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Esta décima publicacién de Energia y Geoestrategia (EyG) se
abre con una entrevista a la vicepresidenta y ministra para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, Teresa Ribera.
Se incluyen ademas tres articulos focalizados tematicamente,
a cargo de Cayetano Lépez, «La energia nuclear en la tran-
sicién energética»; Berta Cabello, «Los combustibles renova-
bles»; y Trevor Tombe, «El efecto de los shocks energéticos en
las economias nacionales», asi como dos articulos focalizados
territorialmente y mas inclusivos de los efectos de la guerra de
Ucrania, a cargo del coronel Felipe Sanchez Tapia, «El Caucaso
en la estrategia europea de desacoplamiento energético», y del
teniente coronel Pablo Ahedo Cordoén, «éPuede Iberoamérica
convertirse en una alternativa energética a Rusia? Los casos de
Méjico, Venezuela, Argentina y Brasil».

Sin ninguna duda, desde el cierre de la publicacion precedente
de Energia y Geoestrategia, el acontecimiento mas destacado en
el ambito de la geopolitica de la energia ha sido la invasion de
Ucrania por las tropas rusas en febrero de 2022. En el ultimo
trimestre de 2021, ya se registré una fuerte elevacion de los
precios del gas natural en Europa, inducida esencialmente por
factores ajenos a la evolucidon del entorno geopolitico (caida
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pronunciada de los stocks de gas natural en Europa en relacion
al perfil de los tres afios precedentes antes del invierno de 2021-
2022, provocada por el impacto en la demanda de la recupera-
cion econdmica postpandemia global, factores meteoroldgicos e
incidencias diversas con efectos alcistas sobre la demanda neta
de gas, etc.); aunque es cierto, como se comentd en «Energia y
Geoestrategia» del afio precedente, que el Director de la A.I.E.
ya advirtié que, en el Ultimo trimestre de 2021, Rusia redujo de
forma acusada su oferta de gas a Europa en relacion a las cifras
de 2019 y 2020, pero respetando sus compromisos contractuales
previos. En cuanto al petrdleo, el alza podia imputarse también al
impacto en la demanda asociado al rebote econdmico postpande-
mia y al insuficiente ajuste de la oferta por parte de la OPEP+. En
todo caso, antes de la invasion, el perfil de los precios a plazo del
gas natural en Europa registraba una relajacion a partir de abril
de 2022 (es decir, una vez pasado el invierno) consistente con la
anticipacion por parte de los mercados de una baja probabilidad
de intervencion bélica por parte de Rusia como la que tuvo lugar
finalmente.

La invasion de febrero de 2022 supuso un cambio radical en el
escenario energético, provocando una crisis energética global
(con mayor intensidad en Europa) en la que los factores geopo-
liticos han pasado a tener el principal protagonismo, experimen-
tando ellos mismos sustanciales modificaciones a medida que la
crisis se prolonga. El horizonte de esta crisis es incierto, ya que
esta intimamente ligado a la incertidumbre que afecta a la dura-
cion y desenlace del conflicto bélico, pero ya se pueden antici-
par profundos cambios estructurales en el escenario geopolitico
de la energia que trascenderan el puro episodio transitorio de
un pico de precios. Bordoff y O’ Sullivan (2022)!, por ejemplo,
hablan de un nuevo orden energético internacional caracterizado
por una mayor presencia estatal en el disefio e implementacion
de las estrategias energéticas, por exigencia del nuevo perfil de
los imperativos de seguridad energética y lucha contra el cambio
climatico (dos de los vértices del tradicional trilema de objetivos
de la politica energética: competitividad, seguridad y sostenibi-
lidad). Henderson y Meidan (2023)2 mencionan explicitamente

1 J. Bordoff y M. L. O’Sullivan. (2022). The new energy order. Foreing Affairs. July/
august.
2], Henderson y M. Meidan. (2023). Introduction-rebalancing the energy trilema. En:
Key themes for the global energy economic in 2023. The Oxford Institute of Energy
Studies.
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el reequilibrio en el trilema de objetivos como el principal rasgo
caracteristico del escenario energético posterior a la invasion rusa
(aunque utilizando una denominacion diferente para el trio de
metas de la politica energética: disponibilidad/acceso de los con-
sumidores, seguridad y sostenibilidad). En todo caso, con cual-
quier formulacion, la descripcion de los objetivos de la estrategia
energética en términos de un trilema tiende a poner el énfasis en
el trade-off entre ellos.

Es posible, también, un enfoque alternativo y, en cierta medida,
complementario, que considera el trilema como un objetivo (mini-
mizacion del coste del suministro energético) y dos restricciones
(seguridad del suministro y proteccién medioambiental). Esta
formulaciéon, como un programa de optimizacion con restriccio-
nes, tiene la ventaja de poder identificar, al menos en teoria, los
«precios sombra» asociados a las restricciones por imperativos de
seguridad y proteccion medioambiental como los «costes margi-
nales» de estas exigencias de politica energética. Por supuesto, si
las restricciones estan bien disefadas, (en un contexto dindmico
y teniendo en cuenta las externalidades negativas evitadas), los
beneficios netos de la imposicion de dichas restricciones serian
positivos. Por otro lado, aunque las decisiones de los agentes eco-
noémicos y de los poderes publicos se conjugan en cada uno de los
tres vértices del trilema, el protagonismo de los primeros, a través
de su actuacién en los mercados, es superior en la minimizacion
de costes, mientras que en las dos restricciones mencionadas el
principal papel corresponde a los poderes publicos. En el caso de
la seguridad (garantia de un determinado estandar de continuidad
del suministro a un precio razonable), la intervencion de los pode-
res publicos estaria justificada si el estandar de seguridad conside-
rado apropiado no se consigue con el agregado de las decisiones
de los agentes econdmicos, ya que esa intervencion supondria la
provision de un bien publico. Ocurre lo mismo con la correccidon de
externalidades negativas de caracter medioambiental; por ejem-
plo, en el caso de la politica climatica (plasmada en la politica de
descarbonizacién que marca la pauta de la transicion energética),
deberan ser los poderes publicos quienes fijen los limites de las
emisiones de gases de efecto invernadero (en este caso, al tra-
tarse de una externalidad negativa global, a través de un acuerdo
internacional de estados como se ha hecho en el Acuerdo de Paris
de 2015 y las posteriores COPs).

Independientemente de los enfoques adoptados, la practica gene-
ralidad de los expertos, al calificar los cambios registrados en la

11



Claudio Aranzadi

configuraciéon del trilema de objetivos energéticos como conse-
cuencia del nuevo escenario energético global provocado por la
invasion rusa, prestan una atenciéon particular a las modificacio-
nes en las estrategias de seguridad del suministro energético y
su influencia en la politica climatica, aunque no todos coinciden
en el signo, la intensidad de los efectos y, menos aun, en el
calendario y el horizonte de los mismos. F. Birol (2022), direc-
tor general de la A.I.E., por ejemplo3, mostraba su desacuerdo
con quienes mantienen que «la actual crisis energética repre-
senta un enorme revés que entorpecera nuestros esfuerzos para
enfrentar el cambio climatico». También afiade: «Esta crisis es
un crudo recordatorio de la insostenibilidad de nuestro actual sis-
tema energético, que estda dominado por los combustibles fosiles.
Tenemos la oportunidad de convertirlo asi en un momento his-
torico del cambio de direccidon hacia un sistema energético mas
limpio, accesible y seguro. Y esto es lo que esta ocurriendo». Es
cierto que, como sefiala Birol, mencionando las medidas que tanto
Europa, como EE. UU. o Japdn estan adoptando para enfrentar
la crisis energética provocada por la invasién, las iniciativas para
impulsar las tecnologias limpias y reducir el consumo de com-
bustibles fésiles se han intensificado. Pero al mismo tiempo, el
reforzamiento de las politicas de seguridad energética, como la
propia informacién de la A.L.E. indica, esta incidiendo, al menos
a corto plazo, en algunos paises, de forma negativa en la politica
de descarbonizacién.

