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La evolucion de la transicion energética argentina entre 1960 y
2021: aportes a un modelo de desarrollo sostenible

Resumen

La economia mundial se apoya en el uso predominante de combustibles fosiles,
generando degradacion ambiental a través de emisiones constantes de Gases Efecto
Invernadero (GEI), agravando el cambio climatico. Este estudio aborda la transicion
energética en Argentina desde una perspectiva integral basada en el desarrollo
sostenible. La falta de un enfoque holistico dificulta la toma de decisiones y analisis de
politicas. Esta investigacion aborda esta brecha y produce una contribucion
metodologica, proponiendo y compilando una base de datos inédita para analizar la
transicion energética en Argentina. La misma se encuentra estructurada a partir de
cuatro dimensiones clave: seguridad energética, sostenibilidad ambiental, ciudadania y
democracia y justicia. A tal fin, el estudio evalia la disponibilidad y calidad de la
informacion disponible y luego logra su integracion. En segundo lugar, realiza un aporte
de tipo empirico, proponiendo una caracterizacion de la evolucion de la transicion
energética en Argentina desde el enfoque del desarrollo sostenible. Los hallazgos
muestran que la seguridad energética presenta desafios mixtos, la sostenibilidad
ambiental presenta una evolucion favorable y encaminada, la democracia y ciudadania
plantea incertidumbres, mientras que la dimension de justicia muestra una mejora
constante.

Palabras claves
Transicion energética — Desarrollo sostenible — Degradacion ambiental

Abstract

The global economy relies heavily on the predominant use of fossil fuels, leading to
environmental degradation through constant emissions of Greenhouse Gases (GHGs),
exacerbating climate change. This study addresses the energy transition in Argentina
from a comprehensive perspective based on sustainable development. The lack of a
holistic approach complicates decision-making and policy analysis. This research fills
this gap and provides a methodological contribution by proposing and compiling an
unprecedented database for analyzing the energy transition in Argentina. It is structured
around four key dimensions: energy security, environmental sustainability, citizenship
and democracy, and justice. The study evaluates the availability and quality of the
information and successfully integrates it. Secondly, it offers an empirical contribution
by proposing a characterization of the evolution of the energy transition in Argentina
from the perspective of sustainable development. The findings reveal that energy
security presents mixed challenges, environmental sustainability shows a favorable and
directed evolution, citizenship and democracy pose uncertainties, and the justice
dimension exhibits a constant improvement.

Keywords
Energy transition — Sustainable development — Environmental degradation
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1. Introduccion

La vigorosa y expansiva economia mundial se encuentra en la actualidad dirigida y
respaldada por el empleo predominante de combustibles fosiles, cuya demanda
experimenta un incremento sostenido, generando consecuentemente la degradacion
ambiental a través de la constante emision de Gases Efecto Invernadero (GEI)
(Bhattarai et al., 2022). Esta emision constituye una de las causas fundamentales del
fenomeno conocido como cambio climéatico, que emerge como uno de los problemas
ambientales mas apremiantes en la contemporaneidad. La problematica ambiental,
ampliamente reconocida, ha sido objeto de estudio desde diversas disciplinas y
corrientes de pensamiento en el ambito cientifico. Especificamente en el ambito
econdmico, el articulo de Boulding (1966) ha despejado el camino hacia la economia
ecologica, proporcionando una nueva perspectiva para comprender el desarrollo
economico. En la misma direccion, el informe "Los limites al crecimiento", elaborado
por Meadows et al. (1972) y solicitado por el Club de Roma, advirtié sobre el uso
indiscriminado de recursos. A nivel gubernamental, en el afio 2000, los paises miembros
de las Naciones Unidas acordaron los Objetivos de Desarrollo del Milenio, que desde
el ano 2015 han incorporado la dimension sustentable en su nueva version, los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

A partir de ese punto y en consonancia con el Acuerdo de Paris (2016), los paises se
han propuesto reducir las emisiones de GEI, buscando limitar el aumento de la
temperatura global a menos de 2°C. En particular, en Argentina, la mayor proporcion
de emisiones proviene del sector energético (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible [MAyDS], 2021), lo cual destaca la importancia de reconsiderar la matriz
energética. A su vez, como explican Bercovich et al. (2021), el logro del desarrollo

sostenible depende en gran parte de la generacion de datos de alta calidad que permitan



el monitoreo de la transicion energética. Sin embargo, la produccion, disponibilidad y/o
accesibilidad de dichos datos no siempre ha estado garantizada en Argentina.

La transicion energética en Argentina ha sido extensamente estudiada (Canafoglia et
al., 2023; Carrizo et al., 2016; Clementi et al., 2019; Deloitte, 2019; Diaz Paz et al.,
2021; Emst et al., 2019; Fornillo, 2014; Kazimierski, 2020; Nogar et al., 2021; Porto et
al., 2022; Recalde et al., 2015; Zabaloy et al., 2023) aunque, en ningun caso, desde un
enfoque que aborde la problematica desde una perspectiva multidisciplinaria y
multidimensional. Esta deficiencia representa un obstaculo para los procesos de toma
de decisiones y analisis de las politicas econdmicas. Dada la complejidad de este
fendmeno, Vanegas Cantarero (2020) ha propuesto recientemente una hoja de ruta para
acelerar la transicion energética en paises de lo que denomina “‘el sur global”. Tomando
como base su propuesta de categorias analiticas surge el interés de dar respuesta y
profundizar los siguientes interrogantes: ;Existe informacion necesaria, bajo este marco
conceptual, para entender la evolucion de la transicion energética en Argentina? En caso
afirmativo, ;como ha sido dicha evolucion?

1.1 Objetivos de la investigacion

Describir el proceso de transicion energética que tuvo lugar en Argentina durante el
periodo 1960-2021, desde el modelo de desarrollo sostenible y empleando la

informacion procedente de la base de datos construida.

1.1.1 Objetivos especificos

1. Identificar los indicadores necesarios para disefiar la base de datos a construir, a partir
de las dimensiones seguridad energética, sostenibilidad ambiental, ciudadania y
democracia y justicia.

2. Evaluar la disponibilidad de datos para la construccion de los indicadores requeridos.

10



3. Sistematizar la informacion disponible y componer, organizar y presentar la base de
datos resultante.
4. Caracterizar la evolucion de la transicion energética argentina a partir de las

dimensiones analiticas del modelo de desarrollo sostenible en el contexto historico.

1.2 Justificacion de la investigacion

Este trabajo de investigacion contribuye significativamente a la comprension de los
elementos que caracterizan la transicion energética segln la literatura cientifica. El
analisis de un caso de estudio en un pais periférico, desde la perspectiva
multidimensional del desarrollo sostenible, aporta evidencia innovadora al estudio de
la transicion energética en Argentina.

Desde el punto de vista empirico, este estudio genera y pone a disposicion una
herramienta que sistematiza informacion compilada de diversas fuentes inconexas,
contribuyendo de esta manera a facilitar los procesos de toma de decisiones de politica
energética. Por ultimo, las conclusiones obtenidas sirven como insumo para la
formulacion de politicas econdmicas que contribuyan a la construccion de un modelo
de desarrollo sostenible. Ademas, se identifican los vacios de informacion detectados,
lo cual constituye un insumo critico no solo en el proceso de monitoreo del estado de
avance de la transicion energética sino en la propia definicion de decisiones de politica
publica.

La convocatoria de becas de investigacion del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) para el ano 2023 ha definido lineas prioritarias de
investigacion por provincia, entre las cuales se incluyen la cuestion ambiental y el
problema energético como temas estratégicos. En dicho contexto, este trabajo realiza
un aporte en consonancia con dichas prioridades. Asimismo, la Universidad Nacional

de Mar del Plata (UNMDP) desde la convocatoria de proyectos de investigacion del
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afno 2022, requiere que los mismos se encuadren dentro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). En este sentido, este trabajo se situa especialmente en el ODS N° 7
"Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos"
aunque también contribuye complementariamente con otros ODS como el N° 1, N° 3,
N°®8,N°9, N° 12, N° 13, N° 16 y N° 17, abordando asi una gama diversa de objetivos
para el desarrollo sostenible a nivel global.

1.3 Estructura del trabajo

El presente estudio sigue una estructura logico-secuencial, la cual se organiza de la
siguiente manera. En primer lugar, en la seccion (2) se presenta el marco teérico que
aborda el origen del problema de investigacion tratado, es decir, el cambio climatico,
asi como la evolucién del concepto de desarrollo econdmico desde sus primeras
formulaciones y hasta las perspectivas contemporaneas de desarrollo sostenible. En esta
seccion se enmarcan las corrientes de pensamiento econdémico que circunscriben la
propuesta, explorando los trabajos previos que han desarrollado ideas afines.
Seguidamente, se abordan los primeros tres objetivos especificos en la seccion (3), en
tanto que la seccion (4) hace lo propio respecto del cuarto y ultimo objetivo especifico.
En ambas secciones se describe la metodologia de investigacion utilizada para la
concrecion de cada objetivo propuesto. Finalmente, se derivan conclusiones vy
reflexiones finales en la seccion (5), basadas en los resultados obtenidos, acompafiadas

de posibles lineas de investigacion futuras que surgen de estos hallazgos.
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2. Marco teorico

2.1 El problema ambiental y la economia

Los efectos de la actividad humana en el planeta Tierra han ido aumentando conforme
ha pasado el tiempo. En los tltimos tres siglos la poblacion aumentd mas de diez veces,
alcanzando los 8.000 millones en 2022 y se espera que llegue a un pico cercano a los
10.000 millones a mediados de este siglo (Crutzen, 2002; Fondo de Poblacién de las
Naciones Unidas [FPNU], 2023). Este aumento de la poblacion trajo aparejado un
incremento en la explotacion de los recursos naturales en la era del Antropoceno,
conocida asi por ser la época geologica dominada por los humanos (Lewis y Maslin,
2015).

Entre los problemas ambientales se encuentra el cambio climatico, que es el cambio en
el estado del clima que puede identificarse (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas)
por cambios en la media y/o la variabilidad de sus propiedades y que persiste durante
un periodo prolongado, normalmente décadas o mas (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico [I[PCC], 2019), el cual probablemente sea el méas
complejo de ser resuelto. El problema se manifesto al forzar los limites planetario por
los efectos de la actual actividad humana: mientras que el limite propuesto es de 350
partes por millén de concentracion atmosférica de CO, en el afio 2013 estaba en 387
partes por millon y en 2019 en 410 partes por millon (Folke, 2013; IPCC, 2023). En
este sentido, existen dos tipos de fuerzas generadoras del cambio climatico, las
naturales y las antropicas. Las primeras pueden ser astrondmicas, como la irradiancia
solar o la excentricidad y oblicuidad en los movimientos planetarios, y geologicas,
como los movimientos orogénicos, la deriva continental o las erupciones volcéanicas.
Por otro lado, las antrdpicas refieren especificamente a la actividad humana, y se

pueden deber al cambio en la composicion de la atmosfera (uso de aerosoles,
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agricultura, ganaderia y quema de combustibles fosiles) o a cambios en el uso del suelo
(deforestaciones y urbanizacion) (Camilloni, 2018).

La economia ha incorporado la problematica ambiental a su estudio a través de dos
corrientes de pensamiento: la economia ambiental y la economia ecoldgica. La primera,
respaldada en los principios de la escuela neoclasica, insiste en la posibilidad de que
los recursos naturales son pasibles de ser sustituidos y elabord herramientas para
incluirlos en modelos econdmicos (Aguado Moralejo et al., 2009). Para ello, se valio
del concepto de “externalidades ambientales negativas”, entendidas como
desequilibrios de los mercados o costos sociales que no son compensados. En términos
generales, su método consiste en realizar una valoracion de los servicios ambientales y
de esta manera poder contar con informacion que permita compararla con otros
indicadores de bienestar. A nivel macroeconémico, la economia ambiental tomo el
concepto de desarrollo sostenible y lo hizo propio, con lo cual entendi6 al desarrollo no
s6lo como crecimiento, sino también como satisfaccion de necesidades, capacidades y
redistribucion de la riqueza, entre otros objetivos/metas (Ballestero, 2008).

Por otro lado, la economia ecoldgica consiste en un enfoque multidisciplinar que se
sustenta en la imposibilidad del crecimiento econdmico ilimitado, ya que no admite la
sustitucion perfecta de los recursos naturales (Aguado Moralejo et al., 2009). Esta
escuela, que también se presentd como una respuesta a la tension economia-ambiente,
considera, ademas del herramental econémico propio de la economia ambiental, los

aportes de las ciencias naturales, particularmente las leyes de la termodindmical.

! La primera ley de la termodindmica establece que la energia no se crea ni se destruye, con lo que los
recursos utilizados por el sistema econdmico son convertidos y disipados, pero no desaparecen La
segunda ley o ley de entropia, explica que la energia presenta menor calidad por cada proceso de
transformacion que sufre. Todos los procesos de la economia requieren de energia, entonces a pesar de
que puedan existir o crearse tecnologias que permitan reutilizar los nuevos recursos estos no seran de la
misma calidad (Ballestero, 2008; Costanza et al., 1997).
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Entonces, la economia ecoldgica abarc6 la economia neoclasica ambiental y la supero
al incluir evaluaciones fisicas en sus analisis, como se puede observar en la Figura 1.
Procuro corregir la tendencia de la ecologia de ignorar a las personas y, a la vez, la de
la economia -y las ciencias sociales en general- de ignorar el sistema natural (Ballestero,
2008; Costanza et al., 1997). Costanza et al. (1997), quienes presentaron los primeros
trabajos bajo el enfoque de la economia ecoldgica, exhibieron el proceso de apropiacion
de los ecosistemas que lleva adelante la actividad humana como un proceso
coevolucionista entre el sistema econdmico y el ecosistema, mostrando una conexion y
dependencia bilateral entre ambos. Para Norgaard (1994), el desarrollo es un proceso
de coevolucion entre el conocimiento, los valores, la organizacion, la tecnologia y el
ambiente y todos estos subsistemas estan relacionados entre si, a la vez que cambian y
se afectan.

