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RESUMEN: el presente articulo expone los conflictos que en mayor medida pueden debilitar la se-
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importancia de la SE. Se analizan también las implicaciones de la TE sobre la demanda de mine-
rales criticos y se concluye que la agregacion de fuentes energéticas no se traduce en avances en
la SE, sino por el contrario, induce a nuevas contradicciones, por ejemplo, impacto ambiental de la
marcadamente extracfivista TE.
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INTRODUCCION: LA ENERGIA ES FUENTE DE VIDA

a seguridad energética y la transicion energética (en adelante SE y
TE) no son conceptos nuevos, han estado presentes a lo largo de
la vida humana. Esto se debe a que la energia, entre otros factores
fundamentales, ha marcado el paso de una civilizacion a otra (Smil
2017). Sin embargo, para los objetivos de esta investigacion se parte del
choque petrolero dado por la Organizacion de Paises Exportadores de
Petroleo (OPEP) en la década de los setenta, ocasionado por el recorte de
la produccion de crudo y la importante subida en sus precios, desestabili-
zando la economia de las naciones dependientes del crudo. En respuesta
a la estrategia de la OpEP, se conformé en 1974 la International Energy
Agency (IEA) para garantizar la seguridad del suministro de petroleo, como
la fuente energética mds importante. Por ello, durante la década de los
setenta y casi desde principios del siglo xx1, las estrategias se enfocaron en
la diversificacion de fuentes y referentes, con el objetivo de mantener la
oferta de crudo y evitar una nueva subida en el precio que desestabiliza-
ra economicamente a las naciones dependientes de estas importaciones
(FIA 2024).
La importancia de la energfa no cambio, sin embargo, el contexto si.
Las crecientes preocupaciones por el cambio climdtico a principios del
presente siglo han volcado la atencion hacia los sectores mds intensivos
en carbono, como el mercado energético y el sector transporte, entre
otros. De esta manera, inicia un cambio en la concepcion de la SE en la que
se agrega la sustentabilidad ambiental como uno de los ejes centrales (Ang
et al. 2015; Azzuni; Breyer 2018; EIA 2024; 11a5A 2024; Rodriguez 2023; So-
vacool 2011; Murkherjee 2011; Winzer 2012; World Energy Council 2018),
es decir, de la base original de garantizar el acceso a la energia a precios
accesibles, el rumbo actual se fundamenta en la mayor participacion de
las energias renovables, en sectores en los que se puede realizar el cambio
como es la generacion de electricidad y el sector transporte. Es importan-
te sefalar que en todo este proceso la transicion siempre ha estado pre-
sente. En efecto, durante el shock petrolero la transicion era la forma de
hacer frente a la dependencia de las importaciones de crudo en especial
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desde los paises miembros de la OpEP, por ello, se dio un fuerte impulso a
practicamente todas las fuentes que integran la matriz energética, incluido
el petrdleo, pero producido fuera de la opEp. Desde finales de los noventa
y como respuesta a las preocupaciones ambientales 1a transicion, basada
en la des-carbonizacion de sectores asaz contaminantes, se convierte en
un objetivo politico todavia de dificil logro, debido a la alta penetracion de
los combustibles fosiles en la dindmica econdmica actual de las naciones.

De esta manera, se observan multiples factores que desde inicios de
la década de los setenta hasta hoy en dia han forjado nuevas trayectorias
para laSEy la TE. A pesar de los avances considerables en TE, atin prevalece
la relevancia de los fosiles en la matriz energética y los intereses por parte
de grandes empresas petroleras que buscan mantener su poder en el mer-
cado energético, a pesar de las presiones ambientales. A lo anterior hay
que agregar que la invasion de Rusia a Ucrania revivid viejos miedos rela-
cionados con la SE, que la globalizacion parecia habia eliminado (E1A 2022).

En este contexto la investigacion tiene como objetivo analizar las im-
plicaciones de la actual vision de SE, que incorpora los temas de sustenta-
bilidad. De ésta se deduce que todo avance en SE debe estar sustentado en
la TE y viceversa, es decir, todo avance en TE, entendido como una mayor
participacion de las energias renovables no convencionales, debe garan-
tizar la SE. Esta relacion se vuelve compleja y contradictoria a la luz de los
intereses que intervienen en los dos procesos. Por un lado, se destaca
la participacion de los actores tradicionales como las grandes empresas
productoras de fosiles (Big Oil) (Edwards 2021; Grasso 2022), en espe-
cial de crudo, que buscan permanecer y retener su poder en el merca-
do energético y, por otro lado, los efectos colaterales de la TE, que tiene
diversas aristas. Respecto al ultimo punto, cabe senalar que la presente
investigacion solo aborda los efectos de la mayor demanda de minerales
para la transicion, los cuales son recursos no renovables cuyas reservas
estdn concentradas en ciertos paises y cuyo procesamiento lo estd ain
mds, por ejemplo, China acapara mds de 90% de la capacidad tecnolo-
gica para procesarlos. Esta estructura de las reservas y el procesamiento
pueden ocasionar conflictos de diversa indole para los paises que poseen
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los minerales (Puyana; Rodriguez 2022) y para los que dependen de sus
importaciones.

El presente andlisis detalla que la SE y la TE han estado presentes por
décadas en la dindmica de las naciones y dan forma y contenido a las po-
liticas energéticas. Por ello, la presente investigacion permite repensar los
avances de la SE a partir del primer shock petrolero e indagar los efectos
de la TE. Si bien no se rechaza el efecto del cambio climdtico en la vida
social, la realidad es que las modificaciones en la demanda y la oferta ener-
géticas necesarias para no sobrepasar el 1.5 grados de temperatura atin no
son claramente previsibles ni medibles y pueden desencadenar desarro-
llos espacialmente diversos que ameritan todavia mas reflexion.

Después de la introduccidn, el documento se organiza ast: la primera
seccion propone las definiciones y caracteristicas de la SE y 1a TE como pro-
cesos diferentes, vitales y concatenados. La segunda, analiza los escena-
rios de la SE y la TE donde los combustibles fosiles continuardn ocupando
un lugar relevante en el sistema energético mundial, a pesar de las pre-
siones para su eliminacion. La tercera seccion enfoca el dilema planteado
por las contradicciones entre la necesidad de preservar la SE mientras se
avanza hacia la T y la cuarta explora la concentracion de las reservas y de
la tecnologia asociadas a los minerales criticos necesarios para la T y, con
base en estos y otros factores, analiza la complejidad perceptible en el
mercado energético en el corto plazo. La dltima seccion resume las con-
clusiones mds relevantes derivadas del andlisis.

¢QUE SON Y COMO HAN EVOLUCIONADO
LA SE'Y LA TE?

