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[ES] Resumen: Desde el siglo XXI, el consumo de electricidad en América Latina ha aumentado 1,66 veces.
Aunque se han analizado desigualdades en diferentes paises, es crucial estudiar el consumo per cdpita
considerando las particularidades econdmicas y culturales de la regidn. Este estudio, basado en datos de 2000
a 2021, emplea el indice de Theil y el indice Divisia de Media Logaritmica (LMDI) para descomponer la
desigualdad energética desde enfoques estaticos y dindmicos. Se analizan la heterogeneidad entre paises de
la OCDE, niveles de ingresos y matrices energéticas. Los resultados revelan un crecimiento desigual en el
consumo de electricidad en América Latina, con una tendencia decreciente en la desigualdad general. El PIB
per cdpita, la intensidad del consumo de electricidad y la energia fésil son los principales factores que amplian
la desigualdad, mientras que la intensidad de las emisiones de gases de efecto invernadero es el factor que la
disminuye. La desigualdad en el consumo de electricidad per capita segun los grupos de la OCDE y los grupos
de ingresos muestra una heterogeneidad significativa.
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[EN] Abstract: Since the 21 century, electricity consumption in Latin America has increased by 1,66 times.
Despite inequalities being analyzed in different countries, it is essential to study per capita consumption
considering the economic and cultural particularities of the region. This study, based on data from 2000 to
2021, employs Theil's Index and the Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) to decompose energy inequality
from static and dynamic perspectives. Heterogeneity among OECD countries, income levels, and energy
matrices are analyzed. The results reveal uneven growth in electricity consumption in Latin America with
decreasing trend in overall inequality. GDP per capita, electricity consumption intensity and fossil energy are
main factors to expand the inequality, while greenhouse gas emission intensity is the decreasing factor. The
inequality of electricity consumption per capita by OECD and income groups shows significant heterogeneity.

Keywords: Latin America, electricity consumption, Theil Index, decomposition

Cita: Yang, L., Yuchen, G., & Estrader, J. (2024). Andlisis sobre la Desigualdad en el Consumo Per Capita de Electricidad en América
Latina: Una Perspectiva de Descomposicion. Ibero-América Studies, 8(2), 76-88.

DOI: https://doi.org/10.55704/ias. v8i2.07

Editores académicos: Ordofez Huerta, M. Z.

Recibido: julio 2024. Aceptado: septiembre 2024

Copyright: © 2024 by the authors. Enviado para posible publicacidon de acceso abierto bajo los términos y condiciones de la licencia
Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0.

76



Ibero-América Studies 2024, 2, vol.8 Yang Lei, Yuchen Gao, Joaquin Estrader

1. Introduccion

En las uUltimas décadas, la electricidad ha sido crucial para impulsar el progreso social y se ha convertido en un
elemento fundamental para el desarrollo socioeconémico. Sin un suministro eléctrico adecuado, las posibilidades de
avance en diversos ambitos se verian limitadas. Por tanto, el consumo de electricidad se considera un derecho humano
fundamental y un indicador clave del desarrollo y bienestar socioeconémico (Zhang, Zhou, Yang y Shao, 2017). Este
estudio aborda la interaccion entre la electricidad y diversos factores sociales, como la asignacién de recursos y el
dinamismo en el desarrollo regional, que a menudo agudizan la desigualdad en su consumo. En América Latina, el
consumo eléctrico en los paises aumento 1,66 veces desde el afio 2000, alcanzando alrededor de 1.714,97 TWh en 2021.

El consumo eléctrico, en cierto sentido, refleja la capacidad de crecimiento socioecondmico de una nacién y denota
la equidad en la utilizacion de recursos y la sostenibilidad del desarrollo, convirtiéndose en un indicador representativo
del progreso y bienestar (Ouedraogo, 2013). Ademas, la relacion entre el cambio climatico y el consumo eléctrico es
significativa, ya que las caracteristicas del consumo eléctrico son fundamentales para alcanzar los objetivos de desarrollo
sostenible, y su comprension es crucial para la formulacién de estrategias relacionadas con el cambio climatico y el
crecimiento econdmico (Semieniuk y Weber, 2020). A pesar de las amplias discusiones sobre la desigualdad financiera e
ingresos en diversos paises (De y Sturm, 2017), se ha prestado poca atencion a la desigualdad energética, la cual es
esencial para la formulacién de estrategias relacionadas con el cambio climético y el crecimiento econdmico.

