ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE LA §ITUACION ACTUAL Y
PERSPECTIVAS DEL SECTOR ENERGETICO EN MEXICO
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I. Introduccion

El objetivo de este trabajo es presentar en una forma somera los
principales rasgos de la situacion actual del sector energético en Mé-
xico, evaluado con base en un conjunto de parametros utilizados in-
ternacionalmente. A continuacion se intenta explicar las causas y fac-
tores que han determinado tal evolucion.

Respecto a las perspectivas del sector para el mediano y el largo
plazos, se presentan dos grandes opciones: la continuacion de las po-
Iiticas prevalecientes y otra que podria facilitar la transicién ordena-
da de una energia basada casi exclusivamente en los hidrocarburos a
otra basada en fuentes renovables y otros recursos abundantes en el
planeta. Se hara, finalmente, hincapié en los factores restrictivos y en
los elementos de incertidumbre para la conduccién efectiva de una
estrategia como la propuesta.

II. Situacion actual

A fin de poder contar con un panorama lo suficientemente amplio
de la situacion actual del sector energético en México, se ha elabora-
do una instantanea a 1982 (Gltimo afo sobre el cual se cuenta con
informacioén sistematica sobre el sector) la cual, para fines de analisis,
se ha subdividido en tres grandes dimensiones:

La importancia relativa del sector en la economia en su conjunto
y, en particular, el papel de los hidrocarburos en el comercio exterior;
el alto grado de concentracion de los hidrocarburos en la oferta pri-
maria de energia y, por ultimo, los altos indices en el uso de la ener-
gia en México.
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1. Algunas consideraciones sobre el papel del sector energético en la
economia del pais

La participacion del sector energético en el PIB se ha incrementado
del 3.26% en 1975 al 5.10% en 1982,! evolucién que indica la impor-
tancia relativa que ha ido cobrando el sector en el conjunto de la eco-
nomia. La oferta nacional de energia ha experimentado una expan-
sion espectacular en el periodo 1970-1982, con una tasa media de
crecimiento anual del 13.2% y de 17.3% si se considera el periodo
1975-1982. En este mismo lapso, el consumo interno alcanzé un cre-
cimiento del 9.7% anual, superior al experimentado por el PIB (PE-
MEX, 1983: 40).

Por su parte, el sector petrolero incremento su participacion en el
PIB total de 1.9% en 1970 a 3.9% en 1982 (PEMEX, 1983: 25). Se esti-
ma que esta proporcion haya aumentado a cerca del 5% para 1983,
considerando los aumentos en los precios internos de los productos
petroleros y los niveles de exportacion registrados ese afio.?

Respecto a la participacion del sector en el comercio exterior, las
exportaciones de hidrocarburos, productos refinados y de la petro-
quimica basica representan en 1982 el 77% de las exportaciones tota-
les de mercancias y el 52.7% de los ingresos en cuenta corriente (Wil-
lars, 1983). Las exportaciones de petroleo crudo ascendieron para
el periodo enero-septiembre de 1983 a 1.5518 millones de barriles
diarios, que supera el promedio de 1.4167 millones de barriles diarios
registrados para el periodo equivalente de 1982 (BANAMEX, 1983:
258). El valor de las exportaciones de crudo ascendi6 a 15 623 millo-
nes de dolares en 1982 y se estiman en alrededor de 15 000 millones
para 1983.

Las aportaciones de Petroleos Mexicanos al erario nacional se han
incrementado aceleradamente de 1980 a la fecha. Durante 1982, los
diversos impuestos a la exportacién y a la venta de gasolinas represen-
t6 el 36.8% delosingresos del gobierno federal® y se estima que duran-
te 1983 esta proporcion super6 el 40% de las recaudaciones fiscales.*

Mientras tanto, el sector eléctrico ha requerido cuantiosas transfe-
rencias del gobierno federal a la cuenta de capital para financiar sus
programas de inversiones y a la cuenta corriente para cubrir los défi-
cit de operacién del organismo.

