UN INDICADOR DE LA DEPENDENCIA EXTERIOR Y DIVERSIFICACION ENERGETICAS:
UNA APLICACION PARA ESPANA



Introduccion

Evolucion de la
dependencia y
diversificacion energéticas
en Espafay su
comparacion con el area
del euro y Estados Unidos

Un indicador de la dependencia exterior y diversificacion energéticas: una aplicacion
para Espafa

Este articulo ha sido elaborado por M.2 de los Llanos Matea y Maria Gil, de la Direccidon General del Servicio de Estudios.

Las fluctuaciones en el precio de la energia tienen una repercusion significativa sobre la acti-
vidad econdmica y la inflacion. Resulta relevante, por tanto, analizar el origen de esas fluctua-
ciones y sus mecanismos de transmision a la economia. La transmision de las perturbaciones
en el precio de la energia depende, entre otros factores, del grado de diversificacion y depen-
dencia energética frente al exterior, la intensidad energética del consumo vy la produccién na-
cionales, la competencia en los mercados energéticos o la flexibilidad de la economia para
ajustarse a las variaciones en los precios. Asi, por ejemplo, una mayor dependencia externa
y/o0 una menor diversificacion de las importaciones de energia, junto con un grado elevado
de intensidad energética en la produccion y el consumo, generan una mayor sensibilidad
de la economia a perturbaciones de los mercados internacionales de energia o de la evo-
lucion de las economias exportadoras. Estos efectos pueden, a su vez, resultar mas per-
sistentes en caso de que existan una cierta rigidez a la baja de los salarios 0 un menor
grado de competencia del sector energético nacional.

Este articulo se centra en el andlisis de dos de estos factores: la diversificacion y la dependen-
cia energéticas, variables que dependen tanto del consumo de las distintas materias primas
(petréleo, gas, electricidad, etc.) como del peso y el origen de las importaciones o la tecnolo-
gla empleada para su produccion nacional (nuclear, renovables, etc.), o incluso de su medio
de transporte (gaseoducto, buque, redes eléctricas, etc.). Asi, por ejemplo, en las Ultimas
décadas, el menor crecimiento de la produccidn primaria de energia, junto con el paralelo in-
cremento de la demanda, ha provocado un aumento de la dependencia energética en los
paises europeos. La vulnerabilidad de cada economia es, sin embargo, muy distinta, depen-
diendo de su capacidad de produccion de energia, asi como de la cuantia y de la composi-
cion de sus importaciones energéticas o de la procedencia de las mismas. En el caso particu-
lar de Espahfa, en las dos ultimas décadas la produccion de energia primaria se ha reducido,
mientras que el consumo ha aumentado, provocando que casi el 80% de la energia que se
consume sea importada, si bien el origen de las importaciones se ha diversificado.

El resto del articulo se estructura de la forma siguiente. En el apartado segundo se describe la
situacion de la economia espanola respecto a la diversificacion y dependencia energéticas y se
compara con la del resto del area del euro y con la de Estados Unidos. La necesidad de realizar
este andlisis comparativo determina que el periodo de andlisis finalice en 2006. Ademas, con el
fin de ilustrar de una manera sencilla la posicion relativa de Espana, se construye un indice que
sintetiza la informacion de algunos de los posibles determinantes de la dependencia y la diver-
sificacion energéticas de una economia. En el Ultimo apartado se resumen algunas conclusiones.

La economia espanola destaca por su escasa dotacion de fuentes de energia primaria no
renovables, por lo que la mayor parte de la energia primaria’ que consume es importada, 1o
que hace que esté en el grupo de paises analizados (junto con Irlanda, ltalia y Portugal) mas
dependientes del exterior. Ademas, como se puede apreciar en el grafico 1, el grado de au-
toabastecimiento de energia primaria se ha ido reduciendo a lo largo del tiempo, de forma que
la produccion nacional representaba el 21% del consumo de energia en 2006, frente al 38%

1. Son aquellas fuentes energéticas en las que la energia se obtiene directamente del recurso natural (petrdleo, gas,
combustibles sdlidos, nuclear y renovables).
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GRADO DE COBERTURA DE ENERGIA PRIMARIA EN ESPANA GRAFICO 1
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FUENTE: Agencia Internacional de la Energia.

a. Unidades térmicas britanicas

en 1990. Esta evolucion ha sido resultado, principalmente, de un fuerte crecimiento del con-
sumo (60,5% entre 1990 y 2006), pero también de una reduccion de la produccion de energia
primaria (-7,5%).

En términos de su composicion, como muestra el grafico 2, el petréleo constituye la principal
fuente de energia primaria (algo mas de la mitad del total) consumida en Espana, seguida del
gas natural (con un peso en 2006 del 20%). Este ultimo ha ido, ademas, ganando peso rela-
tivo a costa del carbédn y de la energia nuclear. En ese mismo grafico se puede apreciar como
la diversificacion de la energia primaria® no ha sufrido grandes cambios en el periodo analiza-
do, situandose algo por debajo del 0,7%.