Figura 1. Sintesis de la estructura teorico-metodologica de la economia ambiental y
la economia ecologica
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Fuente: Elaboracion propia en base a Ballestero (2008)

Bajo este enfoque existen dos tipos de capitales, el natural y el hecho por las personas,
y dependiendo del grado de sustituibilidad entre ambos, se postulan los conceptos de
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sostenibilidad fuerte o débil. La sostenibilidad débil refiere a la sustitucion perfecta
entre ambos tipos de capitales, lo que en definitiva expresa que la acumulacion de
capital a través del tiempo es condicidon necesaria y suficiente para un desarrollo
economico sostenible porque, en este caso, el crecimiento econdmico no tendria limites.
En cambio, la sostenibilidad fuerte considera que las categorias de capital antes
descriptas tienen una sustituibilidad limitada, lo que deja entrever que la acumulacion
de capital s6lo es una condicion necesaria para el desarrollo econdmico sostenible
(Ballestero, 2008).

La destruccion de los sistemas naturales, asi como la inestabilidad del crecimiento del
producto y el aumento de la desigualdad son problemas inherentes al estilo de
desarrollo, con dindmicas propias e interrelacionadas (CEPAL, 2020). Al respeto y en
el escenario postpandemia, se ha propuesto la definiciéon de un nuevo multilateralismo
con la finalidad de construir un nuevo estilo de desarrollo sobre la base de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) -aprobados en 2015 por los estados miembros de la

ONU-y la Agenda 2030.

2.2 El concepto de desarrollo a lo largo de la historia

Para poder entender la definicion contemporanea y vigente de desarrollo econémico se
hace necesario comprender la evolucion del concepto a lo largo del tiempo, desde las
primeras nociones, que se entrelazaron con el concepto de crecimiento econdmico,
hasta transformarse y superarlo en una concepcién que no solo incluye los aspectos
econdmicos, sino que integra otras dimensiones. Este analisis también ayuda a entender
que ambos conceptos (crecimiento y desarrollo) estén estrechamente vinculados y por
qué atin hoy en muchos dmbitos se siguen usando equivocadamente como sindnimos.
Las ideas del crecimiento economico son anteriores del reconocimiento de la economia

como ciencia. Ya en la antigua Grecia, reconoci6 Spiegel (2000), se sucedieron 4 hechos
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que fomentaron el nacimiento de las ciudades-estado y el consecuente crecimiento
economico en las polis. Estos fueron la existencia de la palabra escrita con la adaptacion
del alfabeto fenicio, el establecimiento de nuevas colonias griegas en las costas del Mar
Mediterraneo y el Mar Negro, la invencion de la moneda y, por ultimo, pero también
en consecuencia del tercer acontecimiento, el aumento de los préstamos a interés. Todos
estos hechos fueron promotores del progreso del comercio y de las empresas (Spiegel,
2000). Platon, de alguna manera, presentd una idea de crecimiento econdmico, quizas
de forma un poco rudimentaria, distinta a la concepcion moderna que se le da al
término. El vinculd el crecimiento de una ciudad con el aumento de la cantidad de
habitantes y este aumento con el de la incorporacion de nuevos productores, por lo que
se pudo interpretar entonces que el crecimiento de la ciudad se traduce también en un
aumento del producto y del capital, como expres6 Fernandez Lopez (1998).

Asi, a lo largo de la historia del pensamiento econémico, principalmente en lo que el
profesor Valsecchi (1959) denominé “periodo de estudio auténomo”, se pueden
encontrar distintos momentos en que el crecimiento econdmico, entendido como
acumulacion de riqueza, apareci6 como el objetivo perseguido. En este periodo, quienes
aparecieron como principales exponentes son los mercantilistas y fisiocratas. Los
primeros buscaban el crecimiento de la nacion a través de los superdvits comerciales,
por consiguiente, eran extremadamente proteccionistas (Hidalgo Capitan, 1998). Por
otro lado, los fisidcratas, liderados principalmente por Frangois Quesnay, también muy
interesados en el crecimiento econdmico, presentaron una vision bastante disimil de sus
predecesores mercantilistas. Los referentes fisidcratas pusieron su interés en la
naturaleza, aseverando que la tierra era la que generaba valor, por lo que la riqueza

estaba en la agricultura. Mediante estos preceptos, en conjunto con los postulados del
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laissez faire (dejar hacer), constituyeron estrategias macroeconémicas para conseguir
el objetivo del crecimiento (Aguado Moralejo et al., 2009).

Siguiendo este recorrido historico, aparecieron en el siglo XVIII los economistas
clasicos y su vision del crecimiento vinculada al alcance de un estado estacionario y la
acumulacion de factores de produccion como via para alcanzarlo (Aguado Moralejo et
al., 2009). Asi en la vision clasica, y bajo los postulados de Adam Smith, el sistema
economico siguié un mecanismo de operacion mediante el cual los individuos tomaban
decisiones libremente intentando obtener la maxima ventaja posible, lo que conduciria
a maximos niveles de produccion (Sunkel y Paz, 1970). Entre los principales
exponentes de esta escuela también se puede encontrar a David Ricardo, quien explico
que el crecimiento del producto se debe principalmente a la acumulacion de capital
(Sunkel y Paz, 1970). Como la tecnologia se consideraba dada, el trabajo y el capital se
combinaban en proporciones fijas, con lo que, al aumentar el capital, el trabajo se iria
haciendo menos disponible y en consecuencia aumentaria su retribucion. Este aumento
en la retribucion del factor trabajo generaria un proceso de disminucion en las tasas de
ganancia, lo que detendria el proceso de expansion y lograria alcanzar el estado
estacionario (Bifani, 2007). Para Ricardo esto también se vinculaba a lo que luego se
conoceria como ley de rendimientos decrecientes, debido a la expansion y utilizacion
de tierras cada vez menos fértiles y por lo tanto menos productivas. Esto llevaria a que
el costo de producir se eleve y en consecuencia los salarios de subsistencia también lo
debieran hacer, generando asi la disminucion en la tasa de beneficio y llegando
nuevamente al estado estacionario (Bifani, 2007). También Robert Malthus y John
Stuart Mill hicieron sus aportes a las teorias del crecimiento, principalmente
reconociendo que los recursos naturales eran limitados, aunque con conclusiones

distintas entre si (Aguado Moralejo et al., 2009). El primero de ellos, concluye que la
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poblacién creceria en progresion geométrica, mientras que los alimentos lo harian en
progresion aritmética, lo que operaria como uno de los posibles frenos del crecimiento
poblacional (Malthus, 1951). Por el contrario, Mill consideraba que la poblacién iba a
poder controlar su crecimiento (Aguado Moralejo et al., 2009).

Luego aparecieron los aportes de la economia marxiana a las teorias del crecimiento,
presentando dos esquemas de reproduccion del capital posibles. Para Karl Marx la tasa
de crecimiento de una economia capitalista estaba en funcion del volumen de plusvalia?
generada y lo que los capitalistas hacian con ella. En el esquema de reproduccion simple
se constituia un sistema capitalista que conservaria indefinidamente sus mismas
dimensiones, ya que los capitalistas gastaban toda la plusvalia en bienes de consumo
personal, condicidon necesaria para la reproduccién del ingreso en términos
macroecondémicos (Spiegel, 2000; Sunkel y Paz, 1970; Sweezy, 1945). Este esquema
era equivalente a la idea de estado estacionario presentada por los clasicos (Fernandez
Lépez, 1998). En cambio, en el esquema de reproduccion ampliada, los capitalistas
reinvertian una porcion de la plusvalia obtenida en capital industrial lo que generaria
un aumento en el valor del capital total y, en consecuencia, un aumento del ingreso total
(Spiegel, 2000; Sunkel y Paz, 1970; Sweezy, 1945).

De todas las explicaciones precedentes, surgen tres factores comunes: el primero es la
asociacion del crecimiento econdmico al progreso material. El segundo, la menor
jerarquia que tienen otras cuestiones vinculadas a la justicia distributiva y la pobreza, a
excepcion del planteo marxiano. El tercero, es la subordinacion de la naturaleza al
objetivo de crecimiento. Sin embargo, luego de la Segunda Guerra Mundial surgieron

las primeras ideas de desarrollo econdmico, incorporando progresivamente la

2 “Diferencia entre el salario y el valor del producto...es la fuente tinica de los beneficios o intereses y
de la renta” (Spiegel, 2000, p.549).
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dimension social al analisis. Esencialmente, estas ideas estaban orientadas a resolver
los problemas de la distribucion de la riqueza y la pobreza, es decir dentro del campo
economico, pero incorporando el social (Gudynas, 2011). En efecto, en la década de
1950 nace la economia del desarrollo como rama disciplinar.

Es durante este periodo que se comenzaron a analizar los procesos de crecimiento que
se venian dando en el mundo y surgieron distintas teorias con base empirica como
criticas al enfoque de desarrollo antes descripto (Hidalgo Capitan, 2011). La
Organizacion de las Naciones Unidas realiz6 esfuerzos en remarcar la separacion de los
asuntos cuantitativos y cualitativos, dejando en claro su vision de incorporar, considerar
y darle mayor importancia a las cuestiones sociales y culturales. Desde el
estructuralismo latinoamericano se hizo énfasis en la heterogeneidad de las economias
de la region hacia lo interno, es decir, con coexistencia de sectores productivos y
sociales con distintos niveles de progreso. Luego también aparecid la teoria de la
dependencia como expresion de critica que dejaba claro que el subdesarrollo no era una
etapa mas del desarrollo, sino el producto del imperialismo y el colonialismo. Por lo
tanto, siguiendo la linea del marxismo, se le dio un rol principal a las condiciones
historicas y a las relaciones de poder (Gudynas, 2011).

Aun asi, todas estas visiones que en definitiva analizaban los procesos de crecimiento
que se dieron en el mundo en sus tiempos, no dejaban tener una base de progreso
material o econdmico en su andlisis (Gudynas, 2011; Hidalgo Capitan, 2011). Recién
en la década de 1970 se empezd a alertar sobre los peligros del crecimiento ilimitado
de las economias (Meadows et al., 1972). Asi es que fue necesario comenzar a
considerar en los modelos de crecimiento y desarrollo variables ambientales que dieran
cuenta de la presion en los limites planetarios (Aguado Moralejo et al., 2009). En

paralelo, aparecieron otras miradas del desarrollo insistiendo en la idea de mejorar la
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distribucién de la riqueza y la consecucion de un nivel minimo de necesidades basicas
satisfechas, asi como también ponerle fin a la pobreza. Esto se tradujo en la
conformacion del indice de Desarrollo Humano (1990), inspirado en el enfoque de las
capacidades de Amartya Sen (Gudynas, 2011).

Si bien a lo largo de la década de 1980 se asentaron las ideas del Consenso de
Washington® y se consolidaron gobiernos neoliberales en Latinoamérica, también se
presentaron miradas alternativas que cuestionaron las nociones de crecimiento y
desarrollo de aquel entonces. Por un lado, cobrd relevancia la vision desde el
feminismo, que apuntaba a la falta de consideracion de las tareas de cuidado en las
visiones mas tradicionales del desarrollo las que reproducen y consolidan las asimetrias.
Asi, se puso en jaque el objeto de estudio de la economia. Y por otro, la
“desmaterializacion” del desarrollo, que buscaba una reduccion en los niveles de
consumo a través de cambios en los hébitos y patrones de consumo (Gudynas, 2011).
De esta manera, el concepto de desarrollo econdmico, que buscaba ser superador al de
crecimiento econdomico, fue sufriendo transformaciones en su interpretacion. Rostow
(1960) lo sintetizo a partir de sostener que existiria una serie de periodos o etapas
secuenciales histdricas que surgirian del estudio de los procesos mediante los cuales las
economias tradicionales lograron modernizarse. Estas etapas, debidamente definidas,
eran las que permitirian realizar la distincion entre paises desarrollados vy
subdesarrollados (Bifani, 2007). Bajo este enfoque de evolucion lineal, se establecio el
sentido convencional del desarrollo, que queda estrechamente ligado al crecimiento
economico. Es mediante el crecimiento que los problemas antes descriptos encontrarian

su solucion, convirtiendo al Producto Interno Bruto (PIB) en una meta a perseguir

3 Este es el nombre que se le asigné a una serie de politicas a favor del mercado y en contra de la
intervencion estatal (Williamson, 1990).
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(Gudynas, 2011). Algo que termin6 de asentarse a mediados del siglo XX, cuando las
diferencias entre desarrollo y crecimiento dejaron de ser perceptibles y el desarrollo

paso a ser simplemente un proceso de evolucion principalmente econdmica (Gudynas,

2011).

2.3 El desarrollo sostenible y sus contrapuntos

Con el reporte elaborado por Meadows y sus colegas para el Club de Roma, en 1972 se
puso en alerta sobre los limites del crecimiento y se cuestiond la idea del crecimiento
como algo perpetuo. En este informe se postuld que la actividad humana era -y sigue
siendo- la responsable de la creciente presion sobre los limites planetarios, producto de
la contaminacion, la industrializacion y de la explotacion de recursos naturales que
tardaron milenios para ser producidos (por ejemplo, petréleo) (Meadows et al., 1972).
Sin embargo, esta vision fue muy cuestionada. Desde la izquierda latinoamericana se
cuestion6 que el problema fuera fisico y se apuntd a la dimension sociopolitica,
basandose en la premisa que sostiene que el mundo tenia una distribucion demasiado
desigual del poder. La propuesta elaborada y coordinada por Amilcar O. Herrera (1976)
en “;Catastrofe o nueva sociedad? Modelo Mundial Latinoamericano”, si bien dejo de
lado el modelo de desarrollo de los paises centrales, puso en espera el cuidado del
ambiente hasta lograr ciertos niveles de vida para toda la sociedad, ya que consideraba
que los problemas ambientales podrian ser solucionados por el progreso de la
tecnologia (Gudynas, 2011).

Teniendo en cuenta las distintas posturas se elabord la primera nocion de desarrollo
sostenible, presentada en lo que se conocidé como el Informe “Nuestro futuro comin” o
mas conocido por el nombre del presidente de la Comisién Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo [CMMAD] de Naciones Unidas, Gro Harlem Brundtland.