SEy TE son dos elementos distintos y concatenados, si bien en la discusion
actual se les plantea como indisolubles, es necesario analizar cada uno
independientemente y admitir que ha sido una categoria de larga data por
su relacion con la vida humana y que la definicion ha cambiado debido a
la inclusion de situaciones temporales, muchas de ellas influenciadas por
categorias politicas. En lo general la SE es una necesidad vital permanente,
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en todo periodo y ambiente. De acuerdo con Azzuni y Breyer (2018) ga-
rantizar la SE es objetivo clave de la sociedad, ya que permite satisfacer las
necesidades humanas basicas. “Los primeros humanos tenian que asegu-
rarse una fuente de fuego (por ejemplo, madera) para calentarse, cocinar
y protegerse, lo que satisfacia las necesidades de la época. A medida que
se desarroll¢ la civilizacion humana y se adoptaron nuevas estructuras so-
ciales, combustibles y modos de transporte, la seguridad energética se
hizo cada vez mds compleja” (Azzuni; Breyer 2018, traduccion de las au-
toras). Asi como la SE no es nueva, tampoco lo es la TE. Este es un proceso
que se ajusta al entorno particular y muta pari passu con el desarrollo
de la humanidad (Smil 2017) y responde a cambios esenciales en la ge-
neracion y uso de la energia. En el proceso se agregan nuevas fuentes,
que si bien no reemplazan las existentes si pierden peso en la estructura
energeética existente, al crecer a menor ritmo que la oferta total de energfa.
Hasta principios del siglo Xix la humanidad utilizaba el viento o el agua
como energético para satisfacer sus necesidades, situacion que se mantu-
vo hasta los cambios tecnoldgicos y sociales generados por la Revolucion
Industrial (1760-1840), los cuales incrementaron la demanda de energia.
Desde entonces a la fecha se han establecido tres transiciones energéticas
marcando el ascenso y prevalencia de las nuevas fuentes: @) de la madera
al carbon en el siglo Xix; b) el ascenso del petrdleo y el gas en el siglo xx
y ¢) el crecimiento de las energias renovables para hacer contrapeso a las
energfas fosiles (Smil 2016; Serrani 2020). Serrani sugiere que el mundo
estd dentro de una cuarta transicion impulsada por la Industria 4.0, que
integra la robotica, la inteligencia artificial y la coordinacion digital. Se tra-
ta del “Internet de las cosas” que transformard los procesos productivos y
los arreglos cotidianos familiares y sociales.

Del concepto general, la discusion sobre SE toma relevancia y fuerza
como resultado del golpe ocasionado por los paises reunidos en la OPEP,
en octubre de 1973, el que desaté distintas estrategias para reducir los
efectos del recorte de la produccion de petroleo y el subsecuente incre-
mento de los precios del crudo de mds de un 800% entre 1970 y 1989
(Energy Institute 2023). Como respuesta a la conformacién de la OpEp y
sus decisiones sobre la oferta energética, se constituyo la I, asociacion
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conformada por los paises desarrollados dependientes a las importaciones
de crudo. Para la E14, la SE se define como “la disponibilidad ininterrumpi-
da de fuentes de energia a un precio asequible” (EIA 2024, traduccion de
las autoras). Al procurar dicho objetivo se pusieron en marcha distintas
estrategias para reducir la dependencia del crudo importado y asi mitigar
los efectos del recorte de la oferta impuesta por la OPEP. Como resulta-
do del “despertar medioambiental durante los afos ochenta y noventa”
(Azzuni; Breyer 2018), especialmente en Europa, la SE incorporo el tema
de sustentabilidad ambiental que implica la incorporacion de energfas me-
nos intensivas en €0, De alli que la Comision Europea establecio que la
estrategia de seguridad del suministro energético debe estar orientada a
garantizar el bienestar de sus ciudadanos, respetando las preocupaciones
medioambientales y mirando hacia el desarrollo sostenible.

Las bases de la SE propuestas por la IEA contintian vigentes y se agre-
gan los retos la seguridad del gas y el aumento de la flexibilidad y re-
sistencia del sistema eléctrico (EIA 2024). Actualmente el mismo instituto
reconoce que la SE debe considerar elementos de largo plazo que tienen
que ver con mantener las inversiones oportunas para suministrar energia
de acuerdo con la evolucidn economica y las necesidades medioambien-
tales. Mientras los elementos de corto plazo se centran en la capacidad del
sistema energético para reaccionar con prontitud a cambios repentinos en
el equilibrio entre oferta y demanda (E1a 2024).

Actualmente no hay una definicion tnica de SE, en virtud de los di-
versos factores que intervienen en la discusion. La literatura especializa-
da ofrece una amplia variedad de definiciones y métodos de medicion'

! Resaltan, entre las metodologias que permiten medir o evaluar la evolucion de la SE:

los modelos de largo plazo: el Trilema Energético desarrollado por el World Energy
Council, (2018); Energy Security Index desarrollado por Sovacool (2011) y Sovacool
y Mukherjee (2011); Global Energy Assessment (1AsA 2024); International Index of
Energy Security Risk, propuesto por el Global Energy Institute (2020) en Estados Uni-
dos. Cada una de estas metodologias enfatizan la relevancia de temas como: 1) fac-
tores globales que afectan la situacion interna; 2) factores especificos del pais como
la base de recursos, capacidad instalada, etapa de desarrollo econémico, densidad
de poblacidn, clima, entre otros; 3) innovacion tecnoldgica y adopcion; 4) politicas
energéticas. En esta misma linea se encuentra el documento de Hughes (2009) “The
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(Rodriguez 2023) y se debaten los efectos sobre la sociedad y la econo-
mia cuando el flujo de energfa se corta (Winzer 2012).? De acuerdo con
Guzowski (2010), la energia es un bien social, necesario para satisfacer
las necesidades sociales basicas. De aht la insistencia en la SE. La guerra
en Ucrania, entre otros sucesos no claramente previsibles, develd que los
acontecimientos politicos inesperados afectan la SE por alterar sus flujos
(aun sin dafar las fuentes), elevar los precios y limitar el acceso, lo que
ocurrié en Europa, en particular en Inglaterra y Alemania en 2022.

La sEy la TE son, por lo tanto, fendmenos politicos maleables, segin
el contexto histdrico, ambiental, politico y socioecondémico de los espa-
cios donde tienen lugar. Los dos han de ser elementos certeros, fehacien-
temente comprobados como bases para las politicas que abonen la dispo-
nibilidad y el uso seguro de la energfa, los cambios de las fuentes y en los
mecanismos de su generacion y suministro. La certeza’ sobre la SE implica
que ésta se conoce en tal grado que no hay duda sobre su contenido y
alcance, de las formas que ésta adopte ni de los problemas de interrumpir
el suministro, ya sea por fallas técnicas, fendmenos naturales, errores hu-
manos o por limitaciones de acceso de los grupos de menores ingresos.