Por otro lado, en el caso concreto del petrdleo, las importaciones de Espana se encuentran
relativamente diversificadas (véase grafico 3), de forma que México, que era el principal pro-
veedor en 1990 (con una cuota del 27%), ha sido sustituido en 2006 por Rusia (23%). Por el
contrario, el grado de concentracion de las importaciones espanolas de gas es muy elevado,
siendo Argelia el principal suministrador de esta materia prima. En todo caso, el fuerte creci-
miento que han registrado las importaciones de gas a lo largo del periodo (756% entre 1990
y 2006), impulsado, entre otros factores, por la construccion de centrales eléctricas de ciclo
combinado, se ha acompafiado de la incorporacion de otros paises de origen, de manera que
la cuota del gas procedente de Argelia se ha ido reduciendo paulatinamente desde el 75%
que tenia en 1990 al 32% en 2006. Esta mayor diversificacion se ha visto favorecida, ademas,
por la legislacion, que fija en el 60% el porcentaje maximo en el que cualquier agente espanol
puede abastecerse de gas de un mismo pais.

Asimismo, la vulnerabilidad® potencial de nuestras importaciones de petroleo y de gas, con-
cepto que pretende tener en cuenta el riesgo-pais de los distintos paises suministradores, se
ha reducido (véase gréfico 4, linea roja), debido, esencialmente, a una situacion socioecono-
mica mas estable de los paises de origen de nuestras importaciones.

2. Medida como uno menos el indice de Herfindahl, de forma que los valores de 0 y 1 indican los niveles de maxima y
minima concentracion, respectivamente. 3. La vulnerabilidad potencial de las importaciones se define multiplicando la
participacion de cada pais de origen en el aprovisionamiento de un determinado combustible por la seguridad de dicho
pais, este ultimo tomado de la clasificacion de la OCDE de riesgo-pais, disponible desde 1999.

BANCO DE ESPANA 60 BOLETIN ECONOMICO, SEPTIEMBRE 2010 UN INDICADOR DE LA DEPENDENCIA EXTERIOR Y DIVERSIFICACION ENERGETICAS



GRADO DE DIVERSIFICACION DE LA ENERGIA PRIMARIA EN ESPANA GRAFICO 2

PETROLEO m— GAS NATURAL
e CARBON s NUCLEAR
s RENOVABLES s GRADO DE DIVERSIFICACION (Escala dcha.)

%

100%

80%

60%

40% 0.4
20% 0,2
0% 0,0

FUENTE: Banco de Espafia, a partir de datos de la Agencia Internacional de la Energia.

PRINCIPALES PROVEEDORES DE PETROLEO Y DE GAS DE ESPANA GRAFICO 3
PETROLEO GAS
— RAN s IRAK
NIGERIA m— RUSIA m— ARGELIA s NIGERIA
mm— ARABIA SAUDI | BIA QATAR m— EGIPTO
. MEXICO mmm— OTROS s NORUEGA s OTROS
% %

100 100

80 80
60 60
40 40

20

0 0

9 92 94 96 98 00 02 04 06 90 92 94 96 98 00 02 04 06

FUENTE: Banco de Espana, a partir de datos de Eurostat.

Ademas, como consecuencia del importante crecimiento de las importaciones de gas, las
compras espafnolas de esta materia prima han pasado a representar un 20% de las exporta-
ciones totales de gas de Argelia en 2006, frente al 11% de 1990 (véase gréfico 4, linea naranja).
En este sentido, hay que tener en cuenta que la dependencia exterior entre exportadores e
importadores puede ser reciproca, ya que el pais productor puede ser también muy depen-
diente de sus exportaciones energéticas hacia un determinado pais consumidor, circunstan-
cia que puede otorgar a este Ultimo un poder de negociacion que aumente o reduzca su de-
pendencia energética efectiva.

En el mismo sentido, debe subrayarse que la entrada de gas en Espafna se produce mayo-
ritariamente a través de buques, es decir, con gas natural licuado, via que amplia la posibi-
lidad de acudir a un nimero mas amplio de suministradores o vias de importacion en caso
de eventualidades. En este sentido, una mayor proporcion de esta fuente energética en el
conjunto de importaciones de gas natural se entiende que reduce la dependencia energéti-
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VULNERABILIDAD POTENCIAL DE LAS IMPORTACIONES Y PODER GRAFICO 4
DE NEGOCIACION EN LOS MERCADOS GASISTAS DE ESPANA
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FUENTE: Banco de Espanfa, a partir de datos de Eurostat y de la Agencia Internacional
de la Energia.

IMPORTACIONES DE GAS NATURAL LICUADO DE ESPANA GRAFICO 5
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FUENTE: Agencia Internacional de la Energia.

ca. De hecho, Espafia es el pais europeo con una mayor proporcion de este tipo de gas
respecto al total de las importaciones de gas natural, cifrandose en el afio 2006 en el 71%*
(véase grafico 5).