La politica de seguridad energética tiene una doble dimensidn,
como ya se ha sefialado. La primera es garantizar un determi-
nado estandar de continuidad del suministro energético (o, lo
que es lo mismo, un techo a la probabilidad de interrupcion de
dicho suministro). La segunda dimensién se refiere al logro de
precios razonables; aunque la definicion de razonable es clara-
mente imprecisa, la evolucidn de los precios del gas natural en
Europa desde la invasion rusa parece un obvio ejemplo de com-
portamiento no razonable que, por tanto, exige también la inter-
vencion de la politica de seguridad energética. Dejando para mas
adelante el examen sobre el efecto en los precios energéticos de
las medidas adoptadas en la Unién Europea (desde el paquete
Repower EU, en adelante) y EE. UU. (con su colosal politica de
ayudas publicas previstas en la Ley de Reduccion de la Infla-
cion) para hacer frente a la crisis energética postinvasion, lo que

3 Birol, F. (2022). Three myths about the global energy crisis. Financial Times. 7 de
septiembre de 2022.
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si parece claro es el impacto positivo que la intensificacion del
desarrollo de las tecnologias descarbonizadas y el mayor impulso
al ahorro y eficiencia energética, que esas medidas incorporan,
tienen sobre la seguridad energética al contribuir a la reduccion
del peso de los combustibles fésiles (cuyo abastecimiento, en la
mayoria de paises, implica una dependencia exterior mayor que
la que exigen las alternativas descarbonizadas) en el mix ener-
gético. No existiria, por tanto, en este caso un trade-off entre el
imperativo de seguridad y el imperativo de proteccion medioam-
biental (contribucion a la reduccién de emisiones de gases de
efectos invernadero). El problema que se plantea, sin embargo,
es que el ritmo de entrada de las tecnologias renovables o del
nuevo parque nuclear (en los paises que apuestan por esta ener-
gia) tiene un limite y que, por tanto, al menos a corto plazo, un
buen numero de paises estan reaccionando, ante el riesgo de
interrupcion fisica del suministro energético, mediante un mayor
aseguramiento de su suministro de combustibles fésiles (a tra-
vés de la contratacidn, pero, sobre todo, cuando esto es posible,
aumentando el autoabastecimiento).

Calibrar el efecto neto de estas instancias contradictorias, susci-
tadas por la politica de seguridad energética implementada como
respuesta a la actual crisis energética, requiere tener en cuenta
una experiencia mas dilatada en el tiempo y considerar, en lo que
se refiere al impacto sobre la politica de transicién energética, el
contrafactual definido por un escenario energético sin invasion,
para poder evaluar asi en qué medida las respuestas postinva-
sion han o no agravado el gap ya existente entre el escenario
requerido por el objetivo de emisiones netas cero (compatible
con el limite de incremento de la temperatura al final de siglo de
1,5 °C) y la senda de emisiones a la que conduciria la aplicaciéon
de las politicas actualmente explicitadas por los paises firmantes
del Acuerdo de Paris* que, segun el W.E.O. 2.022 de la Agencia
Internacional de la Energia, llevaria a un aumento de la tempe-
ratura de 2,5 °C.

De la informacion que ha ofrecido la A.I.E. en los ultimos afios se
deduce que el gap entre los escenarios mencionados era ya muy
elevado, incluso sin tener en cuenta las posibles modificaciones
debidas a la invasion rusa. Segun la W.E.O. 20225, para alcanzar

4 (4) Senda marcada por el escenario que la AIE en WEO 2022 denomina como co-
rrespondiente a las stated policies de cada pais.
5 World Energy Outlook 2022. International Energy Agency.
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un nivel de emisiones (vinculadas a la energia) netas cero en
2050 se deberia seguir un perfil descendente desde las 36,6 GT
de 2021 (con un ligero incremento en 2022) que supondria llegar
a 2030 con una cifra de emisiones de 23 GT. Sin embargo, en el
escenario resultado de las politicas actualmente explicitadas se
alcanzaria a mediados de los afos veinte una meseta en torno
a 37 GT y una lenta caida hasta los 32 GT en 2050, incumplién-
dose claramente el objetivo de emisiones netas cero en 2050.
La discrepancia entre ambos escenarios es claramente patente,
cuando se examinan las cifras que ofrece la W.E.O. 2022° en
sus proyecciones de la demanda global de combustibles fosiles
requerida por el objetivo de emisiones netas cero en 2050 y las
que se estima se alcanzarian en el escenario de aplicacién de las
politicas actualmente explicitadas (stated policies scenario). En el
escenario de emisiones netas cero, en 2050, la demanda global
de petrdleo deberia pasar de los aproximados 100 mb/d actuales
a 75 mb/d en 2030 y 23 mb/d en 2050, con el pico de demanda
que deberia ya haberse alcanzado; en el caso del gas natural,
el pico de demanda deberia alcanzarse a mediados de la actual
década, reduciéndose esta demanda en un 22% para 2030 y en
un 72% para 2050; para el carbén, esta reduccidon deberia ser
todavia mas abrupta, de un 45% en 2030 y un 90% en 2050.
Sin embargo, la senda de la demanda global estimada por la
A.L.E. en el escenario de las politicas actualmente explicitadas
presenta una notable desviacién en relacién a sus estimaciones
en el escenario de emisiones netas cero a mediados de siglo que
se acaban de mencionar. La demanda de petréleo alcanzaria un
pico de 103 mb/d a mediados de los afios treinta y descenderia
progresivamente hasta 2050, pero manteniéndose por encima de
los 100 mb/d en esa fecha; la demanda de gas natural se incre-
mentaria hasta el final de la actual década, manteniéndose una
meseta del orden de 4.400 bcm/ano hasta practicamente 2050;
solamente el carbon registraria un proceso de reduccidon soste-
nido, aunque con una pendiente sustancialmente menos acusada
que la requerida en el escenario de emisiones netas cero.

Es cierto que, como sefiala la A.1.E., las discrepancias con el esce-
nario de emisiones netas cero son menores en las estimaciones
que la propia Agencia ofrece correspondientes al escenario que
refleja los resultados del cumplimiento de los compromisos de los
paises participes ya asumidos en la COP26 de Glasgow (announ-
ced pledges scenario) y que supondria conseguir un limite de la
temperatura de 1,7 °C. Pero parece mas razonable atenerse a un
stated policies scenario, consistente en programas de actuacion
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suficientemente concretos y creibles como el definido por la A.I.E.
para reflejar esta situacion. Ademas, aun teniendo en cuenta las
revisiones de los programas de reduccién de emisiones realiza-
das por un buen ndmero de paises, el clima politico dominante
en la COP 27 de Sharm El-Sheikh (Egipto), donde la politica de
mitigacion apenas ha avanzado en relacién a la COP 26 de Glas-
gow, no parece presagiar un decidido activismo en este terreno;
la vicepresidenta Teresa Ribera comenta ampliamente esta cues-
tion en su entrevista de esta publicacién.

