: miles de barriles diarios.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la IEA (2015)

Las gréaficas anteriores definen que los cinco paises tienen relativamente altos niveles de
reservas, produccion o exportacion de petréleo para cuatro décadas en relacion con el
promedio de la region, con lo que cumplen el primer criterio de inclusion para la clase
de paises que analiza esta tesis. EI segundo criterio es en relacion con las emisiones de
CO,. La gréfica 3.4 describe sus emisiones de CO, en valores absolutos. Lo primero
evidente en esta figura es que, las emisiones de este gas de efecto invernadero aumentan
de manera determinante para todos los paises, independientemente de lo revisado
anteriormente sobre reservas, produccion y exportacion de petroleo. También, el papel
dominante de México y Venezuela en las variables relacionadas al recurso fosil no lo es

para el Gltimo pais en términos de emisiones de CO,.
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Gréfica 3.4 Emisiones de CO, para cinco paises de América Latina.
Unidades: Megatoneladas.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial (2015)
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Otro aspecto a resaltar es la particular caracterizacion de los cinco paises al principio y
al final del periodo. En 1960, cuatro paises tenian una cantidad de emisiones totales muy
parecida: el promedio de las emisiones de Argentina, Brasil, México y Venezuela era de
54 Megatoneladas, y sus respectivos valores individuales eran de 49, 47, 63 y 57. El
promedio mundial para ese afio estuvo muy por debajo de este valor (44 Megatoneladas)
mientras el promedio de América Latina y el valor para Ecuador eran 8 y 2
Megatoneladas, respectivamente. En 2010, la evolucion econdémica de los paises, entre
otras causas que se analizan en las siguientes secciones, determina tres distintos
resultados: México y Brasil multiplican de manera importante sus emisiones totales de
1960 por 8 y 10 veces, respectivamente. El incremento mas acelerado y prolongado es el
de México hasta 1982, por razones que se detallan en el siguiente capitulo. Argentina y
Venezuela se mantienen muy cerca del promedio mundial (no dibujado en la gréfica) y
triplican su valor de 1960 mientras Ecuador permanece debajo y cerca del promedio de

la region, alcanzando 33 megatoneladas de emisiones de CO, para el 2010.

et MéxicO ® Brasil

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Gréfica 3.5 Intensidad de carbono para cinco paises de América Latina.
Unidades: kilogramos de CO, por cada unidad del PIB en délares a precios del 2005.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2015)

A diferencia de los valores absolutos de las emisiones de CO,, la comparacién entre la
intensidad de carbono de los cinco paises descrita en la gréafica 3.5 es sugerente sobre la
relacion causal que estamos estudiando. Primero, la diferencia entre las gréaficas 3.4 y
3.5 resalta la importancia en utilizar los dos indicadores para este analisis, pero
enfocandose en la intensidad de carbono como variable dependiente. Aunque se

distinguen distintas trayectorias para las emisiones de CO,, en general la tendencia es a
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la alza para todos los paises; al contrario, las emisiones de CO, normalizadas entre el

PIB denotan una riqueza mayor de variaciones.

De manera méas importante, en las dos graficas bajo el nimero 3.5 se fortalecen las
agrupaciones descritas en la gréafica 3.4. Argentina y Venezuela tienen trayectorias de
intensidad de carbono mas similares entre si, y entre Argentina y los promedios mundial
y de América Latina'®. Estos paises se analizan de manera separada de los otros tres
restantes dado que sus intensidades de carbono se mantienen por arriba del promedio
mundial y de la regidn durante la mayor parte del tiempo. La intensidad de carbono de
Argentina es mas estable y constante, oscilando durante las cuatro décadas entre 0.65 y
0.85 unidades. La intensidad de carbono de Venezuela comienza en 1960 con el mayor
valor de los paises estudiados (y de toda América Latina, solo debajo de la intensidad de
Guyana), disminuye acusadamente hasta 1976 y desde este valor de 0.65 (debajo del
promedio mundial y de América Latina) comienza un escalamiento constante hasta
rebasar un alto 1.65 kg de CO,/PIB en el 2003.

En la segunda gréafica se presentan los restantes tres paises, Brasil, Ecuador y México.
Brasil y México mantienen su intensidad de carbono por debajo del promedio
latinoamericano y mundial, excepto para México en 1987 y 1989. La trayectoria de
Ecuador, empero es mas erratica; desde 1960 a 1977 aumenta a tasas moderadas, pero a
partir de 1978 se incrementa con una volatilidad resultado de tasas de crecimiento
anuales que aumentan y disminuyen dramaticamente de un afio al otro; entre 1980 y

1999, estas permanecen la mayor parte del tiempo por arriba del promedio regional.

A manera de resumen de esta primera seccion, el analisis de cada tipo de indicador
prescribe distintas subclases de paises. En base al petrdleo, se identifican los dos paises
productores y exportadores con mayores reservas: México y Venezuela. Sin embargo,
este grupo no se traslada integramente en base a las emisiones de CO,. México lidera la
region en términos de sus emisiones de carbono, junto con Brasil, mientras que

Venezuela encabeza este grupo de cinco paises en términos de la intensidad de carbono,

3 Se analiza solo hasta el 2006 por falta de datos de Argentina hasta el 2010. El promedio mundial
aumenta de manera importante en 1992 por la inclusidn de mas paises en la contabilidad del Banco
Mundial.
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junto con Argentina.  Ecuador, que tiene los menores niveles en relacion al
aprovechamiento del petroleo y emisiones de CO; en valores absolutos, alcanza niveles

de intensidad de carbono tan altos como los venezolanos entre 1980 y 1986.

Esta relacion no univoca entre la variable independiente y dependiente para los cinco
paises se profundizara a continuacion. Una manera de lograrlo es analizar los cambios
en ciertas causas de emisiones, como las que propone la identidad Kaya. Al final, se
buscara lograr una mejor caracterizacion de estos cinco paises, que brinde claridad a los
procesos causales que resulten en trayectorias y agrupaciones tan heterogéneas como las

ya descritas.

3.1 Poblacién

Recordando del capitulo anterior, el primer elemento de la identidad Kaya es la
poblacion. Como se adelantd en la relevante seccion en el marco tedrico, hay una
correlacion altamente positiva entre este indicador y las emisiones de CO, para todos los
paises analizados en el 2010. La figura 3.1.1 muestra las correlaciones que hay entre la
poblacion y las emisiones del gas de efecto invernadero para los cinco paises de
América Latina bajo estudio en este capitulo, entre 1960 y 2010, fechas en las que se

cuenta con datos.

Como muestran las primeras cinco graficas individuales para cada pais, la correlacion
entre poblacidn y emisiones de CO, tiende a ser positiva: esto es a mayor crecimiento de
la poblacion, mayores emisiones del gas tendra el pais. Aunque tal relacion no es
perfectamente lineal para todos los afios (hay variabilidad importante en algunos afios,
gue es mayor para Venezuela y Ecuador), siempre es positiva, lo que implicaria que la
poblacion es una causa importante de las emisiones de todos los paises. En términos de
agrupaciones entre paises, la Gltima grafica es muy similar a la grafica 3.4 sobre
emisiones; los paises mas altos en términos de poblacion (tanto en valores absolutos
como en tasas de crecimiento) son Brasil y México, seguidos por Argentina y
Venezuela, y al final Ecuador. Es interesante destacar, sin embargo, que en términos de
emisiones de CO, Meéxico es el pais mas alto mientras que en términos de poblacion,

Brasil lo es.
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Gréfica 3.1.1 Correlacion entre poblacion y emisiones de CO, para cinco paises.
Unidades: millones y megatoneladas, respectivamente. Al final, se describe la poblacion total de los cinco paises de
manera comparativa.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2015)

¢Pero qué tanto crece la poblacion en los paises, de manera comparada? La Tabla 3.1.1

muestra la comparacion en las tasas de crecimiento porcentual de la poblacion total para

los paises seleccionados.

Tabla 3.1.1 Comparacion entre cinco paises en base a su poblacion total.
Fuente: Banco Mundial (2015)

Promedio de
ek tasas de
Poblacién total 1970 2010 crecimiento L.
porcentual crecimiento
anuales
Argentina 23,978,532 40,374,224 68 1.35
Brasil 96,060,361 195,210,154 103 1.99
México 52,988,138 117,886,404 122 2.26
Ecuador 6,024,764 15,001,072 148 2.43
Venezuela 10,724,328 29,043,283 170 2.73

En términos de esta variable, los paises que mas crecieron fueron Ecuador y Venezuela,

seguidos por Brasil y México. Respecto a lo que proponen capitulos anteriores, sobre
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una posible relacién positiva entre la produccién petrolera y el crecimiento poblacional,
lo Unico que podria argumentarse en base a la tabla siguiente es que uno de los dos
paises con mayor produccion petrolera promedio (Venezuela) es el que obtiene un
mayor crecimiento y un mayor promedio en sus tasas de crecimiento anuales de

poblacion.

Dos variables de gran relevancia para las emisiones de CO; relacionadas con dindmicas
poblacionales son la superficie total del territorio y el nivel de urbanizacion. Una mayor
superficie total es importante dado que implica, entre otras cosas, mayores distancias
entre centros de produccién y ciudades, lo que puede fomentar el crecimiento del
consumo energético por el sector transporte, la construccion de infraestructura fisica y
por lo tanto mayores emisiones de gases de efecto invernadero. El territorio es
importante en términos de estrategia estatal de control territorial ya que a mayor
territorio y menor densidad de poblacion, mayores los requerimientos de infraestructura
y de transporte, construccion de las instituciones estatales y de movilizacion de los

aparatos de seguridad, entre ellos el ejército.

El nivel de urbanizacion también aporta a la cantidad final de emisiones por muchos
factores, entre los que cabe en primer lugar la necesidad de dotar con servicio eléctrico a
la poblacidn y para las actividades productivas y los servicios y, en segundo término, por
el tipo de desarrollo urbano y sus respectivas politicas de transporte que podrian
favorecer al automavil 6 un mayor consumo energeético en las construcciones urbanas de

mayor escala.

La Tabla 3.1.2 compara a los paises en términos de su superficie total, asi como su grado
de urbanizacion, medido como el porcentaje de la poblacion total que vive en zonas
urbanas. Es evidente que los paises con una extension mayor (excepto por Argentina)
tuvieron un mayor crecimiento tanto de su poblacion total como de su grado de
urbanizacion de 1970 a 2010. En México un poco mas de la mitad de la poblacién
mexicana vivia en ciudades en 1970, mientras que un poco mas de tres cuartas partes de

esta poblacion acaba viviendo en ciudades para el 2010.
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Tabla 3.1.2 Comparacion entre cinco paises en base a la poblacion urbana vy superficie.
Fuente: Banco Mundial (2015)

Poblacién urbana Ta_sa_de Sggerficie
(norcentaje del 1970 2010 crecimiento (kilémetros
total) porcer)t,ual de la cuadrados)
poblacion urbana
Argentina 78.88 90.97 15.32 2,780,400
Venezuela 71.85 88.77 23.54 912,050
México 59.02 77.83 31.86 1,964,380
Brasil 55.91 84.34 50.84 8,515,770
Ecuador 39.27 62.69 59.60 283,560

Por su parte, la poblacion del pais méas extenso de todos, Brasil, se duplica para el 2010
y lo hace urbanizandose mas que todos los paises con gran extension territorial, con una
tasa de crecimiento del 50 por ciento. Venezuela, aunque con méas poblacién urbana que
estos tres paises en 1970, solo aumenta este sector por un 23 por ciento. Al final todos
los paises se acercan en términos de su poblacion urbana, por lo que el factor mas
determinante del crecimiento poblacional es la superficie total. Argentina ya inicia el
periodo altamente urbanizada, por lo que su cambio es menor. En el otro extremo, el
menos urbanizado en 1970 era Ecuador, y continla con este lugar de menor

urbanizacion en el 2010, a pesar de ser el que mayor cambio percibe.

Una primera conclusion de esta seccion es que, aunque hay una correlacion positiva
entre la poblacion y las emisiones de CO, para todos los paises, cada pais sufre cambios
demograficos particulares, que explican de distinta manera el aporte de este indicador a
las emisiones de CO,. Los paises con mayor cantidad de poblacidn, en valores absolutos,
son México y Brasil mientras que los que mas crecen en este indicador son Venezuela y
Ecuador. Una explicacion para la mayor poblacidn de los primeros dos paises es su gran
superficie territorial mientras que los dos paises que experimentan mayores fuerzas de
urbanizacion en las cinco décadas analizadas son Ecuador y Brasil. Aungue no surge un
patrén particular relacionado con la hipétesis de estudio (un vinculo entre
aprovechamiento de petréleo y cambios en la poblacion, excepto por el mayor
crecimiento poblacional de Venezuela), se comienza a distinguir el principio de
equifinalidad: el crecimiento en las emisiones de CO, de cada pais se puede explicar de

distintas maneras.
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3.2 Producto Interno Bruto

El segundo elemento de la identidad Kaya es el PIB per capita. La grafica 3.2.1 compara
la correlacion entre el PIB per cépita de cada pais con sus emisiones de CO,. A
diferencia de la figura comparable en la seccion sobre la poblacion, el PIB per cépita
solo esta clara y positivamente correlacionado con las emisiones de dos paises: México y
Brasil (y en menor medida para Ecuador). Argentina y Venezuela no tienen un patron
definido entre ambas variables. Lo anterior se explica con las trayectorias de su PIB per
capita, en la Ultima gréafica en donde se compara este indicador para los 5 paises. El
crecimiento del PIB per cépita de Brasil y México es constante, y se caracteriza por tasas
de crecimiento aceleradas hasta el principio de la década de los ochenta y varios
relativos estancamientos de ahi en adelante, no obstante continGa su crecimiento. Lo

mismo se puede describir para Ecuador, aungque en menor escala.
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Gréfica 3.2.1 Correlacién entre PIB per cépita y emisiones de CO, para cinco paises.
Unidades: ddlares constantes a precios del 2005 y megatoneladas, respectivamente. La gréafica final describe el PIB per
cépita de manera comparativa.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2015)

Al contrario, las trayectorias del PIB per cépita de Venezuela y Argentina incrementan
en menor grado hasta la década de los ochenta, y a partir de ahi comienzan a disminuir

en promedio (més la de Venezuela) y a crecer y decrecer intermitentemente (con ciclos
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mas agudos la de Argentina). Recordando la grafica de las emisiones de CO, de ambos
paises, aunque presentan también pequefios cambios positivos y negativos de
crecimiento, en general, aumentan a lo largo del periodo. Es esta inconsistencia entre el
crecimiento a veces negativo del PIB per cépita y mayoritariamente positivo de las

emisiones de ambos paises lo que estructura el patrén tan erratico de su correlacion.

¢Qué tanto crecen en cada pais el PIB total y el PIB per cépita? La Tabla 3.2.1 muestra
la comparacion entre los cinco paises en base a estos indicadores. La relativa
homogeneidad que se habia visto en el analisis de la dindmica poblacional entre 1970 y
2010 para los cuatro paises México, Ecuador, Brasil y Venezuela, lo es en el caso del
PIB solamente para los tres primeros. Aunque los valores absolutos para cada pais son
distintos, las tasas de crecimiento porcentual son relativamente semejantes, de 288, 360
y 381 por ciento, respectivamente. Cuando se toma en cuenta el crecimiento del PIB por
cada persona, esta similitud entre los paises disminuye, dado que Brasil experimenta un

mayor crecimiento de su PIB en relacion a los cinco paises.

El PIB de Venezuela y Argentina crece de manera muy disimil; Venezuela experimenta
el menor crecimiento de todos los paises, con una tasa de crecimiento de solo 137 por
ciento en los treinta afios (que disminuye a menos doce si se analiza el PIB por persona)
mientras que Argentina le sigue con un crecimiento del 161 por ciento en base al PIB y

solo 31 por ciento en base al PIB per cépita.

Tabla 3.2.1 Comparacion entre cinco paises en base a su PIB en valores absolutos y PIB

por persona.
Fuente: Banco Mundial (2015)

PIB PIB per céapita
(en precios de Ta_sa_de (Tgsa_ de
dolares constantes 1970 2010 crecimiento crecimiento
del 2005) miles de porcentual PIB porcentual
millones entre 1970y 2010 | entre 1970y
2010)
Venezuela 74 175 137 -12
Argentina 113 294 161 31
México 246 953 288 74
Ecuador 10 49 360 85
Brasil 228 1097 381 136
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El crecimiento de los paises es distinto en términos de los principales componentes del
PIB. El valor afiadido del sector manufactura de México en el PIB disminuye
respectivamente 25 por ciento; el valor afiadido del sector servicios aumenta para
México un 12 por ciento y su sector agricultura disminuye de manera dramética — 73 por
ciento. Para los demés paises, la historia es mas heterogénea. Se resalta principalmente
el crecimiento de la industria ecuatoriana y venezolana, que es el mas grande de todos
los paises (69 y 33 por ciento, respectivamente), asi como el decrecimiento del sector
servicios de este Ultimo, que es el que menos crecié de todos los paises (con un menos
23 por ciento). Los sectores mas intensivos en energia (manufactura e industria),
entonces, son mayor causa de emisiones para Venezuela, Ecuador y en menor grado
México, que para Argentina y Brasil, con tasas de crecimiento negativas de 27 puntos
porcentuales, en ambos casos, para la industria y -42 y -45 para la manufactura,

respectivamente.

Recordando de parrafos anteriores, los paises cuyas causas de las emisiones de CO,
relacionadas a la poblacion y urbanizacion aumentaron de manera importante fueron
Brasil, México y Venezuela y Ecuador. En esta subseccion, los paises en donde més
aumentan las causas de CO; relacionadas al PIB son México, Ecuador y Brasil, mientras

para Venezuela y Ecuador toma especial relevancia su sector industrial.