La investigacion previa se ha centrado principalmente en analizar la disparidad en el consumo eléctrico en ciertos
paises y regiones, asi como en los efectos regionales del sistema eléctrico. La literatura en estos temas es acotada. Por
ejemplo, Humberto, Roberto y Francisco (2020) analizaron las interacciones dindmicas de largo plazo entre los cambios
en las emisiones de CO2, el crecimiento econdémico, los cambios en el uso de energia y electricidad, y los cambios de la
poblacién rural a la urbana en América Latina durante el periodo 1990-2014. En la misma linea de analisis, Andrea,
Jackeline y Nora (2022) utilizaron los datos anuales para Honduras en el periodo 2007-2021, con el fin de examinar la
relacién de causalidad entre crecimiento econdmico (PIB), consumo de energia eléctrica y comercio exterior
(exportaciones). Los autores encontraron que el consumo de electricidad afecta al PIB en el sentido de Granger, debido a
que los resultados muestran una relacidon de causalidad bidireccional entre exportaciones y PIB. Por otro lado, Eras,
Fandino, Gutiérrez, Bayona y German (2022) emplearon el coeficiente de Gini para examinar las caracteristicas de la
desigualdad en el consumo per capita de electricidad en Colombia. Sus hallazgos revelaron que el pais muestra una
desigualdad significativa, la cual se manifiesta en disparidades de ingresos y en diferencias entre areas urbanas y rurales.
Sasse y Trutnevyte (2023) también realizaron un analisis sobre la equidad en la provisidon de electricidad en regiones
europeas y su repercusion, empleando un enfoque de analisis de escenarios. Los autores, concluyeron que para el afio
2035, el sector eléctrico de bajas emisiones en Europa podria disminuir, pero también preservar la desigualdad regional
asociada. En general, se observa que la investigacion sobre la desigualdad en el consumo per cépita de electricidad es
igualmente limitada, y es necesario prestar mayor atencidn a este aspecto (Gonzalez-Eguino, 2015).

El objetivo de este estudio es analizar de manera sistematica la disparidad en el consumo per capita de electricidad
en los paises de América Latina y ofrecer perspectivas desde diversas dimensiones como la descomposicién desde los
puntos de vista estdatico y dindmico, la descomposicion regional de los niveles de ingresos de los paises de la OCDE en tres
categorias, y el analisis energético. Se busca sintetizar las distintas facetas desiguales del consumo eléctrico per capita en
estas naciones, respaldadas por evidencia empirica pertinente y reflexiones socioecondmicas. En contraste con
investigaciones previas, este estudio adopta una vision integral de América Latina y emplea nuevos métodos y enfoques
de investigacidn para abordar la desigualdad en el consumo per capita de electricidad desde multiples perspectivas. Se
espera que estos hallazgos proporcionen una base sélida para politicas mas efectivas destinadas a promover el desarrollo
sostenible y equitativo del consumo per cdpita de electricidad en la regién.

2. Metodologia

2.1 Medicidn de la desigualdad en el consumo de electricidad per cdpita

En economia, existen dos indices comunmente utilizados para evaluar la desigualdad: el coeficiente de Giniy el indice
de Theil. En comparacién con el coeficiente de Gini, el indice de Theil posee propiedades tales como aditividad,
continuidad, simetria, normalizacion e independencia de escala (Shorrocks, 1980). Ademas, puede ser completamente
descompuesto y explicado de manera clara. Por consiguiente, en este estudio optamos por utilizar el indice de Theil (1967)
junto con su férmula de descomposicién correspondiente para analizar la desigualdad en el consumo per capita de
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electricidad. Siguiendo la referencia de Duro y Padilla (2006), la desigualdad del indice de Theil para el consumo per capita
de electricidad (a nivel nacional) se expresa de la siguiente manera:

T(h,p) = Z p;In (%) €Y

donde p; es la proporcién de la nacién i en la poblacién nacional; h; es el consumo de electricidad per cépita en la
nacién i; y h, es la media aritmética del consumo de electricidad per cépita para todas las naciones.

2.2 Medicidn de la desigualdad en el consumo de electricidad per cdpita

2.2.1 Perspectiva estatica

Muchos estudios han ampliado el indice de Theil desde diferentes perspectivas. Para explorar los determinantes del
indice de Theil del consumo de electricidad per cépita, desarrollamos un nuevo enfoque de descomposicion con respecto
a la Teoria de Identidad Kaya (Kaya, 1989). La identidad de Kaya puede adoptar diferentes formas; al emplear su formula,
tenemos en cuenta estos 4 factores. La descomposicion se describe como:

nt=pp =24 _EC EG GHG GDP_ po g6l x GHGI x GP )
C=FEP,=—=—=X X X = ES; X i X ; X GP;
i ‘=P TEG,” GHG,  GDP,” P, i i i i

donde hf = EP; es el el consumo de electricidad per cépita en la nacién i en el tiempo t; EC; es el consumo de
electricidad, EG; es la generacion de electricidad, GHG; son las emisiones de gases de efecto invernadero, GDP; es el
producto interno bruto doméstico, P; es la poblacién en la nacién i, respectivamente.

Entonces, combinando Eq. (1) y Eq. (2), descomponemos atiin mas el indice de Theil bajo el enfoque de LMDI de la
siguiente manera:

T(h) = z piIn (};1—1:)

~ Z oln (ESu x EGI, X GHGI,, x GPu)
- i
i

ES; X EGI; X GHGI; X GP;

= LM Es ) T P Eer ) T P \Ghar ) T PP \Ge,
L L L L

= Tgs + Tegr + Toner + Top 3

donde Tgs, Trgr, Touegr Y Tep se refieren a los impactos de las disparidades en la estructura eléctrica, la intensidad de
generacion de electricidad, la intensidad de gases de efecto invernadero y el PIB per capita, respectivamente.