Alli, se defini6 al desarrollo sostenible como aquél que “satisfaga las necesidades del
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presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
propias” (CMMAD, 1987, p.23). De esta manera, si bien el desarrollo siguio6 ligado al
crecimiento econdmico, la sostenibilidad aporta como condicidon sine qua non el
cuidado de los recursos naturales, dado que la esencia de este informe era admitir y
alertar acerca de los limites del crecimiento (Gudynas, 2011). Consecuentemente, el
desarrollo sostenible dio lugar a la integracion de politicas ambientales con estrategias
de desarrollo centradas en aspectos econdmicos y sociales. Esto permitio la formulacion
de un enfoque triangular, o de tres pilares o dimensiones: econdémica, social y

ambiental.

2.4 El modelo de tres brechas de CEPAL para el desarrollo sostenible

En el afio 2020, la Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
presentd su propuesta titulada “Construir un nuevo futuro. Una recuperacion
transformadora con igualdad y sostenibilidad”. En ella se plante la existencia de tres
crisis estructurales: ambiental, de la desigualdad y econémica. De alli que resulta
pertinente acudir a un modelo de desarrollo multidimensional cuyo principal reto sea
lograr simultdneamente la sostenibilidad social, macroecondémica y ecologica
(Dourojeanni, 1999; Méhle y Schteingart, 2021). Ello implicaria la supresion de las
divergencias (brechas) entre los escenarios que definen equilibrios parciales para cada
dimension (social, ambiental y econémica) seglin se detalla en las préximas paginas.
En este modelo suele agregarse la dimension politico-institucional, ya que es el Estado
el que desarrolla las estructuras y procesos que regulan las acciones en relacion con los
objetivos propuestos (Gallopin, 2006).

La dimension econdmica refiere a la necesidad de crecimiento econdomico con
equilibrio externo. Los paises periféricos, para poder crecer, deberian poder importar

bienes de capital para lo cual precisan divisas que obtendrian mediante exportaciones
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o préstamos; a esto se le suele conocer con el nombre de “restriccion externa” (Amico
y Fiorito, 2011; CEPAL, 2020; Meller, 1987). Entonces, los recurrentes problemas de
Balanza de Pagos a los que se enfrentan los Estados latinoamericanos tendrian su origen
en las caracteristicas especificas de sus estructuras productivas. En general, las
estructuras productivas de estos paises muestran atrasos tecnoldgicos que generan una
baja produccion genuina de divisas y una alta dependencia de los bienes de capital que
se importan, generando complejos desafios para las politicas de desarrollo. Siguiendo
las ideas de Thirlwall (1979 y 2019), la tasa maxima a la que estos paises pueden crecer
sin entrar en déficits persistentes de su cuenta corriente (y©) estaria dada por la tasa de
crecimiento del resto del mundo y por la estructura productiva del pais en cuestion,
reflejada en el cociente entre la elasticidad ingreso de las exportaciones y la de las
importaciones. Considerando que existe una mayor propension relativa a importar -
respecto a la de exportar- producto de las caracteristicas de baja sofisticacion
tecnologica de la matriz productiva, el incremento en el ingreso aumentaria las
posibilidades de incurrir en un déficit externo persistente (CEPAL, 2020; Moéhle y
Schteingart, 2021). Ademas, el endeudamiento externo insostenible con organismos
internacionales de préstamo y con particulares en moneda extranjera ha agravado la
restriccion externa por la via de la cuenta capital y financiera (Gallo, 2014).

La dimension social refiere a la reduccion de la pobreza, la redistribucion de la riqueza
y la reduccién de la desocupacion (Dempsey et al., 2011; Eizenberg y Jabareen, 2017),
aunque en CEPAL (2020) también se incluyeron la lucha contra la discriminacion y
mejoras en los indices educativos, los cuales se consideran bases para una sociedad
democratica. Si bien en los primeros afos del siglo XXI se observa un cambio positivo
en la distribucion de la riqueza, que ha mejorado junto con los indicadores de desempleo

y de pobreza gracias a la coyuntura internacional de ese momento, la region
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latinoamericana pronto retomo su senda habitual de deterioro, evidenciando como
caracteristica propia la de presentar los niveles de inequidad mas altos del planeta
(Barrera Insua, 2019). Para reducir la desigualdad de manera sostenida, es decir, con el
incremento de la tasa de empleo formal, seria necesaria una tasa de crecimiento propia
y particular (%) (CEPAL, 2020). Sin embargo, la tasa de crecimiento necesaria para la
mejora de los indicadores sociales pareciera ser incompatible con las sostenibilidades
macroecondémica y ecoldgica (Dourojeanni, 1999). En particular, en Argentina esta
incompatibilidad se observa en su conflicto distributivo estructural que, segun Rapetti
y Gerchunoff (2016), se manifestaria de dos maneras: con un salario real de equilibrio
social mayor al de equilibrio macroeconémico y con un tipo de cambio real de
equilibrio macroecondmico mayor al de equilibrio social.

En cuanto a la sostenibilidad ecologica o ambiental, se presenta como dificil de alcanzar
debido a que el crecimiento necesario para superar la restriccion externa y mejorar la
igualdad presiona mds sobre limites ecologicos de tipo global: resulta complejo
circunscribirlos. La crisis ambiental que presenta CEPAL (2020) tiene dos aristas: por
un lado, el deterioro de los recursos naturales (bosques y tierras, debido a la
deforestacion y los recursos hidricos, a causa de la contaminacion y su principal uso en
la agricultura) y por otro, el cambio climatico. Si bien la region tiene una participacion
relativamente pequefia en la cantidad total de emisiones de GEI producidos
mundialmente, la misma presenta consecuencias fisicas, ambientales, economicas y
sociales. El sector que mayor cantidad de emisiones produce es el energético tanto a
nivel regional como en Argentina en particular (CEPAL, 2020; MAyDS, 2021).

El crecimiento econdémico estd directamente relacionado con la contaminacion
ambiental, porque las energias mas utilizadas todavia tienen como principal fuente a

los combustibles fosiles los que, a su vez, potencian el efecto invernadero (Bithas y
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Kalimeris, 2022). De todos modos, una posible fuerza compensatoria puede estar en
que un mayor crecimiento, pensado desde las innovaciones ambientales, podria
habilitar la transicion hacia una matriz energética mas amigable con el ambiente (Mdhle
y Schteingart, 2021). Esto implica una tasa de crecimiento () compatible con el
equilibrio del ecosistema planetario, dados los avances tecnoldgicos que permitirian el
desacople del crecimiento y las emisiones, a escala global (CEPAL, 2020).

El modelo de tres brechas presenta estas tres dimensiones en forma interrelacionada.
La brecha social reconoce la diferencia entre la tasa necesaria para la igualdad y la que
permite la restriccion externa (3 > yF), la brecha ambiental surge entre la tasa que
permite la restriccion externa y la ambiental (¥ > %) y la brecha de sostenibilidad
aparece entre la tasa necesaria para la igualdad y la maxima compatible con la frontera
ambiental. Para CEPAL (2020), el desarrollo sostenible se logra cuando se cierra esta
Giltima brecha o, lo que es lo mismo, y* = y* = ). Compatibilizar la restriccién externa
y ambiental con el crecimiento para la igualdad seria posible en la medida que las
politicas aplicadas y el contexto institucional, tanto nacional como internacional,
acompafien este objetivo. Serian necesarias politicas sociales para la reduccion de y°,

industriales y tecnologicas para aumentar la y* y ambientales para aumentar y (CEPAL,

2020).

2.5 La transicion energética en el marco del desarrollo sostenible

En 2015, los Estados miembros de las Naciones Unidas aprobaron una serie de
objetivos y metas conocidos como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), con
horizonte temporal 2030. Particularmente, para la corriente década 2020-2030, los ODS
priorizan hacer frente a la creciente pobreza, empoderar mujeres y nifas y afrontar la
emergencia climatica (Naciones Unidas, 2019). En este contexto se encuadra el

presente trabajo, haciendo especial foco en el objetivo N° 7 “Energia asequible y no
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contaminante”. Este es conducente a reducir las emisiones de GEI vy, por lo tanto,
contribuye a la transicion hacia la sostenibilidad. En la misma direccion se habia
firmado el Acuerdo de Paris, en 2016. Se trata de un tratado internacional juridicamente
vinculante en el cual, entre otros propositos, los paises desarrollados deben brindar
asistencia financiera a los paises en desarrollo para aunar esfuerzos en la busqueda de
la mitigacion de la emision de los GEIL

En particular, los paises latinoamericanos tienen el desafio de reducir las emisiones de
GEI, principalmente aquéllas provenientes del sector energético, sin menoscabar otras
dimensiones del desarrollo (CEPAL, 2017). En tal contexto, el desafio de la transicion
energética adquiere una complejidad adicional en este grupo de paises, que integran el
colectivo de los de menor estadio de desarrollado, entendiendo que el proceso de
transicion debe construirse en el marco de un escenario de triple sostenibilidad.

El concepto de transicion energética hace referencia a un “cambio estructural en el
sistema de provision y utilizacion de la energia” (Carrizo et al., 2016, p.25), es decir,
un cambio de paradigma tanto en los modos de produccion como de consumo de energia
de una region determinada. Para Vanegas Cantarero (2020) la transicion energética
incluye, en los denominados “paises del sur global”, la expectativa de desarrollo
econdmico, de inclusion social y de sostenibilidad ambiental, por lo que sus aportes y
conceptualizaciones se relacionan de forma directa con el modelo de las tres brechas
presentado en la seccion 2.4 de este documento.

En el marco conceptual expuesto, analizar la evolucion de la transicion energética a
nivel de la gestion publica resulta altamente complejo debido a la naturaleza
multidisciplinaria del proceso. Con los propodsitos de colaborar en el disefio y
evaluacion de politicas publicas, facilitar la toma de decisiones y, en consecuencia,

contribuir al logro de triple sostenibilidad, este trabajo describe la transicion energética

27



desde el enfoque propuesto por Vanegas Cantarero (2020) que contempla cuatro
dimensiones vinculadas de forma directa con el sector de la energia. Estas son:

Seguridad energética: Esta dimension esta vinculada con el acceso a las fuentes de

energia suficientes (procurando que no se produzcan faltantes), con la reduccion de la
intensidad de su demanda y con un propdsito de mejoramiento de la soberania
energética.

Sostenibilidad ambiental: Refiere a la reduccion de los niveles de emision de carbono,

monitoreo de los niveles de degradacion ambiental para identificar ineficiencias y
remarcar la necesidad de redirigir esfuerzos.

Democracia y ciudadania: Esta dimension hace hincapié en tener una mayor

democracia en el sector energético, equidad social intentando lograr que las ganancias
de este proceso estén disponibles para toda la sociedad, especialmente para los sectores
mas vulnerables.

Justicia: La esencia de la justicia energética es la necesidad de hacer sistemas
energéticos equitativos y no discriminatorios. Los ciudadanos deberian poder acceder
a informacion de alto nivel que les permita ser parte en el proceso de toma de
decisiones.

2.6 Antecedentes

Si bien existen muchas investigaciones a nivel mundial que advierten sobre los efectos
de un uso indiscriminado e inconsciente de los recursos energéticos, existen pocos
estudios que traten sobre la evolucion de la transicion energética especificamente para
el caso argentino. Entre los estudios de caracter global de mas reciente publicacion se
encuentra el de Bhattarai et al. (2022), quienes hacen una revision sistematizada sobre
248 publicaciones de ScienceDirect, Web of Science y Scopus que abordan el tema de

la transicion energética, computando los hallazgos de todos los paises que, al menos,
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tienen 2 articulos cuyo foco esta puesto sobre los temas ambientales, quedando
Argentina excluida.

Por otra parte, existen investigaciones que, sin hacer foco en un pais en particular,
revisan la importancia de la dimension social en la transicion energética o el rol de la
politica en este tipo de procesos. Chapman et al. (2021) estudian empiricamente el
impacto global que las transiciones hacia fuentes de energia bajas en carbono presentan
sobre la equidad social, encontrando que el despliegue de energias renovables
generalmente mejora la equidad, pero que los factores geograficos y las politicas
energéticas complementarias son cruciales también. Por su parte, con un abordaje
teorico Dall-Orsoletta et al. (2022) hacen una revision sistematica de la literatura sobre
la innovacion social y las transiciones energéticas comunitarias, destacando el papel de
la innovacion social en transiciones justas y sostenibles. Cherp et al. (2018) proponen
un marco meta-tedrico que combina perspectivas tecnologico-econdmicas,
sociotécnicas y politicas para analizar transiciones energéticas nacionales.

En relacion con otros paises o regiones, en particular se pueden destacar dos
investigaciones. En primer lugar, la de Escalante Pérez (2023) que propone indicadores
para evaluar la seguridad energética en Centroamérica, focalizando en problemas
energéticos especificos de cada pais incluido en el estudio. Respecto a la evaluacion y
monitoreo de la transicion energética, Da Conceicao et al. (2022) examinan la transicién
energética en Alemania con énfasis en la evaluacion y monitoreo de metas y decisiones,
destacando la necesidad de definir objetivos precisos e indicadores relevantes.

Las investigaciones realizadas especificas para Argentina suelen, en general, enfocarse
en ciertas dimensiones particulares relacionadas con la transicion energética, como la
cuestion ambiental, tecnologica, social o politica. Todas las contribuciones abordan la

dimension ambiental ya que es el problema ambiental en general -y el cambio climéatico
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en particular- lo que dispara la persecucion de la transicion energética hacia energias
mas limpias como objetivo. No obstante, son escasos los estudios que se centran en esta
cuestion. Por ejemplo, Diaz Paz et al. (2021) examinan los debates académicos sobre
la produccion de litio en Argentina y los desafios asociados con el consumo de agua en
el proceso.