El contrafactual que representa un hipotético escenario sin gue-
rra en Ucrania es, por tanto, un escenario de radical insuficiencia
de la estrategia global de descarbonizacion que exigiria la politica
climatica. Y es en este contexto en el que cabe interrogarse por el
impacto en la politica de transicién energética provocado por las
iniciativas de la politica de seguridad adoptadas como respuesta
a la crisis energética actual. Aun teniendo en cuenta, como ya se
ha dicho, que el mayor impulso a las tecnologias descarboniza-
das que esas iniciativas incluyen, contribuyen tanto a promover
la seguridad energética como la reduccion de emisiones, parece
razonable considerar que, al menos a corto plazo, como conse-
cuencia de las medidas de aseguramiento del suministro de com-
bustibles fosiles que un buen nimero de paises estan poniendo
en practica, el resultado neto de las politicas de seguridad ener-
gética adoptadas va a provocar previsiblemente un efecto retar-
datario en la politica de transicidon energética.

El examen de la evolucion de la demanda global de carbon es,
en este sentido, ilustrativo. Como muestra la A.I.E.,® en 2022 se
prevé un incremento en la demanda global de carbén de un 1,2%
(con un crecimiento del 2% en su uso para la generacién eléctrica
y una reduccidn del 1% en la industria) alcanzandose asi un pico
histérico. Pero, ademas, la A.I.E. estima que se mantendra este
nivel de la demanda hasta 2025, siguiendo a partir de entonces
una trayectoria descendente. En este periodo hasta 2025, segun
la Agencia, EE. UU. mantendria su tendencia actual descendente,
la Unién Europea recuperaria este perfil en 2024, y el grueso
del crecimiento corresponderia a China, India y resto de paises
asiaticos. Estas previsiones implican ya un efecto retardatorio
en relacion a la senda fijada en el escenario de emisiones netas
cero en 2050 (este escenario, segun la A.I.E. exigiria una reduc-
cion del 45% en la demanda de carbon para 2030) que deberia

6 International Energy Agency. (2022). Coal 2022. 1.E.A. December 2022.
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lograrse en la segunda mitad de esta década. Ademas, supone
que el repunte de la demanda actual en la Union Europea seria
transitorio y llegaria Unicamente hasta 2023. Pero lo que es mas
importante desde una perspectiva global es el bajo crecimiento
de la demanda estimado para China (un 0,7% anual hasta 2025);
China representa mas de la mitad del consumo de carbén mun-
dial y es el primer emisor de CO, (casi la tercera parte de las
emisiones globales), por lo que cualquier desviacion significa-
tiva en las estimaciones de consumo chino de este combustible
(altamente emisor de CO,) tiene un gran impacto en la senda de
transicion energética.

Dada la rigurosa politica climatica de la Unién Europea puede
admitirse la transitoriedad del actual repunte de la demanda de
carbén en Europa, vinculado, sobre todo, como senala la A.I.E.,
a la reduccién de la oferta de generacion hidroeléctrica y nuclear
y a la sustitucion de gas natural importado de Rusia por car-
bon en Alemania (que ha supuesto en este pais la activacién de
10 Gw de potencia eléctrica de carbdn). Es logico pensar que, en
el horizonte de 2024, Francia recupere la operaciéon plena de su
capacidad nuclear y que Alemania haya avanzado en la rectifica-
cion de su politica energética, que ha sido un ejemplo de inade-
cuada gestion del trilema de objetivos energéticos. En este pais,
la excesiva primacia del imperativo de minimizacién del coste del
suministro energético que ha conducido a una elevada depen-
dencia de la importacidon de gas natural proveniente de Rusia (la
de coste mas bajo), la incorrecta valoracién del riesgo geopoli-
tico ruso al disefiar su estrategia de seguridad energética y la
decisién de adelantar el cierre de su parque nuclear explican en
gran medida las singularidades de la crisis energética alemana
provocada por la contraccidon del suministro ruso de gas natu-
ral. En la reconsideracion en curso de la estrategia energética
alemana se mantiene, sin embargo, la incertidumbre relativa al
calendario definitivo de cierre de los dos reactores nucleares que
debian haberse clausurado en diciembre de 2022, pero cuya vida
operativa se ha prolongado durante cuatro meses. También, por
supuesto, es incierta la duracion del actual diferencial de precios
entre el carbdn y el gas natural que juega légicamente a favor de
la utilizacion del carbdn en la generacion eléctrica.

Menos convincente resulta la moderada prevision de crecimiento
de la demanda de carbdén en China en el horizonte de 2025. Es
cierto que China mantiene sus objetivos de alcanzar el pico de
emisiones en 2030 y la emisiones netas cero en 2060 y que su
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programacion energética a medio y largo plazo incluye un colosal
aumento de capacidad de generacidn eléctrica de origen reno-
vable y nuclear, pero los incentivos para aumentar el uso del
carbon para la generacion eléctrica que ya eran notables antes
de la guerra de Ucrania (p. ej. por las restricciones del suministro
eléctrico en 2020 y 2021) se han hecho mas potentes después de
la invasion rusa, China posee un elevado grado de autoabasteci-
miento de carbon, por lo que el uso de ese combustible siempre
mantendra una clara prioridad en un contexto de mayor exigen-
cia de la politica de seguridad de suministro energético como el
que se perfila en el futuro. El 24.9 Plan Quinquenal para la Ener-
gia chino (2021-2025), aunque fechado en enero de 2022 (antes
de la invasion), utiliza en relacién al plan precedente un lenguaje
menos constrictivo con respecto al uso del carbdn. Jiang Yifan,
Gao Baiyu y Sam Geall’, que analizan el nuevo plan, sefialan que
durante el periodo de vigencia del plan se mantendra un estricto
control del consumo de carbdén, pero que su reduccion tendra
lugar en el siguiente quinquenio. Este planteamiento sugiere la
admision de un cierto retraso en la aplicacion de medidas cla-
ramente restrictivas de la demanda de carbdn, que ademas es
consistente con la firmeza que ya China (acompafiada por India)
empled para sustituir en la COP26 de Glasgow la expresién phase
out del uso del carbén, por phase down de dicho uso. La pro-
pia A.L.LE. prevé una ampliacion de la capacidad de generacidn
eléctrica con carbén en China; es cierto que el Gobierno chino
considera que una parte de dicha capacidad pueda reconver-
tirse para su utilizacion como back-up para la nueva capacidad
prevista de generacién renovable (lo que supondria un menor
numero de horas de operacion), pero aqui también, como en el
caso de Europa, la evolucion de los precios energéticos influiria
en el grado de utilizacién de las centrales de generacion. El clima
de una mayor centralidad de la politica de seguridad energética
también serd un potente incentivo del uso del carbén en India
(tercer pais del mundo emisor de CO,), donde el grado de autoa-
bastecimiento de carbén es también elevado y donde, ademas,
una significativa reduccién de la produccion de carbén provocaria
un importante impacto social.