2.2.2 Perspectiva dinamica

Segun el método dinamico Theil-LMDI presentado por Xu (2020), basado en la Eq.(3), proponemos ademas un
modelo dindmico de descomposicion del indice de Theil para evaluar los cambios en la desigualdad de Theil a lo largo del
tiempo. El cambio se captura entre el afio t y el afio 0 de la siguiente manera:

AT(h,p) = T(h,p)* = T(h,p)° = ATy + ATgg + ATgg; + ATguer + ATgp ©))

donde ATgg, ATgg;, ATguer ¥ ATgp reflejan el cambio del indice de Theil. AT}, refleja el término de cambio de
estructura, que representa la influencia de los cambios en la estructura de la poblacién en el cambio de desigualdad. Y es
asi ya que el cambio en la estructura de la poblacidon afecta la desigualdad global incluso si otros factores permanecen
constantes (Duro, 2013).
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La formula especifica para obtener la contribucion de los 5 factores al cambio general en la desigualdad del consumo
de electricidad per capita es la siguiente:

1 ES. ES?
ATgs = EZ(Pit +p) (ln (E_Sl"f> —In <E_Slé>> (5a)
i L L
EGI: EGI?
My = Z(pl +p0 ( <EG,’;> ~in <5013>> (5b)
L

L

GHGIIZ GHGI®
Moner =3 Z(plﬂ? aiert)~ ™G (5¢)

L

GP! GP?
ATgp = Z(pl +p? ( ( PF> —In <GP-°>> (5d)

L L

t 0
AT, =5 Z(pl—p, ( (I;>+ln<§i>> (5¢)

4 4

2.3 Enfoque de descomposicion desde la perspectiva de los combustibles

Basandonos en la férmula del indice de Theil, observamos que la cantidad de consumo de electricidad son
componentes de energia fosil y energia limpia, lo cual es:

EC = EC, + EC, (6)

y EC,representa el consumo de electricidad proveniente de energia fésil, EC, representa el consumo de electricidad

proveniente de energia limpia. Entonces, el enfoque de descomposicion puede escribirse como:

hy
T(h) = Z p.In (h—)

L
hyy X hyy X hy

hy Xh
— Z Di In ulh u2
! hll % hlz % hll X hLZ

hy,

h h X,
=N (ﬂ)x(ﬂ)x hug X oy
Zp‘“ h) " \hg) "\ R

hl.l X hl.Z

- Snn()+ S ()« Snne
‘Zzplln( w) z;vlln('l’) (7a)

hulxhuz_(ECXP> (ECL-xPi )
_ EC; X ECy/ " \ECyy X ECy,
hir X hiz

y¥ =

(7b)
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donde ¥ representa la razén de elasticidad, y ¢ (= 2) es el nimero de componentes. Dado que establecimos dos
fuentes de combustible distintas al descomponer el consumo de electricidad per capita, podria describirse como una
perspectiva de combustible. Ahora ya hemos derivado la disparidad intra e intercomponentes, respectivamente.

3. Datos

Este estudio emplea datos sobre el consumo de electricidad, la produccién de electricidad, las emisiones de gases
de efecto invernadero, el Producto Interno Bruto (PIB) y la poblacidn de 37 paises de América Latina, desde el afio 2000
hasta el 2021. Los datos sobre el consumo de electricidad (en TWh) se obtienen de las estadisticas de LowCarbonPower,
los datos sobre la produccion de electricidad (en TWh) se obtienen de las estadisticas de EMBER, los datos sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero (en Mt CO2eq/yr) se obtienen de EDGAR (Base de Datos de Emisiones para la
Investigacion Atmosférica Global), los datos sobre el PIB (en millones de USD, a precios de 2015) se obtienen de la FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura), y los datos sobre la poblacién (en 10.000) se
obtienen del Banco Mundial. Los resultados de las estadisticas descriptivas de los datos se presentan en el Cuadro 1.

Variable Symbol Unit Minimum Maximum Mean Sd.

El consumo de electricidad EC TWh 1020,65 1714,97 1417,14 235,29

La produccién de electricidad EG TWh 963,54 1701,33 1348,54 236,24

El Producto Interno Bruto (PIB) GDP Million, USD 36227,16 55231,81 47883,04 7042,19

Las emisiones de gases de efecto

) GHG Mt CO2eq/yr 2797,28 3681,78 3362,42 298,46
invernadero

La poblacién P 10,000 persons 52093,89 65457,96 59105,48 4071,75

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de variables
Fuente: LowCarbonPower, EMBER, EDGAR, FAO, Banco Mundial. Elaboracién propia.