Para cuestiones vinculadas especificamente con la tecnologia, Carrizo et al. (2016)
analizan las transiciones energéticas en la historia argentina, destacando el cambio
desde el consumo de lefia al de gas y examinando el contexto de la década de 1950 con
la construccion de gasoductos, que impulsaron dicha transicion. Clementi et al. (2019)
investigan la transicion energética explorando proyectos de energias renovables
mediante un enfoque cuanti-cualitativo, destacando la especializacion energética
regional. Kazimierski (2020) analiza la generacion distribuida de energia renovable
como una opcidn para la transicion hacia un sistema energético mas descentralizado y
justo, centrandose en la provincia de San Juan. Nogar et al. (2021) exploran la crisis
energética global y la transicion hacia un sistema sostenible en Argentina con énfasis
en transformaciones en el sistema eléctrico.

Desde lo social, las investigaciones de Ernst et al. (2019) y Porto et al. (2022) se enfocan
en la identificacion y caracterizacion del potencial de empleos verdes en Argentina.
Canafoglia et al. (2023) examinan la configuracion de actores en la transformacion de
la matriz energética, centrandose en enfoques tedricos, regulaciones recientes y avances
de investigacion en dos provincias donde la energia solar es relevante.

Haciendo especial énfasis en el rol de la politica y bajo una perspectiva historica, el
trabajo de Fornillo (2014) examina las energias renovables en la matriz energética de
Argentina y Brasil, caracterizando la politica estatal y la proyeccion futura. Algo similar

se encuentran en la contribucion de Zabaloy et al. (2023), quienes describen las politicas
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para la transicion energética enfocandose en la gasificacion, las energias limpias y la
eficiencia energética. Deloitte (2019), en el mismo sentido, proporciona
recomendaciones de politica energética para la descarbonizacion y transicion hacia un
modelo energético sostenible en Argentina.

Por ultimo, se puede destacar el trabajo de Recalde et al. (2015) en el que se consideran
varias dimensiones en conjunto, pero haciendo foco en un tipo de tecnologia en
particular. Aqui se analiza el desarrollo de energias renovables en el mercado eléctrico
argentino, destacando las condiciones ambientales y econdmicas en el disefio de
politicas.

En sintesis, ninguno de estos trabajos aborda el desafio de describir la transicion
energética desde la perspectiva del desarrollo sostenible unificando las cuatro
dimensiones analiticas propuestas. Al respecto, se presume que esta vacancia se origina
0 se encuentra estrechamente relacionada a la disponibilidad de datos suficientemente
sistematizados que constituyan la fuente requerida para realizar tal analisis, se procede
a la construccion de la base de datos que permita concretar este objetivo.

2.7 Diseiio y enfoque de la investigacion

La investigacion se propone analizar la realidad objetiva, por lo que en términos de
Hernandez Sampieri et al. (2014) es de tipo cuantitativa. El disefio consta de dos fases:
una exploratoria y una descriptiva. La primera encuentra su motivacion en que, como
se ha descripto en los antecedentes, se trata de un tema para el cual existe un menor
desarrollo relativo, en términos de otros que integran menos perspectivas de analisis.
Por este motivo es que el primer objetivo de esta investigacion consiste en identificar
las variables a incluir en el estudio de la transicion energética argentina desde el enfoque

de la triple sostenibilidad. La segunda fase es descriptiva porque se indaga sobre el
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estado de la transicién energética y para esto se definiran, mediran y describiran las
variables componentes del proceso a estudiar.

De acuerdo con Hernandez Sampieri et al. (2014), en investigaciones cuantitativas cuyo
alcance es descriptivo sélo se formulan hipotesis en el caso de pronosticar hechos o
datos. En efecto, los autores referidos manifiestan que lo usual, en este tipo de estudios,
es que no contengan hipoétesis debido a la dificultad de precisar un valor. Por otro lado,
si se sigue a Naupas Paitan et al. (2013) esta investigacion, que se propone describir un
proceso duradero en el tiempo, podria tener una hipdtesis de investigacion de tipo
descriptiva ya que permite conjeturar sobre el fendmeno de la transicion energética. Por
lo tanto, surge una contradiccidon entre los autores citados respecto a lo que seria
recomendable hacer en este tipo de investigaciones, pero identificAndose un punto de
acuerdo ya que, en la fase exploratoria, no deben formularse hipdtesis debido a que no
es correcto afirmar cuestiones que se desconocen y que, por lo tanto, deben explorarse.
Entonces, teniendo en cuenta que, en una primera instancia, se desconocen las variables
sobre las que se describird el proceso de la transicion energética, se elabora una
hipétesis segiin Naupas Paitan et al. (2013) correspondiente a la fase descriptiva.

Hipétesis de investigacion: La transicion energética en Argentina puede describirse a

partir de las dimensiones de seguridad energética, sostenibilidad ambiental, democracia

y ciudadania y justicia.
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3. Base de datos para la transicion energética

Los datos son esenciales para tomar decisiones fundamentadas en informacion precisa.
Segin Bercovich et al. (2021), el logro del desarrollo sostenible depende de la
produccion de datos de alta calidad y de su disponibilidad y accesibilidad para su uso y
difusién. Sin embargo, en el contexto argentino, esto no siempre se materializa. En
ocasiones se generan datos, pero luego no se almacenan adecuadamente o son
insuficientes, y en ocasiones, no se publican o ponen a disposicion de los potenciales
usuarios. En otros casos, los datos se producen como parte de procesos administrativos
que no consideran su utilidad futura, lo que compromete su calidad.

Aunque existen diversas y abundantes fuentes de datos disponibles, el Estado, en sus
diferentes niveles, a menudo se enfrenta al desafio de formular politicas publicas sin
contar con datos adecuados. La gestion y registro de datos en las instituciones estatales
frecuentemente se caracteriza por la utilizaciéon de sistemas obsoletos o, en algunos
casos, por la ausencia de un sistema de un proceso de registro, lo que pone en riesgo el
éxito de la politica publica. Ademas, es usual que los datos disponibles no se
aprovechen plenamente debido a la falta de conocimiento sobre su existencia y su
potencial utilidad, asi como la limitacion de recursos y capacidades para su andlisis y
aplicacion (Bercovich et al., 2021)

Por lo expuesto hasta aqui, en este trabajo se propone reducir la brecha existente entre
los datos y la elaboracion de politicas publicas que contribuyan en el camino del
desarrollo sostenible. Tomando la propuesta de Vanegas Cantarero (2020) para el
analisis de la transicion energética en paises del sur global, a continuacion, se brindan
definiciones conceptuales para las dimensiones elaboradas en dicho articulo. Luego se
aborda la descripcion de la metodologia que se utiliza para elaborar la base de datos y,

por ultimo, los resultados obtenidos. Las proximas secciones son eminentemente
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operativas, lo que posiblemente se refleje en una lectura menos fluida. No obstante, es
crucial recorrer estas definiciones para garantizar la precision y rigor necesarios en el
analisis.

3.1 Dimensiones para el abordaje de la transicion energética

A continuacion, se definen conceptualmente las dimensiones elaboradas por Vanegas
Cantarero (2020) y su propuesta de indicadores para la caracterizacion.

3.1.1 Seguridad energética

Definicion conceptual: Conjunto de atributos que debe adoptar la energia de un pais.
Estos son: disponible (oferta ininterrumpida y suficiente de energia, incorporando la
idea de independencia y diversificacion), confiable (la posibilidad de que los
proveedores internos interrumpan o no la provision de fuentes primarias) y asequible
(desarrollo de una combinacion de energias que alivie la carga financiera del Estado al
reducir la volatilidad de los precios) (Agencia Internacional de Energia [AIE], 2022;
Moore, 2017).

Propuesta operacional: Conjunto de 6 indicadores que cubren los tres aspectos centrales
de la definicion conceptual, a saber: la participacion de las energias renovables por
sector econdmico; la participacion de las energias renovables en el consumo energético
final; el consumo de energia por unidad de PIB; el consumo final de energia per cépita;

el precio promedio de la electricidad y la dependencia neta de las importaciones.

3.1.2 Sostenibilidad ambiental
Definicién conceptual: Mantenimiento del capital natural. Es un conjunto de
limitaciones en el uso de recursos renovables y no renovables (desde el lado de la oferta)

y contaminacion y asimilacion de los residuos (desde el lado de la demanda) (Goodland,

1995).
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Propuesta operacional: Conjunto de 3 indicadores que cubren el lado de la oferta como
son las emisiones per capita y las emisiones por unidad de PIB, y el lado de la demanda

con la huella ecologica.

3.1.3 Democracia y ciudadania

Definicidon conceptual: Democracia energética desde dos dimensiones posibles, la
transformacion inclusiva, equitativa y baja en carbono del sistema eléctrico, la
economia y la sociedad y, por su parte, la transferencia del poder politico y la toma de
decisiones a nivel local (van Veelen y van der Horst, 2018).

Propuesta operacional: Conjunto de 5 indicadores que cubren los aspectos
mencionados, a saber: la legislacion y sistema de apoyo a los consumidores; la cantidad
de trabajos verdes; el punto de vista o apropiacion civicos; la gobernanza participativa

y la energia producida por hogares particulares o cooperativas.

3.1.4 Justicia

Definicion conceptual: Justicia energética. Evaluacion del origen de las injusticias,
identificacion de los sectores socialmente afectados que son ignorados y de los procesos
existen para su remediacion (Jenkins et al., 2016).

Propuesta operacional: Conjunto de 5 indicadores que cubren los aspectos mencionados
como son el acceso a combustibles modernos para cocinar; la matricula femenina en
escuelas secundarias; el acceso a la informacion; el acceso a la electricidad y el acceso
a la justicia.

3.2 Construccion de una base de datos para el analisis de la transicion energética
Una base de datos es un conjunto de datos organizados con forma estructurada y
almacenada. Estd disefiada para permitir su almacenamiento eficiente, recuperacion y
manipulacion de manera que pueda ser accedida, gestionada y actualizada facilmente

(Marqués, 2011). Para cumplir el objetivo se elabor6 una base de datos bajo el modelo
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relacional y se utilizo la metodologia Dicrev-Dash (Delgado et al., 2021) como guia.
Esta metodologia, si bien es propia de la elaboracion de tableros dindmicos o
dashboards, ha sido de mucha utilidad para ordenar el proceso. Por lo tanto, se empled
como referencia, aunque se realizaron algunas adaptaciones. Este método se compone
de cinco fases (ver Figura 2): 1. Andlisis e identificacion de los requerimientos de la
audiencia, 2. Definicion del objetivo de la base de datos, 3. Preprocesamiento de los
datos, 4. Estructuracion de la base de datos, y 5. Implementacion de la base de datos.
Figura 2. Fases para la construccion de una base de datos

Objetivo de la base Estructura de la base

Requerimientos de la Preprocesamiento de Implementacion de la

audiencia los datos base

Fuente: Elaboracion propia en base a Delgado et al. (2021)
3.3 Resultados y discusion

3.3.1 Analizar e identificar los requerimientos de la audiencia

La base de datos propuesta, que denominaremos Base de Datos sobre Transicion
Energética (BDTE), tiene como interés principal e inmediato el de describir el
fenomeno de la transicion energética en Argentina, por lo tanto, sus potenciales usuarios
podrian ser investigadores académicos y decisores de politica publica. Para poder
realizar este trabajo el usuario debe poder contar con informacion acerca de las 4

dimensiones antes descriptas.
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3.3.2 Establecer el objetivo de la base de datos

La base de datos debe poder cumplir con el cuarto objetivo especifico de esta
investigacion: Caracterizar la evolucion de la transicion energética argentina a partir de
las dimensiones analiticas del modelo de desarrollo sostenible en el contexto historico.
Para eso se utilizaron variables en formato de serie de tiempo y el modelo de bases de

datos relacional (modelo formado por tablas).

3.3.3 Preprocesamiento de los datos

En primer lugar, se explor¢ la disponibilidad de los indicadores propuestos por Vanegas
Cantarero (2020) siguiendo el diagrama de flujo de la Figura 3. En base al diagrama, se
detalla a continuacion la situacion de cada uno de los indicadores propuestos.

Figura 3. Diagrama de flujo para la busqueda de indicadores

SE ELIGE UN INDICADOR
DE LOS PROPUESTOS

BUSCAR EL INDICADOR EN
LAWEB

4BASTE A GEHSTE UNA e p 4BNSTE ALGON
FUENTE OFICIAL FUENTE DE PARTE INDICADOR

DEPARTEDEL DEOTRO ot ot DISPONIELE OUE DESCARTAR EL
ESTADO QUE ORGANISHD QUE e PusEA INDICADOR
GENERE ESTE GENEREESTE POBLESS CARACTERISTICAS
INDICADOR? INDICADOR? ' SIMILARES?

DESCARGAR LA SERIE
COMPLETAY GUARDAR
INFORMAGIGN RELEVANTE

Fuente: Elaboracion propia
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(1) Seguridad energética
1.1 Participacion de las energias renovables por sector econémico:

Definicion: Oferta interna total de energias renovables primarias (edlica, solar,
hidraulica, alcoholes y aceites vegetales, en concordancia con la Ley N° 26190/2006%)
en cada uno de los sectores econdmicos de Argentina (residencial, comercial y publico,
transporte, agropecuario e industria).

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1960-2021

Factibilidad: Es factible de ser construido.

Observaciones: Se utilizan los Balances Energéticos Nacionales (BEN). Las fuentes de

energias primarias son las obtenidas en su estado natural de manera directa (Ministerio
de Energia y Mineria, 2016). So6lo se utiliza este tipo ya que algunas fuentes
secundarias, como la energia eléctrica, pueden incluir tanto energias renovables como
no renovables. Las fuentes renovables primarias utilizadas en forma directa por los
sectores de consumo aparecen en 2004, solo en el sector agropecuario y con una
participacion relativamente baja.

1.2 Participacion de las energias renovables en el consumo energético final:
Definicién: Oferta interna total de energias renovables primarias (edlica, solar,
hidraulica, alcoholes y aceites vegetales, en concordancia con la Ley N° 26190/2006)
en la oferta interna total de energia en Argentina.

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1960-2021

Factibilidad: Es factible de ser construido.