3.3 Intensidad energética

Como se reviso en el capitulo del marco tedrico, la intensidad energética no tiene una
correlacion totalmente positiva para todos los paises y todos los afios con las emisiones
de CO, como los otros indicadores Kaya, dado que la tendencia de un grupo
significativo de paises es a disminuirla con el tiempo (a diferencia de las emisiones que
tienden a aumentar constantemente), y porque habria paises que tienen alta intensidad
energética, basada primordialmente en combustibles no fésiles. La grafica 3.3.1 describe

tal correlacion para los cinco paises de Ameérica Latina en estudio.

Como se comentd anteriormente, las correlaciones de los cinco paises entre intensidad
energética y emisiones de CO;, no son tan positivas y claras como aquellas que
involucran a la poblacion. Primordialmente, las correlaciones de Argentina y Ecuador no

tienen una tendencia particular. En algunos afios es positiva mientras en otros es
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negativa, lo que obedece a los intermitentes cambios de signo en la pendiente de su
respectiva trayectoria de intensidad energética, como se ve en el Ultimo gréafico
comparativo. Aunque para los otros tres paises también hay bastante heterogeneidad
temporal, si se pueden identificar algunas tendencias en periodos mas cortos de tiempo.
Sabiendo que las emisiones de CO, de los tres paises aumentan de manera relativamente
constante (esto es, con tasas anuales de cambio en su mayoria positivas), es posible

describir ciertas tendencias para cada pais.
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Gréfica 3.3.1 Correlacién entre intensidad energética y emisiones de CO, para cinco paises.
Unidades: kilotoneladas de crudo equivalente por cada unidad del PIB en délares constantes a precios del 2005 y
megatoneladas, respectivamente. La grafica final describe la intensidad energética de manera comparada.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2015)

Para Brasil, conforme aumentan las emisiones (de abajo hacia arriba en la gréafica 3.3.1
de este pais), la intensidad energética primero tiende a disminuir, hasta que llega a un
punto en el que la relacion se vuelve erratica. Los afios en que hay una clara relacion
negativa entre emisiones de CO, (que aumentan) e intensidad energéetica (que
disminuye) es entre 1971 y 1982. Este periodo muestra una relacion contraria para
Venezuela y México. En ambos, la correlacion entre emisiones de CO, e intensidad
energética es claramente positiva desde 1971. En 1982 (1983 para Venezuela), la

intensidad energética deja de aumentar de manera paralela con las emisiones de CO; en
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Venezuela desde ese afio hasta el final del periodo de estudio, esta trayectoria se volvera
altamente volatil, con tasas de crecimiento tan positivas como negativas, mientras que en
México alcanza un nivel de 0.20 unidades que mantendra constante hasta 1996 para
luego comenzar a disminuir. Asi, México describe una correlacion positiva entre ambos

indicadores hasta 1982 que luego se convierte en negativa desde 1996.

Para fines del objetivo de este andlisis comparativo, es clave indagar sobre las razones
por tal heterogeneidad en los distintos paises de esta clase. La primera posibilidad es que
en los paises en que no hay una relacion clara entre la intensidad energética y las
emisiones de CO,, 0 que esta sea mas negativa, haya un importante uso de fuentes
energéticas no fosiles en comparacion con las fésiles. La grafica 3.3.2 muestra la

produccion de energia primaria por fuente en el 2013 para los cinco paises.

e
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Gréfica 3.3.2 Produccion de energia primaria por fuente para el 2013 en proporcion porcentual del total de
produccion primaria.
Unidades: millones de toneladas de crudo equivalente.
En paréntesis, porcentaje de produccion primaria cubierta por recursos fosiles.
Fuente: Elaboracion propia con datos del BP Review (2015)

Vemos que en cuatro paises, México, Argentina, Ecuador y Venezuela se utilizan en su
mayor parte combustibles fésiles como energético primario. Aunque no se encontrd
equivalentes datos en décadas anteriores para los cuatro paises, es posible que para los

dos paises con mayor actividad de aprovechamiento del petréleo (México y Venezuela),
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la proporcion de combustibles fosiles dentro de la produccion de energia primaria se

haya mantenido en similares niveles desde 1970.%

La alta utilizacion de hidroenergia y otras fuentes renovables en Brasil (por ejemplo,
bioetanol y energia solar) es una importante explicacion para su correlacién
mayoritariamente negativa entre intensidad energética y emisiones de CO,. Aunque las
emisiones de este pais aumentan por razones ya descritas con anterioridad (gran
superficie territorial, gran crecimiento poblacional, altos niveles de urbanizacion y un
aumento importante del PIB), la intensidad energética no aporta en gran manera a las
emisiones de CO, en este pais. Como se vera en la siguiente seccion, esta es una de las
explicaciones por las que este pais también resulta con el menor nivel promedio en su

intensidad de carbono.

La Tabla 3.3.1 enlista una breve comparacién entre los cinco paises, en terminos de su
consumo de energia e intensidad energética. Aquellos que terminan en el 2010 con un
mayor crecimiento en términos de uso de energia son Brasil, Venezuela y México. Brasil
consume mas energia que todos los paises analizados, tanto al principio del periodo
como al final: inicia con un consumo de alrededor de 69 mil kilotoneladas de crudo
equivalente en 1970 para finalizar en el 2010 con un consumo de alrededor de 265 mil
kilotoneladas de crudo equivalente. El crecimiento en este indicador es de 281 por ciento

para todo el periodo.

En segundo lugar de alto consumo de energia queda Meéxico, el cual inicia con un
consumo de alrededor de 42 mil kilotoneladas de crudo equivalente en 1970 para
finalizar en el 2010 con un consumo de alrededor de 178 mil kilotoneladas de crudo
equivalente. Su tasa de crecimiento porcentual del 316 por ciento es la mas alta de todos
los paises latinoamericanos estudiados, después de Ecuador; mayor inclusive que la de
Brasil y Venezuela. Otro caso particular es Venezuela; aunque no termina el periodo con
un consumo de energia tan alto como los dos paises anteriores (solo alrededor de 75
kilotoneladas de crudo equivalente), el crecimiento de su consumo energético se

encuentra entre Brasil y México, a un nivel de 286 por ciento.

14 . ’, . . .z .
Por lo menos, para el caso de México, el capitulo cuatro documenta una participacion promedio de
fuentes renovables en la produccion primaria menor al 5% en las cinco décadas desde 1970 a 2010.
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Tabla 3.3.2.- Comparacidn entre cinco paises en base a su consumo de energia.
Fuente: Banco Mundial (2015)

Uso de Energia

Tasa de crecimiento

Tasa de crecimiento

(kt de crudo 1971 2010 porcentual en Uso de porcentual en Intensidad
equivalente) energia, entre 1970 y 2010 | energética, 1990-2010*
Argentina 33,655 | 78,162 132 -1
Brasil 69,766 | 265,887 281 32
Venezuela 19,564 | 75,502 286 9
México 42,983 | 178,924 316 -2
Ecuador 5,197 | 12,428 455 9

* Definida segun el Banco Mundial, como consumo de energia por cada unidad del PIB, en kilogramos de

crudo equivalente por cada miles de dolares del 2005 en paridad.

En términos de intensidad energética, la comparacion de los paises arroja resultados

distintos a los basados en consumo de energia. El pais con el mayor incremento de

intensidad energética fue Brasil, con un crecimiento del 32 por ciento para el periodo

1990-2010. Venezuela y Ecuador le siguen con un incremento de 9 por ciento, mientras

que el resto de los paises describen una disminucion de este indicador.
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Gréfica 3.3.3 Relacion entre intensidad de petrdleo e intensidad de carbono.
Unidades: barriles/miles de délares del 2000 y kilogramo/ddlar del 2000, respectivamente. La linea con cuadros y el
eje derecho describen a la intensidad petrolera.
Fuente: Elaboracién propia con datos del BP Review (2105) y Banco Mundial (2015)

Sobre las causas de las emisiones relacionadas al petroleo, es dificil realizar un analisis
comparativo breve entre los cinco paises que incluya los factores relevantes de la
politica petrolera en distintos periodos de tiempo. De manera mas sencilla, la grafica
3.3.3 describe la relacion entre la intensidad petrolera de cada pais con su intensidad de

carbono.

Lo primero a destacar de la grafica anterior es que las relaciones para los cinco paises
son positivas: los cambios en la intensidad petrolera de cada pais se ven acompafados de

cambios similares en la intensidad de carbono. Segundo, esta relacion es menos
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significativa en el caso de Argentina (cuyos dos indicadores tienen un coeficiente de
correlacion de 0.07: positivo pero cercano a cero) y Brasil (coeficiente: 0.39) que para
los otros tres paises. Los coeficientes de correlacion entre las dos variables para estos
tres paises son: Venezuela (0.62), México (0.72) y Ecuador (0.74). De estos resultados
se podria inferir que en Venezuela, México y Ecuador, mas alla de las causas de las
emisiones de CO, analizadas a lo largo de este capitulo una causa adicional podria estar
vinculada con sus reservas de petroleo, en la manera en que quedan reflejadas bajo el
indicador de intensidad petrolera. Analisis mas detallados de cada pais podrian clarificar

esta posible causa de emisiones.

3.4 Resumen

Como resumen cumulativo, se enlistan las mayores causas de emisiones discutidas
anteriormente para los distintos paises. Argentina cuenta con una gran superficie
territorial en la que la poblacion urbana es de las mas altas de América Latina. Brasil
tiene también una importante superficie territorial, lo cual da cuenta del gran tamafio de
poblacion en niveles absolutos; ha atestiguado un importante proceso de urbanizacion y
tiene los mayores niveles del PIB, tanto en términos absolutos como en tasas de
crecimiento. Ecuador es un pais que tiene los valores mas bajos en todos los indicadores
descritos (incluso en emisiones de CO,), pero su fuente de este contaminante puede
radicar en el crecimiento mayor que ha tenido en las décadas estudiadas, tanto en
poblacién, como en urbanizacién, PIB, industrializacion y uso de energia, asi como en

su intensidad petrolera.

México, que cuenta con los mayores niveles de CO, de los cinco paises, obtiene este
lugar gracias a su gran superficie territorial y consecuente alto nivel de poblacion, un
crecimiento del PIB importante, en términos absolutos y en tasas de crecimiento, y un
importante consumo de energia, la cual en su mayoria proviene de combustibles fosiles.
Por altimo, Venezuela debe sus emisiones del gas de efecto invernadero principalmente
a sus tasas de crecimiento poblacional, mayores que los cinco paises, a un importante
nivel de industrializacion que se acompafia de un alto consumo de energia y a su
consecuente alta intensidad energética, mayor que todos los paises estudiados, para la

mayor parte del periodo.
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El Gltimo elemento de la identidad Kaya es la intensidad de carbono, medida como
emisiones de CO, entre el PIB. En la primera seccion se presentd una grafica
comparativa (grafica No. 3.5) entre los cinco paises en términos de este indicador. La
paradoja de estudio revisada en la introduccién se vuelve a presentar en este capitulo.
Los paises con las mayores reservas, produccion y exportacion de petréleo (México y
Venezuela) no representan las emisiones de CO, mayores (solo en el caso de México) ni
la superior intensidad (solo en el caso de Venezuela). ;Qué causa esta aparente

paradoja?

Ya se revisO anteriormente que la razon por la que Venezuela no tiene mayores
emisiones de CO, es dada su menor poblacién, extension geogréafica y crecimiento del
PIB. Pero, ¢Porqué México no obtiene tan alta intensidad de carbono como Venezuela,
dadas sus caracteristicas en relacion a sus mayores emisiones de CO, y actividad
petrolera? Una clave en este sentido podria ser que, aunque los dos paises no se agrupan
en base a estos indicadores, si lo hacen en base a su intensidad petrolera; ambos obtienen
valores altos positivos en la correlacion entre este indicador y la variable dependiente,
aunque el hecho de que también Ecuador lo haga sigue evadiendo una clara

categorizacion.

De acuerdo a lo anterior, se esquematiza una posible sub-clase de paises, en los que altos
niveles de produccidon o exportacion de petroleo resultarian en altos niveles de emisiones
de CO, 6 en su intensidad de carbono. México y Venezuela indudablemente
encabezarian la lista de esta sub-clase, ain cuando las razones de sus emisiones sean
distintas, dado que al final, hay una alta correlacion entre su intensidad petrolera y su
intensidad de carbono. De manera mas importante para esta tesis, el siguiente paso seria
determinar cémo influye la abundancia y aprovechamiento del petréleo en la intensidad
de carbono de cada uno de estos dos paises. Estas preguntas requieren un analisis mas
profundo de las actividades relacionadas con el petroleo y su impacto en la intensidad de
carbono nacional, lo cual solo se puede realizar para cada pais de manera individual. El
siguiente capitulo busca lograr este objetivo para México, especialmente en relacién al
papel del petréleo en dos periodos temporales distinguidos por distintos modelos de

crecimiento econdmico.
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Capitulo 4.- El fin del desarrollo estabilizador y el milagro Cantarell. Hacia una
nueva economia politica general y del petroleo.

En el capitulo anterior se revisaron las principales causas de emisiones de CO, para
Mexico y otros cinco paises de América Latina, miembros de una clase de naciones que
podria ser caracterizada por una relacion positiva entre abundancia de petréleo e
intensidad de carbono. Para lograrlo, era importante resaltar de manera relativa las
principales causas de emisiones del gas de efecto invernadero, como fueron para el caso
mexicano la poblacion, la superficie territorial, el crecimiento del PIB per cépita, y un
importante uso de energia, en su gran mayoria proveniente de combustibles fosiles. De
manera importante, para México y Venezuela, hay una correlacién positiva y alta entre

la intensidad petrolera y aquella de carbono.

Sin embargo, como fue evidente, es dificil establecer de manera univoca una relacion
positiva entre la variable dependiente y la independiente, de la misma manera para todos
los paises, y durante todo el tiempo de estudio. Una de las razones de esta dificultad es la
equifinalidad de las causas de las emisiones en cada pais, pero principalmente porque
esta equifinalidad cambia en el tiempo dentro en un mismo pais™. Asi, es necesario
realizar para cada pais estudios de caso mas detallados y que cubran un horizonte
temporal largo, estructurados en periodos relevantes al tema en estudio, es decir de
cambios importantes en las tendencias o trayectoria de las variables, para determinar si
esta relacion positiva se expresa en uno de estos subperiodos, y detallar cuéles son los

mecanismos causales que la hacen posible.

El presente capitulo busca lo anterior para México, enfocdndose primordialmente en el
periodo de crecimiento mexicano basado en la industrializacién por sustitucion de
importaciones, ISI, que comienza en la década de los treinta y finaliza a principios de la
década de los ochenta, con el estallido de la crisis de la deuda.'® En las siguientes
secciones respectivas, se argumenta a favor de tres importantes mecanismos causales

que si permiten confirmar una correlacion positiva entre abundancia y aprovechamiento

> Recordando del capitulo metodoldgico, en este trabajo entenderemos al concepto de “equifinalidad”
segun el uso de los autores George y Bennett.

'® Aunque por disponibilidad de datos, la mayor parte de los andlisis realizados se llevan a cabo desde
1960, terminando en 1982, afio en que varios autores apuntan como el fin del modelo ISI.
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de petrdleo e intensidad de carbono para este pais: a) las implicaciones de un modelo de
crecimiento enfocado en la promocion industrial por medio de derivados de petroleo a
precios bajos, lo cual sucede bajo un modelo peculiar de organizacion en el que el
Estado tiene injerencia directa e inmediata (por medio, entre otras cosas, de inversion
publica) en aspectos de politica industrial, energética y petrolera; b) la tendencia latente
a utilizar el recurso fésil de manera intensa a nivel nacional, a lo largo de toda la cadena
de produccion del petroleo y sus derivados, que en México se vuelve realidad para 1982;
y ¢) el impacto de la bonanza petrolera suscitada en la Gltima mitad de esa década por el
descubrimiento de varios campos petroleros de alta productividad, como lo fueron
Reforma, Samaria y aquellos de la sonda de Campeche como el complejo Cantarell.

Cada seccion se introduce con los antecedentes mas relevantes.

4.1 El modelo de crecimiento econémico basado en la industrializacién liderada por
el Estado

Varios autores han documentado la evolucion historica del crecimiento de América
Latina en general, sefialando las especificidades de cada pais (Thorp, 1998; Bértola y
Ocampo, 2012; Bulmer-Thomas, 2014). De estas lecturas, se identifican varias
tendencias regionales. Los siglos desde la Conquista hasta la Independencia de la mayor
parte de los paises se relacionan con modelos de crecimiento altamente extractivos en
recursos naturales, con beneficio casi total para el pais conquistador y con el fin de

exportar a la metrdpoli colonial.

Desde su Independencia, la mayor parte de los paises de la region incursionan en el
mercado global incipiente como proveedores de materias primas, manteniendo la misma
especializacién sin cambiar ni el sentido, ni el contenido, ni la intensidad de su
vinculacién con la metrépoli. Conceptos como “ventaja comparativa” y la “loteria de los
bienes primarios” se utilizan para describir el relativo éxito econémico de cada pais
durante el siglo diecinueve y principios del siglo veinte. Algunos autores (Prebisch y
Cabarias, 1949; Cardoso y Helwege, 1995) sugieren ademas una desventaja inherente en
el desarrollo econémico de la region en el contexto del desarrollo econémico de otros
paises, que les llevan a formular hipdtesis de dependencia y de desigualdad en los

términos de intercambio.
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Después del colapso del embrionario sistema internacional de comercio a principios del
siglo veinte y la consecuente disminucién de la demanda de materias primas minerales
que se suscitd después de la Primera Guerra Mundial, con su posterior recesion
globalizada, los paises de la region comienzan a virar hacia un desarrollo econémico
orientado al interior. Para el caso de México, su etapa de desarrollo durante este periodo
fue consecuencia de los antecedentes histdricos, racionalizados en términos teéricos por
el pensamiento de Raul Prebisch y la Comisién Economica para América Latina y el
Caribe, quienes dieron forma académica a la ya practicada por afios (por o menos desde
1940) estrategia de desarrollo: la industrializacion respaldada por el Estado, en base a,
entre otras cosas, programas de proteccion de la industria infante nacional en aras de
produccion sustitutiva de importaciones (60 ISI por el concepto de Industrializacion

basada en Sustitucion de Importaciones).