La TE ha tomado urgencia por la evidencia sobre los origenes antro-
pogénicos del cambio climatico y por el riesgo que éste impone a la super-
vivencia del ser humano, fundada en el modelo econdémico de acelerado
crecimiento e intenso consumo de recursos naturales, como lo constatd
el informe del Grupo Intergubernamental de Expertos y Sobre el Cam-
bio Climatico R6 Synthesis Report, Climate Change 2023 (ipcc 2023). Los

four ‘R’s of energy security” donde se plantea que para las autoridades politicas es
complejo identificar las prioridades y mecanismos para garantizar la SE.

2 Véase Winzer (2012). Este autor presenta un pormenorizado andlisis de las definicio-
nes y métodos de medicion de la SE y recalca tanto la variedad de posturas como el
caracter contradictorio entre algunas de ellas.

3 La certeza o la capacidad de la mente humana de captar la realidad, sin alterarla, ha
sido tema de reflexion de filésofos y pensadores humanistas de todos los siglos: Pla-
ton, Aristoteles, Descartes, Russell, Marx, Kopper, Sartre. Segtn el Diccionario de la
Lengua Espariola, la certeza genera “conocimiento seguro y claro de algo o la firme
adhesion de la mente a algo conocible, sin temor de errar”, lo cual no implica que sea
veraz 0 exacto.
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efectos varian, anade el informe, segin la region y el nivel de ingreso de
los paises y su capacidad de emprender tareas de mitigacion y de adap-
tacion. Si bien es factible estudiar la TE como un proceso independiente,
no cabe ver la economia nacional o la de los hogares sin incluir la SE por
las necesidades mismas de la sustentabilidad diaria de la economia la cual
demanda rutas claras de TE como proceso necesario para sostener la
vida de la humanidad.

El creciente llamado a la TE de las ultimas décadas requiere serena re-
flexion, ya que en el tltimo siglo se han agregado nuevas fuentes de ener-
gfa, mientras las anteriores se utilizan crecientemente. Prospera el uso del
viento y el sol como fuentes de electricidad, pero con magro abatimiento
de los hidrocarburos, de suerte que la matriz energética mundial no domi-
nada por las fuentes fosiles es mds un prospecto que una realidad cercana
y certera. Ast lo muestra la grdfica 1 que ilustra el incremento continuo en
la oferta energética y la mayor participacion de fuentes energéticas nue-
vas renovables. Sin centrar el andlisis en los ultimos 22 afos se observa
el despegue en la participacion de las energfas renovables y la sostenida
importancia de las fuentes fosiles que mantienen una importante partici-
pacion en la oferta energética a pesar de la caida del petroleo, mientras el
carbon alcanzo el pico de produccion apenas en 2013 y el gas muestra un
crecimiento continuo.

Cabe senalar que en la nueva estructura energética en la que se ob-
serva una mayor participacion de las energfas renovables no convenciona-
les, como respuesta al llamado a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y responder al cambio climatico, mediante la des-carboni-
zacion de la energfa, surgen discusiones sobre la mercantilizacion de la
naturaleza (Puyana; Rodriguez 2022). La mercantilizacion de la naturaleza
dentro de las estrategias de TE, especificamente con la promocion de las
energfas renovables (Polo 2017; Wallis 2010), consistié en asignar un valor
de cambio en términos monetarios a la naturaleza y sumarlo al acervo de
recursos para establecer la tasa minima de ganancias que garantice el re-
torno del capital invertido en un proyecto energético. Asi, las olas del mar,
la tierra, el sol, el aire, al ser transformados en electricidad, se convierten
en mercancias, intercambiables en el mercado. La rentabilidad de las in-
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Grafica 1. Consumo de energia por fuente en exajoules
de 1965 a 2022*

* Se estudia el consumo y no la produccién por disponibilidad de informacion, ya que
esta variable se encuentra disponible antes de 1970, fecha central para las discusiones de
SE. Sin embargo, se puede hacer comparativo entre la produccion y el consumo debido
a que el almacenamiento es bajo. Se excluyeron los biocombustibles debido a que la
informacion disponible es a partir de 1990.

Fuente: elaboracion de las autoras con informacion de Energy Institute (2023).

versiones en este proceso deberia ser la del capital invertido en la maqui-
naria y en el sistema eléctrico. Pero al agregar a éste el valor monetario
dado a los factores naturales que, como el sol o el viento y la tierra, son
un “mand” del cielo, no generado por la gestion humana, se multiplica la
tasa de renta y con ésta la de las utilidades del capital. El valor monetario
de la naturaleza o del capital natural se ha calculado en 4 000 millones de
millones de ddlares, mientras el de la economia total mundial en 512 mi-
llones de millones de délares, lo que resulta que el valor monetario de la
economia global es solamente 12.8% del que se atribuye a la naturaleza
(Foster 2022). Para Foster, la financiarizacion (o mercantilizacion) actual
de la naturaleza es un episodio reciente del proceso capitalista de despojo
que se remonta a la expropiacion de los comunes y que cred la clase de
los campesinos sin tierra e intensificd la concentracion de la riqueza y la
pobreza. En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climd-
tico tuvieron lugar tres eventos que sellaron la financiarizacion de la natu-
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raleza y abrieron la tierra a la expansion del capital financiero. Estos even-
tos fueron: 1) la creacion de la Glasgow Financial Alliance for Net Zero,
integrada por la mayor parte del sistema financiero global; 2) la adopcion
de reglas financieras unificadas para el comercio de bonos de carbonoy 3)
el anuncio que el New York Stock Exchange y el Banco Interamericano de
Desarrollo emitirian una nueva clase de acciones asociadas para empresas
relacionadas con los factores naturales.

EL PODER DEL BIG OIL Y COMO NAVEGAR
ENTRE LA SEY LA TE

Por su versatilidad, el petroleo y el gas devinieron en las fuentes de energfa
mds usadas en toda la actividad productiva, institucional y social del orbe,
razon por la cual, los recursos fosiles, es decir, los hidrocarburos, estaran
presentes en la vida del mundo en el futuro razonablemente predecible.
Asilo pronostican las agencias especializadas, como la Energy Information
Administration (EIA) y los organismos multilaterales como el Banco Mun-
dial, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Fondo Monetario
Internacional (FMI). Por estas razones, es necesario establecer el lugar que
ocupa el capital invertido en los hidrocarburos, en particular en el mer-
cado petrolero, como indicador de su poder politico y la necesidad de
rutas de transicion que superen ese poder con el objetivo de reducir los
obstdculos que enfrenta la TE. En este sentido retomamos el concepto Big
Oil,* el cual corresponde a una corriente de la literatura especializada y
en los medios de comunicacion para sefalar a las grandes corporaciones