4 Régimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a la produccién
de energia eléctrica. Objeto. Alcance. Ambito de aplicacion. Autoridad de aplicacion. Politicas. Régimen
de inversiones. Beneficiarios. Beneficios. Sanciones. Fondo Fiduciario de Energias Renovables
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Observaciones: Se utilizan los BEN. Las fuentes de energias primarias son las obtenidas

en su estado natural de manera directa (Ministerio de Energia y Mineria, 2016). Solo se
utiliza este tipo ya que algunas fuentes secundarias, como la energia eléctrica, pueden
incluir tanto energias renovables como no renovables.

1.3 Consumo de energia por unidad de PIB:

Definicion: Cantidad de energia consumida dentro del pais por cada peso que generd la
economia, medida en Toneladas Equivalentes de Petréleo (TEP).

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (Periodicidad de publicacion: Anual) e
INDEC? (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1960-2021

Factibilidad: Es factible de ser construido.

Observaciones: Se utilizan los BEN. Se utilizan fuentes de energia primarias y
secundarias. El Producto Interno Bruto (PIB) se valua a precios de mercado y se expresa
en millones de pesos constantes, del afio 2004.

1.4 Consumo final de energia per capita:

Definicion: Cantidad de energia consumida en promedio por cada habitante, medida en
TEP.

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (Periodicidad de publicacion: Anual) e
INDEC (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1960-2021

Factibilidad: Es factible de ser construido.

Observaciones: Se utilizan los BEN. Se utilizan fuentes de energia primarias y

secundarias.

5 Instituto Nacional de Estadistica y Censos
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1.5 Precio promedio de la electricidad:

Definicion: Mondmico total, es decir, el precio medio ponderado de la energia por mega
watt hora (MWh) demandada. Los precios mensuales se obtienen de los distintos cargos
a pagar por energia, potencia, transporte y servicios relacionados a la actividad de
generacion y transporte de energia (Compafiia Administradora del Mercado Mayorista
Eléctrico Sociedad Anonima [CAMMESA], 2023).

Fuente: CAMMESAZ® (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 2005-2021

Factibilidad: Es factible de ser construido.
1.6 Dependencia neta de las importaciones:
Definicion: Nivel de exportaciones neto de importaciones de energia.

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1960-2021

Factibilidad: Es factible de ser construido.

Observaciones: Se utilizan los BEN. Es necesario restar los valores de la categoria

“Importaciones” de los de la categoria “Exportaciones y bunker”. Si los valores son

negativos entonces el pais tendra una dependencia neta de las importaciones.

6 Compafiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico Sociedad Anénima

40



(2) Sostenibilidad ambiental

2.1 Emisiones per capita:

Definicion: Las emisiones de GEI per capita refieren a aquéllas que, en promedio, emite
cada habitante y se encuentran en la atmosfera siendo responsables del calentamiento
global y del cambio climatico.

Fuente: Global Carbon Project (Periodicidad de publicacion: Anual) e INDEC
(Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1960-2021

Factibilidad: Es factible de ser construido.

2.2 Emisiones por unidad de PIB:

Definicion: Las emisiones de GEI por unidad de PIB refieren a aquellas emitidas por
cada peso que genero la economia y se encuentran en la atmosfera siendo responsables
del calentamiento global y del cambio climatico.

Fuente: Global Carbon Project (Periodicidad de publicacion: Anual) e INDEC
(Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1960-2021

Factibilidad: Es factible de ser construido.

Observaciones: El PIB se valua a precios de mercado y se expresa en millones de pesos

constantes, del ano 2004.

2.3 Huella ecologica:

Definicion: Emisiones basadas en el consumo (Aichele y Felbermayr, 2012; Peters et
al., 2012).

Fuente: Global Carbon Project (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1990-2020

Factibilidad: Es factible de ser construido.
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(3) Democracia y ciudadania
3.1 Legislacion y sistema de apoyo a los consumidores:
Definicion: Multas aplicadas en defensa de las y los consumidores.

Fuente: Informacion sobre las multas aplicadas por la Direccion Nacional de Defensa
del Consumidor y Arbitraje del Consumo y la Direccion de Proteccion Juridica al
Consumidor (Periodicidad de publicacion: Mensual).

Disponibilidad: 2020-2022

Factibilidad: No es factible de ser construido.

Observaciones: Los datos estan en formato mensual, se suman para obtener la cantidad

anual. Sin embargo, so6lo estan disponibles de manera completa los datos
correspondientes al afio 2021, ya que en 2020 estan disponibles recién a partir del mes
de agosto y en 2022 hasta el mes de agosto.

3.2 Cantidad de trabajos verdes:

Definicién: Aquellos trabajos que cumplen con estdndares de trabajo decente y se
desarrollan en sectores con sostenibilidad ambiental (Organizacion Internacional del
Trabajo [OIT], 2019).
Fuente: No disponible

Disponibilidad: No disponible

Factibilidad: No es factible de ser construido.

Observaciones: Solo existe un informe de la OIT del afio 2019, que releva los empleos

verdes y su incidencia en el empleo asalariado registrado, en miles de puestos de trabajo
y en porcentaje para el afio 2015. No existe un relevamiento periddico de esta variable

ni ninguna variable proxy.
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3.3 Punto de vista civico / apropiacion civica:

Definicion: Siguiendo a Faust (2010), serd la existencia de un consenso entre miembros
del Estado y la sociedad del pais o region considerado donde se aplican las politicas
energéticas.

Fuente: Universidad Torcuato di Tella (Periodicidad de publicacion: Mensual).

Disponibilidad: 2002-2022

Factibilidad: Es factible de ser construido.

Observaciones: Se utiliza como proxy el indice de confianza en el gobierno que elabora

la Universidad Torcuato di Tella.

3.4 Gobernanza participativa:

Definicién: Segin Skelcher y Torfing (2010), serd la existencia de ciudadanos como
actores involucrados.

Fuente: Ministerio del interior (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1983-2019

Factibilidad: Es factible de ser construido.

Observaciones: Se utiliza como proxy el total de votantes respecto electores

preinscriptos en las elecciones presidenciales generales. Tiene una frecuencia
cuatrienal.

3.5 Energia producida por hogares particulares o cooperativas (% del total):
Definicidn: Es la energia que producen los hogares particulares y/o las cooperativas.

Fuente: No disponible

Disponibilidad: No disponible

Observaciones: No existen relevamientos de esta informacion.
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(4) Justicia
4.1 Acceso a combustibles modernos para cocinar:

Definicion: Proporcion de la poblacion que depende principalmente de combustibles y
tecnologias limpias para cocinar. Los combustibles y tecnologias limpias se definen de
acuerdo con las directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sobre la
calidad del aire interior: la combustién de combustibles en los hogares. Esto incluye los
hogares que dependen principalmente de la electricidad, el biogéas, el gas natural, el gas
licuado de petréleo (GLP), los combustibles solares o el alcohol para cocinar.

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1990-2020

4.2 Matricula femenina en escuelas secundarias (% bruto):

Definicion: Porcentaje de jovenes nifias en edad de asistir a la escuela secundaria y que
efectivamente asi lo hacen. La tasa bruta de matriculacion es la relacion entre la
matriculacion total, independientemente de la edad, y la poblacion del grupo de edad
que corresponde oficialmente al nivel de educacion indicado. La educacion secundaria
es aquella que completa la educacion basica que comenzé en el nivel primario, y tiene
como objetivo sentar las bases para el aprendizaje y el desarrollo humano a lo largo de
toda la vida, ofreciendo una ensenanza mas orientada a materias o destrezas utilizando
profesores mas especializados.

Fuente: Banco Mundial (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1996-2020

4.3 Acceso a la informacion:
Definicién: Se toma el indicador “Usuarios de internet” del componente “Acceso a la
informacion y la comunicacién” del Indice de Progreso Social. Este indicador puede

incluir tanto estimaciones como datos de encuestas correspondientes a la proporcion de
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individuos que utilizan internet, basados en los resultados de encuestas nacionales de
hogares.
Fuente: International Telecommunications Union (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 2000-2021

4.4 Acceso a la electricidad:
Definicion: Proporcion de la poblacion con acceso a la electricidad.
Fuente: Banco Mundial (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1990-2020

Observaciones: Base de datos mundial sobre electrificacion del Banco Mundial,

extraida de "Tracking SDG 7: The Energy Progress Report", dirigido conjuntamente
por los organismos custodios: la Agencia Internacional de la Energia (AIE), la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA), la Division de Estadistica de las
Naciones Unidas (UNSD), el Banco Mundial y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMYS).

4.5 Acceso a la justicia:

Definicién: “;Disfrutan los ciudadanos de un acceso seguro y efectivo a la justicia?”
Fuente: Varieties of Democracy (V-Dem) Project (Periodicidad de publicacion: Anual).

Disponibilidad: 1789-2021

Observaciones: Las respuestas se recogen en una escala ordinal y luego se convierten

en una escala de 0 a 1. El 0 significa que el acceso seguro y efectivo a la justicia es
inexistente y el 1 significa que el acceso seguro y efectivo a la justicia se observa

siempre.
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Como indican Bianchetti y Catelén (2023) el indicador 1.1 muestra informacion
irrelevante ya que, por la definicion de energias renovables utilizada, éstas sélo son
fuentes primarias, y como se puede observar en el 7.1 Anexo I — Estructura general y
principales flujos energéticos del Balance Energético Nacional del presente trabajo, este
tipo rara vez es utilizado de forma directa en el consumo. A su vez, por este mismo
motivo fue necesario reemplazar el indicador 1.2 por uno que refleje la participacion
de las energias renovables en la oferta interna ya que es mas representativo de la
evolucion que el originalmente propuesto por Vanegas Cantarero (2020).

En los casos que no existen datos se descarta el uso de estos para este trabajo:

- 3.1 Legislacion y sistema de apoyo a los consumidores

- 3.2 Cantidad de trabajos verdes

- 3.5 Energia producida por hogares particulares o cooperativas

Para el resto de los indicadores, la frecuencia es anual. Cabe destacar que una variedad
de indicadores surge de los Balances Energéticos Nacionales. Estos son datos de corte
transversal que se publican anualmente. Para la realizacion de este trabajo, se ha
transformado manualmente dichos datos en series de tiempo que permitan analizar su
evolucion. En la seccion que sigue se brindan detalles de estas transformaciones.

A continuacion, en la Tabla 1, se exhibe esta informacion de forma sintetizada. En la
misma se puede apreciar con mayor claridad la cantidad de indicadores por dimension
y la disponibilidad de estos. Colores claros representan que el indicador se encuentra
disponible y colores oscuros que a pesar de haber seguido el protocolo propuesto de

busqueda de indicadores no se logrd obtener un indicador como el propuesto.
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Tabla 1. Disponibilidad de los indicadores para la construccion de la base de datos

Dimension Cad. Indicador Disponibilidad Fuente Comentarios

1 Seguridad energética

11

Participacion de las energias

renovables por sector
econoémico

1960

2021

Secretaria de energia

No muestra informacion relevante
debido a la definicion de energias
renovables de la Ley N°
26190/2006.

Participacion de las energias

Se reemplazo la participacion de
las energias renovables en el

1 Seguridad energética 1.2 . 1960 2021 Secretaria de energia  consumo energético final, por la
renovables en la oferta interna L .
participacion de las mismas en la
oferta interna.
. - Consumo de energia por unidad Secretaria de energia e
1 Seguridad energética 1.3 de PIB 1960 2021 INDEC
1 Sequridad energética 1.4 Séc:)r;f:mo final de energia per 1960 2021 Isljgétérla de energia e
1 Sequridad energética 1.5 ©eci0 Promedio de fa 2005 2021 CAMMESA
electricidad
1 Seguridad energética 1.6 Pependepua EECEIES 1960 2021 Secretaria de energia
importaciones
- Global Carbon Project
2 | . - '
ar:giztri:allb LIk 2.1 Emisiones per capita 1960 2021 Global Carbon Budget
2022 e INDEC.
- Global Carbon Project
2 | L . '
anfgisgr?:allbl idad 2.2 Emisiones por unidad de PIB 1960 2021 Global Carbon Budget
2022 e INDEC.
- Global Carbon Project,
2 Sostenibilidad 2.3 Huella ecologica 1990 2020 Global Carbon Budget

ambiental

3 Democracia y
ciudadania

3 Democracia y
ciudadania

3 Democracia y
ciudadania

Legislacion y sistema de apoyo
a los consumidores

Cantidad de trabajos verdes

Punto de vista civico /
Apropiacion civica

2022

UTDT

Existe una serie que puede servir
COMO Proxy pero tiene una baja
cantidad de observaciones. Se
descarta la posibilidad de utilizar
este indicador propuesto.

No existe una serie que directa o
indirectamente pueda representar
este indicador.

3 Democracia y
ciudadania

3 Democracia y
ciudadania

Gobernanza participativa

Energia producida por hogares
particulares o cooperativas

Acceso a combustibles

Ministerio del Interior

No existe una serie que directa o
indirectamente pueda representar
este indicador.

4 Justicia 4.1 ) 1990 2020 OMS
modernos para cocinar
4 Justicia 4, Matricula femenina en escuelas qq6 5050 Banco Mundial
secundarias
International
4 Justicia 4.3 Acceso a la informacion 2000 2021 Telecommunications
Union
4 Justicia 4.4 Acceso a la electricidad 1990 2020 Banco Mundial
Si bien la serie es mas larga se
4 Justicia 45 Acceso a justicia 1960 2021 Varieties of Democracy decidié cortarla tomando como

(\V-Dem) Project.

referencia la otra serie mas larga
disponible en esta base.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4 Estructura de la base

A continuacion, fue necesario verificar que todas las variables se encontraran en
formato de serie de tiempo. Segun Hansen (2022), las series temporales son aquellos
conjuntos o estructuras de datos que se ordenan segun el tiempo. Para Wooldridge
(2013) el orden cronologico de estas series es importante y explica que cada
observacion constituye la realizacion de un proceso estocastico. Toranzos (1968),
explica que estos datos empiricos vienen dados en una tabla [z, y(z)] en la que se observa
la correspondencia entre los valores del tiempo como variable independiente y los
valores del atributo. Salvo los indicadores que se construyen a partir de los BEN, el
resto de las series disponibles cumplen con estas caracteristicas.