En México, la presidencia de Lazaro Cardenas a finales de la década de los treinta, fue
un parte aguas en muchos sentidos. Entre estos, resalta la explicita orientacion hacia un
esfuerzo de crecimiento econdémico basado en una industrializacion liderada por el
Estado, acompafiada por, entre otras politicas, la provision de energia a precios bajos.
Para la década de los cuarenta y cincuenta, México (y otros paises de América Latina
como Brasil, Argentina y Chile) habian dejado de depender exclusivamente del sector
externo para su crecimiento econdémico, y experimentaron cambios radicales de mayor

industrializacion y urbanizacion.

Es importante enfatizar el apelativo de “liderada por el Estado” de esta estrategia de
crecimiento, especialmente para México y los fines de esta tesis. La década de los treinta
es testigo de un “Estado Desarrollista” en el pais, el cual establece las condiciones
necesarias para el periodo de crecimiento mas estable y exitoso que ha tenido México en
su historia: la época de industrializacién intensa entre 1940 y 1982 conocida como la
etapa de desarrollo estabilizador. El gobierno mexicano fue “desarrollista” en el sentido
de alimentar a la industria infante al proveerle de factores de produccién como la energia
a precios bajos y de necesidades de infraestructura: como ejemplos de estas Gltimas, la
industria eléctrica se nacionaliza y desarrolla, se construye la principal red de autopistas

y se dota de infraestructura basica a las ciudades mas importantes del pais.
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Estos apelativos en los que el Estado tiene un rol fundamental en el desarrollo del pais se
pueden traducir en los montos Y el destino de la inversién pablica a lo largo de las cinco
décadas que anteceden a 1982. La Tabla 4.1.1 muestra la inversion puablica histérica
mexicana desde 1935. Es evidente, en términos del papel del Estado, el cambio de
prioridades de inversion publica entre dos periodos: 1935 a 1952, y 1952 a 1982. En el
primer periodo que caracteriza al Estado desarrollista, las prioridades de inversion
publica son la infraestructura de comunicaciones y transporte, seguido por la agricultura.
Lo que es légico, en una etapa de integracion del mercado nacional y expansion del
Estado y el gobierno a todo el territorio, y la consolidacion del sector agrario luego de

los profundos cambios incitados por la Revolucion Mexicana.

Conforme pasa el tiempo, la inversion publica en estos sectores disminuye gradualmente
a expensas de la industria, sector dominante para el segundo periodo, lo cual invoca un
mayor rol del Estado como promotor de desarrollo basado en industrializacion. Para la
ultima fila de la tabla, que corresponde a la administracion de Lépez Portillo, la mitad de
la inversion publica se dedica a la industria, ademas de que esta inversion abarca

alrededor del 10% del PIB promedio (tres veces mas inversion publica que en 1935-40).

Tabla 4.1.1 Inversion puablica federal en México.
Unidad: porcentajes. Fuente: (Moreno-Brid y Ros, 2009)

Administracién Porcentaje | Agricultura | Industria | Comunicaciones | Social | Administrativo
del PIB y transporte y otros

1935-1940

(Cardenas) 3.0 17.7 7.4 64.9 9.6 0.4

1941-1946

(Avila 3.9 174 11.6 58.1 11.0 1.9

Camacho)

1947-1952

(Aleman 5.3 19.9 23.1 42.1 13.7 1.2

Valdés)

1953-1958

(Ruiz Cortines) 4.9 13.9 34.5 34.4 14.4 2.9

1959-1964

(L6pez Mateos) 6.0 10.6 37.5 24.9 24.2 2.8

1965-1970

(Diaz Ordaz) 6.1 11.0 40.1 21.8 25.2 1.9

1970-1976 7.3 15.6 40.1 21.7 18.8 3.8

(Echeverria)

1976-1982

(Lopez Portillo) 10.9 15.7 50.1 14.4 13.9 5.8
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Este cambio es importante por el impacto que implica en términos de la mayor
generacion y consumo de energia y emisiones de CO, para México en la década de los
afos setenta, como se describio en el capitulo metodologico. Varios factores paralelos a
la estrategia de crecimiento ISI determinan en gran medida el importante aumento en el
consumo de energia y la intensidad de carbono mexicana en la década de los setenta.
Primero, la poblacion mexicana alcanza las mas elevadas tasas de crecimiento en la
década previa, acompafada de una gran transformacion socio-econémica que se aleja de
la agricultura rural hacia la industria urbana, con la estructuracion y crecimiento
respectivos de la demanda interna y la necesidad de integrar el mercado interno para las

manufacturas.

Segundo, la tendencia hacia una urbanizacion concentrada que empezdé durante la
Colonia, centrada en la Ciudad de México, se exacerba bajo el modelo ISI. La mayor
parte de las industrias que se beneficiaron con este modelo se localizaron en la Ciudad
de México y en menor parte en Guadalajara, ciudades en donde se encuentra el mayor
mercado y que protagonizan como ninguna otra el modelo de desarrollo de sustitucion
de importaciones. Tercero, México logra un relativamente constante y positivo
crecimiento econémico basado en industrializacion, sin precedentes historicos previos y
que no se lograria de nuevo en el futuro. Las tasas de crecimiento del PIB en las cuatro

décadas a partir de los treinta promediaron alrededor del seis por ciento anual.

Dados tales cambios demograficos y econdmicos, la inversion publica resultante de las
necesidades de desarrollo y el desarrollo programado e instrumentado podria ser una de
las causas del aumento en la intensidad de carbono, por el consumo de energia y
petroleo. Algunos autores describen cémo estos afios fueron testigo de la entrada del
pais en la etapa mas avanzada de la estrategia ISI hacia la sustitucion de importaciones
de bienes intermedios “pesados” o bienes de capital. Esto es, aunado a todo el paquete
de politicas que dieron forma al modelo ISI mexicano (dotacion de infraestructura,
energia a precios bajos, extension de los servicios publicos, incorporacion de millones
de trabajadores al sector formal) el Estado dedica ademas mayor inversion puablica a
promover la industria, y esta Ultima es intensiva en capital, consumo de energia y

emisiones de CO,. Por ejemplo, Moreno-Brid y Ros (2009) sugieren cdmo en la década
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de los afios setenta los bienes que mas se beneficiaron con proteccion federal fueron el
petréleo, los bienes intermedios pesados, y los bienes de consumo duraderos y bienes de

capital.

Asi, hemos descrito cdmo México se encontraba bajo el modelo de crecimiento
econdémico conocido como IS, especialmente en la fase de promocion de industrias
intensivas en capital. Por esta y varias razones mas que no se detallan en la presente
tesis, la estructura econdmica mexicana de este tiempo constaba de manera importante
de industrias intensivas en energia, como son la petrolera, la siderurgia y la
construccion. Como explicaremos a continuacién, este modelo de desarrollo con la
participacion preponderante de tales industrias explica gran parte el aumento en el
consumo de energia de esta década y, dado que en México la participacion de energias
fosiles es mayor al 95% en la mayor parte del siglo veinte, esto implica también un

aumento en emisiones de CO..

El término de “intensidad energética” en M¢éxico estd altamente correlacionado al
consumo de energia fosil, dado que la participacion de recursos renovables en la cartera
nacional ha sido marginal durante la segunda mitad del siglo veinte y lo que va del siglo
veintiuno. La grafica 4.1.1 muestra la estructura de la produccion de energia primaria en
Meéxico desde el afio 1965, que se cuentan con los datos necesarios: la participacion de
recursos renovables se ha mantenido por debajo del 10% para la mayor parte del periodo
entre 1965 y 2013. Solamente entre 1965 y 1973 ésta mantenia una participacion mayor,
cercana al 20%, lo que es aun mucho menor que la participacion de hidrocarburos. Por
lo tanto, aunque al discutir sobre intensidad energética es dificil distinguir qué tanto de
esta intensidad se debe al consumo de recursos fosiles, México ha producido desde 1965
la mayor parte de su energia primaria en base a hidrocarburos, principalmente el
petréleo. Asi, es posible aseverar que los cambios en su intensidad energética estan mas

probablemente relacionados con el consumo de combustibles fosiles.

En el capitulo tercero se reviso la intensidad energética mexicana, y fue evidente como
esta aumenté mas en las décadas de los setenta y ochenta que de ahi en adelante; la tasa
de crecimiento promedio de la intensidad energética mexicana entre 1971 y 1982 es de

2.02 mientras que aquella para los afios 1983 y 2010 es de -0.36. Una de las razones por
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esta mayor intensidad energética bajo el modelo de ISI podria ser dado que este se
basaba de manera importante en apoyar industrias intensivas en energia. Sin embargo, el
indicador de intensidad energética es uno agregado, y es dificil determinar con detalle a
qué se debe tal aumento en el periodo de interés de este capitulo, como demuestra
Schipper (1997).

1965
1967
1969
1973
1975
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999

1971
1977
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013

W Hidrocarburos Renovables

Gréfica 4.1.1. Participacion de recursos fosiles (primordialmente petréleo) y renovables en la produccién
de energia primaria mexicana.
Unidades: porcentaje del total de produccion de energia primaria.
Fuente: Creacion propia en base a datos del SIE- SENER (2015)

Un primer paso para avanzar en este sentido es describir las principales industrias de ese
periodo en términos de valor agregado y aquellas en términos de consumo de energia.
Las tablas 4.1.2 y 4.1.3 demuestran, respectivamente, las industrias mas importantes en
términos de valor afiadido y consumo energético para los afios con que se cuentan con
datos oficiales’’. Comparando estas dos tablas, es evidente que industrias como la
construccion y la petroquimica tienen una importante participacion en el PIB para el
1980 (8 y 4% del PIB, respectivamente), mientras industrias como la siderurgia,
petroquimica y cemento consumen mayor energia (162, 122 y 75 Petajoules,
respectivamente) para el mismo afio. De estas dos categorias, las industrias que
claramente se ven como importantes tanto por su participacion en el PIB como por su
consumo energético son: Siderurgia y su sector relacionado de Metales basicos,
Petroquimica, y Construccion con su sector relacionado de Cemento. La industria
automotriz cuenta con una importante participaciéon en el PIB (1% del PIB en 1980),

v Aunque las series histéricas de INEGI cuentan con datos desde principios del siglo veinte, en las tablas
solamente se enlistan los datos desde 1960, dado que SENER solo los describe desde esta década.
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pero con un consumo energético menor que las demas ramas (13 Petajoules para el

mismo afio).

Tabla 4.1.2.- Industrias mexicanas con mayor valor afiadido.
Ordenadas en base a su valor de 1980, en miles de pesos a precios de 1980 (tres primeras

columnas) y como porcentaje del PIB total (tres columnas finales)
Fuente: INEGI, Series historicas (2009)

Afio 1960 1970 1980 | 1960 | 1970 | 1980

Construccion 65,516 145,592 287,164 | 25.71 | 27.01 | 8.29

Productos alimenticios, bebidas y

. 84,710 | 150,091 243,129 | 33.24 | 27.84 | 7.02
tabaco (de origen vegetal)

Petroquimicos derivados 24,203 60,463 147,257 | 9.50 | 11.22 | 4.25
Minerales no metdlicos 15,614 38,911 69,052 | 6.13 | 7.22 | 1.99
Metales basicos 13,936 30,263 60,795| 5.47 | 5.61 | 1.76
Electricidad 5,450 18,547 44,275| 2.14 | 3.44 | 1.28
Automotores 3,718 12,271 36,849| 1.46 | 2.28 | 1.06
Equipo eléctrico 1,764 4,704 9,922| 0.69 | 0.87 | 0.29

En términos de consumo de energia, las industrias con mayor consumo fueron:

Tabla 4.1.3.- Consumo de energia por industria.
Ordenado en base a su valor de 1980. Unidades: Petajoules.
Fuente: SIE-SENER (2015)
1965 1970 1980
Otras ramas 106 121 203
Siderurgia 57 95 162
Petroguimica de PEMEX 8 33 122
Azucar 67 75 92
Quimica 20 39 83
Cemento 19 33 75
Mineria 23 31 42
Vidrio 9 16 38
Celulosa y papel 10 16 34
Automotriz 3 5 13
Cerveza y malta 3 4 7
Fertilizantes 2 3 6
Construccion 0 1 4
Aguas envasadas 1 2 3
Hule 1 2 3
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Seria ideal obtener un coeficiente de intensidad energética por sector o por industria,
pero no existe compatibilidad entre la categorizacion sectorial utilizada en el Sistema de
Informacion Energética de la SENER y aquella utilizada en el INEGI. Sin embargo,
varios autores han logrado tal compatibilidad de las dos cuentas nacionales y obtenido la
intensidad energética de algunos sectores para los que se tienen datos, para algunos afios.
Por ejemplo, la SENER (2011) en colaboracién con la Agencia Internacional de Energia,
calcularon coeficientes de intensidad energética para algunos sectores mexicanos entre
1993 y 2009, en donde proponen que la industria manufacturera es la que tiene la mayor
intensidad energética, y dentro de esta, se obtienen resultados méas especificos para cada

rama, que se enlistan en la Tabla 4.1.4.

Tabla 4.1.4.- Intensidad energeética por rama de la industria manufacturera.
Unidades: Megajoules / valor afiadido en miles de millones de délares de 2003, en paridad de

poder adquisitivo.
Fuente: SENER (2011)

Rama de 1993 1995 2000 2005 2009
manufactura

Coque y 133.1 119.8 100.3 96.7 124.2
petroliferos

Metales 20.5 20.8 17.6 12.8 14.9
basicos

Minerales no 124 11.6 24.1 11.9 13.2
metalicos

Manufacturas 7.0 8.4 6.6 8.7 9.2
no
clasificadas

Quimica 18 17 13 9.5 8

Equipo  de 0.34 0.33 0.26 0.26 0.33
transporte

Seglin este reporte, la rama “Coque y petroliferos”, que es la que resulté mas intensiva
en el consumo energético en todos los afios desde 1993 al 2009, representa la industria
de fabricacién de coque y productos refinados del petréleo, lo cual incluye, segin los
autores, tres subsidiarias de Pemex: Pemex Exploracion y Produccion, Pemex Gas y

Petroquimica Basica y Pemex Refinacion.*®

A esta rama le sigue la produccion de “Metales basicos”, que incluye segun los autores a

la siderurgia, la fabricacion del aluminio, la fabricacion de otros metales no ferrosos y de

'® PEMEX Petroquimica se categoriza dentro de la industria quimica.
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moldeo por fundicion de piezas metalicas. Empero, el consumo de energia de la
siderurgia es, segin la SENER, el 97.3% del uso final de la industria de “Metales
basicos”. La tercera industria intensiva en energia de “Minerales no metalicos” incluye
al sector cemento, el cual representa el 72.1% del consumo de energia de esta rama en el
2009. La industria con menos intensidad energética en la tabla es la llamada “Equipo de
transporte”, que representa a la “Industria de vehiculos de motor y equipo de transporte”,
y esta conformada por plantas ensambladoras de vehiculos (industria terminal) y plantas
de fabricacion de partes y componentes (industria de autopartes), segun el reporte de la
SENER-AIE.

Por su parte, Aguayo y Gallagher (2005) calculan un similar indicador de eficiencia
energética para los subsectores de la industria manufacturera, con los resultados

enlistados en la Tabla 4.1.5.

Tabla 4.1.5.- Intensidad energética por industria.

Unidades: Megajoules/miles de pesos constantes a precios de 1993.
Fuente: Aguayo y Gallagher (2005)

1988 1998
Petroguimica 104,564.50 83,395.80
Azucar 67,622.10 54,562.70
Hierro y Acero 36,961.80 23,523.10
Cemento 26,056.80 22,809.70
Fertilizantes 19,581.30 22,616.30
Papel y celulosa 12,402.10 8,059.90
Vidrio 10,484.50 7,098.30
Quimica 4,469.90 4,219.30
Mineria 2,809.80 3,659.40
Automotriz 307.20 249.90
Construccion 84.10 115.30

De la comparacion de los dos distintos intentos de obtener indicadores de intensidad
energética por industria que se resumen en las tablas 4.1.4 y 4.1.5, se obtienen dos
conclusiones: la industria petroquimica, hierro y acero y el cemento son a lo largo del
periodo de estudio de ambos trabajos (1988-2009) de las industrias con mayor
intensidad energética, mientras que la automotriz es de las industrias con menor

intensidad energética. Estos resultados sugieren que las industrias con mayor
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importancia en términos de valor afiadido en la economia mexicana a finales del
periodo ISI, descritas en las primeras filas de la tabla 4.1.2 (Construccion, petroquimicos
derivados, minerales no metélicos (cemento) y metales basicos (siderurgia o hierro y
acero)) son también industrias altamente intensivas en la utilizacién de energia, la cual
es provista en casi un 90 por ciento por petréleo. La importante excepcion seria la

industria automotriz, que se vera con mayor detalle en el siguiente capitulo.

Es esta combinacién entre ISI, el cambio econémico Yy una industrializacion en etapas
avanzadas intensivas en capital que también resulta en su mayor parte intensiva en
energia, paralelo a la utilizacion de petréleo como medio de obtener energia a precios
bajos, lo que podria resultar en el inicio de la decada de los setenta a un importante
aumento en la demanda interna, el consumo de energia y por lo tanto a un incremento
sin precedentes de la intensidad de carbono mexicana. Las siguientes secciones
profundizan en estos indicadores para vincular cémo se aprovecho el petréleo en México
bajo el modelo ISI, las decisiones de economia politica necesarias para que esto
sucediera, y las consecuencias en términos de nuestra variable dependiente, la intensidad

de carbono.

4.2 ¢ Utilizar o no utilizar intensamente el petréleo? Esa es la cuestion.