* Big oil se refiere al conjunto de las mds grandes corporaciones petroleras privadas,
verticalmente integradas, que controlan la cadena de valor del petréleo por su peso
en las reservas, la produccion y las exportaciones: British Petroleum, Royal Dutch
Shell, ExxonMobil Corporation, Chevron Corporation, la italiana ENI SpA, v la francesa
Total S.A. Al lado de estas seis compaiias, American Conoco Phillips, Ente Nazionale
Idrocarburi y la francesa Total Energies (Grasso 2022). Se excluyen de este conjunto
las empresas petroleras estatales, algunas de las cuales tienen volumen de reservas,
produccion y exportaciones mayores a las del grupo denominado Big Oil. Grasso
presenta un detallado andlisis del impacto econdémico, politico y ambiental atribuible
a las corporaciones Big Oil (Reynolds 2022).
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o conglomerados de capital en petroleo, gas y carbon que actualmente
ejercen presion para dilatar o entorpecer las negociaciones sobre TE y SE y
demds medidas para controlar el cambio climatico.

Los albores de la era energética basada en hidrocarburos se podrian
ubicar a fines del siglo XIx con la expansion del alumbrado publico en Es-
tados Unidos y, a inicios del siglo Xx, por la penetracion del petrdleo como
insumo en una amplia gama de actividades industriales, debido al impulso
de los motores de combustion interna, para los cuales la gasolina fue el
detonador necesario (Puyana 2015). Alincrustarse en practicamente todas
las actividades productivas, el crudo dio paso y cimento la “era de la ener-
gia” (Appleby 2014) y la “civilizacion del petréleo” (Yabe; Yamaji 2010).
El petroleo reforzo el poderio militar y econdmico estadounidense y fue
decisivo en las dos guerras mundiales y en la Guerra Fria.’ Ello permitid
reconstruir las economias europeas, bajo los auspicios financieros y politi-
cos del Plan Marshall,® molde¢ la politica internacional de Estados Unidos
y consolidd en el mundo su modelo energético, basado en unas cuantas
grandes empresas (las Siete Hermanas)” y bajos precios, resultantes no
de la competencia si no del poder de mercado de éstas, respaldadas por
sus gobiernos (Porter 2001; Bromley 2006). Este modelo se oponia al eu-
ropeo, en el cual el petrdleo y la energia se consideraban bienes publicos
que, como tales, debfan estar manejadas por los Estados (Painter 2014).

Por su cardcter polivalente, el petrdleo fue adoptado en reemplazo
del carbon, primero, en embarcaciones comerciales de gran calado y, a

5 Alemania perdio la Segunda Guerra Mundial, entre otras razones, por no disponer de
combustibles, ya que el Ersatz el combustible sintético aleman basado en carbon, no
fue un sustituto perfecto del petrdleo.

El 10% del costo financiero del Plan Marshall fue para el suministro de petréleo y
plasm¢ la dependencia europea del crudo del Medio Oriente encargado de abastecer
a Europa y asegurar el control politico de esta region. La politica energética europea
se encargo de los comités especiales de carbon, petroleo, gas y energfa nuclear (Priest
2012).

Se trata de las siete grandes empresas petroleras que controlaron toda la cadena de
valor del petroleo (entre 1928 a 1973) con una total integracion vertical del mercado,
desde la explotacion y el intercambio del crudo, hasta el mercado al detal de petroli-
feros y derivados del petréleo. Para mayor detalle véase Puyana (2015). En 1972 estas
empresas controlaban 70% de la produccion mundial de crudo (Sampson 1975: 215).

6
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inicios de los afos veinte, fue aceptado como el combustible de las arma-
das de Francia, el Reino Unido y Estados Unidos, la nica potencia con
petroleo en su territorio.

Asi, el petrdleo, actor central en el “arte de la guerra”, se entronizd
en la lucha del poder politico Maugeri (2006) y se convirtio en un recurso
a dominar para mantener la supremacia mundial, razon por la cual estd re-
lacionado con al menos 600 disputas interestatales militarizadas ocurridas
entre 1912-2010 (Meierding 2020).

Desde finales de los afios cuarenta hasta mediados de los setenta del
siglo pasado, el petroleo se establecid como puntal de la seguridad nacio-
nal de los paises desarrollados y fundament6 la “Civilizacion del petroleo”,
bajo la égida de Estados Unidos que, entre 1940 a 1973, fue instrumentada
por las “Siete Hermanas” y desempeno un papel central en la reconstruc-
cion de la economia mundial en especial la de Europa, financiada por el
Plan Marshall, de cuyo costo, el petroleo representd cerca de 20%.

El petréleo fue la base del crecimiento de la economia mundial des-
de el fin de la Segunda Guerra Mundial hasta mediados de los afios se-
tenta, conocida como la “edad de oro del capitalismo”,® para lo cual era
indispensable controlar rigurosamente el mercado mundial del petroleo y
los precios de los combustibles y de toda su cadena de valor. En efecto, el
precio promedio del crudo a precios corrientes, entre 1940y 1973, rondd
los 1.78 dolares estadounidenses por barril.” La era del petroleo y de la
energfa barata sostuvo el modelo de crecimiento acelerado, elevadas tasas
de reproduccion del capital, intenso consumo y agotamiento de recursos
naturales (agua, tierra, minerales, combustibles entre otros), conducente
ala elevada contaminacion y amplio dafio ambiental y el cambio climdtico,
todo lo cual lleva aparejados danos a la salud humana.

Hoy, en aras de preservar la vida en y del planeta, se considera vi-
tal cambiar el sistema econdmico, reducir el crecimiento econdmico, el
consumo y comprimir hasta eliminar los combustibles fosiles. Vista asi, la

8 La edad de oro del capitalismo se distingue por registrar altas tasas de crecimiento

de la economia mundial, bajo desempleo o alto nivel de ocupacion y bajas tasas de
inflacion.
? Entre 1974y 2022, el precio del barril fue de US$ 40.86, ddlares corrientes.
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TE es el paso de una civilizacion a otra, recorrido que, en la historia de la
humanidad ha sido centenario si no milenario, que se urge acometer en
un par de décadas, por el espectro del calentamiento global. Los desafios
NnO sON Menores.

Indudablemente, desde inicios del siglo XX, el sistema energético
mundial ha respondido a varios fendmenos politicos, naturales y los no
previstos, como la pandemia de la Covid-19. También se muestra el im-
pacto de la incorporacion de nuevas reservas petroleras en paises no OPEP
y de otros productos energéticos como el shale gas y las energfas renova-
bles no convencionales. No menos importante ha sido la participacion de
actores financieros como los Hedge Funds y Swaps Dealers" en la formu-
lacion de los precios en los mercados de materias primas y la desacelera-
cion econdmica de los Estados de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico (OCDE). Cada uno de estos eventos ha trastocado la
evolucion del mercado energético y ampliado y complicado el estudio de
SE en comparacion con los realizados en la década de los afos 1970. Hoy
es necesario abordar la SE y la TE incorporando la escasez de recursos, los
eventos naturales extremos, los cambios tecnoldgicos y la inestabilidad de
los precios, entre otros.