Los BEN son matrices anuales que contienen, por filas, los tipos de fuentes de energia
y por columnas, los mecanismos mediante los cuales la energia se produce, transforma,
consume, etc. (ver 7.1 Anexo I — Estructura general y principales flujos energéticos del
Balance Energético Nacional). Al disponer de 61 balances anuales en formato de
cuadros de doble entrada separados, fue necesario construir una base de datos especifica
que tuviese el formato de serie de tiempo y que contuviera una llave’. Esta base posee
una estructura similar a la de los BEN, pero se agrega la informacion de cada afio, uno
debajo del otro. Los campos son:

Aiio

Tipo: refiere al tipo de fuente, primaria, secundaria o la suma de las dos

Fuente: refiere a las posibles fuentes, a saber: hidraulica, nuclear, gas natural de pozo,
petréleo, carbon mineral, lefia, bagazo, aceites vegetales, alcoholes vegetales, edlica,

solar, otros primarios, total primarias, eléctrica, gas distribuido por redes, gas de

" Una llave en terminologia de base de datos “es un campo cuyos valores identifican los registros que se
van a exhibir o procesar”, se utiliza para “recuperar o clasificar los registros de una base de datos
relacional” (Oz, 2008, p.222)
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refineria, gas licuado, gasolina natural, otras naftas, motonafta total, kerosene y
aerokerosene, diesel oil + gas oil, fuel oil, carbon residual, no energético, gas de
coqueria, gas de alto horno, coque, carbon de lefia, bioetanol, biodiesel, total secundaria
y total primaria+secundaria.

Indicador: es la llave que, en este caso, es un codigo unico para cada registro que fue
construido como una cadena de caracteres formado por la estructura ANO-TIPO-
FUENTE

Oferta: produccidon, importacion, variacion de sfock, exportacion y bunker, no
aprovechado, pérdida y ajuste

Centros de transformacion: servicio publico — centrales eléctricas, autoproduccion —
centrales eléctricas, plantas de tratamiento de gas, refinerias, aceiteras y destilerias,
coqueria, carboneras, y altos hornos

Consumo: consumo propio, no energético, residencial, comercial y publico, transporte,
agropecuario e industria).

A modo de representacion se muestran en la Figura 4 los encabezados de la base de
datos construida especificamente para darle formato de serie de tiempo a los BEN.

Figura 4. Encabezados de la base de datos del Balance Energético Nacional

) i OFERTA
ANO TIPO | FUENTE INDICADOR [ -
| R VARIACION DE EXPORTACION Y . OFERTA
PRODUCCIO! IMPORTACION sTOCK BUNKER NO APROVECHADO PERDIDAS  AJUSTES INTER
: CENTROS DE TRANSFORMACION
ANO TiPo FUENTE INDICADOR SERVICIO PUBLICO - AUTOPRODUCCION - PLANTAS DE REFINERIAS ACEITERAS Y COQUERIAS CARBONERAS ALTOS
CENTRALES ELECTRICAS CENTRALES ELECTRICAS TRATAMIENTO DE GAS DESTILERIAS < HORNOS
N CONSUMO
ANO TIPFO FUENTE INDICADOR CONSUMO NO COMERCIAL CONSUMO
PROPIO ENERGETICO RESIDENCIAL ¥ PUBLICO TRANSPORTE AGROPECUARIO INDUSTRIA FINAL

Fuente: Elaboracion propia
Con todos los indicadores en formato de serie de tiempo fue posible conformar la
estructura de la BDTE. Las filas de la base representan cada afio a partir de 1960; en

tanto que las columnas contienen todos los indicadores antes propuestos, asi como
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también todas las series que constituyen los insumos necesarios para construir estos

indicadores.

3.3.5 Implementacion de la base de datos

Esta ultima fase implico la integracion de todos los indicadores en una Unica tabla,
incluyendo aquellas series que son necesarias para la construcciéon de estos, por
ejemplo, la poblacion, que se emplea para construir los indicadores per capita.

3.3.6 Discusion

Al construir la base de datos que permite hacer el seguimiento de la transicion
energética bajo el enfoque de la triple sostenibilidad en el caso argentino, se evidencia
una disposicion parcial de la informacion necesaria. Al respecto, la dimension
“Democracia y ciudadania” es la que presenta menor cantidad de indicadores
disponibles respecto de las restantes dimensiones, quedando asi subrepresentada al
realizar cualquier andlisis para el que se la utilice. En consecuencia, queda revelada la
necesidad de que desde el Estado se sistematice la recoleccion de este tipo de
informacion debido a su relevancia para la descripcion del concepto de democracia

energética y la comunicacion entre el Estado y la ciudadania.
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4. La transicion energética en Argentina
En la siguiente seccion se describe la transicion energética argentina a partir del marco
conceptual que brinda el modelo de triple sostenibilidad de CEPAL (2020) y con los
datos disponibles que surgen de la base construida (BDTE) segun se ha consignado en
la seccion (3).
4.1 Datos
Los datos que se utilizaron son los que provee la base construida. A continuacion, en la
Tabla 2 se detallan las variables especificas a utilizar en la descripcion, su periodo bajo
analisis y la fuente de donde se extrajeron o construyeron las mismas.

Tabla 2. Variables de la BDTE a utilizar

Indicador Disponibilidad

Participacion de las energias

12 : partic er OIP 1960 2021  Secretaria de energia
renovables en la oferta mterna - -

1 3 Conmsumo deenergia porunidad 1960 2021  Secretaria de energia e INDEC
de PIB -
Consumo final de energia per i i

14 4 cons_pc 1960 2021  Secretaria de energia e INDEC
capita

Precio promedio de la

1.5 precio_prom_elec 2005 2021 CAMMESA

electricidad
1.6 .Depende.ncm neta de las AN 1960 2021  Secretaria de energia
importaciones
2.1 Emisiones per capita emis_pc 1960 2021 S;TEZL(;BEIJE;IS;IO?;C:]E'II;E&CI
.. ) Global Carbon Project, Global
22 E ' unidad de PIB is PIB 1960 2021 ’
risiofies por umaac de LS Carbon Budget 2022 ¢ INDEC.
) Global Carbon Project, Global
2.3 Huell 16 b 1990 2020 ’
uetia ecologlea carb_footp Carbon Budget 2022
3.3 Punto de vista civico / ICG_UTDT 2002 2022 UTDT
Apropiacion civica -
3.4 Gobernanza participativa partic votantes 1983 2019  Ministerio del Interior

4q Accesoacombustibles comb modernos 1990 2020 OMS
modernos pﬂl‘ﬂ cociar -

Matricula femenina en escuelas

4.2 ) escol fem bruto 1996 2020 Banco Mundial
secundarias -
. .. . International Telecommunications
4.3 Acceso a la informacion internet users 2000 2021 )
- Union
4.4 Acceso a la electricidad acc_elec 1990 2020 Banco Mundial
. ) Varieties of Democracy (V-Dem)

4.5 Acceso a justicia acc_jus 1960 2021

Project.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Metodologia

Para llevar a cabo esta parte del estudio se utilizo una metodologia basada en la revision
bibliografica, ademas del propio analisis de datos de la BDTE. Se seleccionaron las
variables més importantes relacionadas con la transicion energética y se analizd su
evolucion a lo largo del tiempo. Los resultados obtenidos constituyen una primera
aproximacion al fenomeno estudiado y se sustentan en una recopilacion y
sistematizacion parcial de fuentes argumentales, ya que una pretension de
exhaustividad excede el alcance de este trabajo. Se utilizaron diversas fuentes
incluyendo articulos cientificos, informes gubernamentales y noticias relevantes para
proveer contexto al analisis realizado.

Para esto, se llevo a cabo una escritura narrativa y argumental que pueda presentar los
resultados de manera clara y coherente, destacando las conexiones entre los diferentes
elementos y las tendencias mas significativas. La escritura narrativa focaliza en la
presentacion de una historia o relato, mientras que la escritura argumental hace hincapié
en la presentacion de argumentos y evidencia para respaldar una posicién o punto de
vista. En suma, se utiliz6 un enfoque descriptivo para explicar la evolucion de las
variables y se argumentd como esta evolucion ha contribuido o no al avance de la
transicion energética (Alvarado et al., 2023; Arias Cardona y Alvarado Salgado, 2015;
Denzin y Lincoln, 2005; Hernandez Sampieri et al., 2014; Moreno-Fontaivo, 2020).
4.3 Resultados y discusion

A lo largo de las siguientes secciones, se exploran detalladamente cada una de las
dimensiones antes detalladas, proporcionando una radiografia precisa de cémo la
nacion ha avanzado hacia un modelo energético mas sostenible. Este analisis incluye
una imagen estatica de la situacion actual y, ademas, rastrea la evolucion del fendémeno

a lo largo del tiempo, permitiendo comprender las tendencias, desafios superados y
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retos pendientes en el camino recorrido desde el inicio del periodo de analisis

considerado hacia una matriz energética mas eficiente y respetuosa con el ambiente.

4.3.1 Seguridad energética

Para describir el progreso en esta dimension se emplearon cinco indicadores. En primer
lugar, se considera la participacion de las energias renovables en la oferta interna
primaria de energia, como se ilustra en la Figura 5. Este indicador revela una propension
al crecimiento durante el periodo seleccionado. Cabe destacar que la evaluacion de este
indicador se realiza en relacion con el comportamiento de las demas fuentes de energia
primaria. En este sentido, el andlisis conjunto de la participacion de las energias
renovables y la cantidad de oferta interna de estas energias, medida en miles de
toneladas equivalentes de petréleo (KTEP), enriquece la investigacion.

Se observa que desde 1960 hasta 2004, la Gnica fuente renovable primaria utilizada en
Argentina era la energia hidraulica. De hecho, durante las décadas de 1970 y 1980, se
experimentd un notable aumento en la participacion de las energias renovables en la
oferta interna, pasando del 0.49% en 1972 al 5.31% en 1987. El punto de inflexion
ocurrié en 1973 con la inauguracion de la central hidroeléctrica "El Chocon" en
diciembre del afio anterior. Posteriormente, otras represas financiadas por empresas
estatales fueron inauguradas, impulsando el incremento de esta participacion relativa
en la oferta interna (Furlan, 2017).

Posteriormente, se inici6 un periodo de fluctuaciones y estancamiento hasta 2006, afio
a partir del cual la participacion de las energias renovables en la oferta interna
experimentd un nuevo crecimiento. Este fendmeno se atribuye especificamente al
aumento en la oferta interna de aceites vegetales y a la promulgacion de la Ley N°

26093/2006, que regula y promueve los biocombustibles. Esta ley, reglamentada en
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2007, estipula que el gasoil comercializado en Argentina debia contener al menos un
5% de biodiesel, cuyo componente principal son los aceites vegetales.
Adicionalmente, se observa que, aunque la energia eolica hizo su aparicion en el pais
en 2004, no fue sino hasta 2019 que comenzo a contribuir de manera significativa a la
cantidad de energia ofrecida en el territorio. Este fendémeno, al igual que el surgimiento
de la oferta de energia solar y su tendencia ascendente, se explica por la ejecucion de
proyectos adjudicados bajo el programa RenovAr (Res. MEyM N° 136/2016). Este
programa, ain en vigencia, tiene como objetivo el suministro de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables.

Aunque podria parecer que en los ultimos 10 afos la participacion de las fuentes
renovables en la oferta interna primaria se ha estancado nuevamente, es importante
destacar que, a lo largo de todo el periodo analizado, estas fuentes han mantenido una
tendencia creciente. Este aumento aparente puede atribuirse a politicas estatales que

han incentivado esta progresion.
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Figura 5. Evolucion de la participacion de las energias renovables en la Oferta
Interna Primaria por fuente (1960-2021)
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Fuente: Elaboracion propia (BDTE)
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La formulacién de los indicadores de consumo revela que el consumo final por unidad
de PIB, como se ilustra en la Figura 6, ha experimentado dos fases iniciales
caracterizadas por una tendencia incremental. La primera abarca el periodo desde 1960,
afio a partir del cual se disponen de datos, hasta 1979, seguida por otra fase hasta 2002.
Es crucial destacar que el incremento notorio a partir del afio 2000 podria atribuirse
principalmente a la disminucién de aproximadamente 15 puntos en el producto real
hasta 2002, resultado de la crisis del 2001. Posteriormente, se observa un declive
constante en la serie, que muestra signos de estabilizacién a partir de 2011. Esta

estabilizacion se refleja en un promedio inferior al de la segunda fase, que abarca los
afios 1979 a 2002.
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Figura 6. Evolucion del consumo final de energia por unidad de PIB (1960-2021)

95
KTEP/PIB

20

85

80

75

70

Consumo final por unidad de PIB
(1960-2021)

65

Fuente: Elaboracion propia (BDTE).

Al examinar el desarrollo del consumo final per cépita, es decir, el promedio de
consumo por habitante, como se visualiza en la Figura 7, se aprecia una tendencia
constante al aumento, al menos desde 1960 hasta 2015. A pesar de esta progresion
ascendente, se identifican tres intervalos de notables reducciones, concordantes con
fases recesivas de la economia: 1987-1990, 1998-2002 y 2015-2020, siendo esta tltima
la mas significativa en términos relativos. Se podria inferir que la disminucién mas
reciente estd asociada a los impactos derivados de la implementacion del decreto N°
140/2007 del Poder Ejecutivo Nacional (PEN), que aborda la cuestion del uso racional

y eficiente de la energia.
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Figura 7. Evolucion del consumo final de energia per capita (1960-2021)
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Ambos graficos (Figuras 6 y 7) pueden analizarse de manera conjunta y
complementaria. Sin embargo, para realizar un andlisis mas profundo, se recomienda
desagregar como se compone el consumo final de energia por sectores, como se muestra
en la Figura 8. De esta manera, es posible afirmar que los sectores mas intensivos en
energia son el de transporte, el industrial y el residencial.