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, una diferencia latente en los distintos
paises productores de petr6leo en términos de sus emisiones de CO, se puede deber,
entre otros factores, a qué tan intensamente utilizan sus recursos fosiles en la economia
nacional. Recordando, en un extremo de menores emisiones provenientes de esta causa,
se encontraria un pais petrolero hipotético, que no extrae sus reservas de petréleo, o si lo
hace, lo utiliza solamente para exportacién. En el extremo opuesto, un pais que
perforaria pozos y extraeria petroleo aceleradamente, lo utilizaria al cien por ciento para
satisfacer las necesidades de sus economias, y lo aprovecharia cabalmente para todos los
productos derivados que pueda obtener con su transformacién, ademas de exportarlo

para obtener divisas.

En la subseccién 4.1 revisamos como México vivid cuatro décadas de industrializacion
en la que el Estado proveia, entre otras cosas, los factores de produccion necesarios y

proteccion efectiva a varias industrias; como veremos en esta subseccion, el papel del
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petréleo mexicano como garante de la energia necesaria en esta estrategia de desarrollo
es una razén por la que Mexico se orienta hacia el ultimo escenario hipotético de
utilizacion intensiva del recurso fosil. Asi, el mecanismo causal en el cual es altamente
probable el transitar hacia este ultimo caso de mayor utilizacion del recurso se prueba en
esta seccion en base al estudio de la evolucion histérica de la politica petrolera

mexicana.

4.2.1 Antecedentes histéricos

Aunque los aztecas ya habian tenido contacto con lo que ellos llamaron el “chapopotli”
(palabra nahuatl para describir el petroleo en su forma natural), el recurso fosil mexicano
se empieza a comercializar a finales del siglo diecinueve, en una nacion relativamente
joven, altamente desigual y con altas expectativas de convertirse en un pais “moderno”,
al calce de los paises europeos de su tiempo. El descubrimiento de los primeros pozos es
resultado de la busqueda principalmente por parte de los dos lideres de la revolucion
industrial y el capitalismo internacional: Inglaterra y Estados Unidos. Varios autores,
como Lorenzo Meyer (1988), Angel de la Vega (1999) y Alicia Puyana (2015), brindan
una detallada descripcién de los eventos que inician a México como pais productor de
petréleo y culminan en la expropiacion petrolera. En los siguientes parrafos se sintetizan
estas descripciones para bosquejar los pasos que establecen en el México de los ochentas

la actividad petrolera a gran escala.

México atestigua en 1869 la perforacion poco exitosa de su primer pozo petrolero bajo
la Compafiia Exploradora del Golfo, solo diez afios después del primer pozo mundial en
Pensilvania. Dado que la economia mexicana se habia fundamentado en la exportacion
de productos primarios desde la Colonia, con muy poca industrializacién y acumulacién
de capital, la actividad petrolera mexicana desde 1869 hasta la expropiacién petrolera
obedecio en gran parte a actores extranjeros llegando al pais y beneficidndose con
favorable legislacidn, incentivos, mano de obra barata y trato preferencial de parte de los
presidentes e instituciones nacionales. Corresponde a la dictadura “modernizadora” de
Porfirio Diaz (1884-1911) y a sus “cientificos” fomentar, administrar y regular la
produccion petrolera a inicios del siglo veinte en este contexto que claramente beneficia

a las empresas privadas, inglesas 0 americanas.
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El descubrimiento de los primeros pozos petroleros es paralelo a la estrategia de
desarrollo del Porfiriato: la modernizacion del pais por medio de, entre otras cosas, la
construccion de ferrocarriles. Asi, el estadounidense gerente del Ferrocarril Central de
México, Henry Clay Pierce, encabezd la primera produccion exitosa a gran escala de
petréleo y productos refinados en México bajo la empresa Waters-Pierce Oil Co.,
subsidiaria de la Standard Oil de Nueva Jersey. A esta le siguen los intereses ingleses de
la London Oil Trust, que adquiere empresas establecidas y forma la Mexican Oil
Corporation. Después Sir Weetman Pearson crea en 1908, con el apoyo y asociacion de
personas cercanas a Porfirio Diaz, la empresa El Aguila. Pearson es responsable de
muchos otros proyectos de infraestructura para México, como la creacién de la Mexico
Power and Light Company, la principal proveedora inicial de electricidad a la Ciudad de
México. Asi, México entra al siglo veinte, con la cercana relacién entre petrdleo,
modernizacion, electricidad y transporte (que en ese entonces es ferroviario) que

enmarcaria su desarrollo por las décadas siguientes.

La relacion entre los empresarios ingleses y americanos y el gobierno durante el
Porfiriato fue muy parecida a la que documenta Terry Lynn Karl (1997) entre los
primeros y el gobierno venezolano. Las leyes eran modificadas para beneficiar las
ganancias de las empresas, hubo un importante acaparamiento de tierras de parte de
estas para perforar los pozos (a veces en detrimento de la poblacién mexicana) y el pais
no se beneficiaba de manera importante de tener este recurso en su territorio. La pugna
en estos tiempos entre el Estado y los inversionistas extranjeros era sobre impuestos a la

produccion de crudo que se exportaba en su gran mayoria.

La renta petrolera durante este periodo fue mas simbolica que sustancial, con el grueso
de las ganancias terminando en las arcas empresariales extranjeras. En este contexto: se
promulgan las Leyes Mineras de 1892 y de 1909; México empieza a producir a gran
escala, alcanzando un promedio de 12 millones de barriles diarios al final del Porfiriato.
Las empresas mencionadas anteriormente venden sus derechos a las grandes Standard
Oil y Royal Dutch Shell. Se delimita la franja de abundantes reservas que va desde San
Luis Potosi y Tamaulipas en el norte por todo el Golfo de México hasta Chiapas. Una

parte importante de estos terrenos queda en manos de los inversionistas privados, y es
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bajo este contexto mas desventajoso para la nacion, que México debuta como productor

mundial.

Aungue durante la Revolucion Mexicana, los intereses de las empresas petroleras
inglesas y americanas no fueron radicalmente afectados, es a raiz de este movimiento
social que la mesa se empieza a inclinar a favor del pais. El papel de México como
productor de petréleo no mengu6 durante este periodo dada la importante demanda de
energia suscitada por la Primera Guerra Mundial, el papel protagénico de los Estados
Unidos y su temor a que el pais vecino se aliara con Alemania. México inclusive logro
ser el segundo productor a nivel mundial en 1921, en medio de una gran bonanza
suscitada tras la llegada de innumerables inversores al pais, en busqueda de ganancias

similares a las ya logradas por el norteamericano Edward L. Doheny o el inglés Pearson.

Del conflicto armado revolucionario resulta un cambio en la politica del gobierno
mexicano ante el capital extranjero. La Constitucion de 1917 y su articulo 27 se alejan
de la preferencia institucionalizada del Porfiriato a la inversion extranjera directa,
acercandose hacia la gestion del petroleo (y los demés recursos naturales) como
responsabilidad Unica del Estado, que se inicia en la Revolucién, avanza con la
expropiacion petrolera de 1938 y la creacion de la empresa estatal Petroleos Mexicanos
y culmina afios mas tarde con la promulgacion de la exclusividad estatal en la cadena de
valor del petréleo. Todo este proceso, inmerso en un creciente nacionalismo a favor de
las clases trabajadoras y en detrimento del capital extranjero, un gobierno centralizado
en la eventual creacion del Partido Revolucionario Institucional (PRI) y sus satélites
corporativistas que controla la gestion de los recursos naturales estratégicos, y un
modelo de crecimiento econémico que favorece el fortalecimiento de la industria
mexicana, liderado por el Estado y alimentado por el petréleo, que es propiedad de la

nacion.

La revolucion dio luz a un Estado no liberal en el manejo econdémico, que segin Angel
de la Vega (1999), cred las bases para una directa e intencionada intervencién
econdmica, del estilo de los estados desarrollistas de los afios setenta, en las palabras de
Robert Wade (1990). EI nucleo que comprende al Presidente, el Partido politico Unico y

dominante y las organizaciones asociadas como el Sindicato Revolucionario de
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Trabajadores Petroleros de la Republica Mexicana determina las actividades, orientacion
y crecimiento de la joven Pemex. La politica petrolera se convierte en un fendmeno de
coordinacion muy centralizada entre el Presidente, el Director General de Pemex y
pocos actores clave méas pertenecientes a la elite mexicana, arquitectura politica,
institucional y econdmica que contextualizaria a la bonanza petrolera cuatro décadas
después. Su objetivo es claro y explicito: dotar de petréleo al crecimiento econémico del

pais basado en ISI.

4.2.2 Arquitectura institucional y politica de la actividad petrolera mexicana, 1938-
1982

El Modelo Mexicano de Organizacion Petrolera (MMOP) que describe Angel de la
Vega (1999) se caracteriza entonces por un presidencialismo centrado en uno o pocos
actores, el apoyo controlado centralmente de las instituciones satélites y una ideologia
nacionalista, en medio de las cuales Pemex funge como actor clave, por medio de cada
una de sus distintas industrias y el sindicato de trabajadores. La propiedad del petréleo
es nacional, de este nucleo que gobierna, a diferencia de la propiedad en otros paises
como Estados Unidos y Reino Unido, en donde los recursos del subsuelo son del titular

y su explotacion es decisidn privada, rigiéndose por principios mercantiles.

Desde su creacion, Pemex recibié el mandato directo de ser el catalizador del desarrollo
mexicano, y uno de los principales mecanismos por el que se llevé a cabo esta funcién
fue por medio de la provisién de energia a precios bajos. La politica petrolera desde los
afios treinta hasta la década de los setenta fue orientada a cumplir esta directiva de
abastecer la demanda interna como prioridad primera. El Estado y Pemex, ademas de
otros entes publicos, entonces, se convierten en un poderoso actor que goza de
decisiones unilaterales y poco debatibles sobre el consumo de energia del pais y, por lo
tanto, con un potencial alto impacto en las emisiones de CO, nacionales, ain cuando en
el mundo estas emisiones no aparecian en ninguna agenda mundial, ni econdmica, ni

politica, ni cientifica.

Complementando esta arquitectura institucional, y a manera de contexto para la
siguiente discusion, se responde primero a la pregunta sobre cuales podrian ser los

factores que determinen qué tanto se utilicen las reservas o la riqueza nacional en
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petréleo de manera interna e intensa en un pais, entre los que se pueden enlistar: a) la
existencia de grandes reservas, o el mito de su existencia; b) la existencia de capital
humano y fisico nacional en los procesos necesarios a lo largo de la cadena de
produccion de crudo (o financiamiento para importarlo); c) relacion entre el
aprovechamiento del petroleo y aspectos econdmicos como la estabilidad
macroecondmica, la balanza de pagos, inflacion, etc. (que va en dos direcciones: uso del
petréleo como medida contraciclica, o impacto del petroleo en la macroeconomia); d)
autonomia y capacidad de financiamiento de la empresa petrolera; e) relacion entre la
empresa petrolera y el aparato estatal; f) desarrollo econémico y social del pais, que
implicaria en un bajo extremo desigualdad o pobreza y sus tensiones distributivas
especificas; g) aspectos internacionales, como el precio del recurso fosil, oferta y
demanda a nivel global, posicidn relativa de los productores y consumidores de crudo; y
h) los actores nacionales e internacionales especificos y sus posiciones dentro de cada

uno de los elementos anteriores.

Para cada combinacion posible de algunos de estos factores, habra una determinada
politica petrolera, y esta variara en el tiempo y en cada pais. Algunas orientaciones de
politica petrolera, por ejemplo, pueden ser hacia abastecimiento interno, generadora de
divisas ¢ contra ciclica. Una manera de generalizar a estos factores en una hipotesis la
sintetiza Karl (1997) con el concepto de “contingencia estructurada”. Esto es, las
decisiones que se toman en un pais en un momento determinado alrededor del
aprovechamiento del petroleo tienen que ver tanto con factores estructurales en las
instituciones, como con factores de agencia desde los individuos. Su propuesta de un
Petro-Estado radica en que los tomadores de decisiones y demas actores clave que
materializan una politica petrolera determinada estan rodeados de ciertos contextos
similares que, si bien no determinan univocamente sus decisiones, si las pueden

influenciar de manera parecida.

Asi, se describen de manera general dos distintos tipos o configuraciones de estos

factores para México, antes y después de los primeros afios de la década de los setenta:

En una primera configuracion, desde la expropiacion hasta la década de los sesenta,

habia limitaciones de capital humano en Pemex, acompafiadas de bajos precios de
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petréleo, lo cual se expresaba con poca autonomia y posibilidad de accion de la empresa
por razones de bajo financiamiento y capacidad. La produccion de crudo era superior o
igual a la demanda interna, aun en el momento de expansion de la economia y de
expansion de la demanda mundial de crudo. La relacién entre la empresa petrolera y el
aparato estatal se resume en un objetivo claro y consensuado: promover la
industrializacion, junto con la urbanizacion, provisién de servicios, infraestructura fisica
y crecimiento, con energia a precios bajos. Por lo tanto, la orientacion de la politica
petrolera es, sin oposicidon importante, abastecer la demanda interna de energia, enfocada
en produccion de crudo de los pozos ya explorados y perforados desde la época del
Porfiriato, con poco énfasis en nueva exploracion y perforacidon y con poca exportacion,

como se analiza mas adelante, en la tabla 4.2.1.

La segunda configuracién, que comienza a finales de la década de los afios sesenta y se
establece a principios de los setenta, describe una mayor capacidad de Pemex, tanto
financiera como de capital humano y fisico, lo cual esta intrinsecamente entretejido con
un contexto internacional de credito mas favorable para Mexico, un incremento
importante en los precios del petréleo y una reconfiguracion en los actores
internacionales de oferta de petroleo, organizados bajo la Organizacion de Productores y
Exportadores de Crudo (OPEC). La transformacion mexicana bajo el modelo ISI
conlleva, especialmente en la decada de los sesenta, incrementos en la demanda interna
mayores al crecimiento de las reservas y produccién de crudo, que justifican mayor
inversion para obtener la oferta energética necesaria por medio del petréleo. Aunque se
suscita cierta oposicion sobre un cambio en la orientacion petrolera de
autoabastecimiento hacia la creacion de divisas, el cambio en los factores mencionados
anteriormente, especialmente de los precios de petrdleo a partir de 1974, permite tal
reorientacion: la politica petrolera se aleja de solamente abastecer la demanda interna de
energia, hacia un intenso esfuerzo de exploracion y perforacion y un gran debate sobre
posicionar a México como lider en exportacion a nivel mundial. Esta politica sucede
cuando el modelo ISI comienza a agotarse. Posiblemente, fue un factor que permitié por
una parte, resolver el problema de la deuda y, por la otra, legitimar el abandono de ISI al
mostrar que las ventajas comparativas y exportaciones de los recursos abundantes podia

ser el motor de crecimiento.
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Estas dos configuraciones conforman asi dos tipos de politica petrolera, la primera
siendo menos y la segunda siendo mas “intensiva” en el aprovechamiento del recurso
fosil, tanto a nivel de exploracion y perforacion como en las distintas fases de la cadena
de produccion del recurso. A continuacion se describe con més detalle cada una de

estas.

4.2.3 Hacia una politica petrolera de uso “intensivo” del recurso fosil: la década de
los afios setenta

Desde la expropiacion petrolera, Pemex experimentd importantes limitaciones de trabajo
especializado y financiamiento necesario para cumplir con su mandato de abastecer la
demanda interna, sin realizar por lo tanto posibilidades de desarrollo adicional sobre la
cadena de produccion de petrdleo. Sordo y Lopez (1988) y Snoeck (1989) describen
tales restricciones que se encontraban en el pais durante estas cuatro décadas, en
términos de exploracion y perforacion (EyP) y refinacion respectivamente. Mas
especificamente, México sufrié intermitentemente de escasez de oferta nacional de
derivados del petroleo a lo largo de este periodo, asi como de poca capacidad financiera
y humana para descubrir y aprovechar nuevos pozos petroleros. Asi, el mandato de
Pemex se cumplié con la capacidad que la empresa tenia desde la expropiacion y la
lentamente acumulada en los afios subsecuentes, a través de principalmente los pozos

descubiertos y perforados en la época de las empresas extranjeras.

La grafica 4.2.1 describe las reservas, produccion y exportacién de crudo mexicano
desde 1938 hasta 1982. Como es evidente, desde 1938 hasta 1973, el indicador que crece
de manera mas acelerada es la produccion, con un promedio de tasas de crecimiento
anuales del cinco por ciento. Las exportaciones de crudo se mantienen en un promedio
de 12 miles de barriles diarios (mbd) mientras que las reservas se mantienen alrededor
de los 2.25 miles de millones de barriles (mmb). Esto es, aunque aumentaba la
produccion de crudo y se realizaron algunos descubrimientos y adiciones de reservas, la
produccion aumentd a mayor velocidad que se repusieron las reservas extraidas, por lo

que el pais se acercaba a una grave crisis de oferta energética.
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Gréfica 4.2.1. Reservas, produccion y exportacion de crudo en México.
El eje izquierdo describe la produccion y exportacion de crudo en miles de barriles diarios, mientras que el eje derecho

describe las reservas en miles de millones de barriles.

Fuente.- Reservas: Los valores de 1938-1953 se toman de Sordo y Lopez (1988:85), complementando los afios sin
datos con el valor conocido del Gltimo afio; los valores del 1960 a 1979 se obtienen del Annual Statistical Bulletin-
OPEC (2013). Los valores de produccion y exportacion hasta 1980: México Maxico (2015) y en adelante BP Review
(2105).

Es asi que en los principios de la década de los setenta se atestigua la primera gran crisis
de seguridad energética mexicana desde la expropiacion: no se realizaron las inversiones
y cambios necesarios para mantener la oferta a la par del intenso crecimiento de la
demanda suscitada por la gran transformacion del pais consecuente con ISI. Aungue por
distintas razones se habian importado de manera intermitente varios derivados del
petréleo como la gasolina y el combustoleo, en 1971 se decide importar también crudo
para satisfacer la demanda nacional. Asi, la politica petrolera de estos afios cambia hacia
aumentar el volumen de exploracion y perforacion, que en afios anteriores se habia
promovido sin mucho éxito, por falta de financiamiento. El éxito de estas brigadas de
exploracién se comienza a ver en una incorporacion gradual de mayores reservas
probadas al acervo nacional: como se muestra en la grafica 4.2.1, en 1965 se
contabilizaron 2.5 mmb, mientras que diez afios después México contaba con 9.5 mmb,

un incremento de 280 puntos porcentuales.