Por otra parte, hay que considerar la forma y el grado en los que
diferentes e impredecibles procesos econdmicos y politicos impactan la
dindmica del mercado petréleo y sus efectos colaterales sobre el resto
de las energias. Un ejemplo de ello son las sanciones impuestas por el
gobierno de Estados Unidos a 22 paises, varios de ellos importantes pro-
ductores petroleros (Irdn, Irak, Libia, Rusia, Venezuela, entre otros). Las
mds recientes sanciones establecidas a Rusia por la “Operacién Especial”
en Ucrania, mediante un tope al precio del crudo ruso con el objetivo de
desestimular sus exportaciones y limitar la renta captada. El efecto de es-
tas ultimas es la reduccion acelerada de las importaciones de gas y crudo

Son actores que discrecionalmente manejan el dinero de terceros en futuros de ma-
terias primas y opciones sobre futuros a fin de diversificar su cartera y su mayor carac-
teristica es que pueden actuar en el muy corto plazo, lo cual les permiten gestionar
el riesgo, sobre todo, en un periodo en el que el precio tiende a la baja (Fattouh
etal. 2013).
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rusos por la Union Europea, abriendo la compuerta al gas estadounidense
y acelerando la transicion hacia las energfas verdes.

Estas medidas politicas generan inestabilidad en el mercado energé-
tico con impactos colaterales en otros dmbitos. Por ejemplo, generan in-
flacion, incentivan el consumo de carbon y las inversiones en exploracion
y produccion de crudo v, sugieren que, en momentos de crisis, la SE prima
sobre la contencion del cambio climdtico y la TE.

Veéase la tabla 1, en ella se concluye, por una parte, que en términos
de la vision sobre SE prevaleciente entre la década de los setenta y princi-
pios del presente siglo se dio la diversificacion de fuentes lo cual puede
ser asociado a mejoras en términos de SE. Por otra parte, la presion por
reducir las emisiones de €0, ha favorecido la participacion de las energfas
renovables no convencionales (las cuales se encuentran en el renglon de
otras en la tabla 1) en la generacion de electricidad y, debido a los avances
tecnoldgicos, en el sector transporte. Sin embargo, la prevalencia del pe-
tréleo en la matriz energética mundial de casi 30% en 2030 aun sugiere su
peso predominante en el escenario politico mundial, del capital petrolero
y de los intereses que lo representan, alineados en poderosos grupos de
presion en favor de la industria, con representantes incrustados en las
mas altas esferas de los estamentos politicos de todos los paises, particu-
larmente en los desarrollados (Sayki; Cloutier 2023).

En Estados Unidos, en 2022, donantes ligados a las industrias del pe-
tréleo y del gas, aportaron cerca de 30 millones de ddlares a miembros
del congreso, para los gastos corrientes de los partidos. De ese total 5
millones fueron para legisladores demdcratas y 25 a republicanos (Open
Secrets 2024), ademds de los 124.5 millones de ddlares gastados en cabil-
deo orientado a afectar la toma de decisiones sobre “las reglas reguladoras
de las emisiones de metano, proyectos de desarrollo en petrdleo y gas en
tierras federales, reglas sobre manejo del agua y respecto a los subsidios
para las tecnologfas de captura de carbon” (Sayki; Cloutier 2023). En ese
ano las empresas Occidental Petroleum, Conoco Phillips, Exxon Mobil and
Chevron Corp, todas grandes emisoras de metano y otros gases de efecto
invernadero, desembolsaron en cabildeo cerca de 44.5 millones de dola-
res, 37% del total. Otras instituciones que representan la industria, como
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el American Petroleum Institute y el American Fuel and Petrochemical
Manufacturers gastaron alrededor de $3.8 millones de délares. Para estas
empresas y todas las del gremio es vital preservar el statu quo, defender
sus billonarias ganancias, incrementadas por los precios prevalecientes en
2022y penetrar y controlar el suministro de las nuevas fuentes de energia,
como lo anunci¢ la British Petroleum que invertira 6.8 miles de millones
de dolares en energfa edlica en Alemania (Sheppard 2023).

No deben sorprender estas donaciones que, a los partidos politicos,
hace el Big Oil (que incluye petroleo, gas y carbon). Baste mencionar que,
en 2019, 25% de los legisladores estadounidenses, la mayoria republica-
nos, tenia inversiones en estas actividades por cerca de 93.2 millones de
dolares que les rinden abundantes ganancias (Kotch 2020). En el estable-
cimiento politico del Reino Unido, es decir en las dos camaras del parla-
mento britdnico, también se encuentran varios legisladores con intereses
en el Big Oil (Edwards 2021), aunque éstos son marcadamente menores a
los estadounidenses arriba sefialados.

Tampoco han de sorprender los subsidios gubernamentales a las em-
presas petroleras y a los consumidores de gasolina y otros derivados del
petroleo. En 2020, sumaron cerca de 6 millones de millones de dolares,
cifra que contradice el FmI que, al incluir los costos sociales y ambientales
de los combustibles fosiles ubica en 790 millones de millones de dolares
y ascenderia a 824 millones de millones en 2025 (FM1 2023). Los fondos
otorgados por el gobierno estadounidense rondan los 20 mil millones de
dolares anuales.

Estas cifras exponen los intereses cruzados que retardan la TE, afec-
tan la SE y debilitan los argumentos cientificos sobre la necesidad de
descarbonizar las economias. Muestra de ello fue la inscripcion de 636
representantes de empresas petroleras en la cop-27. Esta era una estra-
tegia consensuada para defender sus intereses y diluir las presiones por
finalizar los subsidios y modificar la fecha limite para la desapareci6 de uso
del petroleo en las economias.
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¢TRANSICION ENERGETICA O SEGURIDAD ENERGETICA?
ESA ES LA CUESTION