1 Porcentajes estimados a partir de cifras que aparecen en Banco de México
(1983).

2 Estimaciones propias.

3 Direccion General de Informacion y Evaluacion Hacendaria, SHCP.

4 Declaraciones de funcionarios de PEMEX.
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Adicionalmente, un analisis de los indices de precios y de las tari-
fas internas a precios constantes de 1975 revela que, hasta 1982, los
precios de los principales combustibles resultaron inferiores a los del
afio base de 1975. En otras palabras, la administracién en estos afos
optd por una politica de contencion de precios nominales, para subsi-
diar a los sectores consumidores.

En sintesis, el sector energético en México exhibe en los ultimos 7
afios una acelerada expansion para atender dos grandes objetivos de
politica econdémica: satisfacer la creciente demanda interna de ener-
gia y participar crecientemente en el mercado internacional de hidro-
carburos, bajo el supuesto de que los altos ingresos provenientes de la
exportaciéon de hicrocarburos le permitiran al pais compensar el sub-
sidio que se otorgaba internamente a los combustibles y al servicio
eléctrico, financiar la expansion del mismo sector energético y coad-
yuvar a financiar otros programas gubernamentales.

2. La dependencia energética de los hidrocarburos

Un somero analisis de la composicion de las fuentes de energia en
la oferta nacional de energia primaria durante el periodo 1970-1982
muestra una tendencia hacia una mayor concentracion en el uso de
los hidrocarburos. Estos representaban el 87.8% de la oferta primaria
en 1970. Para 1982 su participacion habia ascendido al 95.8%, mien-
tras que la hidroenergia redujo su participacion del 10.1 al 3% de la
oferta global de energia primaria (PEMEX, 1983).

La generacion de energia eléctrica ha seguido una trayectoria simi-
lar al desplazar los hidrocarburos a otras fuentes de generacion como
la hidroelectricidad. Mientras que en 1970 la hidroelectricidad repre-
sentaba el 56.9% del origen de la electricidad (los hidrocarburos
43.1%), los papeles se cambiaron a partir de 1975 y para 1982 los hi-
drocarburos participan con el 65.7% de la generacion de energia eléc-
trica (tbid.).

El consumo de energia cuantificada a nivel del usuario final (elec-
tricidad, combustibles especificos) ha dependido en este periodo en
una proporcion cercana al 90% del uso de hidrocarburos y en una
proporcion muy limitada, de la electricidad, 7.5% a partir de 1980.

Las cifras anteriores demuestran fehacientemente el alto grado de
dependencia del sector energético del uso de los hidrocarburos, asi
como una tendencia a la baja relativa del uso de electricidad y de
combustibles s6lidos (aportan apenas el 9.9% de la energia para el
consumo final).
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3. Grado de intensidad en el uso de la energia

El grado de intensidad en el uso de la energia medida a través de la
elasticidad-producto del consumo de energia y el consumo de ener-
gia por unidad de producto, indican claramente que nuestra econo-
mia posee una propension a un uso mas intensivo de energia al mar-
gen. Las elasticidades, tanto de consumo total como final, han per-
manecido superiores a 1.0 (1.4 para el periodo 1970-1982), mientras
que el consumo total de energia por unidad de producto crecio a una
tasa media anual del 3.6% (ibid.) para el periodo 1975-1982. Una
comparacion internacional de consumo de energia primaria por uni-
dad de producto realizada con datos de 1978 muestra objetivamente
un indice de 0.8 litros de p.e./$ para México, que resulta muy supe-
rior al 0.5 de Jap6n y 0.4 de Francia y de Brasil (SEPAFIN, 1980).

El conjunto de indicadores utilizados sefala las caracteristicas de
nuestra economia en cuanto al uso intensivo y/o ineficiente de la
energia.

III. Algunas reflexiones sobre la estructura y comportamiento
del sector energético

Intentar explicar los factores determinantes de la dependencia de
la economia nacional en los ingresos de divisas del sector petrolero y
de la del gobierno federal en los ingresos provenientes de las activida-
des petroleras, rebasa por mucho el objetivo de este trabajo. Unica-
mente sefalaremos que el predominio que adquiri6 el sector petrole-
ro en la economia del pais se explica en parte por la conjuncion de
circunstancias particulares (la crisis financiera de 1976, los hallazgos
de enormes recursos en hidrocarburos en el pais en 1975-1976 y las
condiciones favorables de precios y niveles de demanda en el merca-
do internacional de hidrocarburos). A ello habria que agregar las
incongruencias en la conduccion de la politica econémica que
agudizaron las contradicciones y deficiencias de nuestro modelo de
desarrollo y la busqueda futil, mediante un crecimiento acelerado
de la economia, para vencer los desequilibrios y las tensiones sociales
en el pais.