Tal cambio en estos afios se debe tanto a la crisis energética que experimento el pais
como a un nuevo contexto internacional. El precio del petroleo comenzo a aumentar en
los afios en que México estaba importando crudo en grandes cantidades, lo que colocaba
a la nacién en una posicion de gran vulnerabilidad energética y financiera. Estos factores

resaltan la urgente necesidad de inversion en exploracion y produccion (EyP). Esto
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vuelve financieramente rentables y politicamente aceptables las inversiones necesarias
para la busqueda de nuevos yacimientos de crudo cuando ya se conocia de la existencia
de Cantarell, con la condicion de un cambio en la politica petrolera que genere los
ingresos necesarios para cubrir el endeudamiento para actividades de EyP. Se inicia
entonces la transicion desde una politica meramente de abastecimiento a la demanda
interna a precios bajos hacia una que incluya aumentos en el precio nacional de ciertos

derivados de crudo y el ingreso por divisas de exportaciones petroleras.

Paralelo a los trabajos necesarios de EyP, comienza un gran debate alrededor de la
politica petrolera de produccion y exportacion, que revolvia alrededor de lo que debia
hacerse con el petréleo nuevo que se afiadia a las reservas mexicanas. Este debate
politico es el nicleo del mecanismo causal referido en esta seccion. Si bien a lo largo de
los cuarenta afios desde la expropiacién petrolera la actividad primordial de Pemex fue
de dedicar su produccién a abastecer la demanda interna y asi fomentar el crecimiento
econdémico e industrializacion del pais, esta es cada vez mas fuertemente cuestionada en
la década de los setenta a raiz de los nuevos descubrimientos del recurso, la mayor
madurez organizacional y técnica de la empresa, las necesidades socioeconémicas del
pais, y el contexto internacional de incrementos en el precio y de la oferta del petréleo.
Este debate, documentado en Morales, et al. (1988), sefiala la transicion entre las dos
configuraciones de factores mencionados anteriormente, los cuales estructuran la

politica petrolera mexicana.

La balanza entre la politica petrolera menos intensa en la utilizacion de crudo y aquella
de aprovechamiento mas intenso fue inclinandose mas hacia este Ultimo conforme
pasaban los afios de la primera mitad de la década de los setenta, aumentaban los precios
del recurso fésil y la restriccion en la oferta de crudo internacional promovia la inclusién
de nuevos actores como Meéxico. Paralela a esta inclinacion aument6é la inversion
dedicada a la EyP y los descubrimientos de nuevas reservas. Algunos datos podran
materializar esta balanza entre tales factores, como se muestra en la Tabla 4.1.1. En esta
tabla se analizan solamente los afios entre 1965, 1970 y 1975, por disponibilidad de
datos para todos los indicadores y dado que fueron estos en donde se comienza a

visualizar tal cambio en la politica petrolera.
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Tabla 4.2.1.- Varios indicadores relacionados al petréleo para México, 1965-1975."
Fuente: SIE-SENER (2015), a menos que se indique otra fuente

1965-1970 1971-1975
1965 1970 1975 cambio cambio
porcentual porcentual
Reservas probadas (mmb)* 2.5 3.2 9.5 28 196
Produccién de crudo (mb) 673 898 | 1469 33 65
Consumo aparente (mb) 645 898 | 1469 39 65
Intensidad petrolera (barriles/PIB
en miles de dolares constantes a | 0.00109 | 0.00105 | 0.0012 3.6 20
precios del 2000)*Y*
Refinacion (mb) 642 942 | 1239 47 32
Demanda Gasolina (mb) 191 273 370 42 25
Demanda Combustéleo (mb) 97 100 176 0.9 75
Demanda Gas Licuado de Petrdleo-
GLP (mb) 58 75 109 29 45
Lg‘;grss::%?ﬁs;‘t’;‘)zf'Ja (millones de | 5 595 | 4604 | 12,981 100 183
Intensidad de carbono® 0.56 0.63| 0.67 12.5 6.3

1.- OPEC (2015)

2.- INEGI (2009). La mayor parte de esta inversion se dedica a E y P, como se describe en el texto.
3.- Banco Mundial (2015)

4.- BP Review (2015)

La Tabla No. 4.2.1 describe el paulatino aumento de varias actividades en la cadena de
produccion del crudo, principalmente durante la primera mitad de la década de los afios
setenta y en comparacion con el ultimo lustro de los sesenta. Tanto la produccion como
el consumo aparente de crudo (que se calcula con la produccion de crudo mas las
importaciones menos las exportaciones) y la refinaciéon mas que duplicaron sus valores
de 1965 diez afios después, con un crecimiento mayor después de 1970 para los primeros
dos indicadores. Cabe notar que en esta década, se importd y exportd crudo en muy
pocas cantidades, por lo que el consumo aparente es casi equivalente a la produccion
para algunos afios y a la refinacion en otros afnos. La intensidad petrolera de la economia
mexicana cambia relativamente poco entre 1965 y 1970, y aumenta un 20 por ciento
entre 1970y 1975, lo que sefiala el inicio del crecimiento econdmico mas intensivo en el
uso de petroleo y la acentuacién de la produccion para alimentar esa demanda, asi como

la de las divisas.

* Los datos que provienen de SIE-SENER se encuentran originalmente en Petajoules dado que es la
unidad de medida estandar en las cuentas del sector energia en México. Se realizan las conversiones de
acuerdo a la equivalencia de un Petajoule = 0.94798 miles de barriles de petréleo crudo equivalente (mb)
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En términos de los derivados del petroleo, la produccion y demanda de gasolina también
se duplicaron entre 1965 y 1975, con el mayor crecimiento en el primer lustro, mientras
que la de gas licuado de petroleo, GLP, y combustéleo aumentaron mas despues de
1970. La inversion bruta fija (de la cual, segun Sordo y Lopez (1988) y Snoeck (1989)
mas de la mitad se dedic a actividades de EyP) se duplica entre 1965 y 1970 y casi se
triplica entre este Gltimo afio y 1975. La intensidad de carbono aumenta a lo largo de
esta decada, mas en la década de los sesenta que en la primera década de los setenta,
reflejando el importante aumento de la poblacion, demanda interna e industrializacion

gue tomé lugar en este periodo.

Los parrafos anteriores bosquejan la utilizacion intensa de crudo que se empieza a
formar en México a raiz, en primer lugar de la ampliacién de la produccion por las
grandes reservas de petréleo encontradas, el crecimiento de la economia, del PIB per
capita y de la poblacion y al estimulo del alza de precio internacional del petréleo. La
siguiente seccidn describira como esta cualidad de aprovechamiento se intensifica
todavia mas en un contexto de mayor abundancia, tras el inesperado descubrimiento de

los yacimientos méas grandes que habia conocido el mundo hasta el momento.

4.3 Administrando la abundancia: La sorpresa de Cantarell.

El cambio de la politica petrolera hacia una explotacion ain mas intensiva del
aprovechamiento del recurso fosil comienza alrededor de 1976; se cosechan los
beneficios de los esfuerzos de exploracién y perforacion realizados en el lustro anterior
y, en el contexto de la abundancia que apuntaba tales descubrimientos y los precios
elevados, se encamina el pais hacia la bonanza petrolera mas grande en su historia,
llevandolo a los primeros lugares a nivel mundial en términos de reservas y produccion

de crudo.

Recordando de la seccidn anterior, ante la primera alza de precios internacionales de
crudo que sucede en 1974, las inversiones que antes no realizaba el gobierno mexicano
en Pemex por falta de financiamiento se vuelven més rentables. Aumentan las presiones
hacia un cambio de politica petrolera que no solo abasteciera al pais, sino también se
encaminara hacia mayores exportaciones. La crisis de la economia mexicana de 1976,

con su respectiva devaluacion y paquete de reformas estructurales de austeridad
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sugeridas por el Fondo Monetario Internacional, sirvieron como detonante para buscar
en el petroleo y la ampliacién de la produccidn y las exportaciones, una posible salida a

la crisis de balanza en la cuenta corriente y comercial.

Asi, a los primeros indicios de abundancia de crudo en los campos de Reforma y
Samaria y la sonda de Campeche explorados en el lustro anterior se buscé catalogar
exhaustivamente los limites de tal abundancia en todo el pais. Sordo y LOpez
documentan cémo, si bien las actividades de exploracion y perforacion del lustro
anterior obedecian a la necesidad de abastecer la demanda interna y recuperar los
niveles seguros de vida util de las reservas, medida como la relacion entre el total de
reservas probadas a la produccion anual, aquellas actividades de exploracion y
perforacion en la segunda mitad de la década de los setenta tuvieron un alcance mas
ambicioso: mapear todas las posibilidades de reservas probadas a lo largo de todo el
territorio nacional. Esto permitiria a Pemex planificar el desarrollo de la actividad a

largo plazo a lo largo de toda su cadena de produccion.

La intensificacion de inversiones en EyP rindié frutos muy pronto: Como se evidencia
en la gréfica 4.2.1, las reservas probadas que alcanzaron un total de 9.5 mmb para 1975,
rebasaron el nivel de 50 mmb a principios de la década de los ochenta”. Ante esta
abundancia de crudo en términos de reservas y altos precios, la politica petrolera se
modificéd paulatinamente. Desde una necesidad de abastecimiento de la demanda
interna, cambid hacia una aspiracion de autosuficiencia no solo en produccion de crudo
sino en la produccion de todos los derivados posibles y en un limite menor a las
exportaciones. Aunqgue la inversion en refinacion y petroquimicos fue menor que
aquella para EyP, no es despreciable; llegd a programarse hasta el 26% de la inversion
bruta fija total entre 1977 y 1982 (Sordo y LoOpez, 1988: Cuadro 24). Ademas, con el
excedente de produccion, se incrementaron los limites a la exportacion, desde un limite
méaximo de 20,000 bd antes de 1974, pasando por una propuesta de Pemex al ejecutivo
de 1980, donde se sugeria poner el limite maximo de produccién en 3.7 mmbd, con un

volumen maximo de exportaciones de 2 mmbd (un aumento de casi mil por ciento

20 . . . . . .
Estas cifras se revisaron a la baja, pasando unos 17 mil millones a reservas probables y posibles.
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respecto al limite de 1974) hasta el acuerdo final, que fue 1.7 y 1.5 mmbd,

respectivamente (Morales et al., 1988).

El cambio de la politica petrolera conllevé que tales descubrimientos de riqueza
petrolera se aprovecharan de manera intensa. Un escenario contra factico seria
igualmente posible, aln bajo las condiciones externas tan favorables. El descubrimiento
de la riqueza petrolera mexicana no necesariamente debia traducirse en una busqueda
mas amplia en todo el territorio de mayores reservas, ni una produccion intensa de
crudo, ni tampoco en una exportacion de grandes cantidades de estas reservas. Menos
en un consumo interno acrecentado, de haberse llevado a cabo revisiones en los precios
nacionales de los derivados e implementado politicas de eficiencia energética. Varios
actores mexicanos sugirieron que no era necesario elevar la cantidad de reservas a
niveles tan altos como los logrados (Morales et al., 1988). Un analisis de otros paises,
mas allad del alcance de este documento, podria dar cuenta de la existencia de esta
politica menos intensiva, aun frente al descubrimiento de tal riqueza nacional petrolera

y un contexto tan favorable.

Pero esto no pasd en México; la Tabla 4.3.1 resume los principales indicadores en este
sentido, comparando los cinco primeros y ultimos afios de la década de los setenta, dado
que fueron estos afios los que atestiguaron el cambio relacionado con la bonanza de
petroleo por Cantarell. La primera fila muestra como las reservas probadas aumentan
de manera exorbitante, con un cambio de 396 puntos porcentuales de 1975 a 1980, el
doble del lustro anterior, lo cual se debe principalmente por los descubrimientos de la

sonda de Campeche.

Las implicaciones del descubrimiento de las abundantes reservas de crudo mexicano y
el consecuente giro en la politica petrolera mexicana fueron varias. Como es evidente en
los cambios porcentuales de la dltima columna, todos los indicadores enlistados tienen
un aumento sustancial, cuando se comparan con el incremento del lustro anterior 1970-
1975. La Unica excepcidn es el consumo aparente, cuyo crecimiento es menor en el
lustro entre 1975-1980 dado que la cantidad de crudo exportado aumenta por 177

puntos porcentuales.
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Tabla 4.3.1.- Varios indicadores relacionados al petréleo para México, 1970-1980.
Fuente: SIE-SENER (2015), a menos que se indique otra fuente

1970-1975 | 1975-1980
1970 1975 1980 cambio cambio

porcentual | porcentual
Reservas probadas (mmb)* 3.2 9.5 47.2 196 396
Produccién de crudo (mb) 898 1477 4077 65 177
Consumo aparente de crudo (mb) 898 1477 2333 65 58
Exportacion de crudo (mb) 0 0 1743 - -
Intensidad petrolera (barriles/PIB
en miles de dolares constantes a | 0.0010 | 0.0012 0.0014 20 16
precios del 2000) 3Y*
Refinacion (mb) 942 1239 2103 32 69
Demanda Gasolina (mb) 273 370 596 25 60
Demanda Combustéleo (mb) 100 176 188 75 6.9
Demanda Gas Licuado de Petroleo-
GLP (mb) 75 109 161 45 46
Inversion _bruta 2flja (millones de 4604 | 12,081 | 83472° 183 543
pesos corrientes)
Inversion en  exploracion vy
perforacién (millones de pesos -| 8,154 | 41,660 - 410
corrientes)°
Intensidad de carbono® 0.63 0.67 0.77 6.3 14.9
1.- Datos para 1970 y 1975: OPEC (2013). Dato para 1980: BP Review
2.- INEGI (2009)
3.- Banco Mundial (2015)
4.- BP Review
5.- Sordo y L6pez (1988)
a.- Esta cantidad se describe para el periodo 1977-1982.
b.- El valor de produccion de crudo llega hasta los 6065 PJ en 1982, el valor més alto hasta entonces

c.- Valor de 1979; INEGI no enlista los montos de inversion a partir de 1979
d.- Valor de 1977

Ademas: a) hubo un incremento de la produccion petrolera de 177 puntos porcentuales
(que sigui6é aumentando aln mas hasta 1982); b) las exportaciones que eran menores en
1975 alcanzan 1,743 mb en 1980 y logran un maximo histérico de 3208 mb en 1983; c)
la intensidad petrolera aument6 a menor ritmo que el lustro anterior; d) la refinaciony la
demanda de gasolina aumentaron en 69 y 60 puntos porcentuales, respectivamente; €)
como lo hacen también la demanda del GLP y de combustdleo, aunque en menor
medida.

Para fines del mecanismo causal propuesto en esta subseccion, el aumento en la
inversion bruta fija (la mitad de la cual se dedic6 a EyP) que realiza el Estado mexicano
por medio de Pemex entre los afios 1975-1980 se correlaciona de manera positiva con el

aumento de intensidad de carbono. Esto es, ambos indicadores crecen de manera
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importante entre 1970 y 1975 (con tasas de crecimiento porcentuales de 183 y 6.3,
respectivamente), dado el aumento de la demanda interna y la necesidad de atenuar la

crisis de seguridad energética del pais.

Pero el incremento en estos dos indicadores es aun mayor en la segunda década de los
setenta, entre 1975 y 1980, a tasas de crecimiento porcentuales de 543 y 14.9
respectivamente. Aunque la tesis actual no pretende probar causalidad, esta correlacion
podria indicar una posible relacién causal entre ambas, que podria verificarse para otros
paises. Este posible mecanismo causal en donde la inversion del gobierno podria causar
mayores incrementos en emisiones de CO, podria suceder por varias vias. Una de ellas
es si esta inversion se dedica a proyectos o actividades intensas de energia, lo cual fue
cierto para México en la medida de que mucha de la inversion publica de estas décadas
se canaliz6 a la construccién de la infraestructura petrolera para producciéon y

transformacion del recurso fésil.

La otra manera en que la inversion publica puede incrementar las emisiones de CO; es
por medio de sus efectos en el resto de la economia. Los efectos econdmicos de la
bonanza petrolera asociada a Cantarell y de su canalizacion en la forma de inversion
publica se documentan en Gavin (1996). Una manera de resumir este incremento en la
actividad econdmica, en vistas del contexto histérico de avance industrial en el que se
encontraba México previo a la bonanza, se describe en la grafica 4.3.1, que muestra las
trayectorias de algunas ramas de este sector. Especificamente se incluyen las ramas de
la industria y manufactura que crecen mas entre 1970 y 1982 (zona resaltada en
sombra)®. Como demuestra la gréfica, hubo en estos afios un mayor crecimiento, de
manera desproporcionada en comparacion con otros sectores, de ciertos subsectores de
la manufactura lo cual un estudio mas minucioso que queda fuera del alcance de esta

tesis podria vincular directamente con la bonanza petrolera e inversion publica.

Como es evidente en la grafica 4.3.1, la industria que crece mas en México desde

mediados de la década de los cincuenta, pero con una aceleracién en sus tasas de

se incluyen los afios desde 1950 para contextualizar los importantes cambios a partir de 1971. No se
incluyen los datos previos a 1950 por no tener cambios en sus tasas de crecimiento muy significativos, en
comparacion con aquellos de los setenta.
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crecimiento a partir de 1971, es la de construccién, cuyo insumo de cemento conlleva
uno de los procesos de produccion econdmica mas intensos en utilizacion de energia y

de emisiones de CO,, como se reviso anteriormente.
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Gréfica 4.3.1 Crecimiento del PIB de varias industrias y manufacturas.
Unidades: millones de pesos a precios constantes de 1960 (hasta 1978) y de 1970 (desde 1979)
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (2009)

Las industrias mas intensivas que le siguen en términos de crecimiento, especialmente
en el periodo entre 1970 y 1982, son la de petroquimicos derivados, equipo eléctrico,
productos intermedios y la automotriz. Las tasas de crecimiento porcentual de
crecimiento del PIB para cada una de estas entre estos dos afios (zona sombreada) son:
petroquimicos derivados (1026%), equipo eléctrico (301%), construccion (272%),
productos intermedios (253%) y automotores (251%). Como se reviso anteriormente, de
estas industrias la que tiene mas peso en el PIB es la de construccion, seguida por la
petroquimica, y esta estructura permanece asi dado que el PIB cambia poco en el
periodo 1960 a 1980.