Puede arglirse que el desplazamiento de algunos paises fuer-
temente emisores de CO,, como China e India, hacia una
estrategia mas laxa con respecto a la utilizacién del carbdn

7 Yifan, J., Baiyu G. y Geall S. (2022). China’s Five Year Plan for Energy. One eye on
security today, one on a low carbon future. China Dialogue.
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por imperativo de una mas exigente seguridad energética sera
transitoria (y vinculada sobre todo a la duracién del conflicto
bélico ucraniano). Aunque asi fuese, sin embargo, se estaria
produciendo un claro efecto retardatorio en el esfuerzo para
llevar adelante la transicion energética. Ademas, la amplia-
cion de la capacidad de generacion eléctrica con carbdn ten-
derd a reducir la edad media de este tipo de centrales (que en
Asia es ya relativamente baja) aumentando de esta manera
el volumen de inversiones varadas (stranded investments) si
una vez superado el actual contexto de crisis energética se
desea actuar de manera mas decidida en la reduccién de capa-
cidad de generacion eléctrica con carbdn. Por otro lado, este
fendmeno (aumento del riesgo de inversiones varadas) puede
darse también en relacidén a otros combustibles fosiles. El pre-
sidente Biden, al mismo tiempo que ha aprobado el enorme
paquete de ayudas de la Ley de Reduccién de la Inflacidn,
dirigidas a la promocion de tecnologias y actividades industria-
les limpias, ha hecho una llamada a las compafiias petroleras
para que aumenten su inversion en EE. UU. y, por otro lado,
un contexto sostenido de precios elevados del gas natural sera
también un incentivo a la inversidn en infraestructuras gasisti-
cas, tanto en EE. UU. como en otros paises ricos en reservas de
gas. Pero se debe recordar que la A.I.E.8, como se sefialaba en
EyG (2022), indicaba que el perfil de la demanda de crudo en
el escenario de emisiones netas cero en 2050 supone que no
se requiera la exploracion de nuevos recursos, ni mas explota-
ciones que aquellas cuyo desarrollo se haya aprobado y en lo
qgue se refiere al gas natural no se requeririan nuevas explota-
ciones mas alla de las que se estan desarrollando. Un estricto
seguimiento de la senda de transicion energética definida por
la A.I.E. propiciaria, por tanto, que una parte importante de las
nuevas inversiones en el sector del petréleo o del gas natural
tengan alto riesgo de convertirse en inversiones varadas; posi-
bilidad que tanto la A.I.E. como Henderson y Maidan mencio-
nan. Alternativamente, el intento de evitar esa situacion podria
provocar un /ock-in tecnolégico que demorase la salida de las
tecnologias carbonizadas mas alld de lo exigido por una rigu-
rosa politica climatica. En este caso, el reforzamiento de la
politica de seguridad energética debido a la invasion rusa no
tendria un impacto Unicamente a corto plazo sobre la politica

8 1EA (2021). Netzero by 2050. International Energy Agency.
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de descarbonizacién global, sino que provocaria también un
debilitamiento duradero de la politica climatica a largo plazo.

De lo sefialado anteriormente se deduciria que la invasion rusa,
con su efecto de reforzamiento de la politica de seguridad ener-
gética en todos los paises, ha provocado, en lo que se refiere al
objetivo de contencion del uso y procesamiento de combustibles
fosiles, un claro efecto de procrastinacion estratégica, es decir, un
aplazamiento de las medidas necesarias para recuperar la senda
requerida de transicion energética. Este fendmeno se ha visto,
ademas, reforzado por el clima politico imperante en la COP27,
donde no solo no se han producido avances significativos en la
politica de mitigacion del calentamiento climatico, sino que se ha
propiciado un claro desplazamiento de la primacia de esta politica
hacia la politica de adaptacion. La evaluacion de la cuantia del
agravamiento del gap, ya existente antes de la invasién, entre la
senda de la transicién energética requerida por la politica clima-
tica y la senda efectivamente recorrida, como consecuencia de la
guerra de Ucrania, dependera de la duracién del conflicto bélico
y de las caracteristicas politicas de su desenlace y, por supuesto,
también del grado de reversibilidad a largo plazo de los eventuales
efectos negativos causados a corto plazo en la politica climatica.

Los efectos de la crisis energética actual en el contexto de la
geopolitica de la energia, van mas alla, por supuesto, que los
comentados precedentemente relativos al impacto directo de la
politica de seguridad sobre la politica de transicion energética.
Uno de los mas discutidos es sin duda el potencial efecto de des-
globalizacion o desacoplamiento (Bordoff y O’ Sullivan (2022)!
hablan de fragmentacién) que podria estar consolidandose a
escala global y que afectaria a todas las dimensiones del entorno
geopolitico y, con sus caracteristicas especificas, también por
supuesto, al entorno energético. El reflejo securitario dirigido a
garantizar el suministro energético, anteriormente comentado,
esta siendo ya un potente factor impulsor de la fragmentacion.
Pero, es el propio proceso de desacoplamiento y tension geopoli-
tica provocado por el conflicto ucraniano el que ha incrementado
la percepcidn en el sector energético de un riesgo creciente en
la cadena de oferta energética, mas alla incluso del asociado al
suministro de hidrocarburos (por ejemplo, en el acceso a mate-
riales criticos necesarios para el desarrollo de una economia des-
carbonizada) o en el avance tecnoldgico (tecnologias renovables
y tecnologia nuclear), debido al creciente protagonismo de China
en ambas areas.
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Como muestra la A.I.E.° la concentracidn geografica de la
extraccidon y procesamiento de materiales criticos para la transi-
cion energética es mayor que la de los combustibles fosiles. En
algunos casos, la extraccion depende en grados elevadisimos de
la mineria realizada en paises de alta fragilidad institucional (es el
caso, por ejemplo, del cobalto, cuya extraccion en el Congo repre-
senta del orden del 70% del total mundial). Pero el mayor riesgo
geoestratégico esta ligado a la dependencia de China. Segun la
informacién de la Agencia, China detenta el liderazgo mundial
tanto en la extracciéon como en el procesamiento de tierras raras y
también en el procesamiento del cobre, niquel, cobalto y litio. Por
otro lado, China ha adquirido también una posicién dominante en
la cadena de oferta del sector de las energias renovables, tanto
en la actividad manufacturera (paneles solares, turbinas edlicas,
baterias, vehiculos eléctricos) como en el desarrollo tecnoldgico
(China es el pais con mayor nimero de patentes en el nicho
de las energias renovables, por delante de EE. UU., Japdén y la
UE)10. 11, China, ademas, en el sector de la energia nuclear, ha
adquirido una posicién destacada. Como sefiala Andrews-Speed
(2023)12, China posee (después de EE. UU. y Francia) el tercer
parque de plantas nucleares en el mundo, con 54 reactores y
una capacidad de 55,8 Gw (Francia tiene un parque nuclear de
56 reactores con 61,4 Gw); En los ultimos afios, el crecimiento
de la capacidad nuclear instalada ha sido extraordinariamente
rapido, con un ritmo desde 2014 de mas de 4 Gw cada afio, que
podria incluso incrementarse en el futuro. Andrews-Speed men-
ciona que, segun diversas fuentes la capacidad nuclear podria
alcanzar desde 120/150 Gw en 2030 hasta incluso los 300 Gw en
esa fecha que demanda la China Nuclear Energy Association. Con
este ritmo de construccion, el avance en la curva de aprendizaje
permitird reducciones significativas en el coste de generacién
eléctrica de los nuevos reactores, incluso teniendo en cuenta que
hasta ahora (en 2021 ha entrado en funcionamiento el primer
reactor considerado enteramente chino) la politica seguida ha
estado orientada a la diversificacion de la dependencia tecnol6-
gica foranea.

9 IEA (2022). The role of critical minerals in clean energy transitions. International
Energy Agency.

10 Tapia, I. (2020). La rivalidad estratégica entre China y EE. UU. en el area de la
energia. Economia y Geoestrategia 2020. Ministerio de Defensa.