4. Resultados

4.1 Desigualdad del consumo de electricidad per cdpita

El consumo de electricidad en América Latina sigue representando una proporcion relativamente pequefia a nivel
global, siendo aproximadamente 1/16 del total mundial en 2021. Del mismo modo, el consumo per capita de electricidad
es también menor. Sin embargo, desde el comienzo del siglo XXI, ha habido un notable aumento en el consumo de
electricidad en estos paises, acercdndose al promedio mundial de crecimiento, lo que refleja en cierta medida el potencial
del desarrollo socioecondmico en la regidn. Este desarrollo también puede ir acompafiado de problemas de desigualdad
interna, los cuales necesitan ser identificados y analizados. La situacion del consumo per capita de electricidad en los
paises de América Latina en los afios 2000, 2010 y 2021 se ilustra en el Cuadro 2.

1 Véase: Banco Mundial, en: https://data.worldbank.org/; EMBER, en: https://ember-climate.org/data/; EDGAR, en:
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2023; FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, en:
https://www.fao.org/statistics/en/; LowCarbonPower, en: https://lowcarbonpower.org/zh/.
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Consumo de Consumo de Consumo de
Nacion electricidad (Twh)  Clasificacion electricidad (Twh) Clasificacion electricidad (Twh) Clasificacion
en 2000 en 2010 en 2021
Antigua 'y
0,14 31 0,32 31 0,33 30
Barbuda
Argentina 90,20 3 134,60 3 143,40 3
Aruba 0,73 27 0,89 26 0,88 29
Bahamas 1,57 23 1,89 23 1,99 24
Barbados 0,76 26 0,97 25 1,00 26
Belice 0,17 30 0,65 28 0,97 27
Bolivia 3,89 21 6,65 18 9,77 18
Brasil 393,24 1 550,39 1 685,68 1
Islas Virgenes
o 0,04 37 0,18 34 0,13 37
Britanicas
Chile 41,26 7 61,39 5 77,75
Colombia 42,25 6 56,62 6 78,19
Costa Rica 6,92 14 9,50 14 11,74 15
Cuba 15,03 10 16,39 11 18,59 10
Dominica 0,07 35 0,09 37 0,16 35
Republica
L 8,11 12 13,98 12 16,64 12
Dominicana
Ecuador 10,37 11 20,37 10 31,29 9
El Salvador 4,52 19 6,06 20 6,90 20
Granada 0,13 32 0,20 32 0,20 34
Guatemala 6,03 16 8,21 16 13,43 14
Guayana 0,88 25 0,86 27 1,16 25
Haiti 0,53 28 0,56 29 0,92 27
Honduras 3,94 20 6,53 19 11,31 16
Jamaica 6,22 15 3,97 21 4,08 22
México 194,99 2 275,54 2 329,53 2
Nicaragua 2,24 22 3,51 22 5,49 21
Panama 4,94 18 7,18 17 11,04 17
Paraguay 52,97 5 54,07 7 46,50 8
Peru 19,91 9 35,89 8 52,86 7
Puerto Rico 21,81 8 20,90 9 17,15 11
San Cristébal y
X 0,09 33 0,18 34 0,21 33
Nieves
Santa Lucia 0,26 29 0,36 30 0,33 30
San Vicente y
. 0,09 33 0,14 36 0,15 36
las Granadinas
Surinam 1,40 24 1,68 24 2,72 23
Trinidad y
5,13 17 8,49 15 8,21 19
Tobago
Islas Turcas y
. 0,07 35 0,20 32 0,25 32
Caicos
Uruguay 7,88 13 11,04 13 13,55 13
Venezuela 85,27 4 113,77 4 74,53 6

Cuadro 2. El consumo de electricidad en cada pais de América Latina en los afios 2000, 2010 y 2021
Fuente: LowCarbonPower?. Elaboracién propia.

Segun los resultados del indice de Theil, se observa que la desigualdad en el consumo per cdpita de electricidad en
América Latina ha disminuido gradualmente en los ultimos 20 afios. En 2000, alcanzd su punto maximo, aproximadamente
un 17,23%, pero para 2021, esta cifra habia disminuido al 11,34% (Grafico 1). Esto refleja una mejora en la desigualdad

1 Véase: LowCarbonPower, en: https://lowcarbonpower.org/zh/.
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del consumo per capita de electricidad en América Latina.

o o o

Theil
|

Inaice ae

0.04

002

Grafico 1. La desigualdad estética del consumo de electricidad per cépita entre 37 paises latinoamericanos (2000-2021)
Fuente: LowCarbonPower, Banco Mundial®. Elaboracion propia.