Los péarrafos anteriores han presentado algunos impactos politicos y econémicos que
tuvo el cambio en la politica petrolera relacionado a la bonanza de crudo suscitada por el
descubrimiento de Cantarell y los eventos nacionales e internacionales en el mercado
petrolero y en el financiero. EI mecanismo causal sugerido en esta seccion comprende
gue a mayor abundancia de petroleo, son altamente posibles (mas no inevitables) ciertas
respuestas de politica petrolera (como el aumento de las exportaciones y la mayor
inversion en exploracién y perforacion) y econdémicas que resultaron para el México de
la década de los setenta en las mas altas tasas de crecimiento de su intensidad de carbono

historica. En este mecanismo causal, son importantes varios factores que determinan
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estas respuestas, entre los que se destacan los elementos contextuales mencionados en
las dos tipologias de politica petrolera, y cierta organizacion institucional entre la

empresa petrolera y el Estado.

4.5 Conclusiones

Como conclusion del analisis de las secciones anteriores, el importante incremento en la
intensidad de carbono mexicana en la década de los setenta se debe, tanto al crecimiento
poblacional, urbanizacién, y del PIB per cépita -todavia con tasas de crecimiento
importantes después de las décadas pasadas de crecimiento estabilizador basado en
sustitucion de importaciones-, como a su impacto en la demanda de energia final total
del pais, particularmente en términos del incremento en el uso de gas licuado de petréleo
para las residencias individuales, y de gasolinas y naftas para el transporte. Aunado a las
causas generales de las emisiones de CO, identificadas en la identidad Kaya, se pueden
identificar causas adicionales para un pais petrolero como México; ciertos efectos de la
politica petrolera en general y varios mas en tiempos de una bonanza tan importante
como fue la relacionada con los descubrimientos de la sonda de Campeche pueden

impactar su intensidad de carbono por medio de varias vias.

Lo que se puede concluir de la revision anterior es que, efectivamente, para paises como
lo fue México durante la década de los setenta, el contabilizar solamente las emisiones
de CO; en base al consumo directo de combustibles por sector, o relacionarlas con las
causas de emisiones de la identidad Kaya no es suficiente para abarcar todas las causas
de las emisiones. La abundancia y aprovechamiento de petrdleo, sus impactos en la
politica petrolera, y la manera en que lo anterior resulta en un mayor consumo de
energia de otros sectores deben también contabilizarse dentro de las causas de las

emisiones del gas de efecto invernadero para el pais.

El capitulo siguiente intentara justificar la reduccion tan acusada que tuvo la intensidad
de carbono mexicana a partir de la década de los ochenta, en base a estos mismos tres
mecanismos causales en un contexto temporal distinto: un nuevo modelo de crecimiento
econdémico, cristalizado en 1994 con la firma del Tratado de Libre Comercio con

Estados Unidos y Canada.
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Capitulo 5.- Las reformas estructurales de los afos ochenta y noventa:

el debate sobre el estancamiento econémico mexicano.
El capitulo anterior revisé tres posibles mecanismos causales que pueden vincular a la

abundancia y aprovechamiento del petréleo con una creciente trayectoria de intensidad
de carbono para los paises con este recurso, durante un periodo de tiempo determinado:
a) las implicaciones de un modelo de crecimiento enfocado en la industrializacion; b) la
tendencia latente a utilizar el recurso fosil de manera intensa a nivel nacional, a lo largo
de toda la cadena de produccién del petrdleo y sus derivados; y c) algunos impactos de

la bonanza petrolera.

El presente capitulo revisara como estos mecanismos causales cambian durante el
modelo de liberalizacion econdémica que comienza con el estallido de la crisis de la
deuda de 1982, avanza con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte en 1994 y se profundiza con las reformas estructurales aprobadas en 2013-2014,
tomando en cuenta también los cambios en las principales causas de emisiones de CO;
adicionales, como son la poblacion y el PIB. El anélisis de los mecanismos causales se
realiza a continuacion de la misma manera que en el capitulo anterior, por medio de sus

respectivas secciones y antecedentes relevantes.

Antes de este analisis por secciones relacionadas a cada mecanismo causal, se resalta la
desaceleracion después de 1982 en la dinamica de dos de los elementos de la identidad
Kaya, la poblacion y el PIB, que se describieron en el capitulo tercero como causas de
las emisiones de CO, para México. A lo largo del capitulo, se profundizard en las
razones de esta disminucidn para uno de estos elementos, el PIB, primero en un contexto
nacional e internacional a nivel general, para en las secciones posteriores describir las

relacionadas con la politica petrolera y la bonanza de Cantarell.

Recordando las gréficas 2.3 y 2.4, en las cuales entre 1995 y el 2000 se describen tasas
constantemente negativas en la trayectoria de intensidad de carbono mexicana, se
proponen dos primeras razones de este decrecimiento. Respecto a la poblacion, el
capitulo anterior comento como se habia ya estabilizado sus tasas de crecimiento desde
la década de los sesenta en niveles del 3.3 por ciento anual, disminuyendo desde

entonces. Como se evidencia en la grafica 5.1.1 a partir de 1969, las tasas de crecimiento
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poblacional (linea con cruces) comienzan a disminuir, primero gradualmente hasta 1990
con mayores decrementos desde 1994. Finalmente, en el 2003 alcanzan su minimo
historico de 0.4 por ciento. Esto es, aunque la poblacién sigue siendo uno de los
principales promotores de las emisiones del pais, lo es cada vez menos, en la medida de
gue su crecimiento comienza a desacelerarse. Esto se evidencia también en la gréafica
3.1.1 como una correlacion menos positiva entre la poblacion total y las emisiones de

CO, mexicanas a partir de la segunda mitad de la década de los ochenta.
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Grafica 5.1.1. Tasas de crecimiento de la poblacion y el PIB.

Unidades porcentuales.
Fuente: Puyana y Romero (2008)

Las tasas de crecimiento del PIB también se muestran en la grafica 5.1.1 con una
tendencia similar: son positivas y altas en la gran mayoria de los afios entre 1940 y 1982,
generalmente por arriba de las tasas de crecimiento poblacional, pero se vuelven menos
positivas a partir de este ultimo afio, alcanzando niveles incluso negativos y por debajo
de las tasas de crecimiento poblacional para varios afios. La grafica 3.2.1 también
describe un cambio de la correlacién siempre positiva entre el PIB per capita mexicano
hasta principio de la década de los ochenta, para después volverse negativa (0 menos
positiva) en algunos afios. Esto es, por distintas razones que se revisaran en las
siguientes secciones, la economia mexicana deja de crecer a los ritmos tan altos que
habia logrado antes de 1982, y crece por medio de actividades que son menos intensivas

en carbono, lo que conlleva una menor cantidad de emisiones de CO..

Una vez establecidas estas dos explicaciones de la disminucion de la intensidad de

carbono a partir de 1994, la pregunta que este capitulo busca responder es, ¢Qué tanto la
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disminucion de la intensidad de carbono mexicana desde principios de la década de los
noventa se debe también a cambios relacionados con la abundancia y aprovechamiento
del petroleo? La siguiente seccion describira los elementos relevantes del cambio en el
modelo de crecimiento desde 1982 que pueden complementar en esta explicacion del
decremento en la intensidad de carbono del pais.

5.1 El consenso de Washington y la liberalizacion de la economia mexicana

Varios procesos sucedieron en las décadas de los afios setenta y ochenta que dieron paso
a una busqueda de alternativas de modelos de desarrollo; primordialmente, el modelo ISl
gue América Latina implement6 en diversos grados empezaba a mostrar sus limites y
consecuencias no deseadas. Como ejemplos de estas ultimas, en algunos casos la
proteccion de las manufacturas no facilitaria que estas asimilaran los procesos necesarios
para enfrentar de manera competitiva a sus homdlogas en el mercado global, ademas de
gue en otros se crearian distintos intereses alrededor de obtener la proteccién del Estado,
que permanecerian a lo largo del tiempo y podrian llegar a ser mas importantes para las
industrias que enfocar sus recursos en mayor productividad. Para muchos paises, la
década de los setenta materializ algunos de estos limites, por lo que comenzarian a
buscar distintas alternativas de desarrollo. Para México, sin embargo, la bonanza
petrolera de 1977-1981 sirvid entre otros fines el de postergar cambios que se veian

COMo necesarios en este sentido.

Los cambios que se generaron en México durante la década de los ochenta y noventa
siguieron la direccion impuesta por distintas organizaciones internacionales, basadas en
el consenso de Washington (Williamson, 1990): una mayor prudencia macroeconémica,
una orientacion al exterior y un capitalismo enfocado al libre mercado. La manera en
gue el gobierno mexicano realiza tales reformas estructurales sitGa al pais como un
“modelo ejemplar”. Autores como Middlebrook y Zepeda (2003), Moreno-Brid y Ros
(2009) y Puyana y Romero (2009) analizan a fondo esta reestructuracion de la economia
mexicana y sus implicaciones en diversos ambitos de su economia politica. De manera
sintética, los autores sugieren, entre otros, los siguientes resultados de las reformas
estructurales: crecieron las exportaciones totales y las de manufacturas, pero con un

deéficit comercial creciente; las manufacturas retrocedieron en el PIB y el empleo; no
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crecio la productividad total aunque si la manufacturera, mas por la caida del empleo
que por aumentos en el volumen producido; no crecieron las inversiones por trabajador y
se elevo el empleo informal. Al final, el cambio hacia las reformas mexicanas trajeron
algunos resultados positivos al pais, como la estabilizacion macroeconémica de largo
plazo y el crecimiento inusitado de las exportaciones de manufacturas, pero a costa de
muy pocos logros en otras areas, como el desarrollo social (poco avance en mitigacion
de pobreza y desigualdad), el deterioro de los salarios, el abatimiento del sector informal
y el crecimiento econémico (a manera de un estancamiento de las tasas de crecimiento

del PIB y de la productividad total laboral).

Para fines de esta tesis, a continuacion se describe uno de los cambios resultantes de este
nuevo modelo de desarrollo que puede explicar una menor intensidad de carbono: una
orientacion del crecimiento econdmico que desalentd el avance de las manufacturas en
el PIB y el empleo totales al tiempo que privilegia actividades econémicas como la
maquiladora, que como se reviso en el capitulo anterior es menos intensiva en energia, y
que implica un alto contenido importado, como lo demuestran en detalle Puyana y
Romero (2009: Capitulo V). Tal cambio de la economia mexicana se puede ver reflejado
en base a los sectores mas preponderantes en las exportaciones. La Tabla 5.1 muestra la
participacion de sectores representativos en el sector externo, desde 1965 hasta 2013,
para diferenciar entre las caracteristicas de este sector antes y después de las reformas

estructurales.

Tabla 5.1 Participacion en el sector externo de distintos rubros econémicos.
Sectores representativos, unidades en porcentajes
Fuente: CEPAL (2015)

Sector 1965 1975 1985 1995 2005 2013

Café verde o tostado y

sucedaneos del café que 6.5 6.2 2.2 0 0 0
contengan café

Petroleos crudos 0 14.6 54.6 9.3 13.2 114
Industrias de ensamblaje

(automotriz y electrénica, 0 1.8 8 31.4 35.3 37.0
principalmente)

La Tabla 5.1 muestra bienes o rubros que son representativos de los tipos de bienes que

han compuesto el sector externo mexicano desde 1962. El primer sector “Café verde o
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tostado y suceddneo del café que contengan café¢” es parte de un grupo de bienes
primarios que México exportaba de manera importante hasta 1962 en el que se incluyen
otros bienes como Ganado, Azlcar, Crustaceos y Algodon, en distintos grados de
procesamiento. No se incluyen estos ultimos dado que tienen la misma tendencia general
que el café, y por fines de simplicidad en la presentacion de los datos. La participacion
de estos bienes en el sector externo es similar a la del café, mostrada en la primera fila
de la tabla: tienen una importante pero decreciente participacion en las décadas de los
sesenta, setenta y ochenta, para dejar de ser incluidos como sectores con significativo
peso en las exportaciones mexicanas a partir de 1992.

La segunda fila muestra las exportaciones de petréleo, que son menores o nulas hasta
1974, llegan a un maximo del 73.8 por ciento del total de exportaciones en 1982 y de ahi
en adelante disminuyen paulatinamente, resultando en un promedio de participacion del
20 por ciento del sector externo entre 1983 y 2013. Particularmente, entre 1980 y 1985,
ocupan mas del 50 por ciento del total de exportaciones, lo que sera importante para el

analisis de las dos siguientes secciones.

Por su parte, la tercera fila implica a bienes que son, en su mayoria, resultado de
actividades de ensamblaje relacionadas a dos de las industrias que representan la base
del crecimiento econdmico mexicano bajo el modelo de liberalizacién econémica: la
industria automotriz y la de componentes electrénicos y de comunicaciones. Esta fila es
la suma de la participacion de los sectores: “Vehiculos automotores, montados o sin
montar, para pasajeros”, “Otras partes para vehiculos automotores, salvo motocicletas”,
“Camiones y camionetas, montados o sin montar”, “Maquinas de estadistica que
calculan a base de tarjetas perforadas o cintas”, “Aparatos receptores de television, con o
sin gram6fono o radio”, “Hilos y cables con aislante”, “Motores de combustion interna,
excepto para aeronaves”, “Mecanismos eléctricos para la conexion, corte o proteccion de
circuitos eléctricos” y “Otro equipo para telecomunicaciones”. La comparacion entre la
primera fila y la tercera ejemplifica el cambio de modelo de desarrollo que se suscito en
México a partir de 1982, alejandose de la exportacién de bienes primarios y sustitucion
de importaciones hacia la exportacion de bienes de manufactura. La segunda fila

bosqueja los cambios en la politica petrolera mexicana que son descritos en esta tesis.
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Lo relevante del cambio estructural reflejado en la tabla arriba revisada es el papel de las
industrias que fungen como actividad central de crecimiento econémico en cada uno de
los dos modelos analizados. El capitulo anterior describié como, por varias razones, los
actores industriales principales en el crecimiento mexicano durante la década de los
setenta y ochenta fueron industrias altamente intensivas en energia, lo cual en un pais
con produccion primaria de energia en su mayor parte en base a recursos fosiles, implica

también que son altamente intensivas en carbono.

Aunque no sea posible calcular las intensidades de energia y de carbono de las industrias
cuyos bienes se ejemplifican en la tercera fila de la tabla 5.1, es posible aproximar que
su intensidad energetica es baja. Una manera de hacerlo es por medio del analisis de la
industria automotriz, realizado en el capitulo anterior (Tablas 4.1.2 y 4.1.3), que muestra
la baja intensidad energética relativa de este sector. La implicacion de esta aproximacion
es que la reduccion de las tasas de crecimiento de la intensidad de carbono que México
experimentd a partir de 1994 se debe, entre otras causas, al predominio de estas
industrias menos intensivas en energia como ndcleo del crecimiento industrial de la

economia nacional.

Asi, el cambio de modelo que llevé a cabo el pais desde ISI hacia la liberalizacién
econémica reditu6 en un cambio estructural de la economia hacia actividades
industriales que emiten menos gases de efecto invernadero. Sin embargo, esta no es la
unica explicacion para la disminucion de este contaminante, relativo a cada unidad
producida. Como se vera en las siguientes secciones, y mas relevante para esta tesis, el
cambio de la politica petrolera que se discutio en el capitulo pasado, desde una
predominantemente orientada al consumo interno, a una con gran actividad en
exploracién y perforacién, dio lugar a la politica petrolera que se instaurd desde
principios de la década de los ochenta: una con menor inversién puablica a lo largo de
toda la cadena de produccion del crudo, y con el principal objetivo de utilizar los

recursos generados de la exportacion de crudo como respaldo del gasto fiscal.
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5.2 El petroleo como factor de desarrollo en un modelo liberal: fuente de divisas y
recursos fiscales.

Como se analizo en el capitulo anterior, la politica petrolera que México llevo a cabo por
cuatro décadas, de utilizar al petréleo meramente para garantizar la demanda interna de
energia, cambid radicalmente en la segunda mitad de la década de los setenta, en un
contexto de precios altos de petrdleo y una organizacion de la oferta bajo la OPEC. Las
exportaciones tomaron gradualmente un papel mas importante como parte de la nueva
politica petrolera, y con los ingresos obtenidos de su venta en el extranjero
(principalmente a Estados Unidos), comenzaba en México un proceso que duraria hasta

la fecha de puja politica por la renta petrolera.

Alicia Puyana (2008; 2009 y 2015) describe de manera detallada varias de las
implicaciones de esta nueva politica petrolera. Junto con José Romero y posteriormente
de manera individual, Puyana diseca la economia politica del aprovechamiento del
petréleo, especialmente bajo la nueva politica en la que este es proveedor de,
principalmente, el gasto corriente del gobierno mexicano y divisas para alimentar la

cuenta corriente y la acumulacion de reservas internacionales.

La Tabla 5.2.1 resume los calculos de la autora en sus Cuadro VIIIL.3 (2009:243) y
Cuadro 5.12 (2015:228). La primera fila denota el precio del crudo mexicano, una
variable que no es definida dentro del pais, dado que México no tiene la capacidad de
exceso de oferta para fijar los precios. Asi, las cantidades de la primera fila fluctan en
relacion a los precios a nivel internacional y los costos de la produccion en territorio

nacional.