11 IRENA 2019. A New World: The geopolitics of energy transformation.

12 Andrews-Speed, P. (2023). Nuclear power in China: its role in national energy pol-
icy. OIES Paper.
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El riesgo que representa para el desarrollo de la politica de des-
carbonizacion en Europa y EE. UU. la creciente fortaleza estraté-
gica en ese dominio de China dependera, I6gicamente, del grado
de desacoplamiento que caracterizard el escenario geopolitico
global a medio y largo plazo, algo sobre lo que no existe una
opinién unanime entre los expertos. Como se ha senalado, sin
embargo, la invasién rusa ha provocado a corto plazo, al menos,
una tendencia a la fragmentacion en aquellos paises que estan
recurriendo al autoabastecimiento de combustibles fésiles en
aplicacion de sus politicas de seguridad energética. Pero también
siguen esta deriva las iniciativas de apoyo al desarrollo de acti-
vidades productivas y tecnologias en el area de energias limpias
que se incluyen en la Ley de Reduccién de la Inflacion en EE. UU.
y que implican un voluminoso paquete de ayudas publicas a la
inversion y produccién, tendentes a acelerar la descarbonizacion,
pero siempre que tenga lugar en el pais; légicamente, la res-
puesta del paquete de ayudas que la Unidn Europea esta prepa-
rando para hacer frente a la estrategia de EE. UU. podria seguir
una orientacién similar. Parece claro que todo ello anuncia una
creciente competencia internacional de politicas industriales (con
fuertes incentivos a la localizacion doméstica de inversiones),
aunque se contenga la deriva proteccionista en materia comer-
cial. Mas alld del sector energético, este seria el sentido de las
palabras de Janet Yellen, secretaria del Tesoro de EE. UU., apos-
tando por un friendshoring en materia de localizacidon produc-
tiva, que, al igual que la iniciativa norteamericana de bloquear las
exportaciones a China en el sector de semiconductores avanza-
dos, seria también un claro sintoma. Por supuesto, una variable
fundamental para definir el futuro contexto de rivalidad/coope-
racion a medio y largo plazo sera el posicionamiento de China
gue, en el momento de cerrar la edicién del actual nimero de
Energia y Geoestrategia, es de dificil prondstico. Parece claro que
en Europa, pero también en EE.UU.,13 se considera que existen
desafios globales que deben ser enfrentados de forma coopera-
tiva con China (la politica climatica es un ejemplo paradigma-
tico), incluso en un contexto de aguda rivalidad estratégica; vy
también puede afirmarse que un mayor proteccionismo comer-
cial, aislacionismo tecnoldgico y caracter defensivo en exceso de
las politicas industriales tendrd un efecto negativo en la eficiencia
de la asignacion de recursos global (sector energético incluido).

13 National Security Strategy (2022). The White House. Washington. October 2022.

21


http://EE.UU

Claudio Aranzadi

La reduccién del riesgo en la cadena de suministro de inputs ener-
géticos y el aseguramiento de la maxima autonomia estratégica
en el desarrollo de tecnologias descarbonizadas seran imperati-
vos de la politica energética, tanto mas exigentes cuanto mayor
sea la intensidad del clima de rivalidad en el entorno geopoli-
tico global. Mientras continla la guerra de Ucrania, parece dificil
anticipar el retorno a un clima mundial mas cooperativo (con la
probable excepcion de la politica climatica). Como se configurara
en el nuevo mapa de rivalidad la cooperacion internacional con
posterioridad al conflicto bélico es una cuasi total incognita, dada
no solo la incertidumbre sobre el desenlace militar sino sobre
el posicionamiento en el escenario post-bélico de los principales
agentes. En el terreno energético, Rusia, continuara siendo una
potencia puntera en la produccion de petréleo y gas, y, como ya
se sefialé en numeros precedentes de EyG, también podra apa-
lancarse en la posicion de liderazgo que actualmente ostenta en
la presencia exterior de su tecnologia nuclear civil (mas alla de su
potencial nuclear militar); es dificil, sin embargo, anticipar cual
sera su papel en los mercados energéticos a medio y largo plazo,
en gran parte condicionado a la evolucion de la politica interior en
la Rusia post-bélica. En el caso de otros paises relevantes en la
configuracién del entorno energético global, sus posicionamien-
tos en la actual crisis no permiten anticipar un perfil claro del
nuevo mapa geopolitico de la energia, aunque parezcan anunciar
cambios significativos en relacién a la situacion prebélica.

Visto el papel de China e India en el desvio de petréleo ruso
afectado por las sanciones, puede considerarse como probable
la orientacion crecientemente asiatica de las exportaciones de
crudo ruso y, probablemente, también, a medida que se comple-
ten las infraestructuras gasisticas de conexién por gaseoducto
con China, parece razonable pensar que también el gas natural
pueda seguir el mismo patron. En todo caso, el no seguimiento
por parte del denominado Sur Global de las sanciones contra
Rusia, indica que en un contexto post-bélico, previsiblemente
estos mercados estaran plenamente abiertos a las exportaciones
rusas de carbdn, gas y petréleo. Sera también fundamental el
papel futuro de Arabia Saudi, tradicional swing producer en el
mercado de petrdleo y cuyo comportamiento en la actual crisis
ha suscitado numerosas criticas. Aunque los movimientos en la
fijacion de cuotas de la OPEP+ desde el comienzo del conflicto
puedan sustentarse en una légica econémica, como afirman los
saudies, la propia presencia de Arabia coliderando con Rusia un
cartel como OPEP+ en el actual contexto geopolitico no puede
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sino suscitar preocupacion y sustentar la conviccion de que esa
situacion podria tener continuidad en el futuro posterior a la gue-
rra. Es claro, sin embargo, que todas estas previsiones sobre
el futuro escenario energético post-bélico se verian sustancial-
mente alteradas si tuviese lugar un serio cambio politico en Rusia
que propicie una nueva estructura de las relaciones de rivalidad/
cooperaciéon en Europa y, por tanto, un aprovechamiento mas
eficiente de los recursos e infraestructuras energéticas, algo que,
en la situacién actual parece una anticipacién poco probable. El
escenario inverso (una continuidad de las sanciones en un con-
texto geopolitico de indefinido ostracismo de Rusia por parte de
las potencias occidentales) consolidaria a medio plazo la radical
reorientacion de los flujos de exportacion rusos de gas y petroleo
en sustitucion esencialmente del mercado europeo en un con-
texto de menor capacidad de produccion rusa inducida por la cre-
ciente insuficiencia tecnoldgica en el sector que el mantenimiento
de las sanciones provocaria.

La postura saudi ha provocado en EE. UU. el resurgimiento de
la atencion politica sobre un antiguo proyecto de ley denomi-
nado NOPEC (No Oil Producing and Exporting Cartels Act). Como
sefala Ari Natter (Bloomberg, 2022)14, esta norma que, en
diversas versiones, lleva en circulacion legislativa dos décadas y
nunca fue aprobada por la amenaza del veto presidencial, per-
mitiria aplicar la legislacién antitrust de EE. UU. a la OPEC por su
comportamiento contrario a las prescripciones de la politica de
defensa de la competencia. Aunque su aprobacion es poco proba-
ble, la actualizacién politica de esta iniciativa pone de manifiesto
un fortalecimiento de las reacciones frente a la restricciéon a la
competencia en el mercado de crudo por parte de la OPEC. Esta
anomalia tradicional del mercado de petrdleo se agravaria ade-
mas con la continuidad del formato de OPEP+, con la presencia
de Arabia Saudi y Rusia, cada uno de los cuales representa del
orden del 10% de la produccion mundial de crudo lo que otorga al
posicionamiento geoestratégico a medio y largo plazo de Arabia
Saudi una extraordinaria relevancia.