4.2 Determinantes de la desigualdad y variacion

Para investigar las causas de la reduccion de la desigualdad, hemos utilizado el método LMDI para construir cuatro
variables que afectan al consumo per capita de electricidad. La estructura eléctrica (ES) es la relacidn entre el consumo
de electricidad y la produccidn de electricidad, una proporcion mas alta de la estructura eléctrica puede indicar un
consumo de electricidad mas denso. La intensidad de emisiones de electricidad (EGI) es la relacidn entre la produccién
de electricidad y las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que refleja el impacto ambiental de la produccidn de
electricidad en una regién o pais. Una proporcion mas baja generalmente significa un método de produccién de
electricidad mas limpio y ecolégico. La intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GHGI) es la relacion entre
las emisiones de gases de efecto invernadero y el PIB, lo que indica la eficiencia econdmica de las emisiones de gases de
efecto invernadero y puede medir la relacién entre la actividad econdmica y las emisiones de gases de efecto invernadero.
Reducir la intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero es clave para lograr una economia baja en carbono y
un desarrollo sostenible. El PIB per capita (GP) es un indicador importante para medir el nivel de desarrollo econémico
de un pais o regién. Los cambios en estas cuatro variables se muestran en el Grafico 2. Se puede observar claramente que
el PIB per capita (GP) y la intensidad de emisiones de electricidad (EGI) ha experimentado un crecimiento significativo en
los ultimos 20 afios, lo que indica un progreso en el desarrollo econémico de América Latina. Ademas, las otras dos
variables (ES y GHGI) han mantenido una tendencia de cambio relativamente estable.

50
45
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©
= 35
©
o 30 —8—ES
5 25 == [(|
'S 20
® i GHGI
(0]
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Grafico 2. Variacion de los componentes de la descomposicion LMDI
Fuente: LowCarbonPower, EMBER, EDGAR, FAQZ. Elaboracidn propia.

Al aplicar el método LMDI para la descomposicién extendida del indice de Theil, los resultados muestran que el PIB

1 Véase: Banco Mundial, en: https://data.worldbank.org/; LowCarbonPower, en: https://lowcarbonpower.org/zh/.

2 Véase: Banco Mundial, en: https://data.worldbank.org/; EMBER, en: https://ember-climate.org/data/; EDGAR, en:
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2023; FAO, Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura, en:
https://www.fao.org/statistics/en/; LowCarbonPower, en: https://lowcarbonpower.org/zh/;OCDE, La Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico, en: https://www.oecd.org/
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per céapita ha sido consistentemente la fuerza principal que impulsa la desigualdad en el consumo de electricidad per
capita (contribucion promedio del 68,72%), y se hizo ain mas evidente después de 2017. El rapido desarrollo econémico
también ha llevado a un aumento en la brecha de desigualdad. Ademas, la intensidad de emisiones de electricidad
también ha contribuido al aumento de la desigualdad (contribucidn promedio del 43,93%), aunque ha disminuido en los
ultimos 20 afios. La intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero es la Unica fuerza que reduce la desigualdad
en el consumo de electricidad per cépita (contribucién promedio del -14,81%), y al igual que la tendencia en el PIB per
capita, la fuerza impulsora de la intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero también ha aumentado después
de 2017. Esto refleja que las emisiones de gases de efecto invernadero en América Latina pueden haber experimentado
un crecimiento relativamente lento, pero su crecimiento ha sido menor que el del PIB, y también ha estado acompafiado
de un menor crecimiento en la generacién de electricidad. La estructura eléctrica casi no tiene ningun efecto en la
desigualdad en el consumo de electricidad per capita (contribucion promedio del 2,17%), solo mostrando una ligera
disminucién después de 2020. En combinacidn con la repentina disminucién del PIB per capita en 2020, como se muestra
en el Grafico 2, esto puede atribuirse al impacto socioecondmico causado por la pandemia de COVID-19. Los cambios
especificos en cada factor se ilustran en el Grafico 3.
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Grafico 3. Variacion (izquierda) y su contribucién (derecha) a la desigualdad de los componentes de descomposicion LMDI
Fuente: LowCarbonPower, EMBER, EDGAR, FAQOZ. Elaboracion propia.

Los efectos dinamicos capturan las variaciones dinamicas en la desigualdad del consumo de electricidad per capita,
proporcionando nuevas perspectivas para entender la reduccion de la desigualdad y sus cambios dinamicos (Grafico 4).
Desde una perspectiva anual, se observa una gran fluctuacién en la reduccion de la desigualdad, siendo 2012 y 2014 los
afios con la mayor reduccién. En términos generales, en consonancia con los cambios en la desigualdad, los efectos
dindmicos acumulados también muestran una tendencia de fluctuacién a la baja. En los ultimos 20 afios, los efectos
dindmicos de la desigualdad fueron aproximadamente del -5,9%. Dentro de estos, el efecto dindmico de la poblacién fue
de aproximadamente un 2,21%, el efecto dindmico de la estructura eléctrica fue de aproximadamente -0,43%, el efecto
dindmico de la intensidad de emisiones de electricidad fue de aproximadamente -5,12%, el efecto dinamico de la
intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero fue de aproximadamente 1,09%, y el efecto dindmico del PIB per
capita fue de aproximadamente -3,65%. Esto indica que los efectos de la intensidad de emisiones de electricidad y del PIB
per cdpita en la desigualdad han disminuido en los ultimos 20 afios, lo cual es consistente con los cambios observados en
el Grafico 3 (izquierda). Sin embargo, es importante destacar que la desigualdad derivada del crecimiento de la poblacidn
esta aumentando, lo que sugiere la necesidad de considerar medidas adicionales para mejorar la accesibilidad y equidad
en el consumo de electricidad de la poblacidn en el futuro.