Las explicaciones de la terca resiliencia de las energias fosiles, como pila-
res centrales en la matriz energética actual y previsible, apuntan los obs-
tdculos para la T y sugieren los factores detrds de la primacia de la SE. En
momentos de crisis economica, o politica, la SE sobresale en la lista de
prioridades politicas, globales, nacionales y regionales y en las estrategias
de las familias, como se vio en los paises europeos, en particular en el
Reino Unido y Alemania, durante la subida de los precios de la energia
posterior a la crisis de la Covid-19 y que repuntaron durante el primer
ano de la guerra en Ucrania. Las cotizaciones del petrdleo empezaron a
subir en marzo de 2020 y la tendencia se acelerd, con altos y bajos, hacia
julio y agosto de 2021, y mds intensamente en diciembre de ese ano. En
todos esos meses hubo llamados a la moderacién del consumo de energia
y pedidos a la OPEP para que ampliara la produccion de crudo y estabilizar
los precios. Desde febrero de 2022 hasta agosto del mismo afo, los pre-
cios subieron 15% (gréfica 2). En esos meses, la subida de los precios
de los combustibles se increment6 por las sanciones impuestas a Rusia
y no por cambios en las politicas de produccion y exportaciones de gas

Grafica 2. Precios mensuales del petroleo en dolares corrientes.
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Fuente: elaboracion de las autoras con datos de la Eia (2023).

latino@mérica 80 (México 2025/1): 105-137



ALicia PuvaNa Mutis € ISABEL RODRIGUEZ PERA

y crudo de ese pais. En la Cumbre del G20 en 2022 los llamados en pro de
la SE superaron los de la TE, pidiendo triplicar la participacion de las ener-
gias verdes a 2030 (es decir, pasar de 21 a 64%, segun la tabla 1).

Efectos no esperados son producidos por las politicas de TE reco-
mendadas a todos los paises. Hasta el momento son desconocidos los
costos sociales y politicos en todas las dreas de la actividad social que se
generardn del recorrido de la TE hasta llegar a cero emisiones netas de c0,.
Ignorar esto no garantizard la SE y pone de relieve que no hay certeza ple-
na sobre la TE. Entre los diversos factores politicos, econdmicos y sociales
que permean la SE y la TE hay que tener especial atencion de la evaluacion
de la inestabilidad de los precios del petrdleo y del gas y su impacto sobre
las inversiones en energias renovables.

En lo referente al mercado del gas, la crisis energética en 2022 en Eu-
ropa mostro la fragilidad de la SE (E1A 2023). Se estima que 80% del aumen-
to de la demanda hacia 2030 serd de la generacion eléctrica e industrial,
sobre todo en los paises de la OCDE. Sin embargo, el escenario para el gas
no es halagiieno, pues antes de la actual crisis energética se preveia que
el gas ganarfa al ritmo y sentido del retiro del carbon. El panorama actual
es el contrario por la incertidumbre causada por el cambio de la posicion
de Rusia, de principal proveedor de gas a Europa, antes de la “operacion
especial” en Ucrania. No obstante, frente a los incentivos fiscales que reci-
ben las energias renovables el gas aun es competitivo y, especialmente, no
presenta los problemas de intermitencia como las otras energias.

Las previsiones realizadas en 2023 para 2030, que consideran la crisis
energeética asociada a la decision de Rusia de reducir las exportaciones
de gas a Europa y teniendo en consideracion los estimulos a las energias
verdes, en especifico, la Ley de Reduccion de la Inflacion (iRa, por sus
siglas en inglés), senalan la caida de la demanda de gas en 6%. No especi-
fican con claridad, qué paises absorberdn los excedentes exportables de
gas que se creardn en los proximos cuatro o cinco afos, en particular en
Estados Unidos. Se espera que sean China, Europa o la zona de Asociacion
de Naciones del Sudeste Asidtico (ASEAN).!

I Asociacién creada por Filipinas, Indonesia, Malasia, Singapur y Tailandia.
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Ante el escenario energético actual, el aspecto analitico que no se
puede ignorar al detonar las estrategias de TE con SE, es la presencia evi-
dente y prevalente de los recursos fosiles, como fuente primordial de
energfa, en todos los paises, independientemente del grado de desarro-
llo de cada uno, elemento que potencia la dicotomia esencial entre SE y
TE y llama a considerar la tecnologia de una y otra y relacionarla con los
contextos nacionales, actuales e historicos, para vislumbrar el futuro. No
obstante, es de notar la creciente presencia de las energfas renovables no
convencionales en la matriz energética global y en las nacionales (véase
tabla 1). En primer lugar, en la generacion de electricidad, a lo cual hay
que anadir, en segundo lugar, los pasos dados en el sector transporte,
especificamente al mezclar gasolina con etanol, proceso en el cual ya se
ha agotado el margen de sustitucion, en muchos paises del mundo. Por lo
anterior es factible sugerir que, en cuanto al transporte, que es demandan-
te de petroleo, la TE avanzard mds lentamente y consistird en el cambio del
parque automotriz existente hacia otro en el cual los vehiculos eléctricos
tomen mds segmentos del mercado.

En este sentido, el avance de los automdviles eléctricos conlleva nue-
vos costos y desconocidos riesgos ambientales asociados a la produccion
de las baterfas y a su procesamiento una vez terminada su vida util. Sin
embargo, cada uno de estos efectos colaterales ain son desconocidos y en
consecuencia se carece de un andlisis de su impacto. Hasta el momento
se sabe que un cambio drdstico hacia autos eléctricos va a intensificar la
extraccion minera y, en consecuencia, se profundizaran las fallas de las
estrategias extractivas implementadas en los paises en desarrollo para sos-
tener el crecimiento economico.

La TE tiene otros problemas complejos. Por una parte, el tamafo ac-
tual de la economia mundial tiene un valor estimado de alrededor de 100
millones de millones de dolares, de los cuales cerca de 80% funciona me-
diante hidrocarburos, ya como combustibles ya como insumos industria-
les (Yergin 2023). Reducir significativamente esa magnitud con la adicién

12 Para mds informacion al respecto del impacto, sobre €l se discute detalladamente
adelante en este texto y se discute, véase Puyana; Rodriguez (2023).
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acelerada de nuevas fuentes de energfa, sin generar desequilibrios de ofer-
ta ni impactos ambientales severos es complejo y aventurado. De acuerdo
con Vaclav Smil, citado por Yergin (2023), el cemento, el acero, el plastico
y el amoniaco para fertilizantes son los cuatro pilares de la civilizacion
moderna, los cuales dependen en gran medida del sistema energético ac-
tual. La segunda complicacion son las diversas prioridades del Norte y el
Sur. La agenda climdtica es prioritaria en los paises del Norte y dan pasos
relevantes en esa direccion. En las naciones del Sur las urgencias a resolver
son la pobreza, la desigualdad o el acceso a servicios de salud, educacion,
acceso al agua potable, dependencia tecnoldgica, entre otros. Es decir, a
pesar de que la humanidad depende de la reduccion de emisiones de co,,
las metas son diferenciadas, para algunos paises antes de la implementa-
cion de la electromovilidad aun deben librar la combustion domiciliaria
de madera a gas (Yergin 2023). El reconocimiento de los problemas y de
los costos de la TE hacia las energias verdes no significa ignorar los benefi-
cios de éstas, tema que aborda el 1PCC particularmente en el su dltimo
reporte (IPCC 2023).