Al convertirse nuestra economia y en particular nuestro sector
externo en altamente dependiente de los ingresos de la exportacién de
hidrocarburos y ante condiciones de incertidumbre, el pais aumenta
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su dependencia del comportamiento del mercado de hidrocarburos.

Respecto al comportamiento interno del sector energético —la
concentracion en el uso de hidrocarburos en la oferta total de energia
primaria— conviene destacar los siguientes factores:

La demanda interna de productos refinados del petroleo se ha fo-
mentado mediante la adopcion de politicas de bajos precios (estimulo
indirecto al uso de tecnologias intensivas de energia y al uso inefi-
ciente de recursos baratos).

Por el lado de la oferta, los planes trazados por el sector eléctrico
a principios de los afios setenta para diversificar las fuentes de ener-
gia en la generacion de electricidad resultaron seriamente afectados
por diversos factores, entre los que destacan: la limitada experiencia
del sector para coordinar el disefio y la construccion de plantas dife-
rentes basadas en la nucleoelectricidad y el carbon. En el primer caso,
el proyecto de Laguna Verde se ha modificado e interrumpido varias
veces y aun persisten dudas sobre la fecha en que finalmente se pon-
dra en marcha la primera unidad con potencia nominal de 650 Mw.
En el caso de la carboeléctrica de Rio Escondido, la primera unidad
en operacion aun enfrenta problemas relacionados con la calidad y
oportunidad en el suministro del carbon. La construccion de la segun-
da unidad se enfrenta a retrasos no programados.

Adicionalmente, el sector eléctrico tuvo que actuar rapidamente
para incrementar su capacidad instalada ante una demanda creciente
del servicio, originada por la expansion economica a partir de 1978,
los bajos precios del servicio y el crecimiento acelerado del proceso
de urbanizacién. La tarifa promedio descendi6 de $0.251/kwh en
1962 a 0.1245/kwh en 1980 (precios constantes de 1962) (SEMIP,
1983).

El sector eléctrico tuvo que recurrir, por lo tanto, a la construc-
cion de termoeléctricas, unidades en las que la CFE posee una vasta
experiencia, que requieren inversiones iniciales menores y para las
cuales se disponia de combustibles baratos suministrados por PEMEX
(combustoleo y gas natural).

La CFE, a fin de cumplir con su objetivo principal —satisfacer la
demanda interna de electricidad— tuvo que diferir programas de man-
tenimiento preventivo en plantas y mantener en operacion unidades
de eficiencia muy baja, que en condiciones normales hubieran sido
discontinuadas.

Es conveniente asimismo destacar que un analisis de la estructura
de consumo final por sector explica en gran medida la alta dependen-
cia en el uso de los hidrocarburos.

El sector transportes se ha constituido, a partir de 1975, en el prin-
cipal sector consumidor de energia (alrededor del 40% del consumo
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total), lo que no resulta sorprendente ante una politica oficial que ha
favorecido la utilizacion del autotransporte carretero y la expansion
de la industria automotriz en detrimento del transporte ferroviario, el
cual ha sido percibido como un mal necesario en lugar de un recurso
fundamental para el movimiento de mercancias y del transporte pasa-
jero. Si a lo anterior se afiade la politica de estabilidad de precios
adoptada para los combustibles utilizados por el sector durante largos
periodos, se explica parcialmente las tasas de crecimiento anuales
superiores al 10% en el consumo de gasolina reportado durante los
afios setenta. En el periodo 1980-1981 se registraron crecimientos
del 14.3 y 13.6%, respectivamente (SEMIP, 1983). Esta situacion obli-
g6 a PEMEX a triplicar en un lapso de 11 afios su capacidad instalada
de refinacion. Este fenomeno se ha revertido durante 1982 y 1983
(las ventas de gasolinas aumentaron 1% en 1982y se redujeron en 14%
en 1983).5 Esta situacidn es atribuible tanto a la coyuntura econémi-
ca ocasionada por el estrangulamiento del sector externo de nuestra
economia a partir de 1982 como al incremento en los precios de los
combustibles.