1Véase: EMBER, en: https://ember-climate.org/data/; EDGAR, en: https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2023; FAO, Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura, en: https://www.fao.org/statistics/en/; LowCarbonPower, en: https://lowcarbonpower.org/zh/.
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Grafico 4. Desigualdad dinamica del consumo de electricidad per capita?
Fuente: LowCarbonPower, EMBER, EDGAR, FAQ2. Elaboracidn propia.

4.3 Heterogeneidad de la desigualdad y sus determinantes

Después de identificar la variacidn general de la desigualdad en el consumo de electricidad per capita en América
Latina, el andlisis de la heterogeneidad interna de los paises proporciona una nueva perspectiva para comprender las
caracteristicas de la desigualdad. Al dividir los paises en grupos segin su membresia a la OCDE y su situacién de ingresos,
se obtienen resultados especificos que se muestran en el Cuadro 3. Los resultados de la desigualdad después de la
segmentacion muestran tendencias claramente diferentes en comparacion con los resultados generales, como se observa
en el Grafico 5. Bajo la clasificacion de la OCDE, la desigualdad en el consumo de electricidad per capita se ha mantenido
en niveles muy bajos durante los ultimos 20 afios, alcanzando un maximo del 0,17% en 2008, y ha seguido disminuyendo
cerca de 0 desde entonces. Sin embargo, bajo la clasificacién de ingresos, se observa una tendencia de aumento seguido
de una disminucién, seguido nuevamente por un aumento fluctuante. En este caso, el nivel mas bajo se registré en 2000,
con aproximadamente un 0,61%, y el mas alto en 2021, con aproximadamente un 1,92%.

Pais OCDE Ingresos Pais OCDE Ingresos
Antigua y Barbuda Altos Guayana Altos
Argentina Medio alto Haiti Medio bajo
Aruba Altos Honduras Medio bajo
Bahamas Altos Jamaica Medio alto
Barbados Altos México v Medio alto
Belice Medio alto Nicaragua Medio bajo
Bolivia Medio bajo Panama Altos
Brasil Medio alto Paraguay Medio alto
Islas Virgenes Britanicas Altos Peru Medio alto
Chile v Altos Puerto Rico Altos
Colombia v Medio alto San Cristébal y Nieves Altos
Costa Rica v Medio alto Santa Lucia Medio alto
Cuba Medio alto San Vicente y las Granadinas Medio alto
Dominica Medio alto Surinam Medio alto
Republica Dominicana Medio alto Trinidad y Tobago Altos
Ecuador Medio alto Islas Turcas y Caicos Altos
El Salvador Medio alto Uruguay Altos
Granada Medio alto Venezuela Medio bajo
Guatemala Medio alto

Cuadro 3. La situacidn clasificatoria de 37 paises de habla hispana en América
Fuente: OCDE, Banco Mundial3. Elaboracién propia.

1 El efecto dindmico incluye la variacion afio tras afio y la variacion acumulativa.

2 \éase: EMBER, en: https://ember-climate.org/data/; EDGAR, en: https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2023; FAO, Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, en: https://www.fao.org/statistics/en/; LowCarbonPower, en: https://lowcarbonpower.org/zh/.

3 Véase: Banco Mundial, en: https://data.worldbank.org/;OCDE, La Organizacidn para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico, en:
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Después de la segmentacion, se observa una clara disminucién en el nivel de desigualdad en comparacién con el
conjunto general de datos. Estos resultados heterogéneos presentados por la clasificacion son de gran importancia para
identificar y entender las desigualdades dentro de los 37 paises de América Latina. Solo 4 son miembros de la OCDE, pero
tienden a mostrar niveles de igualdad en el consumo per cdpita de electricidad en comparacion con los otros 33 paises.
De hecho, esto podria reflejar fendmenos de desigualdad implicitos, lo que sugiere la posibilidad de grandes brechas de
desigualdad dentro de los 33 paises no miembros de la OCDE. Por otro lado, bajo la clasificacion de ingresos, se observa
un aumento continuo en la desigualdad en el consumo per cépita de electricidad durante los Ultimos 10 afios.Esto no solo
refleja un crecimiento en las brechas entre los tres grupos de ingresos, sino que también sugiere la posibilidad de grandes
brechas de desigualdad dentro de los paises de ingresos medianos y altos.
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Grafico 5. Desigualdad estatica del consumo de electricidad per cépita por grupos (no) de la OCDE y grupos de ingresos
Fuente: LowCarbonPower, Banco Mundial®. Elaboracion propia.