Podria arglirse que en un contexto de fuerte reduccion de la
demanda global de crudo como el que exige la transicion energética
(75 mb/d en 2.030 y 23 mb/d en 2.050, segun la A.I.E.?) la rele-
vancia estratégica de los paises productores se ira progresivamente

14 Natter. A./Bloomberg. (2022). Why NOPEC keeps arising as a U.S. answer to OPEC.
The Washington Post. October 10.
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reduciendo a medio y largo plazo. Sin embargo, como se ha sefia-
lado anteriormente, en el escenario de la A.I.E. correspondiente
a las politicas nacionales formuladas explicitamente, la demanda
global de petroleo en 2.030 estaria todavia por encima de los
100 mb/d en 2.030, por lo que un contexto de exceso estructural
de oferta tardaria todavia tiempo en producirse. Ademas, la produc-
cién de costes de extraccidn mas bajos se concentra en la peninsula
arabiga, cuyos paises suponen el nucleo de la OPEP, por lo que su
cuota de mercado y, por tanto, su poder de mercado aumentara
tendencialmente. Es cierto, sin embargo, que una hipotética pro-
longacidén indefinida de las sanciones a Rusia afectaria seriamente
a su capacidad de produccion petrolera necesitada de tecnologia
occidental, lo que reduciria la oferta potencial de la OPEP+. Por otro
lado, los mercados de gas natural también pueden registrar cam-
bios en su configuracion. Existen planteamientos de cartelizacion de
la oferta en determinadas areas regionales (ver el articulo de Felipe
Sanchez-Tapia, en esta publicacion) e iniciativas de cartelizacién de
la demanda (como la plataforma europea de compras conjuntas
de gas). En los probables cambios estructurales de los mercados de
gas y petroleo globales, China como primera potencia demandante
mundial tendra un papel relevante; China es ya el primer importa-
dor de petrdleo y G.N.L. y su posicién estratégica como comprador
de gas ruso se reforzara con la terminacion del gaseoducto Power
of Siberia 2.

La configuracién de los flujos internacionales de combustibles
fosiles, como se ha sefialado, se modificard previsiblemente a
corto y medio plazo como consecuencia de los cambios en los
equilibrios geopoliticos que ha provocado la guerra de Ucrania,
propiciando una logistica global de mayores costes. En todo caso,
sin embargo, el avance de la transicidon energética, aun con los
retrasos que la procrastinacion estratégica actual provocar3,
reducira a largo plazo la relevancia estratégica de los combusti-
bles fdsiles. Correlativamente, las politicas de descarbonizacion
irdn adquiriendo la centralidad en la evolucion de la geoestrategia
energética. Si se consolidase el escenario de fragmentacion actual
de las politicas industriales y energéticas dirigidas a promover la
descarbonizacién (con tres polos fundamentales: Europa, EE. UU.
y China), la pérdida de eficiencia en esta tarea global seria muy
importante. Perseguir la autonomia estratégica en la actividad
manufacturera y el desarrollo tecnoldgico de las energias limpias
es un objetivo razonable, pero incorporar un cierto grado de coo-
peracion internacional tiene un efecto multiplicador en muchas
areas. La cooperacion con China (mas alla de la necesaria para
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abordar la politica climatica global) estara légicamente condicio-
nada por la intensidad de la rivalidad geopolitica entre este pais y
EE. UU., cuyo perfil a medio plazo es incierto, pero entre Europa y
EE. UU. seria posible definir un marco que minimizase los efectos
negativos de la excesiva competencia de politicas industriales y
energéticas orientadas a la descarbonizacién que parece anun-
ciarse con las medidas previstas en la Ley de Reduccién de la
Inflacion de EE. UU. y el paquete de propuestas que prepara la
Unidn Europea dentro del Green Deal Industrial Plan.

La instrumentacién de las politicas de ayuda frente a la crisis
energética también estd generando controversias intraeuropeas
en el marco de la Unién. Dada la desigual capacidad presupuesta-
ria de los diferentes paises, una excesiva relajacion de la politica
de ayudas publicas nacionales dirigidas a las empresas, tendria
efectos diferenciales significativos en las ventajas competitivas
para las empresas de los diferentes paises miembros. En este
sentido, la mutualizaciéon europea de las ayudas, como se hizo
con el programa Next Generation, parece la via mas razonable.
También se han mantenido debates internos en la UE. en relacion
al grado de intervencion en los precios energéticos; el relativo a
la fijacion de un techo para el precio del gas natural en el prin-
cipal mercado de referencia europeo (TFF), se ha saldado con la
aprobacion por parte del Consejo Europeo de un techo de 180 E/
Mwh. (con una serie de condiciones y limites en su implementa-
cion), mientras que el techo fijado para el precio en las compras
de petrdleo ruso (establecido con la coalicion internacional del
Price Cap) que acompafia a las medidas de embargo, ha sido
de 60 $/b. La evaluacion de ambas iniciativas y de sus posibles
efectos necesitara, en todo caso, un periodo de experiencia mas
largo.

Mas complejo es el debate que se mantiene en la UE. relativo
al redisefio del mercado eléctrico. La reaccién frente a las insu-
ficiencias del actual modelo se ha provocado esencialmente por
el fuerte impacto en los precios del mercado mayorista spot de
energia eléctrica inducido por el alza de los precios del mercado
de gas natural cuando la generacién con gas fija un precio muy
alejado del coste total medio de generacion del conjunto del par-
que. El comportamiento de los mercados mayoristas eléctricos
en la crisis también ha puesto de manifiesto que la magnitud
del impacto sobre los precios ha sido menor cuanto mayor era
la cobertura a plazo mediante contratos fisicos o financieros. De
hecho la practica unanimidad de los expertos (tanto en la UE
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como en El Reino Unido en el marco del REMA) propone que en
el nuevo disefio del mercado mayorista de energia se preserve
el mercado spot en su configuracion actual (marginalista) como
suministrador de la sefal de precios relevante para la operacion
eficiente del sistema, pero se potencie la contratacién a plazos
mas cercanos a la vida de los nuevos activos de generacion cuyos
precios son la sefial mas apropiada para la inversidon en nueva
capacidad. Esos instrumentos (subastas y PPA, con contratos por
diferencias, a plazos mas largos de los habituales en los contratos
en el mercado de futuros y en los contratos bilaterales fisicos)
ya existian (en el mercado del Reino Unido se venian utilizando
hace afios los contratos por diferencias para la retribucién de las
nuevas inversiones en renovables asignadas en subastas y para
la retribucidén regulada establecida para la nueva nuclear Hinkley
Point C, y en Espafia se habian incorporado mas recientemente).
La ventaja de una contratacidon extendida a plazos mas cercanos
a la vida del activo de generacion (en forma, por ejemplo, de
contratos swap como los contratos por diferencias) es que los
precios (excepto, obviamente, los regulados) tienden a reflejar
los costes marginales de generacion a largo plazo (los costes
totales medios de la alternativa mas eficiente) que es la sefial
de precios correcta para la decisién de inversidon (en potencia de
base), lo que, por cierto, muestra que (excepto si las subastas
son del tipo pay as bid) también se fijarian en mercados mar-
ginalistas. A la retribucidon por los precios de la energia se le
afiadirian en el nuevo modelo, la retribucién de la firmeza en
mercados de capacidad (esencial para los activos que funcionan
como «back-up» y para el almacenamiento) y por supuesto la
retribucidon a la flexibilidad en los mercados de ajuste y servicios
complementarios y la retribucion regulada del servicio de redes.
Habria que sefalar que este disefio converge claramente hacia
un modelo de comprador Unico o, al menos, hibrido. Los mer-
cados de ajuste y servicios complementarios siempre han sido
de comprador Unico (el operador del sistema). En los mercados
de capacidad, el volumen de capacidad contratada (o la curva
de demanda de capacidad) se ha fijado por una instancia admi-
nistrativa. Y en los nuevos mercados de energia, el volumen de
la capacidad de generacion renovable asignada en las subastas
también se fijaria por una instancia centralizada, al igual que en
los casos de inversion en capacidad de generacion con retribucion
regulada (como ocurre en U.K. con Hinkley Point C y ocurrira con
las nuevas nucleares). Esto significara, previsiblemente, que el
volumen de las inversiones en nueva capacidad de generacion y
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almacenamiento de cada tecnologia se determine de forma cre-
ciente por una instancia centralizada, es decir, segun la logica
del modelo de comprador Unico, aunque la fijacién de los precios
se realice por un procedimiento de asignaciéon competitiva (por
ejemplo, subastas). Con este modelo, por otro lado, a medida
que el peso de las energias renovables crezca, el divorcio entre
los precios en el mercado spot (que reflejan el coste marginal de
generacién a corto plazo) y los precios a plazos suficientemente
largos (que tenderian a reflejar el coste marginal de generacion
a largo plazo) se incrementara, generandose el problema inverso
al que estamos experimentando en la actual crisis energética. La
Vicepresidenta Teresa Ribera, expone en su entrevista la posicion
espafiola en relacidon a este proceso de reforma en curso en la
Unién Europea.