Entre los efectos positivos recurrentemente mencionados de la TE
estdn: /) la reduccion en las emisiones de €0, y los consecuentes impactos
sobre el medio ambiente mds concretamente en el cambio climdtico; 2) la
descentralizacion del suministro de energta permitirfa ampliar el acceso y
llegar a los territorios mds alejados que no cuentan con este servicio; 3) la
disminucién del costo de la energia, con lo cual se logra aligerar el peso
de ésta en la estructura del consumo de los grupos sociales de menores
ingresos (Puyana; Rodriguez 2022).

No obstante, al lado de los efectos positivos de la TE se deben nom-
brar ciertos danos colaterales ocasionados por el ascenso de las energias
renovables: 1) consumo intensivo de los nuevos minerales, que no son
renovables; 2) concentracion de los yacimientos o depdsitos de estos
minerales, que estdn concentrados, como el petrdleo, en un puiado de
naciones; 3) el predominio de China, en el procesamiento de estos pro-
ductos; 4) la posesion de la tecnologia y el conocimiento cientifico para
el proceso productivo, también en China que controla mds de 70% del
procesamiento de los minerales raros.
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MINERALES CRITICOS PARA LA TE: RESERVAS
VS TECNOLOGIAS

Como se ha presentado en los apartados anteriores, varios factores pue-
den intervenir en la trayectoria de la TE. En el presente apartado abordare-
mos uno de ellos, los minerales criticos para la transicion, de lo cual cabe
advertir, que mas que la concentracion de los yacimientos o depositos de
estos nuevos minerales, la preocupacion, por ejemplo, de Estados Unidos
y la Union Europea es la supremacia de la Republica Popular de China en
la capacidad y la tecnologia para procesarlos. Por ello, dentro del paquete
de politicas antiinflacionarias del gobierno estadounidense se destina va-
rios miles de millones de ddlares a desarrollar la industria necesaria para
la TE en su territorio y ha impuesto restricciones a las exportaciones de
componentes y partes de China.

En marzo de 2023, la Unién Europea promulg6 la Ley de Materias
Primas Fundamentales (Union Europea 2023) para asegurar el suministro
de materias primas de la Tt y la nueva industrializacion asociada a la elec-
trificacion de la movilidad. En el documento se reconoce que los paises
miembros nunca serdn autosuficientes en minerales, por lo que es im-
portante reforzar los lazos comerciales con las naciones amigas, con el
objetivo de garantizar la disponibilidad de todos los insumos requeridos
para la Tt (Union Europea 2023).

También se han puesto en marcha iniciativas nacionales como la re-
apertura de una mina de flior en Alemania, un mineral necesario para
los vehiculos eléctricos ya que solo una baterfa 0.4 de un vehiculo tipo
suv de la empresa Volkswagen consume aproximadamente 10 kg de fltor
(Chazan 2023).

La TE y el cambio climatico desataron una intensa competencia entre
los paises desarrollados que introdujeron estimulos de diverso tipo que
con el fin de acelerar la TE pueden marcar y acelerar el retroceso del mo-
delo economico neoliberal, establecido en la revolucion Reagan-Thatcher.
En este modelo, se practicd la idea de que la mejor politica industrial era
no hacer ninguna politica industrial. Esta consigna se ha reemplazado hoy
por las que aconsejan y estimula: “la politica industrial es politica energéti-
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ca” (Tsafos 2022) que implica que toda accion en los sectores productivos
debe incluir tanto la SE como la TE. Por lo tanto, hoy existen condiciones
propicias para el avance fluido de la TE, proceso que se ha intensificado
en las tres ultimas décadas lo que permite vaticinar que el mundo sin
combustibles fosiles puede ser una realidad si bien remota. Es de anotar,
por una parte, la urgencia que imprime el cambio climdtico, por la otra,
la disponibilidad de conocimiento cientifico y desarrollo tecnologico. Por
otra parte, se encuentra la movilizacion ciudadana en dos direcciones, por
un lado, en pro de dejar los recursos fosiles en el subsuelo, por ello varios
fondos de inversion, entre ellos fondos de pensiones y multilaterales, re-
ducen los préstamos a proyectos de exploracion y extraccion de crudo y
carbon, bajo la presion de los accionistas. Por otro lado, estdn las protestas
por la suspension de los subsidios a las empresas petroleras y a los pre-
cios de las gasolinas. Eliminar este subsidio es politicamente costoso pues
afecta a toda la economia y los hogares, por lo que ha sido rechazado con
protestas sociales que han desestabilizado a los gobiernos de paises que,
siguiendo las recomendaciones del Banco Mundial y del M1, proponen
eliminarlo.

A pesar de los puntos que pueden propiciar el avance acelerado de la
TE, también hay elementos que la retardarfan, si no se resuelvan satisfacto-
riamente las dudas y conflictos derivados de la disponibilidad, el acceso y
la distribucidn de los insumos para la transicion, asi como la mencionada
concentracion y poder de mercado de China en el procesamiento de los
de minerales raros. En esta estructura de mercado, los adversarios princi-
pales de China son Estados Unidos y la Union Europea, mientras América
Latina y demds regiones en desarrollo son meros testigos y consumidores
pasivos de los nuevos recursos, con limitada capacidad de incidir en la
ruta que seguird la TE globalmente. Esto a pesar de que algunos paises po-
seen importantes reservas de litio y otros minerales. Si bien el costo de los
paneles solares ha caido de manera significativa, es claro que la suprema-
ca de China se basa en su capacidad y escala de produccion y distribucion
de éstos y otros elementos indispensables para la TE.
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dDomina el mercado quien tiene el recurso
o quien posee el capital y la tecnologia?

Un elemento importante para las politicas de SE y TE es la elevada con-
centracion de la produccion de los minerales y metales nuevos, necesa-
rios para las nuevas fuentes de energia, que parece difuminar la relativa
dispersion de los yacimientos o de las minas. En efecto, como se ilustra
en la tabla 2, la produccion de tierras raras o minerales que se demandan
para las nuevas tecnologias de energia estd relativamente concentrada en
algunos paises y inicamente en unos pocos materiales los paises de la re-
gion destacan por su riqueza. La tabla presenta los cinco primeros paises
productores de los 17 minerales cuya demanda crecerd en la medida en
que avance la TE. En la region de América Latina sobresalen Chile, Peru,
Bolivia, México, Brasil y Argentina. Solo en Argentina, Brasil y Bolivia con-
centran 53% de las reservas mundiales de litio. Por el crecimiento de la
demanda de los minerales necesarios para la produccion de las energias
verdes presentados en la tabla 2, se colige que la TE es una transicion de
minerales (Tsafos 2022), que puede profundizar el cardcter extractivista
de las economias latinoamericanas.