Entre 1979 y 1990, se observa un leve crecimiento del consumo final de energia. Se
podria suponer entonces que el notable crecimiento observado en el consumo por
unidad de PIB en la Figura 6 durante este periodo esté principalmente reforzado por las
bajas tasas de crecimiento del producto (Feijo et al., 2021). Por otro lado, el consumo
final de energia experimenta un significativo crecimiento durante la década de 1990,
fuertemente influenciado por el sector del transporte, vinculado posiblemente a la
privatizacion del sistema ferroviario y a la desregulacion del transporte de granos por

camion, lo que permitia precios por debajo de las tarifas de referencia (Pierri, 2014).
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Este crecimiento en la década de 1990 también esta influenciado por los efectos de la
globalizacion a nivel mundial y las politicas de apertura comercial implementadas en
el pais durante ese periodo.

La crisis econdémica y social del 2001 tiene un impacto evidente en ambos indicadores.
El consumo final de energia disminuye casi 7 puntos porcentuales entre 1998 y 2002,
pero la caida de mas de 18 puntos en el producto en términos reales durante este periodo
provoca un aumento en el indicador de la Figura 6. Entre 2002 y 2011, el consumo final
de energia aumenta, influenciado principalmente por el crecimiento del consumo de
energia en los sectores mas intensivos, posiblemente relacionado con los subsidios al
consumo doméstico de energia y al transporte que, segiin Navaja (2015), muestran una
evolucion significativa a partir de 2005 (Conte Grand, 2018). Durante este periodo, la
economia argentina logra recuperarse de la crisis del 2001 con tasas de crecimiento del
producto cercanas al 8% anual, lo que impulsa el consumo de energia mediante el
mayor uso de gas natural y energia eléctrica en la industria, asi como la incorporacion
de més de 1,6 millones de nuevos hogares a la red de transporte y distribucion de gas
natural (Centro de Economia Politica Argentina [CEPA], 2022).

Por ultimo, se observa que la disminucion en 2020 observable en la Figura 7 se debe
principalmente a una caida en el consumo de energia en el sector del transporte,
explicada en gran medida por la pandemia del COVID-19 y las disposiciones de
Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO) y Distanciamiento Social

Preventivo y Obligatorio (DISPO) vigentes en Argentina durante ese ano.
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Figura 8. Consumo final de energia por sector (1960-2021)
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Fuente: Elaboracion propia (BDTE).

En el anélisis del precio promedio de la electricidad, representado en la Figura 9, se
empleo el precio medio anual ponderado en délares®, calculado por CAMMESA. Estos
precios, provenientes del Mercado Mayorista Eléctrico (MEM), varian segun el
volumen de generacion térmica requerido, que depende de la oferta hidroeléctrica, el
precio del gas y el valor de los combustibles liquidos. Para este analisis, se emplearon
principalmente los informes anuales del MEM elaborados por CAMMESA, que
detallan el comportamiento de las principales variables fisicas y econdmicas durante
cada afio.

A pesar de que este indicador presenta la serie mas breve entre los seleccionados para

describir la dimension de seguridad energética, se observa un incremento constante

8 La serie de precios en pesos argentinos muestra un crecimiento continuo a lo largo de todo el periodo
analizado, principalmente explicado en los informes por la devaluacion continua de la moneda local con
respecto al ddlar estadounidense.
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desde 2005 hasta 2011, alcanzando su punto maximo a $78.84 USD. Las principales
explicaciones para este aumento sostenido durante seis afnos se atribuyen. Ademas,
durante estos afios se establece el Fondo para Inversiones Necesarias que permitan
aumentar la Oferta de Energia Eléctrica en el Mercado Eléctrico Mayorista
(FONINVEMEM), en respuesta a las consecuencias dejadas por la devaluacion del
2001. Los ingresos de los contratos de este fondo y el aumento de la generacion
distribuida de Energia Argentina S. A. (ENARSA)® también contribuyeron al aumento
de los precios durante este periodo.

Desde 2011 hasta 2018, se observa una relativa estabilidad en el nivel de precios medios
anuales en dolares para la energia eléctrica del mercado mayorista. La disminucion de
2018 a 2020 se explica principalmente por la reduccion en el precio de los combustibles
utilizados para la generacion de energia eléctrica y de generacién convencional.
Finalmente, para el afio 2021, la serie vuelve a crecer debido a un mayor consumo de
combustibles alternativos.

Antes de abordar el siguiente y tltimo indicador de esta dimension, es necesario hacer
algunas aclaraciones respecto de la variable analizada en la Figura 9. No debe pasarse
por alto que el precio de la energia eléctrica esta regulado a través de un esquema de
tarifa maxima o "price cap" debido a su caracter transversal en toda la economia. Como
se ha mencionado, este precio depende principalmente de los costos de obtencion de
otras fuentes de energia, también regulados a través de un mercado con intervencion
estatal (Pesce, 2020). En todos los afios analizados, los precios aplicados a los
demandantes de energia eléctrica no logran cubrir los costos reales de abastecimiento,
que finalmente son sufragados por aportes del Tesoro Nacional.

Figura 9. Evolucion del precio promedio de la electricidad en ddlares (2005-2021)

® Actualmente Integracion Energética Argentina S. A. (IEASA)
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Fuente: Elaboracion propia (BDTE).

La exploracion de la Figura 10 permite identificar tres fases distintas en términos de la
dependencia neta de las importaciones de energia. La primera fase (1960-1988) y la
tercera fase (2011-2021) se caracterizan por una marcada dependencia neta de las
importaciones, siendo la tercera notablemente mas elevada que la primera. En contraste,
la segunda fase (1989-2010) se destaca por un superavit en la balanza energética, donde
las exportaciones superaron a las importaciones.

La segunda etapa, que inicialmente se caracteriza por la apertura comercial de la década
de 1990 y la privatizacion de la empresa Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF), se ve
marcada por la exportacion de petrdleo y gas natural, lo que resulta en una disminucion
de las reservas y la falta de exploracion de nuevas fuentes. En 2011, este modelo
energético donde las empresas tienen el poder de decision sobre invertir en explotacion
o exploracion, y no existen incentivos necesarios para la creacion de instrumentos
institucionales que aseguren las cantidades requeridas por la economia argentina, entra
en crisis (CEPA, 2022). Este periodo culmina en la paradoja de que, tras exportar a
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valores considerablemente bajos en comparacion con el alto costo relativo de la
explotacion de recursos hidrocarburiferos a nivel internacional, Argentina se ve
obligada a iniciar la importacion de combustibles a costos mas altos en 2010 (Goldstein,
2016).

El déficit energético adquiere relevancia macroeconémica debido a su contribucion
significativa a la restriccion externa. El crecimiento implica necesariamente una mayor
demanda de energia, y si la oferta local no es suficiente, se hace necesario importarla.
Por lo tanto, el periodo de superavits gemelos'®, debido en gran medida a los altos
precios internacionales de las commodities'!, avizora su fin con la creciente importacion

de energia (Barrera Insta, 2018; Kulfas, 2023).

10 Llamados asi porque tanto la balanza comercial como el gasto publico eran superavitarios.
11 Asi se conoce a los productos primarios, usualmente materias primas bdsicas sin procesamiento o
refinacion que puedan conllevar procesos de agregado de valor o diferenciacion.
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Figura 10. Dependencia neta de las importaciones de energia por ario (1960-2021)
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Fuente: Elaboracion propia (BDTE).

4.3.2 Sostenibilidad ambiental

En el ambito de la sostenibilidad ambiental, se emplearon tres indicadores para realizar
el andlisis. En primer lugar, se consideraron las emisiones per capita, cuya
representacion grafica se encuentra en la Figura 11. En este contexto, se observa que,
desde el inicio del periodo analizado, dicho indicador exhibe una tendencia ascendente
hasta el afio 1971. A partir de ese punto, se estabiliza con algunas fluctuaciones, las
cuales se tornan mas pronunciadas a partir de 1979. Dos décadas mas tarde, se
materializa la mayor disminucidn registrada hasta ese momento, con una caida de 18
puntos entre 1999 y 2002. Sin embargo, posterior al afio 2002, las emisiones por
habitante experimentan un nuevo aumento y cambio de nivel respecto de la meseta
anterior, alcanzando su punto maximo en 2008, a partir del cual se verifica la
disminucidén mas significativa de todo el periodo analizado. Esto sugiere una tendencia

decreciente durante la ultima década.
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Los dos crecimientos mas grandes que se pueden apreciar (las décadas de 1960 y los
2000) coinciden con los periodos mas largos de crecimiento en la historia argentina. A
su vez, ese estancamiento que se describe desde mediados de la década de 1970 y abarca
la de 1980 también coincide con el comportamiento del crecimiento econdmico,
conocido por ser de virtual estancamiento; de hecho, la década de 1980 es conocida
como la “década perdida” (Brieger, 2002). Por lo tanto, es posible suponer la existencia
de una correlacion positiva entre las emisiones y el crecimiento econémico.

Figura 11. Evolucion de las emisiones de CO: per capita (1960-2021)
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En cuanto a las emisiones de didoxido de carbono (CO») por unidad de producto, la
situacion representada en la Figura 12 parece presentar matices distintos. Aunque, al
igual que en el indicador previo se observa un incremento hasta 1971 seguido de un
estancamiento hasta 1986, se destaca un pico notablemente elevado en 1989,

alcanzando valores Uinicos en toda la serie temporal. Al retornar al anélisis del indicador
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anterior, se percibe un comportamiento analogo en este periodo, aunque contrarrestado
y menos pronunciado debido al aumento de la poblacion. Se estima que este pico
acentuado podria atribuirse a dificultades que podrian haber surgido en las mediciones
de los niveles de precio utilizados para ajustar el PIB dado que en ese afio se registro
un episodio de hiperinflacion.

Entre 1986 y 1989, las emisiones experimentan un aumento superior al 12%, y aunque
la literatura revisada no ofrece una explicacion para este fendémeno, resulta imperativo
sefialar que, segun el inventario nacional de GEI del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, a principios de la década de 1990, el sector agricola, ganadero,
forestal y otros usos del suelo se posicionaba como el principal emisor de gases.
Posteriormente, entre 1994 y 2002, se observa una relativa estabilidad que vuelve a
crecer en 2004, aio a partir del cual se identifica una tendencia decreciente.

Figura 12. Evolucion de las emisiones de CO: por unidad de PIB (1960-2021)
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Fuente: Elaboracion propia (BDTE).
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El altimo indicador examinado en esta dimension es conocido como la huella ecologica

o huella de carbono, que hace referencia a las emisiones basadas en el consumo, como

se explico anteriormente. Este indicador, ilustrado en la Figura 13, tiene un periodo més

breve, ya que los datos disponibles abarcan desde 1990, 30 afios después de la mayoria

de los indicadores analizados hasta ahora, hasta 2020, un afio antes que el resto de los

indicadores.

En consonancia con las tendencias observadas en la presente dimension, se identifica

un aumento al comienzo de la serie. Sin embargo, en este caso, y como cabria esperar,

se registra una disminucion a partir de 1999, lo cual puede estar estrechamente

vinculado con la crisis econdmica, politica y social que atraves6 el pais en esos anos.

Una crisis que, sin lugar a duda, afect6 el consumo de la sociedad (Cortés Conde, 2003).

Este indicador alcanza su punto maximo en el afio 2015 y, desde 2017, presenta una

disminucidn continua.
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Figura 13. Huella de carbono (1990-2020)
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4.3.3 Democracia y ciudadania

Como se menciond anteriormente, la siguiente dimension es la que presenta menos
indicadores y, por ende, esta subrepresentada. De hecho, los indicadores seleccionados
son en realidad representados por variables sustitutas o proxy, ya que los indicadores
especificos no existen como tal.

En primer lugar, en la Figura 14 se representa el punto de vista civico a través del indice
de confianza en el gobierno, que la Universidad Torcuato di Tella recopila
mensualmente. Segin lo observado, este indicador es sumamente fluctuante y refleja la
opinién publica sobre la gestion del gobierno nacional. Tras superar la crisis del 2001,
mencionada en varias ocasiones en este analisis, la confianza en el gobierno parece
experimentar un crecimiento y estabilizacion con la llegada de un gobierno
comprometido con la estabilizacion del pais. Cada pico se relaciona con eventos
coyunturales: en 2011, las elecciones nacionales, donde la candidata presidencial
obtuvo mas del 50% de los votos emitidos; en 2016, la confianza en el gobierno que
proponia un cambio en la direccion de las politicas de la ultima década; por tltimo, en
2020, la confianza en el gobierno que buscaba proteger a la poblacion de la pandemia.
Los valles de 2014 y 2019 también reflejan el descontento de la ciudadania con los
gobiernos de turno, aunque en ningln caso alcanzan los valores de la crisis economica

y social del 2001.
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Figura 14. Evolucion del indice de confianza en el gobierno (2002-2022)
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Fuente: Elaboracion propia (BDTE).
En la Figura 15, se busca captar la gobernanza participativa a través del porcentaje de
votantes en relacion con el total de electores preinscritos. Para lograr comparabilidad
entre los distintos afios, se han considerado Unicamente aquellos afios en los que se
llevaron a cabo elecciones generales nacionales para la presidencia de la Nacion. Desde
el retorno de la democracia después de la tlltima dictadura civico-militar en el pais hasta
la actualidad, se observa una tendencia a la disminucion de la participacion. De hecho,

en 2019, la participacion fue la segunda mas baja de toda la serie.
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Figura 15. Participacion relativa de votantes sobre electores preinscriptos en
elecciones generales nacionales (1983-2019)
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4.3.4 Justicia

La ultima dimensién aborda cinco indicadores, la mayoria de los cuales presenta series
con una menor cantidad de observaciones en comparacion con los de las primeras dos
dimensiones. En primer lugar, se encuentran aquellos representados en la Figura 16,
ambos con una tendencia clara al crecimiento a lo largo del tiempo. El acceso de la
poblacion argentina a combustibles modernos para cocinar inicia la década de 1990 con
aproximadamente un 90% de la poblacion con esa necesidad satisfecha y logra alcanzar
niveles del 99,9% al final de la serie. Este avance refleja no solo mejoras en las
condiciones de vida, sino también un aumento en la disponibilidad y acceso a
tecnologias que favorecen la calidad de vida de la poblacién. Por otro lado, el porcentaje
de nifas en edad escolar que efectivamente asisten a la escuela secundaria también ha

experimentado un notable incremento, sugiriendo avances en el acceso a la educacion
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secundaria y, por ende, en la ampliacion de oportunidades para las mujeres en el &mbito
educativo.