Como se ve, por tanto, el nuevo orden energético internacional
inaugurado con la guerra de Ucrania, del que habla Bardoff y
O’Sullivan?, presenta un panorama de profunda incertidumbre y
nuevos riesgos. La estructura de flujos energéticos y la gober-
nanza internacional en el area energética (incluida la intraeu-
ropea) sufrira significativas modificaciones. También variara el
mecanismo de interrelacion entre el riesgo geopolitico y los ries-
gos tecnolodgico y climatico a la hora de evaluar el gran programa
de inversiones que requiere la transicion energética. Todo ello,
ademas, en un contexto de actuaciones estatales mas propenso
al intervencionismo, como sefiala Bardoff y O’Sullivan. Puede
servir como ejemplo la probable exigencia de corregir algunas
inconsistencias estratégicas en la reaccion frente a la actual crisis
energética. Como ya se ha mencionado, esta reaccion a escala
global ha incluido al mismo tiempo un programa de aceleracién
del desarrollo de energias limpias y una ampliacion de la capaci-
dad de produccidn de energias fosiles y de la generacion eléctrica
que las utiliza, mas alla de lo que exigiria la recuperaciéon de una
senda de emisiones compatible con la transicion energética. Esto
significa elegir entre un retraso notable en la recuperacion de
esta senda si se acepta acomodar la sobreinversién en energias
no limpias, o la aceptacidén de un significativo volumen de «inver-
siones varadas» (stranded investments) si la vida de los acti-
vos no descarbonizados se acorta. Esta decision tendra un claro
componente regulatorio (aunque el instrumento utilizado sean
los precios del CO,) y, por tanto, se plasmara en un aumento del
riesgo regulatorio. Igualmente, al menos en Europa, en el sector
eléctrico, previsiblemente las intervenciones del regulador en el
funcionamiento de los mercados se incrementaran en el nuevo
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marco institucional que resulte de la reforma en curso en la Unidn
Europea.

En lo que se refiere al impulso al desarrollo de las energias reno-
vables, cuya aceleracién ha sido, como senala Birol, una carac-
teristica generalizada en los programas de reaccién a la crisis
energética, la principal incognita afecta a su ritmo de avance,
bien sea por las barreras administrativas y técnicas al desarro-
Ilo del proceso inversor o a la incertidumbre asociada a la curva
de aprendizaje en algunas tecnologias centrales para la politica
de descarbonizacién. El mas claro ejemplo de barreras admi-
nistrativas y técnicas al desarrollo de la inversidon lo ofrece la
incorporacion de las nuevas instalaciones de generacion eléctrica
renovable a las redes que frena la materializacién de la disponi-
bilidad inversora. En todo caso, el rapido aumento del peso de
las energias renovables (sobre todo edlica y fotovoltaica) en el
mix de generacion eléctrica seguird siendo, en el denominado
nuevo orden energético, el principal vector de descarbonizacion
en la actual década, acompafiado por la creciente electrificacion
de la movilidad ligera (vehiculo eléctrico con baterias). Se sigue
manteniendo sin embargo la incertidumbre sobre el peso futuro o
medio y largo plazo de la energia nuclear en el mix de generacion
eléctrica, asi como sobre el grado de avance de la curva de apren-
dizaje en el desarrollo de las tecnologias del hidréogeno y deriva-
dos, combustibles limpios y captura, utilizacién y confinamiento
de CO,, todas ellas claves en la politica de descarbonizacién del
transporte terrestre pesado, maritimo y aéreo y de la industria.
Sobre estas cuestiones, en EyG (2022) se incluydé un articulo
sobre captura, utilizacién y confinamiento de CO, (cuyos autores
eran Vicente Cortés y Benito Navarrete) y en la actual publicacién
aparece un articulo sobre la energia nuclear de Cayetano Lopez y
otro sobre los combustibles renovables de Berta Cabello.

El debate sobre el papel futuro de la energia nuclear se ha reacti-
vado con la Guerra de Ucrania y la revision de las politicas de sequ-
ridad energética que la guerra ha provocado, ya que se considera
no solo su contribucidn a la descarbonizaciéon de la generacidn
eléctrica sino también a la seguridad del suministro energético.
Lambert (2023)!° sefiala como indicativos de este nuevo interés,
ademas de la prolongacion de la vida ya oficialmente acordada de
reactores en Bélgica y Alemania, el reforzamiento del programa

15 Lambert, M. (2023). Nuclear power in 2023: the nuclear renaissance resurrected.
En: Key themes for the global energy economy in 2023. O.1.E.S. January 2023.
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de construccion de nuevos reactores de tercera generacion (seis
reactores y una ampliacion posible a catorce) en Francia, la con-
tinuidad activa del programa nuclear britanico, el anuncio por
parte de Japon de su voluntad de retomar su apuesta nuclear
al igual que en Corea, asi como, por supuesto, el programa de
nuevos reactores en India y China. En aquellos paises que han
optado por la continuidad de sus programas nucleares a largo
plazo se ha anunciado, ademas, el apoyo al desarrollo de los
reactores pequefios modulares y otros reactores de tecnologias
avanzadas de cuarta generacion. Quizas lo mas significativo de
los casos que sefala Lambert sea que, en muchos de ellos (Bél-
gica, Alemania, Francia, Japdén y Corea), la reactivacidon nuclear
ha exigido rectificaciones politicas.

En los dos niumeros precedentes de EyG (Introduccidn) se comen-
taban algunos de los factores econdmicos y geopoliticos que con-
dicionaban las decisiones de los diferentes paises al tomar sus
decisiones en relacion al futuro asignado a la energia nuclear. Se
sefialaba, que la percepcion del riesgo nuclear, asociado tanto al
potencial accidente (probabilidad y cuantificacién del dafio) como
a la incertidumbre en la gestion a muy largo plazo de los residuos
de alta actividad y larga vida, estaba en el origen de la deci-
sion de un significativo numero de paises de abandonar de forma
definitiva la tecnologia nuclear, sobre todo después del accidente
de Fukushima. El balance de riesgos, sin duda, ha cambiado en
paises como Japdén y Corea, probablemente como consecuencia
en gran medida de la actual crisis energética. Por otro lado, la
decisién de Bélgica y Alemania de retrasar el cierre de centrales
vuelve a actualizar la reflexién sobre la pertinencia de prolongar
la vida de las centrales de 2.2 generaciéon mas alla de su vida (til
de disefio (normalmente de cuarenta afios). En Energia y Geoes-
trategia (2022) se mencionaba que en EE. UU. a 88 reactores
(de 93) se les habia autorizado la extension de la vida hasta los
sesenta afios (y a dos de ellos hasta los ochenta), estrategia
también contemplada en Francia. También se sefialaba que un
analisis en términos de coste tendia a orientar la decisién en
favor de la extension de la vida de los reactores, ya que el coste
nivelado de generacién correspondiente a la vida de centrales
de generacion diez o veinte afios mas, (estimado por la NEA/
IEA® en la hipdtesis de un tipo de descuento del 7% y un load
factor del 85%) se encontraba entre 31,2 $/Mwh y 41 $/Mwh,