En el nuevo escenario energético, con mayor participacion de ener-
gfas renovables no convencionales, surgen nuevos actores y estructuras
productivas y de propiedad que agregan complejidad, inestabilidad e im-
predecibilidad a la SE'y a la TE. Si algo crea incertidumbre sobre la garantia
de la sE y del avance de la TE es la inestabilidad del mercado internacional
energetico, causada por las oscilaciones de los precios internacionales
del petrdleo, como lo sugiere la desestacionalizacion de las cotizaciones
mensuales del crudo, presentada en la grafica 1. En efecto, los eventos
estacionales, fortuitos, de cardcter natural, politico y econdmico no prede-
cibles o dificilmente manejables imprimen incertidumbre sobre el futuro
de mediano y largo plazo del sector. Si bien se predicen los fendmenos na-
turales, como EI Nifio y La Nifa, los huracanes o la de los monzones, no se
pueden calcular con exactitud ni su intensidad ni la direccion que toman.

Oscilaciones tan intensas de fuerza y duracion impredecibles, impri-
men efectos adversos a la economia y requieren establecer reservas mo-
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netarias y del recurso para enfrentar las subidas de las cotizaciones y sobre
todo las interrupciones de los flujos que suelen ocasionar los choques y
catdstrofes naturales o las confrontaciones bélicas, algunas de las cuales
han tenido su origen en el petrdleo mismo (Puyana 2015).

La insistencia en detallar la trayectoria de los precios radica en el im-
pacto de éstos en la valoracion de las reservas, la viabilidad financiera de
su extraccion y la tasa de retorno del capital. Por las condiciones especifi-
cas del petroleo mexicano, este dato es en especial importante, como se
puede colegir de la tabla 3 que detalla el porcentaje de las reservas mexi-
canas y de otros paises, producible rentablemente a diferentes precios en
dolares constantes de 2020 por barril.

Los precios y la viabilidad de las reservas tienen fuerte relacion direc-
ta de suerte que a menor el precio del crudo, menores son la proporcion
de reservas rentables y los anos de vida util de la SE que éstas garantizan.
La misma relacion positiva se repite entre los precios y la TE. Cuando las
cotizaciones del hidrocarburo se reducen, caen también la conveniencia
de invertir en energfas limpias y la rentabilidad relativa de éstas, no obs-
tante, la considerable caida de los costos de las nuevas tecnologias. Surge
ast una dicotomia compleja: a menores los precios del crudo y los com-
bustibles, mayor la SE de los consumidores, pero menor para los paises
exportadores de crudo y en términos ambientales. Por otro lado, a meno-
res precios de los hidrocarburos menos fuertes son las presiones de los
consumidores por la TE. Cuando las expectativas de mediano y largo plazo
son hacia la caida de los precios del crudo, se merman las inversiones en
exploracion y renovacion de reservas y crean tensiones en el mercado
petrolero de parte de la oferta.

A partir de lo dicho parece logico sugerir que, en el mercado petrole-
roy en el energético mundial, la inestabilidad y la incertidumbre son varia-
bles dominantes que afectan la SE y la TE, como lo plantean los retrocesos
en las discusiones sobre SE acaecidos desde la década de los afios setenta.
También es adecuado indagar cudl puede ser el avance de la SE y la TE, en
el panorama actual en el que los combustibles fosiles continuan siendo
centrales para la oferta y consumo de las nuevas energias que se incre-
mentan con fuerza. Parece claro que la generacion de las energfas edlica
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y solar demandan también gas y petroleo. Por otra parte, las proyecciones
conocidas sobre la demanda y el uso de materiales criticos estdn plagadas
de incertidumbres en horizontes temporales lejanos, por lo que se requie-
re una evaluacion cuidadosa de los riesgos asociados para comprenderlos
y gestionarlos de forma proactiva.

Si bien no hay escasez de reservas de minerales para la T, si se debe
tener en consideracion la sefalada concentracion y relativa limitacion de
la capacidad técnica y financiera para extraerlos y refinarlos. Otro tema
de debate es si en el mediano y largo plazo, los flujos comerciales de mi-
nerales criticos repiten los mecanismos de la geoestrategia del petroleo,
presentados arriba. El hecho de que los minerales raros estén geogrfica-
mente extendidos y sean procesables en muchos lugares, indicarfa que la
geopolitica de las energfas verdes serfa distinta, pero no hay certeza de ello.

CONCLUSIONES

La energfa es la condicion material de posibilidad de toda la riqueza huma-
na. En cuanto tal, su gestion y buen aprovechamiento sin comprometer el
entorno ni el consumo futuro es una responsabilidad que, si bien es glo-
bal, también debe partir del reconocimiento de los adeudos particulares.
Sin embargo, como valor de uso vital y estratégico devino en valor de cam-
bio y en vehiculo de acumulacion del capital. Desde el descubrimiento
del petréleo como el energético mds potente y versdtil conocido y como
materia prima para una infinidad de productos ha sido controlado y ex-
plotado por las grandes corporaciones denominadas del Big Oil que han
cosechado grandes ganancias durante siglo y medio. Causante de guerras
y conflictos mundiales también ha dado paso a la civilizacion material mds
avanzada que haya construido la humanidad.

En las proximas décadas, los hidrocarburos ocupardn un lugar estra-
tégico en la produccion mundial, pero las presiones ambientales obligan a
sustituirlo lo mds pronto posible por fuentes de energia renovables como
el viento y la luz solar cuya conversion en electricidad requiere de otros
recursos no renovables como los minerales criticos. Nuevos sistemas de
transporte electrifico prometen reducir significativamente las emisiones
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de co,, pero la posesion de las reservas y el control sobre las tecnolo-
gfas de cero emisiones abren un inédito marco conflictivo entre las
potencias econdmicas: por un lado, Estados Unidos y Europa y por el otro
China y los paises que cada vez se alinean mds en torno a la acumulacion
de capital asidtico.

En el futuro previsible, la SE primar4 sobre la TE, sobre todo en épocas
de crisis como la actual. Pero las crisis abundan en el mercado energético,
en primer lugar, por los multiples factores que inciden en la trayectoria
de los precios del petroleo y demds combustibles fosiles. Por otra parte,
estan los desafios de la TE que se incorporardn paulatinamente al man-
tenimiento de la SE bajo el control de las grandes empresas petroleras
que no abandonardn la maximizacidn de sus ganancias. En este contexto,
los gobiernos buscardn navegar entre las aguas nada calmadas de la crisis
energeética y ambiental, cuidando en todo momento que la transforma-
cion de la base productiva y energética no de luz a grandes choques ma-
croecondmicos que se traduzcan en impactos negativos para el empleo,
los ingresos y la calidad de vida de las personas.
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