Por otra parte, el sector industrial ha tendido a crecer mas rapida-
mente en ramas industriales mas intensivas en el uso de energia (side-
rurgia, minerometalirgica, cemento, petroquimica, quimica y papel).
Asimismo, el bajo precio de los insumos energéticos a la industria, en
lugar de incidir favorablemente en los costos totales de produccion
propicio un uso poco eficiente y en ciertos casos dispendioso de la
energia. Alrededor del 80% de los insumos energéticos a la industria
son provistos por los hidrocarburos (45% de gas natural y 35% de pe-
troliferos) (PEMEX, 1983). Dentro de este sector cabe sefialar el caso
particular de la petroquimica, que en 1982 absorbié como energético
el 31.2% del gas natural consumido en el paisy 11.5% del mismo co-
mo materia prima (PEMEX, 1983: 35 cuadro).

IV. Reflexiones sobre las opciones energéticas del pais

Es conveniente recordar que los proyectos energéticos se caracteri-
zan por sus largos periodos de gestacion y maduracién. En el mejor
de los casos, transcurren 7 afios desde el momento en que se decide
construir una central termoeléctrica hasta que ésta entra en opera-
cion. Para el caso de centrales hidroeléctricas, los periodos tipicos

5 BANAMEX (1983: 528) y declaraciones de funcionarios de PEMEX.
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son desde 8 hasta 10 afos. En estos periodos se incluyen 2 afos de
estudios y de disefio de la ingenieria.

Respecto a centrales poco comunes en México, basadas en carbon
y en la fisién nuclear, los periodos de gestacion superan los 10 afos.

Si se considera un horizonte minimo al afio 2000, y tomando en
cuenta las duraciones tipicas para la puesta en marcha de diferentes
centrales, se concluye que en el transcurso de los proximos cinco aios
se tendrian que tomar decisiones relativas tanto al sector eléctrico co-
mo a las inversiones y politicas que incidan tanto en la oferta de hi-
drocarburos y carbon como en el comportamiento de la demanda de
energia en el pais.

1. Una opcion basada en los hidrocarburos

La opcion mas factible y probable en nuestro pais seria la que se
basa en el uso preferente de los hidrocarburos. Los grupos adeptos a
una estrategia energética de este tipo argumentarian que:

a) El pais posee abundantes reservas de hidrocarburos y con un
esfuerzo sostenido en materia de prospeccion y exploracién las ac-
tuales reservas probadas podrian incrementarse a 100 000 millones
de barriles.

b) La diversificacion de fuentes de energia primaria es factible uni-
camente mediante una transicién hacia el uso de la energia en forma
de electricidad. Ello requeriria, en esta etapa, de un aceleramiento en
la construccion de centrales hidroeléctricas, carboeléctricas y nucleo-
eléctricas. Estas instalaciones, como ya se mencioné previamente, re-
quieren de largos periodos de gestacion, resultan altamente intensivas
en capital y con altos contenidos de equipo y tecnologia importados.

Los requerimientos de capital se incrementarian ain mas para el
caso de las hidroeléctricas y nucleares, con las inversiones asociadas a
lineas de alta tension, mientras que las termoeléctricas poseen una
mayor versatilidad de localizaciéon que, inclusive, asociandolas a la de
refinerias existentes o en proyecto, reduce los costos de transporte
de combustible. Un tandem de este tipo ofrece un potencial impor-
tante de aprovechamiento de la energia si se llega a considerar el sis-
tema refineria-termoeléctrica en su conjunto.

Una estrategia como la propuesta sostendria la tactica actual de
continuar la sutitucion de quemadores de gas por otros de combusté-
leo, tanto en las centrales termoeléctricas como en la industria, a fin
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de aprovechar la actual abundancia relativa de un combustible respec-
to al otro, que se ha presentado en funcién de los descubrimientos
del escaso potencial de gas seco en Coahuila, los volimenes de gas na-
tural comprometidos para exportacion, la petroquimica, ciertos usua-
rios de la industria siderargica (aquellos que utilizan el proceso de re-
duccion directa H y L) y otros usuarios. Mientras tanto, la mayor
proporcion de crudos pesados en la sonda de Campeche dan origen a
residuos pesados como el combustoleo, el cual es dificil de comercia-
lizar en el exterior y que conviene absorber internamente.