16 Nuclear Energy Agency/International Energy Agency. (2020). Projected costs of
generating electricity (2020 ed.)
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cifra que puede considerarse alineada con las estimaciones del
coste marginal a largo plazo de generacion eléctrica (coste total
medio de generacidn de la tecnologia mas eficiente); ademas, la
comparacion en términos de coste con la generacién renovable
se veria favorecida por su menor impacto en los costes del sis-
tema (muy superior grado de firmeza y probable menor grado de
repercusion en la inversion en redes en relacion a una genera-
cion eléctrica mas ampliamente distribuida). Durante un periodo
de insuficiente inversion en almacenamiento, por otro lado, la
extension de la vida de los reactores permite una reduccién del
hueco térmico necesario para garantizar la fiabilidad del sistema
requerida (al reducir la necesidad del back up, por la intermiten-
cia renovable, a cargo de las centrales de gas natural).

Por el contrario, con un analisis estrictamente en términos de
coste, la inversidn en nuevas centrales nucleares de 3.2 gene-
racién parece dificilmente justificable. En Energia y Geoestra-
tegia (2022) se mencionaba la estimacion de costes nivelados
de generacion nuclear de NEA/IEA® en la hipotesis de un tipo
de descuento del 7% y de un load factor del 85%, que variaba
entre 71 $/Mwh en Francia y EE.UU., 66 $/Mwh en China e India
y 52 $/Mwh en Corea. La estimacion del coste total medio de
generacion nuclear para Francia de R.T.E.17 es de 67 €/Mwh.
Otras estimaciones de costes nivelados de generacidon eléctrica
con energia nuclear son incluso mas elevados!® 12, De la misma
forma que es mas elevado el coste medio de generacion recono-
cido (el strike price de su contrato por diferencias) para Hinkley
Point C en Reino Unido, que es de 92,5 L/Mw.h durante 35 afios
(reducible a 89,5 L/Mw.h si se cumplen determinadas condicio-
nes). Sin duda, sobrepasada la experiencia de los reactores first
of a kind de cada tecnologia, el avance en la curva de aprendizaje
permitird una reduccion en los costes, pero ldgicamente también
ocurrird lo mismo con las tecnologias alternativas de generacién
eléctrica. Las tecnologias nucleares todavia en desarrollo (peque-
Aos reactores nucleares con tecnologia convencional y otros nue-
vos reactores de 4.2 generacion con tecnologias avanzadas) no
ofrecen todavia una precisa cuantificacién de su coste, aunque
la optimizacidon constructiva de los pequefios reactores nuclea-
res parezca, por el momento, la via mas prometedora para los

17 Le Reseau de Transport d’electricité (2021). Futurs energetiques 2050. IEA.

18 EIA. (2022). Levelized Costs of new generation resources in the Annual Energy Out-
look 2022. Independent Stattistics & Analysis U.S. Energy Information Administration.
19 lazard. (2021). Levelized costs of energy andlisis. Version 15.0.
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paises que opten por la alternativa nuclear. De todas formas,
independientemente de la no competitividad-coste de los reacto-
res de 3.2 generacidn, los programas de nueva construccion de
reactores de dicha generacion continuaran en aquellos paises con
armamento nuclear (los cinco miembros permanentes del Con-
sejo de Seguridad Nuclear, mas India, Paquistan e Israel). Como
sefialaba Energia y Geoestrategia (2022), ademas, los paises
occidentales se veran forzados a incrementar la presencia inter-
nacional de su tecnologia nuclear para enfrentar la dominancia de
la penetracion exterior rusa en esa area y la posible ventaja de
China por el volumen de su programa nuclear en curso, riesgos
de los que advierten Bowen (2020)2° y Bordoff (2022)?1. En el
caso de Francia, el reforzamiento de su programa nuclear, tanto
a través de la construccidon de reactores de 3.2 generacion como
el desarrollo de pequefios reactores nucleares y otros reactores
de 4.2 generacion de tecnologias avanzadas es un imperativo de
politica industrial, ya que la tecnologia nuclear es seguramente el
nicho industrial donde Francia posee mas ventajas competitivas
en el escenario internacional.

En los trabajos de Energia y Geoestrategia (2023) ya mencio-
nados, Cayetano Lopez expone, con solidez cientifica y claridad,
el marco de analisis en el que encuadrar los debates relativos
al papel de las tecnologias nucleares en el proceso de transi-
cion energética hacia un escenario de emisiones netas cero a
mediados de siglo. Realiza un riguroso examen de las tecnologias
de fisién nuclear de diferentes generaciones y de los diferentes
desarrollos tecnoldgicos en curso, al tiempo que diagnostica con
realismo el estado de avance de la tecnologia de fusion nuclear,
tanto a través de la via seguida por los Laboratorios Lawrence
Livermore en EE. UU. como por la del proyecto europeo ITER.
Por su parte, Berta Cabello se acerca con profundidad a un area
que abarca un conjunto de tecnologias limpias (biocombustibles,
combustibles sintéticos, hidrégeno renovable, etc.) centrales para
abordar la descarbonizacién de procesos energéticos, industria-
les y modos de transporte para los que la electrificaciéon no es la
via mas adecuada y que en gran parte estan en fase de desarro-
llo tecnoldgico. Trevor Tombe realiza una original evaluacion del

20 Bowen, M. (2020). Why the United States should remain engaged on nuclear pow-
er: Geopolitical and National Security considerations. Columbia/SIPA. Center on Global
Energy Policy.

21 Bordoff, J. (2021). 3 Reason nuclear prower has returned to energy debate. Foreing
Policy.
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impacto en las economias nacionales de los shocks de precios de
los hidrocarburos, teniendo en cuenta no solo el efecto directo de
los precios energéticos, sino también la repercusion indirecta a
través de la cadena de oferta segun el peso de los imputs energé-
ticos en los productos de cada sector, lo que conduce a una carac-
terizacion de las posiciones exportadora e importadora e energia
de cada pais diferente de la habitualmente considerada y remite
a una red de causalidad de los efectos globales de los shocks
energéticos mas compleja que la convencional. Felipe Sanchez
Tapia ofrece un exhaustivo analisis de los factores energéticos
y geopoliticos que definen a la regiéon Caucaso-Caspio como un
polo de atencion preferente en el nuevo orden energético abierto
con la guerra de Ucrania. Expone con detalle el estado actual
de los recursos petroliferos y las infraestructuras de exporta-
cion en el area, su potencial desarrollo en el nuevo contexto de
flujos energéticos globales y la repercusion estratégica que un
mayor protagonismo energético de la region puede tener no solo
en Rusia y Europa, sino en China, EE.UU., Turquia e Iran. Pablo
Ahedo Cordoén analiza también con detalle, en el nuevo escena-
rio energético que abre la guerra de Ucrania, el eventual papel
gue un conjunto de paises latinoamericanos (Mé&jico, Venezuela,
Argelia y Brasil), ricos en hidrocarburos, podria jugar como un
polo de oferta alternativo a Rusia y una fuente de diversificacion
(alternativa a EE.UU.) para regiones fuertemente importadoras,
como Europa, aunque su conclusion sobre ese posible papel rele-
vante es mas bien escéptica.
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