La segunda fila denota el precio programado por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico mexicana. Este precio obedece a varias variables relacionadas con el equilibrio
fiscal, y es la principal herramienta con la que el gobierno mexicano estructura su
politica fiscal y capta parte sustantiva de la renta petrolera que provee el petréleo. La
tercera fila describe la diferencia entre las dos primeras, y son recursos que maneja el

ejecutivo con mayor discrecionalidad pues no pasan a la aprobacion del legislativo.
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Tabla 5.2.1 Las finanzas de Pemex Yy las rentas petroleras del Estado.
Fuente: Puyana y Romero (2009) y Puyana (2015)

1983 | 1987 | 1990 | 1993 | 1997 | 2000 | 2007 | 2010 | 2013
Brse;;g del crudo mexicano | g g | 319 330| 206 | 165 | 246 | 616| 725 100.4

Precio programado US$/b 264 | 16.0| 19.1| 132 | 145 | 155| 425| 539 | 86.0

Diferencia de  precios
US$/b 334 | 158 | 139 1.4 2.0 91| 19.1| 186 | 144

Ingresos totales de Pemex* | 209 | 148 | 193 | 259 | 329 | 48.8 | 102.9 | 100.7 | 92.7

Utilidades — antes de | g, | 74| 194 152 | 341| 289 | 606 | 49.1| 435
Impuestos

Impuestos  federales a

Pemex* 82| 73| 97| 136| 199 | 306 | 614 | 514 | 509

*Miles de millones de dblares

Como es evidente en esta tercera fila, el afio en que esta diferencia fue mayor que en
cualquiera de los demas afios analizados es 1983 (33.4 US$/b), lo cual contrasta con la
diferencia tan baja (2 US$/b) de 1997. Este amplio margen describe uno de los primeros
elementos de como la politica petrolera de exportaciones para respaldar el gasto
corriente afecta al pais, otorgandole un muy inestable ingreso fiscal que depende de la
cantidad producida, de los cambiantes precios del petréleo y la politica de Estado sobre

el régimen tributario impuesto a la estatal Pemex.

También, la tabla anterior ejemplifica la dindmica de la economia politica del petréleo
mexicano en el periodo de transicidn hacia el modelo liberal, con los procesos y actores
que la subyacen. Como discute Puyana (2009:244): “El gobierno absorbe toda la
diferencia entre los precios efectivos y los programados, y la invierte con base en
criterios que si bien son discutidos con el legislativo, los fija en definitiva el Ejecutivo.
Subvaluar en el presupuesto el precio del barril y alejarlo lo méas posible del esperable
eleva considerablemente el ingreso fiscal petrolero y multiplica la renta del gobierno y

su discrecionalidad en el uso”.

Las filas cuarta y quinta muestran los ingresos y utilidades de la paraestatal petrolera,
respectivamente, siendo estas ultimas disminuidas en gran manera por los impuestos que
se le requieren a PEMEX, en la fila dltima. Puyana resalta una importante diferencia
entre las dos primeras filas y la Gltima: Las tasas de crecimiento porcentual entre los

precios efectivos y programados de 1983 a 2013 (67 y 225 puntos porcentuales,
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respectivamente) contrastan con aquella del impuesto federal a Pemex, de un exorbitante
520 por ciento. Aunque esta diferencia tiene varias razones, algunas de estas sugeridas
por la autora, el contraste entre la magnitud de los impuestos federales a PEMEX en
1983 (de 8 miles de millones de ddlares) y aquellos en el 2013, de (50 miles de millones
de dolares) es una sefializacién de la politica petrolera que caracterizd a estas tres
décadas, y lo sigue haciendo hasta la actualidad. Aunque el limite a las exportaciones no
se incrementa de manera tan radical como lo hizo en la década de los setenta, los precios
de petroleo si tuvieron amplias fluctuaciones, cambiando con estas las decisiones sobre

precios programados, ingresos fiscales e impuestos a Pemex.

Esta politica petrolera supone el recurso fosil como factor de desarrollo y promotor de
crecimiento econémico, de manera similar a aquella paralela al modelo ISI. Sin
embargo, el significado de estos conceptos cambid con el tiempo, de acuerdo a la vision
consensual de los modos de crecimiento, y modifico el sentido del aprovechamiento del
recurso fésil, hacia uno en donde la exportacion de crudo y la importacion de sus
derivados eran actividades acorde a la liberalizacion comercial y busqueda de insumos y
factores de produccion al menor costo, asi como de promover las ventajas comparativas

en el comercio global.

Ademas, el hecho de que el gobierno mexicano base una importante parte de sus
ingresos en los impuestos a la venta de crudo tiene que ver, tanto con este modelo de
crecimiento vigente, como con otros factores de economia politica del petréleo, que son
siempre relevantes en los paises que poseen este recurso: las fuentes de recaudacion
fiscal y su trayectoria histérica en el tiempo; los actores que deciden y se benefician de
las rentas petroleras y su relativo poder e influencia en decisiones nacionales; factores
geoestratégicos; y las particularidades politicas, sociales y econémicas del pais que

inciden en las decisiones de politica petrolera, por mencionar algunas.

En un pais como México, con su modelo MMOP revisado anteriormente de relaciones
de poder tan centralizadas en el Estado, la articulacion de los pesos y contrapesos
politicos en un aparato estatal blindado en contra de una resistencia mayor, y con una
posicion geoestratégica al sur de la economia méas grande el planeta durante la segunda

mitad del siglo veinte, también gran consumidora de crudo, el cambio de la politica
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petrolera a una dedicada a servir intereses fiscales del Estado a costa de mayores
exportaciones fue siempre una posibilidad latente, que como vimos en el capitulo

anterior, se vuelve realidad rapidamente cuando la situacion internacional fue favorable.

La grafica 5.2.1 muestra la trayectoria de las fuentes principales de los ingresos del
Estado mexicano, divididas en fuentes relacionadas al petroleo y aquellas provenientes
de otras actividades. Lo primero que es evidente en esta trayectoria es que, aunque no es
una fuente mayoritaria de ingresos fiscales (con un promedio de 32 por ciento para todo
el periodo), el petrdleo ha fungido durante al menos tres décadas como un importante

aportador al gasto del gobierno mexicano, especialmente al gasto corriente.
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Gréfica 5.2.1. Ingresos del Estado mexicano, divididos en aquellos provenientes de la venta de crudo
(petroleros) y de otras fuentes recaudatorias (no petroleros).
Unidades porcentuales, en base al ingreso fiscal total.
Fuente: BIE-INEGI (2015)

Esto es lo que autores como Puyana sugieren como la petrolizacion de las cuentas
fiscales: México no ha sido uno de los principales productores o exportadores del
petréleo, ni su economia califica como petrolera?, ni se puede considerar totalmente
como un Estado rentista, como lo definen Beblawi (1987) y Mahdavy (1970) pero si ha
configurado, en base al caracter de la propiedad estatal del recurso fosil, una politica
petrolera de tal manera que una de las altas prioridades de la misma es la exportacion del
recurso fosil para continuar con la provision de renta petrolera a las arcas nacionales. La
preponderancia de las exportaciones durante estas décadas explica la relacion inversa
entre aumento de las reservas y produccion petroleras y la intensidad petrolera y de

carbono de la economia nacional.

22 Karl (1997) describe este tipo de economias como aquellas en donde el sector petrolero aporta por lo menos el 10%
del PIB, o el 40% del sector externo.

112




Tal petrolizacion de las cuentas fiscales sera un argumento principal para la siguiente
seccion, por el impacto que esta pudo tener en el menor crecimiento del PIB, causa de la
emisiones de CO, mexicanas; por lo tanto, es un vinculo entre el petroleo y la
desaceleracion de las tasas de crecimiento de la intensidad de carbono mexicana después
de 1994. Por ahora, un ultimo elemento a discutir, en comparacion con la seccion
homologa del capitulo cuarto, es la inversion publica en Pemex. En comparacion con
aquella realizada en la segunda mitad de la decada de los setenta, la inversion pablica en
Pemex (y en general a lo largo de la economia mexicana) cambid en términos tanto
cualitativos como cuantitativos. Como se menciona anteriormente, una de las principales
razones de este cambio decreciente de la inversion pablica fue la receta del consenso de
Washington, que recomendaba primero, reducir los impuestos y mantener el equilibrio
fiscal, lo que implicaba reducir el gasto publico total, primordialmente las inversiones,
de suerte que se abrieran espacios a la inversion privada, tanto nacional como extranjera

directa, la segunda gran recomendacion.

Recordando la descripcion de la inversion publica en 1982 presentada en el capitulo
anterior, se dedica un maximo histérico del 12.1% del PIB a este rubro, la mayor parte
de lo que se dedic6 a la industria, predominantemente petrolera. Una proporcion
significativa de esta inversion publica provenia de endeudamiento publico, respaldado
por las enormes reservas de crudo descubiertas en territorio nacional. Con el alza de
intereses desde Estados Unidos en 1982, las deudas de otros paises que vincularon sus
tasas de intereses con las del pais norteamericano también aumentaron, no siendo una
excepcion las del gobierno mexicano. Asi, una medida de austeridad impuesta a México
e implementada cabalmente fue la reduccién del gasto fiscal en general, lo cual incluyé

la reduccién de la inversion publica.
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Gréfica 5.2.2. Formacion bruta de capital fijo, sector privado y publico.
Fuente: Banco Mundial (2015)

La grafica 5.2.2 muestra la formacion bruta de capital fijo total, dividida entre aquella
realizada por el sector privado y el sector publico. Lo primero que es evidente es la
diferencia entre los altos valores de 1981 y 1982 con el resto del periodo. El promedio
de la inversion publica a partir de 1983 es de 5.5, la mitad del promedio logrado entre
1976 y 1982, mientras que el promedio de la inversion del sector privado es casi tres
veces mayor, de 14.1. A su vez, la inversion del sector privado conforma para las tres

décadas a partir de 1983 casi las tres cuartas partes de la inversion total.

En resumen, el gobierno dejo de invertir de manera tan importante como lo habia
logrado hasta 1982, aunque las prioridades de inversion no cambiaron de manera
significativa. Las graficas 5.2.3 muestran el destino de la inversion federal realizada
durante los ultimos afios de la bonanza petrolera (1979-1981) y a partir de entonces,

hasta 1995, para comparar los cambios que se suscitaron en estos afios.

Hay varios puntos a resaltar de éstas graficas. El primero es el cambio de categorizacion,
especialmente entre lo que era la categoria “Fomento industrial” hasta 1984, que luego
se divide entre “Energéticos” e “Industria”. Lo segundo es la mayor inversion que
reciben estos rubros: “Fomento industrial”, que es en su mayoria la inversion dedicada a
la industria petrolera, abarca el 52% de la inversion publica total en 1982, seguin las
series histéricas de INEGI; para el afio 1994, la inversion dedicada al rubro
“Energéticos” es de un menor pero aun significativo 30 por ciento, mientras que la

inversion publica para el rubro “Industria” abarca menos del 1 por ciento de la inversion
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total desde 1992. Otro rubro que recibe una gran porcién de la inversion puablica total

entre 1985 y 1994 es el de “Desarrollo social”.
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Graéfica 5.2.3. Destino de la inversion federal realizada en PEMEX, 1979-1995.
Unidades: porcentaje de la inversion publica total
Fuente: INEGI (2009)

Esto es, aunque la crisis de la deuda prescribié medidas de austeridad drasticas que
redujeron el nivel de inversion publica con respecto al PIB (que en si mismo también se
redujo en esta década), de la inversién publica lograda, el sector petrolero siempre fue de
los sectores més beneficiados en las tres Gltimas décadas del siglo veinte. Una pregunta
adicional es, ¢qué actividad petrolera recibio la mayor inversion publica? La grafica
5.2.4 muestra que de la inversion puablica total dedicada para el sector energético en
1991, un poco mas de la mitad se destind al sector de Exploracién y Perforacion (EyP,
de lo cual la mayor parte se invierte en gastos de produccion), mientras un 27 por ciento

se dedic6 al area de Refinacion.
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Grafica 5.2.4. Destino de la inversion federal realizada en PEMEX, 1991-2009.
Unidades: porcentaje de la inversion total
Fuente: Anuarios estadisticos PEMEX, varios afios
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Esta tendencia va cambiando a favor del primer sector de Pemex, el cual alcanza abarcar
casi el 90 por ciento de la inversion total dirigida a esta paraestatal en el 2009. Lo que
esto implica es que el énfasis de la politica petrolera que empezé en la ultima década de
los setenta, que privilegiaba la bldsqueda y puesta en produccion de las mas reservas
posibles, continta en la forma de gastos de produccion (la tasa de reposiciéon de las
reservas fue menor al 100% en estas décadas) durante la década de los noventa, con el
costo de un bajo desarrollo en el resto de la cadena de transformacion de crudo, adn en
el contexto de precios bajos internacionales del recurso de la década de los ochenta y
noventa. Este cambio de inversién publica en Pemex, alejandose de la ya menor
dedicada a refinacion y petroquimica, hacia una constantemente mayor en EyP implica
una menor intensidad de la actividad a lo largo de varias etapas en la cadena de
produccion de crudo; la produccion de energia secundaria y petroquimicos nunca
alcanzo las tasas de crecimiento porcentuales logradas entre 1975 y 1980, revisadas en el
capitulo anterior. Con esta menor refinacion y produccion nacional de petroquimicos, se
puede relacionar el decrecimiento de la intensidad de carbono en la década de los

noventa.

En resumen de los anteriores parrafos, la politica petrolera y su relacién con el fisco a
partir de 1982 cambia acorde al contexto internacional, las reformas estructurales
nacionales y la liberalizacion de la economia mexicana. EI cambio en la politica
petrolera privilegiando més las exportaciones que la exploracion y adicion de reservas y
el desarrollo de otras &reas relacionadas al aprovechamiento del petréleo como
refinacion o petroquimica se profundiza en un contexto en donde el gobierno mexicano
coloca al recurso fosil como fuente de ingresos fiscales para financiar el gasto publico,
mantener bajos impuestos y controlar la inflacion, revaluando la tasa de cambio. Esta
podria ser otra de las explicaciones relacionadas a la politica petrolera de la caida en el
crecimiento de la intensidad de carbono a partir de 1994, comenzando con su

estabilizacion desde 1982.

La tabla 5.2.2 muestra las implicaciones de lo anterior en algunos indicadores clave, a

partir de 1985 que es el primer afio de referencia después de la crisis de la deuda, hasta
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el afio 2000 que es el ultimo afio en que la intensidad de carbono disminuye en tasas

constantemente negativas.

Tabla 5.2.2.- Varios indicadores relacionados al petréleo para México, 1985-2000.
Fuente: SENER-SIE, a menos que se indique otra fuente

1985-1990 | 1995-2000
1985 | 1990 | 1995 | 2000 cambio cambio
porcentual | porcentual
Reservas probadas (mmb)® 55 51 48 24 -7 -50
Produccion de crudo (mb) 5462 | 5462 | 5237 | 6241 3 19
Consumo aparente de
crudo(mb)
(produccion+importaciones- 2483 | 2621 2626 2817 > !
exportaciones)
Exportacion de crudo (mb) 2978 | 2633 | 2611 | 3424 -11 31
Intensidad petrolera
(barriles/PIB _en miles de | 1515 5015 | 0.0014 | 0.0015 15 7
ddlares constantes a precios del
2000) *¥*
Refinacion (mb) 2493 | 2593 | 2556 | 2618 4 2
Importacion Gasolina (mb) 0.10 64 129 153 61,718 18
glnqg;)rtacmn Gas Natural Seco 0.9 14 57 94 1400 63
Intensidad de carbono® 0.78 0.78 0.77 0.65 0 15

1.- Fuente: BP Review (2015)
2.- Banco Mundial (2015)

Como es evidente en la tabla anterior, las reservas probadas disminuyen drasticamente,
en parte por una reevaluacion de esta categoria de acuerdo a estandares internacionales,
pero también por la poca adicion de nuevas reservas, ya que la mayor inversion en E 'y P
descrita anteriormente se dirigi6 en su mayoria a produccion. La produccion y
exportaciéon de crudo aumentan, pero no de manera tan aguda como la revisada en el
capitulo anterior, por lo que la intensidad petrolera de la economia se mantiene
relativamente estable, e inclusive comienza a disminuir. EI consumo aparente de crudo
es meramente la resta entre la produccion y las exportaciones, dado que no hay
importaciones de crudo durante todo el periodo. Dado que la demanda interna de energia
crece, si bien a menor ritmo, de acuerdo al crecimiento menor de la economia y los
cambios estructurales descritos, hay relativamente menor inversion en refinacion y

petroquimica, se empieza a importar una cantidad cada vez mas significativa de
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derivados como la gasolina y el gas natural, ambos con una tasa de crecimiento

porcentual substancial entre 1985y 1990.

Como resultado de lo revisado anteriormente, y como se describe en la ultima fila de la
tabla 5.2.2, la intensidad de carbono de la economia mexicana se estabiliza y comienza a
disminuir. Resumiendo, algunas posibles causas de esta disminucion son, a nivel
general, una desaceleracion del crecimiento poblacional y del PIB y un cambio en la
principal estructura productiva mexicana, con el descenso de la agricultura y las
manufacturas y correlativo del sector servicios. Tal estructura se orienta mas hacia
industrias de ensamblaje, con alto contenido importado y menor intensidad de energia y

de carbono.

En un nivel de vinculacion directa entre las posibles causas en la cadena de produccion
de crudo y las menores emisiones de CO, se encuentra una estabilizacién de las
actividades a lo largo de la cadena productiva del petroleo en comparacion con su gran
intensificacion durante la década de los setenta, y una reduccion relativa de algunas de
estas, como la produccion nacional de energia secundaria (de gasolina y gas natural,
principalmente) asi como de otros derivados de petréleo como los petroquimicos (que no
se muestran en la tabla). En el contexto de estos cambios se encuentra una menor
participacion del aparato estatal en la actividad econdmica y gradualmente en ciertas
actividades petroleras.