Al observar mas de cerca las causas de la desigualdad, se pueden identificar diferencias especificas, como se muestra
en el Gréfico 6. Bajo la clasificacion de ingresos, los resultados son similares a los generales. El PIB per capita y la intensidad
de emisiones de gases de efecto invernadero son los principales impulsores (contribucion promedio del 195,5%) y
reductores (contribucion promedio del -153,99%) de la desigualdad en el consumo per capita de electricidad,
respectivamente. Sin embargo, a partir de 2015, la influencia de estos dos factores se vuelve significativamente mds
pronunciada. Por otro lado, la clasificacion de la OCDE muestra una tendencia "en forma de camello". A diferencia de la
tendencia general, entre 2007 y 2014, la intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero se convirtié en el
principal impulsor de la desigualdad, mientras que la intensidad de emisiones de electricidad se convirtié en el principal
factor para reducir la desigualdad. Durante este periodo, el crecimiento econémico de los paises de la OCDE se desacelerd,
mientras que los paises no miembros de la OCDE experimentaron un rapido crecimiento econdmico, acompafiado de
mayores emisiones de gases de efecto invernadero, lo que resultd en diferencias significativas. Los periodos entre 2000-
2007 y 2007-2021 muestran tendencias similares a los datos generales, pero con mayores fluctuaciones.
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Grafico 6. Variacion de la desigualdad de los componentes de descomposicién LMDI por grupos (no) de la OCDE (izquierda) y grupos
de ingresos (derecha)
Fuente: LowCarbonPower, Banco Mundial2. Elaboracion propia.

https://www.oecd.org/
1 Véase: Banco Mundial, en: https://data.worldbank.org/; LowCarbonPower, en: https://lowcarbonpower.org/zh/.
2 Véase: Banco Mundial, en: https://data.worldbank.org/; LowCarbonPower, en: https://lowcarbonpower.org/zh/.
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4.4 Desigualdad desde una perspectiva de combustible

Segun la vision de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, se debe reducir el uso de
combustibles fésiles a nivel global y acelerar la transicidon hacia una estructura energética mas limpia, promoviendo
enérgicamente las energias renovables para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente el
diéxido de carbono, y asi lograr los objetivos de mitigacidon del cambio climatico. Dado que los combustibles son una
fuente importante de consumo de electricidad, es fundamental considerar las causas de la desigualdad en el consumo de
electricidad desde esta perspectiva, aunque hay pocos estudios que aborden esta cuestién. Los resultados de la
desigualdad en el consumo de electricidad per cépita desde la perspectiva de las fuentes de combustible se muestran en
el Grafico 7. Aligual que con los resultados de desigualdad general, la desigualdad en el consumo per capita de electricidad
ha mostrado una tendencia a la baja en los ultimos 20 afios, siendo mas pronunciada después de 2011, pero con indicios
de un ligero aumento después de 2019, con un pico en 2000, que fue aproximadamente del 14,26%, y una reduccién
hasta el 10,33% en 2019.

El consumo de electricidad y la produccién de electricidad se dividen en dos grandes categorias en funcién de sus
fuentes de combustible: una es la energia tradicional de los combustibles fésiles, como el carbdn, el gas natural y el
petrdleo; la otra es la energia limpia emergente, que incluye la energia hidroeléctrica, nuclear, de hidrégeno, edlica,
geotérmica y bioenergia, entre otras.

indice de The

Grafico 7. Desigualdad estatica del consumo de electricidad per cépita desde una perspectiva de combustible?
Fuente: LowCarbonPower, Banco Mundial?. Elaboracién propia.

Las energias limpias y los combustibles fésiles juegan un papel significativo en la matriz energética de los paises de
América Latina. En particular, los paises hispanohablantes de la regidn tienden a generar electricidad mayoritariamente a
partir de fuentes fdsiles tradicionales, influenciados por factores como la distribucion de recursos, el nivel tecnoldgico y
el desarrollo econémico de cada nacidén. En los Ultimos afios, se ha observado una disminucidn gradual en la proporcién
de electricidad generada a partir de energias limpias en América Latina. Por ejemplo, en 2021, las energias limpias
representaron el 58,45% del consumo de electricidad, en 2010 fue del 57,65%, y en 2000 fue del 62,32%.

Los resultados de la descomposicién de las dos grandes categorias de combustibles se muestran en el Grafico 8. En
comparacion con las energias limpias (contribucién promedio del 259,18%), los combustibles fésiles (contribucidn
promedio del 318,3%) aumentan aliin mas la desigualdad en el consumo de electricidad per capita, aunque esta situacion
fue mas volatil entre 2012 y 2014. El coeficiente de residuo (contribucién promedio del -477,48%) es el residuo de la
descomposicidn, que refleja la elasticidad interna entre las dos grandes categorias de combustibles y el consumo de
electricidad en términos per cépita, y puede considerarse como una correccion.