Los propugnadores de la opciéon que se discute sostienen, ademas,
que el sector transportes, el mas grande consumidor de derivados del
petroleo, seguira basandose en el autotransporte carretero, ya que
cualquier intento serio de electrificacion (ferroviaria y de sistemas de
transporte colectivo) requeriria de altos niveles de inversion y mu-
cho material extranjero. En el mejor de los casos, estos esfuerzos ha-
rian aportaciones marginales en la diversificacion energética del sec-
tor transportes.

Esta corriente de opinion sostiene que las realidades economicas y
las serias restricciones en los niveles de inversiones que pueden asig-
narse a los sectores energético y de transportes durante el resto de la
década, determinaran a mediano plazo una mayor dependencia en el
uso de los hidrocarburos en la expansién del sector energético.

2. Hacta una oferta energética mas diversificada

Otros estudiosos de la energia en México y de sus impactos en la
economia sostienen una posicion mas cautelosa en cuanto a los ries-
gos asociados a una dependencia continuada en el uso de los hidro-
carburos. La preocupacion tiene parcialmente su origen en el inevita-
ble agotamiento futuro de las reservas nacionales de hidrocarburos o,
en algunos circulos, en la conviccion de que al hacerse mas escasas las
existencias de este recurso y mas costosa su extraccion, sus costos re-
lativos a otras formas de produccion energética resultaran superiores.

Una opcion basada en la diversificacion energética tiende a apoyar-
se en dos premisas basicas: las decisiones tendientes a una diversifica-
cién energética deben iniciarse de inmediato, aunque sus efectos se
empiecen a sentir a mediano plazo y, por otro lado, se propone racio-
nalizar el uso de la energia a fin de disminuir el ritmo de crecimiento
de la demanda e influir favorablemente en la programacion de las in-
versiones del sector y en los ritmos de extraccién de los recursos no
renovables.
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Es preciso, por lo tanto, que las politicas que se adopten incidan
simultaneamente en la oferta y en la demanda del sector.

El sector eléctrico ha revisado y actualizado sus supuestos e identi-
ficado escenarios futuros a fin de determinar sus requerimientos de
proyectos e inversiones para satisfacer a largo plazo la demanda inter-
na de esta forma de energia final y para lograr un nivel satisfactorio
de diversificacion de las fuentes primarias de energia.

La CFE ha identificado cuatro escenarios que combinan alternati-
vas de alta y baja demanda de electricidad con otras de mayor y me-
nor grado de diversificacion de fuentes primarias (Aburto, 1983).

Las estimaciones hechas con base en suposiciones de crecimientos
superiores al 5% en el PIB entre los afios 1985 y 2000, indican que el
sector eléctrico debera alcanzar de 3 a 4 veces su tamarfio actual. La
meta para el escenario de alto grado de diversificacion requiere alcan-
zar una capacidad instalada a base de energéticos distintos a los hi-
drocarburos, del orden de los 33.7 millones de Kw instalados (Abur-
to, 1983: 58), que incluiria, entre otros proyectos, la construccion y
puesta en operacion de unas 20 centrales hidroeléctricas.

Con base en criterios hechos explicitos por la CFE y discutidos en
diversos foros sobre las perspectivas del sector energético, se deben
considerar diferentes variables en la formulacion de un plan de diver-
sificacion a largo plazo.

Destacan entre ellas, primeramente, el conocimiento que posea el
pais de sus recursos carboniferos, de uranio y geotérmicos, asi como
de la capacidad tecnologica e industrial para desarrollar sistemas ener-
géticos descentralizados o incorporados a la red de distribucion, basa-
dos en fuentes renovables de energia, tales como la solar, eélica, ma-
remotriz y con base en la biomasa.

Tendran que ser tomados en cuenta e incorporados en el proceso
de toma de decisiones del sector y de la economia en su conjunto los
periodos de maduracion, los niveles de inversién y de contenido de
importaciones, los niveles de precios de los combustibles basados en
los hidrocarburos y el hecho de que unidades alimentadas con petro-
liferos o gas comprometen un suministro por periodos de hasta 30
anos de vida util de las instalaciones, las inversiones asociadas a la
transmision y distribucion de la energia eléctrica, la disponibilidad de
recursos hidraulicos para los sistemas de enfriamiento de plantas, las
economias de aglomeracién en las diferentes localizaciones, etcétera.