Mas alla de tales efectos directos de los cambios en la cadena de produccién de petréleo
en la decreciente intensidad de carbono, una pregunta que queda hacerse es ¢Cuéles
podrian ser algunos efectos indirectos de la abundancia y aprovechamiento del petr6leo
en la trayectoria de intensidad de carbono nacional? Los efectos indirectos son mas
dificiles de establecerse, ya que ocasionarian la posible causalidad por medio de varios
pasos intermedios®. Sin embargo, varios autores han descrito algunos de estos,
especialmente aquellos en donde el petréleo puede tener un efecto en detrimento en las
tasas de crecimiento del PIB, el paso intermedio que conlleva una disminucion en las

emisiones de CO, finales. La siguiente seccion busca dar respuesta a esta interrogante,

23 s, , ;. . ; .
En el capitulo de Metodologia y Marco Tedrico se propusieron algunos de estos, asi como sus posibles
pasos intermedios
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enfocandose en el efecto del petrleo y su politica en el producto interno bruto

mexicano.

5.3 De auge a debacle: la inestabilidad de los precios de los bienes primarios como
el petréleo y su efecto en el crecimiento econémico.

El concepto “de auge a debacle” (en inglés, “from boom to bust”) es uno relacionado a
los paises cuyo crecimiento econémico se fundamenta de manera importante en bienes
primarios, cuyos precios internacionales presentan ciclos con alta inestabilidad. Para los
paises petroleros, este término se ha utilizado por varios autores, como Karl (1997), para
describir los impactos tan magnos que tiene una bonanza de precios en la economia de
un pais con petroleo, asi como les efectos recesivos que se suceden cuando estos

impactos positivos aminoran.

Para el caso de México, el estancamiento economico después de 1982 puede describirse
como una debacle que siguid al choque externo producido por Cantarell, (aun cuando
esta bonanza fue de cantidades y durd varias décadas, dado que ésta sucedid en un
contexto de precios altos de crudo entre 1977 y 1981), pero también se puede explicar
con varias razones mas, no directamente relacionadas con el petrdleo. Es dificil
desmenuzar las causas de un menor crecimiento relacionadas meramente con el recurso
fosil de aquellas que no lo son, por lo que los siguientes parrafos se limitan a revisar
tales distintas causas posibles del bajo crecimiento econémico mexicano, a nivel general

primero para después relacionarlo con la abundancia y aprovechamiento del petréleo.

El tema del crecimiento econémico de los paises ha dado pie a muchisimas teorias y
propuestas sobre qué es lo que determina que un pais crezca mas que otro, en términos
de su producto interno bruto, o mas relevante, porqué los paises sufren periodos de
estancamiento economico o de plano divergen de la trayectoria de mayor crecimiento
del PIB en paises méas “desarrollados”. A la fecha, algunos mecanismos se han descritos
como promotores del crecimiento economico. Por ejemplo, Helpman (2004) sugiere a la
acumulacion de capital fisico y humano como las dos principales fuentes tradicionales
de crecimiento en el pensamiento econémico, y busca complementar estas con la
productividad total de los factores y la tecnologia como factor enddgeno, los que

ayudarian a paises a obtener mayor desempefio en su crecimiento.
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También, varios autores sugieren que ciertas estructuras econémicas, con un predominio
de la industria, obtiene mayores tasas de crecimiento que otras, en donde predominan
actividades mas primarias como la agricultura. Finalmente, existe también una vasta
literatura sobre los efectos negativos al crecimiento, como la volatilidad de los precios
de los bienes primarios en el mercado internacional para las economias que se
especializan en estos, o factores socioecondmicos como la desigualdad, pobreza, 6

corrupcion.

Aunque queda mas alla del alcance de la presente tesis posicionarse sobre la viabilidad
de estas propuestas sobre el crecimiento econdémico para el caso mexicano. A
continuacion se limitarad a describir los distintos aportes de varios autores que proponen
algunos de estos factores promotores del crecimiento del pais. Por ejemplo, Middlebrook
y Zepeda (2003) sugieren varios elementos que pudieron causar un menor crecimiento
econdmico en México a raiz de las reformas estructurales: una vinculacion muy escasa
entre el principal promotor de crecimiento, la industria manufacturera, con el resto de la
economia nacional (capitulos 5y 7), la desigualdad de crecimiento en las industrias
vinculadas a los mercados globales de capital, a diferencias de aquellas enfocadas en el
mercado nacional (p.21), y politicas macroeconémicas del Estado mexicano que

colocaran el control de la inflacion como el objetivo primordial (capitulo 2).

Por su parte, Moreno-Brid y Ros (2009: 222) dedican su capitulo décimo a una discusion
de las razones por el bajo desempefio del crecimiento mexicano tras las reformas
estructurales de la década de los noventas y concuerdan con Helpman en el sentido de
que la principal razon de este estancamiento es una baja acumulacion de capital. Las
razones que los autores brindan para tal desventaja es el bajo nivel de inversion publica,
especialmente en infraestructura, el tipo de cambio que se mantuvo sobrevaluado o
apreciado de manera casi permanente desde 1988 y el desmantelamiento de las politicas

industriales.

Finalmente, Puyana y Romero (2009:16) describen como posibles causas del menor
crecimiento econdmico mexicano a la “sobrevaluacion del tipo de cambio real y los
rasgos mas protuberantes de las politicas macroeconémica y monetaria, tozudamente

centradas en la estabilidad de los precios, con total abandono de las politicas de empleo
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y ausencia de las politicas sectoriales”. Ademas, los autores (2009:40) enfatizan en su
capitulo V sobre las exportaciones de maquila, como tal especializacion en actividades
de ensamble implicO un “continuo descenso en el contenido nacional de las
exportaciones mexicanas y la cada vez mayor demanda de insumos de capital de bienes
importados”, lo cual se explica de manera principal por la nacionalidad de las empresas
exportadoras en México y el proceso global conocido como la fragmentacién de los
procesos productivos, en la que el pais no logra insertarse de tal manera que reditde en

un incremento sostenido del PIB.

De manera importante para esta tesis, Puyana y Romero también vinculan a la actividad
petrolera mexicana con menores tasas de crecimiento, en base a una posible enfermedad
holandesa. Mas especificamente, Puyana (2015) sustenta en su capitulo VI que la
bonanza producida tras el descubrimiento y puesta en produccion de Cantarell afectd
negativamente el crecimiento mexicano como resultado de tal enfermedad holandesa, en
la forma de un cambio estructural de la economia nacional caracterizado por una
desindustrializacion y desagriculturizacion relacionadas a la apreciacion de la tasa de
cambio, causada esta Gltima por las grandes exportaciones petroleras y afectando asi
negativamente al crecimiento de los demas sectores transables (2015:237-8). Con varios
modelos econométricos, la autora argumenta que este fendmeno si sucedidé en México,
por lo que se puede considerar como una de las causas de bajo crecimiento econémico

vinculada con el petréleo.

Sea por la enfermedad holandesa, causada por la politica Estatal de apreciacion continua
del peso para controlar la inflacién, por la casi nula politica de fomento industrial que el
gobierno mexicano ha tenido desde 1982, o por alguna otra razon, lo cierto es que el pais
experiment6 un cambio estructural importante en las Gltimas décadas del siglo veinte y
en lo que va del siglo veintiuno. La grafica 5.2.5 muestra la estructura del PIB dividida
entre los tres sectores principales: agricultura, servicios e industria (que incluye a la

industria de manufactura).

Lo primero a resaltar es la estructura en el afio 2010: el sector servicios es responsable
de un poco mas del 50 por ciento del valor afiadido del PIB, el cual abarca el maximo

nivel de 67.8 por ciento en el 2000. La participacién promedio dentro del total del PIB
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para los otros dos sectores desde 1965 son: 8 por ciento para la agricultura y 31 por

ciento para la industria.
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Gréfica 5.2.5. Estructura del PIB por valor afiadido de cada sub-sector.
Unidades: porcentaje del PIB total
Fuente: Banco Mundial (2015)

Lo segundo que se puede resaltar de esta grafica es que la disminucion de la
participacion del sector agricultura sucedia ya desde 1965, aungue es entre 1985 y 1990
cuando por primera vez en este periodo, este sector y el industrial pierden una
importante parte de su participacion del PIB, que gana el sector servicios. De hecho, es
el afio 1989 el que atestigua la mayor tasa de crecimiento anual del sector servicios (del
14 por ciento) y el mayor declive en los otros dos sectores (-18 y -15 por ciento para la
agricultura y la industria, respectivamente).

Esta terciarizacion temprana de la economia mexicana, segun lo sugerido por Puyana
(2009 y 2015), es una de las causas més importantes de la disminucion de la intensidad
de carbono a partir de la década de los noventa. Como se analiz6 brevemente en el
capitulo anterior, dos estudios sugieren que el sector con mayor intensidad energética (y
de carbono en un pais con energia primaria proveniente de recursos fosiles) es el de la
industria, por lo que la menor participacion de esta en el PIB total implica una menor
intensificacion de la economia mexicana en términos de energia y emisiones de CO,. El
sector servicios, que predomina en las Gltimas décadas de esta economia, es quiza menos
intenso en utilizacion de energia y emisiones de CO, que la industria, aunque se
requeriria de analisis mas detallados por sector para corroborar esta aseveracion.
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Aungue no parece haber un consenso total sobre las causas determinantes del menor
desempefio econdmico mexicano desde 1982, es claro que algunas de estas podrian estar
directa e indirectamente relacionadas con la abundancia y aprovechamiento del petréleo.
Por lo tanto, existen varias propuestas de mecanismos causales en las que una
determinada politica petrolera resulta en una disminucion de la intensidad de carbono
mexicana, especialmente por medio de su impacto en el PIB. Varios estudios de caso
adicionales podrian probar si esta relacion se sostiene, lo cual queda fuera del alcance de

la presente tesis.

5.4. Conclusiones

El presente capitulo discutio las distintas causas relacionadas a la disminucion de las
tasas de crecimiento de las emisiones de CO, que se lleva a cabo a partir de 1994. Se
mencionaron varias de estas causas, como la desaceleracion del crecimiento poblacional
y el cambio en la estructura industrial del pais, pero se profundizd en el estancamiento
econdémico descrito en el pais desde 1982. Especialmente, se puso mayor énfasis en las
explicaciones relacionadas al petroleo de este menor crecimiento economico. Varios
procesos como la enfermedad holandesa y los efectos en la economia de las
exportaciones petroleras podrian indicar un efecto del recurso fésil en un menor
crecimiento economico, con la consecuente disminucion en la intensidad de carbono. El
capitulo siguiente integrara los principales relatos de los primeros cinco capitulos y

propondré algunas lineas de investigacion resultantes.
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Capitulo 6.- Conclusiones
Como se expuso en los cinco capitulos anteriores, el objetivo de esta tesis fue

argumentar la existencia de una tipologia de causas de emisiones de CO; relacionada a
la abundancia y aprovechamiento de petroleo. Particularmente se evidencid para México
como el descubrimiento y puesta en produccion del complejo Cantarell en una etapa de
industrializacion liderada por el Estado, con la consecuente expansion de la produccion,
transformacion y exportacion de crudo, y por medio de los efectos de lo anterior en las
decisiones gubernamentales y la economia, incrementaron notablemente su intensidad

de carbono hasta la mitad de la década de los ochenta.

Recordando, esto se realizd por medio de un andlisis comparativo y un estudio de caso.
Para el primero, el capitulo tercero reviso las posibles causas de las emisiones de CO,
para cinco paises de América Latina, para establecer aquellas causas no asociadas al
petréleo, y también para aclarar que aln estos cinco paises pueden tener causas distintas
para similares cantidades relativamente altas de este contaminante. Se concluy6 que hay
algunas similitudes entre México y Venezuela, especialmente por la alta correlacion que
existe en los dos paises entre su intensidad petrolera y la intensidad de carbono, la cual

no es tan alta para Brasil y Argentina.

Por su parte, el estudio de caso realizado en los capitulos cuarto y quinto argumento la
existencia de posibles causas de las emisiones de CO, mexicanas asociadas al petroleo.
Se proponen y profundizan tres factores que pueden asociar al petréleo con una mayor
intensidad de carbono: el rol del Estado en la politica petrolera y energética, los efectos
politicos y econdmicos de una bonanza petrolera, asi como las implicaciones de distintas
estrategias de crecimiento. El presente capitulo busca resumir las implicaciones de los

principales resultados y proponer ciertas lineas de investigacion resultantes.

El resultado mas importante del documento actual es que se verifica una posible relacién
entre distintos aspectos de la politica petrolera mexicana en la década de los setenta que,
en un contexto de industrializacién liderada por el Estado y tomando en cuenta otras
causas de emisiones de COy, si aportan a una intensificacion de carbono de la economia

mexicana, especialmente alrededor de la bonanza petrolera relacionada a Cantarell. Esta

124




relacion positiva no se encuentra en las décadas de los ochenta y noventa, dados los
cambios en las causas de emisiones de CO,, pero también como consecuencia de un giro
de la politica petrolera hacia mayores exportaciones. En el primer caso, se logra una
politica petrolera que es intensiva en sus actividades a lo largo de toda la cadena de
produccion del crudo, mientras que en el segundo, esta se vuelve mas orientada a las
exportaciones. Son estos cambios en la variable independiente del estudio, la abundancia
y aprovechamiento del petroleo, ejemplificados por distintas configuraciones en la
politica petrolera, los que describen parcialmente la aceleracion de la intensidad de
carbono hasta los ochenta, y la desaceleracién desde entonces, particularmente hasta el
afio 2000.

La mayor implicacion de tales resultados para las politicas de mitigacion de los paises
con petroleo es el rol del Estado, especialmente aquel que es duefio de la empresa
petrolera de una manera autoritaria, cuyas decisiones son altamente centralizadas y poco
negociadas. Generalmente, las politicas de mitigacion en un pais determinado se
sustentan en disminuir el consumo de distintos sectores, como el residencial o el
industrial y modificar las actividades de sus actores: personas que consumen energia o
empresas que la utilizan como factor de produccion. Esta tesis sugiere que este tipo de
politicas de mitigacion de emisiones de CO, si bien es necesaria, no es suficiente. Por lo
menos en los paises con petrdleo, en donde haya una configuracion parecida a la
mexicana (la llamada MMOP), el gobierno es un actor que incide en el consumo de
energia de manera tan importante como los demas actores, tanto de manera directa con
el consumo de los sectores energéticos que posee, como de manera indirecta por el
impacto de sus decisiones de inversion y de politica petrolera en el resto de la economia.
Las decisiones de un gobierno centralizado, con una asociacién muy cercana a la
empresa petrolera, y que fundamenta su crecimiento econdémico en el recurso fosil,

pueden tener un impacto importante en la intensidad de carbono nacional.

También, se podria complementar con otros casos de estudio la relacion entre la
intensidad de carbono, la politica petrolera y los elementos contextuales como el precio
del recurso fésil y la estructura de la oferta mundial. Para México, la diferencia entre una

politica intensiva en la utilizacion del recurso fosil se realizo en base a la diferencia en
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estos factores contextuales. Aungue un analisis del pasado no podria pretender ser una
prescripcion a futuro, esta tesis sugiere que, por lo menos, en tiempos de alza de precios
y una demanda mayor de crudo, se podria experimentar una intensificacion de la
utilizacion del recurso y de las emisiones de CO, por unidad del PIB en los paises
productores, aln con politicas de mitigacion existentes para distintos actores. Como se
revisé en la grafica 2.3, cuando la intensidad de carbono mexicana habia experimentado
tasas menores y negativas de crecimiento, estas se empiezan a volver mas positivas del
afio 2000 en adelante. De hecho, en este periodo de alza de precios de petréleo, no hay
una tendencia clara en la intensidad de carbono: aumenta y disminuye de manera

intermitente.

La politica de mitigacién de emisiones de CO, de los paises con gran abundancia y
aprovechamiento de petréleo, por lo tanto, puede ser crénicamente relegada a (y variar
con) el contexto de economia politica del recurso fosil, tanto a nivel nacional como
internacional. Un ejemplo actual de esta relacion entre la politica petrolera y la de
cambio climatico son las implicaciones de la actual reforma energética llevada a cabo en
México en términos de emisiones y sus propuestas de mitigacion de cambio climético
para los proximos lustros. La reforma energética implicara probablemente mayor
inversion privada en actividades de EyP hacia la extraccion primordialmente del gas de
lutitas, con lo que se preveria un mayor consumo energetico por estas actividades. Sin
embargo, como se analizé en el capitulo cuarto, podria haber impactos de esta
exploracién en el consumo de otros sectores, y estos podrian ser mayores en caso de
lograr un importante aumento en la produccion del gas, especialmente si es un contexto

de bonanza.

El gas de lutitas es distinto al petréleo de varias formas, por lo que no se pretende
prescribir los resultados de esta tesis a la futura extraccion de este recurso. Sin embargo,
los planes de mitigacion mexicanos, por lo menos como se describen en distintos
instrumentos de planeacién, como son el Programa Especial y Estrategia de Cambio
Climatico, o la mas reciente Contribucién Prevista y Determinada a nivel Nacional ante

la Convencion Marco® no toman en cuenta de manera explicita los efectos que tales

2 http://www4.unfccc.int/submissions/indc/Submission%20Pages/submissions.aspx
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actividades relacionadas al petréleo podrian implicar para una mayor intensidad de
carbono nacional. Estas implicaciones a futuro son de las principales lineas de

investigacion posibles que emanan de la presente tesis.

Otras lineas de investigacién posibles son los estudios de caso de paises como
Venezuela, que podrian compartir los mecanismos causales descritos en el capitulo
cuarto y quinto, o de Argentina y Brasil, a manera de contraste. El caso peculiar de
Ecuador, quien tiene una relacion muy positiva entre su intensidad petrolera y de
carbono es también digno de compararse con el de México y Venezuela, especialmente
por ser un caso atipico en relacion con los dos paises, en términos de muchas de sus
causas de emisiones revisadas en el tercer capitulo. Al final, estos estudios de caso
podrian dar méas luz hacia los elementos necesarios para que estos paises puedan obtener
politicas de mitigacién de emisiones de CO, mas efectivas, y asi transitar hacia un

desarrollo menos intensivo en carbono.
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