1 Debido a la limitacién de los datos, la segmentacién por fuentes de combustible carece de datos de 11 paises, como Paraguay, y solo incluye 26
paises.
2 Véase: Banco Mundial, en: https://data.worldbank.org/; LowCarbonPower, en: https://lowcarbonpower.org/zh/.
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Grafico 8. Variacion en la desigualdad de los componentes de descomposicion LMDI desde la perspectiva del combustible!
Fuente: LowCarbonPower, Banco Mundial2. Elaboracion propia.

La disparidad entre los combustibles fésiles y las energias limpias comenzé a disminuir después de 2016,
posiblemente debido a que mas paises han empezado a reducir el uso de combustibles fésiles y a aumentar la utilizacion
de energias limpias. La expansion de las energias limpias y la dinamica de la electrificacion han contribuido a reducir la
desigualdad en el consumo de electricidad per capita derivada de los combustibles fdsiles. Sin embargo, los paises
hispanohablantes de América Latina que dependen en gran medida de los combustibles fésiles aiin no han reducido su
dependencia de estos recursos, lo que podria estar asociado con un aumento de la desigualdad interna en estos paises.

5. Conclusiones

Como se pudo apreciar anteriormente, el consumo de electricidad en América Latina ha experimentado un
crecimiento fluctuante en general, con una desigualdad per capita que ha disminuido constantemente hasta el 2021. En
cuanto a sus factores constituyentes, se destaca el PIB per capita y la intensidad de emisiones eléctricas, aunque su efecto
dindmico se ha debilitado. La intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero es la principal fuerza que reduce la
desigualdad, aunque la estructura eléctrica tiene un impacto minimo en este aspecto. También se destacan diferencias
entre los paises miembros de la OCDE, asi como variaciones temporales en la desigualdad per capita de acuerdo a los
niveles de ingreso de cada nacion. Por otro lado, cabe destacar que las energias fésiles suponen una contribucidn mas
alta a la desigualdad en comparacién con las energias limpias. En términos relativos, la desigualdad en el consumo per
capita de electricidad en América Latina esta disminuyendo gradualmente, lo que indica que la poblacidn estd obteniendo
un acceso mas equitativo y completo a los recursos eléctricos. No obstante, en términos absolutos, la contribucidn total
sigue siendo relativamente pequefia a nivel mundial. En este sentido, es crucial promover un desarrollo a largo plazo de
acuerdo con las necesidades econdmicas y la transformacion de la estructura energética. Teniendo en cuenta estas
circunstancias, nuestro estudio propone las siguientes recomendaciones para su consideracion.

En primer lugar, el rapido crecimiento econémico puede implicar diversas formas de desigualdad, por lo tanto, los
paises deben invertir a largo plazo en politicas que promuevan el desarrollo econdmico y fortalezcan la infraestructura
socioecondmica para beneficiar a la poblacion en general, particularmente respecto a los recursos eléctricos, con el
objetivo promover el consumo y la produccién de energia limpia, ademas de mejorar su contribucidn al crecimiento
econdmico. En segundo lugar, también es importante fomentar la cooperacién y el intercambio entre los paises de
América Latina. Estos paises comparten similitudes en términos de cultura y sociedad, lo que proporciona condiciones
favorables para fortalecer la colaboraciéon y el intercambio en acciones concretas para el desarrollo socioecondmico,
especialmente en materia de recursos eléctricos, tecnologia eléctrica y politicas financieras. Por ultimo, es necesario
acelerar la transformacion de la estructura energética. Esto implica aumentar gradualmente la proporcién de fuentes de
energia limpia en el suministro de combustibles para la generacidn de electricidad y hacer un uso mas eficiente de los
combustibles fésiles, avanzando gradualmente hacia una estructura energética baja en carbono y ecolégicamente
sustentable.

1 La energia fésil, la energia limpia y la razén de elasticidad son los componentes de descomposicién de la desigualdad desde la perspectiva del
combustible.
2 Véase: Banco Mundial, en: https://data.worldbank.org/; LowCarbonPower, en: https://lowcarbonpower.org/zh/.
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Este estudio presenta algunas limitaciones y direcciones para futuras investigaciones. En primer lugar, debido a
limitaciones en los datos para el periodo 2000-2021, asi como su limitada clasificacidn en fésiles y limpias, en el futuro se
podria ampliar el periodo de estudio y el criterio de clasificacién de combustibles. En segundo lugar, este estudio analizd
solo desde la perspectiva de la desigualdad los diversos factores que afectan al consumo per capita de electricidad en
América Latina. En el futuro, se podria analizar la relaciéon entre ambos y explorar mds variables socioeconémicas y
culturales. En tercer lugar, existe un margen para utilizar diversos criterios de clasificacidn, asi como para analizar
diferencias entre los grupos de paises y su heterogeneidad entre los miembros de la OCDE. Finalmente, este estudio no
tuvo en consideracidn el impacto de las crisis financieras o la pandemia de COVID-19, lo cual podria ser una linea de
investigacion relevante para los estudios relacionados al consumo de energia.
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