Idealmente, y antes de introducir restricciones de recursos asigna-
bles al sector, la politica de diversificacion consistiria en una primera
etapa en:

a) terminar la nucleoeléctrica de Laguna Verde para incorporar su
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capacidad de generacion a la oferta de energia eléctrica;

b) resolver los actuales problemas de suministro de carbon a la pri-
mera unidad de la carboeléctrica de Rio Escondido y acelerar los tra-
bajos de construccién de la segunda unidad;

¢) continuar los trabajos de expansion de la capacidad instalada de
la geotermia de Cerro Prieto y la instalacion de unidades de mayor
capacidad en Los Azufres y en otras zonas con actividad geotérmica;

d) iniciar los proyectos de construccion de aquellas plantas hidro-
eléctricas para las cuales se cuenta ya con estudios de factibilidad
técnica y economica;

e) a fin de apoyar las decisiones que se tomaran de 3 a 5 afios, con-
tinuar los estudios prospectivos y de evaluacion de recursos carboni-
feros y geotérmicos, asi como los estudios de factibilidad de nuevas
centrales hidroeléctricas;

f) deberan de emprenderse los proyectos de plantas termoeléctri-
cas basadas en el uso del combustoleo para asegurar una capacidad
instalada suficiente para atender la demanda pico adicional prevista
para el mediano plazo y para dar tiempo suficiente a que entren en
operacion las diferentes plantas del programa de diversificacion;

g) en esta etapa el Estado debera fomentar el desarrollo tecnologi-
co industrial de sistemas energéticos descentralizados que, basados en
recursos energéticos renovables, se incorporen a programas integrales
de desarrollo rural.

La otra dimension de la politica energética consistiria en incidir
directamente en el comportamiento de la demanda, para lo cual se
requiere adoptar una politica de precios tal, que aparte de mejorar la
salud financiera de las empresas publicas del sector favorezcan un uso
mas racional del recurso y estimulen la introduccion de tecnologias y
de proyectos de inversion ahorradores de energia.

Estudios realizados por el Instituto de Investigaciones Eléctricas,
otras en curso en la Subsecretaria de Energia, SEMIP y en El Colegio
de México, sefialan la factibilidad técnica de disminuir el consumo
especifico energético en el sector industrial y, sobre todo, de aprove-
char energia como subproducto de procesos industriales para fines
de cogeneracién.

El propio sector energético, tanto el petrolero como el eléctrico,
individualmente y en forma conjunta, poseen un potencial importan-
te de ahorro y racionalizacion en el uso de la energia. El sector trans-
portes ha mostrado ser sensible a los cambios en los precios de los
combustibles y es factible que la politica a nivel municipal estimule
el uso del transporte publico en sustitucion del individual.

A largo plazo, el sector transportes debera necesariamente sufrir
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cambios estructurales importantes, en los que el sistema carretero sea
desplazado para ciertos usos por un sistema ferroviario electrificado
en sus principales lineas, un mayor uso del transporte maritimo de
cabotaje y la integracion de una red de ductos para el transporte y
distribucion de fluidos.

Finalmente, conviene introducir al analisis aquellas restricciones fi-
nancieras, de divisas, de caracter institucional y de prioridades en la
asignacion de recursos que influiran necesariamente en la conforma-
cion de la politica energética del pais en el resto del siglo.

Conviene, asimismo, hacer hincapié en otros factores de incerti-
dumbre, tales como el comportamiento del mercado internacional de
hidrocarburos, el movimiento de las tasas de intereses en los merca-
dos de capital, la evolucion del indice de precios y la oportunidad y
magnitud de la reactivaciéon econoémica del pais y, sobre todo, de los
cambios estructurales en el aparato productivo que plantea introducir
la actual administracion, que en su conjunto afectaran al comporta-
miento de la economia y determinaran los niveles de recursos inter-
nos y de divisas disponibles que influiran determinantemente en la
conformacioén de las politicas macroeconomica y sectoriales de me-
diano plazo.
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