Figura 16. Evolucion del acceso a combustibles modernos para cocinar (1990-2020)
(panel A) y de la matricula femenina en escuela secundaria (1996-2020) (panel B)

Acceso a combustibles modernos para cocinar (1990-2020) [ Matricula femenina en escuelas secundarias (1996-2020)
=0
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Los indicadores que se ilustran en la Figura 17 no son la excepcion en esta dimension,
mostrando igualmente una tendencia creciente y continua a lo largo de todo el periodo
analizado. Tanto el acceso a la informacion, representado por los usuarios de internet,
como el acceso a la electricidad, no parecen ser problematicas significativas en el pais.
Estos indicadores reflejan una infraestructura tecnoldgica y energética que ha
experimentado un desarrollo sostenido, lo cual contribuye al acceso generalizado a
recursos informativos y a la electricidad, aspectos cruciales para el desarrollo y
bienestar de la poblacion.

Figura 17. Evolucion del acceso a la informacion (2000-2021) (panel C) y del acceso
a la electricidad (1990-2020) (panel D)
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En ultima instancia, el acceso a la justicia, representado en la Figura 18, es el indicador
que cuenta con una mayor extension temporal para su analisis. Experimenta tres caidas
importantes vinculadas estrechamente con los episodios de dictaduras que atraveso el
pais durante el periodo bajo andlisis. En primer lugar, la dictadura de Jos¢ Maria Guido
entre 1962 y 1963, posteriormente la denominada "Revolucion Argentina" entre 1966
y 1973, y finalmente la mds restrictiva en términos de justicia, autodenominada
"Proceso de Reorganizacion Nacional" entre 1976 y 1983. Después de la tltima
dictadura civico-militar, el acceso a la justicia alcanz6 niveles superiores a los previos
y logré mantenerse con cierto grado de estabilidad hasta la actualidad. Este indicador
refleja no solo la evolucion en términos de acceso a la justicia, sino también la
capacidad del sistema judicial para mantenerse en funcion de las fluctuaciones politicas
y sociales del pais.

Figura 18. Evolucion del acceso a la justicia (1960-2022)
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4.3.5 Discusion

De los indicadores destinados a describir la dimension de seguridad energética en
Argentina, se puede concluir que algunos presentan sefales de evolucion favorable,
mientras que con otros ocurre lo contrario. Dentro del primer grupo se encuentra la
participacion de las energias renovables en la oferta interna, asi como los indicadores
del consumo de energia, ya que estos ultimos parecen tender a la baja en el tramo final
del periodo analizado. En contraste, en el segundo grupo se encuentra la dependencia
neta de las importaciones, la cual ha empeorado en la ultima década. Por ultimo, los
precios de la energia eléctrica no permiten extraer conclusiones claras para situarlos
dentro de ninguno de los grupos mencionados, ya que tampoco se ha realizado un
analisis respecto a la influencia en la formacion de esos precios por parte de los distintos
agentes que integran la cadena.

En segundo lugar, aunque todos los indicadores analizados en la dimension de
sostenibilidad ambiental comienzan con un fuerte aumento, lo que de acuerdo con el
tipo de indicador que se estd analizando es sintoma de empeoramiento, es posible
observar un descenso en los ultimos afios analizados. Incluso, en el caso de las
emisiones por unidad de producto, la disminucion alcanza niveles previos al primer
gran aumento. En consecuencia, se podria concluir que, en términos generales, la
sostenibilidad ambiental parece mejorar en la tltima década.

En tercer lugar, la dimensién de democracia y ciudadania se encuentra fuertemente
subrepresentada, no solo debido a la menor cantidad de variables, sino también porque
las variables proxy utilizadas reflejan una serie corta en comparacion con las otras
dimensiones y no permiten establecer direcciones aparentes de tendencia. El punto de

vista 0 apropiacion civica muestra una alta dispersion, mientras que la gobernanza
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participativa parece tener una tendencia a la baja, lo que podria sugerir que la dimension
ha experimentado una desmejora en su situacion a medida que avanzan los afios.

En ultimo lugar, la dimensidn de justicia parece ser la que muestra una tendencia mas
clara a mejorar a lo largo de los respectivos periodos analizados. En este sentido, es
pertinente destacar la relacion entre los indicadores de acceso a combustibles modernos
para cocinar, la matricula femenina en escuela secundaria, el acceso a la informacion,
el acceso a la electricidad y el acceso a la justicia. A medida que la sociedad argentina
ha experimentado mejoras en el acceso a recursos energéticos esenciales, en la
educacion de las mujeres y en la disponibilidad de informacion, se ha observado una
correlacion positiva con la mejora en el acceso a la justicia. Este fendémeno sugiere una
interconexion entre distintas dimensiones del desarrollo, donde avances en un area
pueden influir positivamente en otras, contribuyendo asi al progreso general del pais.
En conjunto, al evaluar las diversas dimensiones, se destaca que la seguridad energética
presenta desafios significativos, con indicadores que evidencian tanto mejoras como
retrocesos. La sostenibilidad ambiental presenta una evolucion mixta, con mejoras en
términos generales, pero también preocupaciones sobre emisiones. La democracia y
ciudadania, aunque subrepresentada, sugiere una disminucion en la gobernanza
participativa. Por Ultimo, la dimension de justicia muestra una tendencia positiva a lo
largo de los anos analizados. Estas evaluaciones permiten obtener una vision mas
holistica de la situacion actual de Argentina en estas dimensiones clave, resaltando la
importancia de considerar la interrelacion entre ellas para un andlisis mas completo y

preciso.
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5. Conclusiones

La transicion energética, un fenomeno global que ha sido percibido histéricamente
como una oportunidad impulsada por descubrimientos tecnoldgicos que permitieron
acceder a fuentes de energia mas eficientes, presenta en la actualidad una faceta
distintiva al surgir como una imperativa necesidad para mitigar los impactos del cambio
climatico, en contraposicion a una oportunidad. Aunque la mayoria de los Estados
globalmente dirigen esfuerzos para abordar el cambio climatico, es crucial que las
naciones del sur global no simplemente importen agendas de aquellos en estadios de
desarrollo mas avanzado.

Este estudio aborda la complejidad multidimensional de la transicion energética,
particularmente en paises periféricos, integrando una mirada que ha sido
insuficientemente abordada en la literatura académica e institucional. El presente
trabajo sistematizé informacion pertinente para evaluar el estado y evolucion de la
transicion energética en Argentina, considerando dimensiones clave como seguridad
energética, sostenibilidad ambiental, democracia y ciudadania, asi como justicia.

Los objetivos establecidos, centrados en proponer y compilar una base de datos para el
analisis de la transicion energética y describir la misma en Argentina bajo el enfoque
del desarrollo sostenible, se consideran logrados exitosamente, respaldando la
validacion de la hipdtesis propuesta. De esta manera, se logra una doble contribucion:
la primera, en cuanto a la construccion de una base de datos que permite la evaluacion
de la transicion energética desde una perspectiva integral; la segunda contribucion es
de cardcter empirico y consiste en la descripcion de la transicion energética en
Argentina. No obstante, el cumplimiento de los objetivos planteados, se destacan

consideraciones importantes.
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En relacién con el segundo objetivo especifico se manifestod la complejidad de obtener
la informacion de forma ordenada y sistematizada. De alli que la construccion de una
base de datos que retina toda la informacion dispersa en numerosas fuentes, que en
algunos casos requirio la aplicacion tratamientos de transformacion y/o sistematizacion,
surge como primer aporte de esta investigacion. Sin embargo, es necesario que, desde
el Estado, se genere informacion referida a la dimension “Democracia y ciudadania”
que ha quedado subrepresentada y que ha demostrado tener una alta relevancia en el
ultimo tiempo en Argentina. Ejemplos de esto pueden ser las manifestaciones sociales
de distinta indole, que se han generado en afios recientes por la extraccion de litio en
Jujuy (Pedrazzoli, 2023), el conflicto minero en Chubut (Mdhle, 2021) o el proyecto de
exploracion offshore en la costa atlantica (Morea, 2023). Fortalecer no sélo la
generacion de esta informacion, sino también el encuentro entre politicos y ciudadanos,
fomentaria la creacion de mecanismos de involucramiento y control participativo que,
a su vez, mejorarian la calidad de este tipo de iniciativas con impactos significativos
tanto en el campo econdmico como en el ambiental.

Con respecto a la sistematizacion de datos lograda, cabe senalar que la BDTE sera
oportunamente publicada como dataset del presente trabajo.

Ademéds de la base de datos, esta investigacion realiza otro aporte que consiste en el
analisis historico y multidimensional de la transicion energética. En relacion con los
indicadores que describen la seguridad energética en Argentina, se observa una
dualidad de evolucion, con mejoras notables en la participacion de energias renovables
y en el consumo de energia, pero un deterioro en la dependencia neta de importaciones.
Respecto a la sostenibilidad ambiental, a pesar de un aumento inicial en los indicadores,
se evidencia un descenso reciente, sugiriendo una mejora general, aunque con

inquietudes sobre las emisiones. En cuanto a la dimension de democracia y ciudadania,
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su representacion limitada y la falta de direccion clara en las variables proxy dificultan
las conclusiones, aunque indican posibles disminuciones en la gobernanza
participativa. Finalmente, la dimension de justicia exhibe una tendencia positiva a lo
largo del tiempo, destacando la conexién entre mejoras en el acceso a recursos
esenciales, educacion y acceso a la informacidn, con avances en el acceso a la justicia.
En resumen, la seguridad energética presenta desafios mixtos, la sostenibilidad
ambiental presenta una evolucion favorable y encaminada, la democracia y ciudadania
plantea incertidumbres, mientras que la dimension de justicia muestra una mejora
constante. Estas evaluaciones enfatizan la necesidad de considerar la interrelacion entre
estas dimensiones para una comprension integral de la situacion en Argentina y del rol
fundamental que cumplen las politicas publicas en este proceso, ya que los cambios se
han evidenciado fundamentalmente en virtud de estas. De este andlisis surge como una
alerta indiscutible papel central que desempeiia la balanza energética en el proceso de
desarrollo sostenible, ya que se revela como un factor fundamental para superar la
restriccion externa.

A partir de este trabajo, quedan planteados como desafios para futuras investigaciones
la busqueda exhaustiva de politicas, leyes, resoluciones y otros aspectos legislativos
vinculados al sector energético que se hayan concretado durante el periodo bajo
analisis, para proceder a su sistematizacion y, a partir de ello, realizar una
reinterpretacion de la evolucion de la transicion energética. También resulta de interés
poder analizar algunas relaciones que aparecen como hipoétesis en la lectura de los
graficos expuestos, como son la relacion entre el consumo de energia y el PIB, o entre
éste y las emisiones de CO». Ademas, queda pendiente analizar qué rol juegan algunos
otros indicadores no considerados en esta investigacion pero que actualmente motivan

y conducen lineas prioritarias de investigacion, como son la eficiencia energética y la
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intensidad energética, el vinculo que existe entre éstas y con otros indicadores
discutidos en el seno del modelo de triple sostenibilidad, como el crecimiento
economico y la distribucion del ingreso, asi como también con otras variables
economico-sociales de interés. En la misma direccion hacia la que transita la propuesta
de Vanegas Cantarero (2020) y disponiendo como resultado de este trabajo con
informacion sistematizada, se puede avanzar en la construccion de indicadores por cada
una de las dimensiones, particularmente para la seguridad energética, lo que permitiria
ampliar la reciente contribucion de Escalante Pérez (2023) para paises de
Centroameérica.

De esta manera, serd posible enriquecer este abordaje multidimensional de una
problematica acuciante para todas las economias modernas, avanzando en profundizar
el didlogo necesario entre la urgente sostenibilidad ambiental, la diversificacion y
eficiencia de las fuentes de energia, el involucramiento de la ciudadania en la toma de
decisiones sobre politicas al respecto de estos temas y la distribucion equitativa de los
beneficios y costos de la transicion. Esta mirada es sumamente necesaria porque
permite integrar la transicion energética en una estrategia mas amplia de desarrollo
sostenible, que puede generar beneficios a largo plazo. La adopcion de tecnologias
limpias y practicas sostenibles puede impulsar la innovacion, crear empleo y mejorar

la calidad de vida de la poblacion, algo fundamental para el futuro de nuestro pais.
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7. Anexos

7.1 Anexo I — Estructura general y principales flujos energéticos del Balance

Energético Nacional

PRODUCCION DE ENERGIA
PRIMARIA
, IMPORTACIGN
HIDRAULICA VARIACION DE STOCK
HICLELR EXPORTACIGN Y BUNKER
GAS NATURAL
PETROLEO ND APBOVECHADU
CARBON MINERAL PERDIDAS E;:ﬂ';ﬂ’?ﬂ“ IMPORTACIGN
nkgﬂlz‘n AJUSTES GAS DE REFINERIA VARIACION DE STOCK
OTROS PRIMARIOS 3‘{‘;5:3’}‘_‘['3‘"5 EXPORTACION Y BUNKER
KEROSENE Y JET NO APROVECHADD
N DIESEL DIL Y GAS OIL PERDIDAS
OFERTA INTERNA DE ENERGIA e Al
CARBON RESIDUAL
NO ENERGETICOS
PRIMARIA GAS DE COQUERIA
GAS DE ALTO HORNO
COQUE DE CARBON

CARBAN DE LENA

OFERTA INTERNA

A PRODUCCION ENERGIA i
o TRANSFORMACIN SECUNDARIA DE ENERGIA

UTHUI;‘:‘[:IAI;?\HIUS SECUN DARIA

CONSUMO PROPIO

CONSUMO FINAL

COMERCIAL Y
PUBLICO

NO ENERGETICO RESIDENCIAL

TRANSPORTE AGROPECUARIO INDUSTRIAL

Fuente: Elaboracion propia en base a Secretaria de Energia (2009)
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