En cuanto al mercado eléctrico, las interconexiones con sistemas eléctricos de otros paises
se consideran un elemento crucial para garantizar una mayor flexibilidad ante perturbaciones
en la produccién nacional. En el mismo sentido, la vulnerabilidad del sistema eléctrico a per-
turbaciones de los mercados internacionales disminuye a medida que aumenta la produccion
de electricidad propia. En el caso espanol, el grado de conectividad del sistema eléctrico es
escaso (dentro de los paises del area del euro, solo Irlanda registra un grado de conectividad
menor), aunque, al comparar la situacion de 1990 con la de 2006, se observa una ligera me-
jora (véase grafico 6). Por otra parte, aunque la generacion de electricidad con energias reno-
vables se ha mas que doblado en los Udltimos 16 afios (109%) y la nuclear ha aumentado
un 7%, el fuerte crecimiento del consumo de electricidad ha hecho que la participacion de la

4. Este porcentaje, sin embargo, podria modificarse con la préxima finalizacién y puesta en servicio del gasoducto sub-
marino Medgaz, que conectara directamente a Espafia con Argelia.
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GRADO DE CONECTIVIDAD DEL SECTOR ELECTRICO ESPANOL GRAFICO 6
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FUENTE: Banco de Espafa, a partir de datos de la Agencia Internacional de la Energia.

ELECTRICIDAD AUTOCTONA ESPANOLA GRAFICO 7
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FUENTE: Banco de Espana, a partir de datos de la Agencia Internacional de la Energia.

generacion de electricidad con energia autdctona® se haya reducido en unos 15 puntos por-
centuales, situandose en 2006 en el 39% (véase grafico 7).

En los parrafos anteriores se ha realizado una breve descripcion de la evolucion en Espafia de
algunas variables que se consideran determinantes de la dependencia y la diversificacion
energéticas. Con el fin de resumir toda esa informacion, a continuacion se construye un indi-
cador, que incorpora la informacion de las variables anteriores y al que denominamos «indice
de dependencia y diversificacion energéticas» (IDDE). La elaboracion del indice sigue la meto-
dologia propuesta por Avedillo y Munoz (2007), si bien se han introducido algunos cambios en
la definicion de las variables, se computa para varios afios y se utiliza la técnica de andlisis
factorial como procedimiento de agregacion®. Un procedimiento andlogo al aqui descrito,
pero para el conjunto del area del euro, se utiliza en BCE (2010).

LLos pesos de cada variable en el indicador se fijian utilizando técnicas de andlisis factorial, técnica que
consiste en resumir la informacion contenida en las variables en un nimero de «factores» que sinteti-

5. Es decir, la electricidad generada con energias primarias nacionales. 6. Para un mayor detalle sobre las variables
incluidas y la elaboracion del IDDE, véase el anejo metodoldgico.
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iNDICE DE DIVERSIFICACION Y DEPENDENCIA ENERGETICAS GRAFICO 8
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FUENTE: Banco de Espana, a partir de datos de Eurostat y de la Agencia Internacional
de la Energia.

zan las interrelaciones observadas en las variables (véase anejo). El indice se ha calculado para Esta-
dos Unidos y para los paises del drea del euro” durante el periodo 1993-2006. La informacion de
base se ha obtenido de Eurostat, Energy Information Administration (EIA) y OCDE. Un aumento del
indice supone una reduccion en la dependencia energética y/o un aumento en la diversificacion.

El indice construido tiene algunas limitaciones que deben ser tenidas en cuenta a la hora de interpre-
tar los resultados. De un lado, las relacionadas con la eleccién de las variables de base, que solo
permiten tener en cuenta algunos de los aspectos determinantes de la dependencia y la diversifica-
cién energéticas. De otro lado, surgen también limitaciones derivadas de la eleccion de las pondera-
ciones. Aunque se ha optado por utilizar un método puramente estadistico para su eleccion, que
tiene la ventaja de no verse afectado por la opinidn subjetiva del investigador, este no recoge las di-
ferencias en el impacto potencial de cada uno de los aspectos considerados. Ademas, estas pon-
deraciones estan sujetas a modificaciones cuando varia la muestra utilizada (el periodo o/y el conjun-
to de paises considerados). Por Ultimo, dada la estrecha relacion existente entre la evolucion del PIB
y el consumo de energia, el nivel del indice puede verse muy afectado por el momento del ciclo para
el que se calcula, ya que en afios con escasa actividad se reducen las importaciones energéticas v,
por tanto, se reduce la dependencia energética. En este sentido, dado que el periodo para el que se
construyd el indice concluyd en 2006, los valores estimados de los indices a partir de ese afo po-
drian haber aumentado muy probablemente, como consecuencia de la crisis econémica, en el perio-
do 2007-2010. En el caso espanal, el significativo avance registrado por las energias renovables en
estos Ultimos afos podria también haber provocado un incremento del valor del indice.

En el caso de Espana, el IDDE mostré un descenso a lo largo de la década de los noventa,
aunque posteriormente registrd una cierta recuperacion (véase grafico 8). En cuanto a la com-
paracion internacional, en el cuadro 1 se facilitan los niveles del IDDE en 2006 para los paises
de la UEM y Estados Unidos, mientras que en el grafico 8 se ha representado la evolucion de
los IDDE de los cuatro mayores paises de la UEM y de Estados Unidos. Mas de la mitad de los
paises tenian en 2006 un IDDE que estaba en torno a 0,3; no se apreciaban, por tanto, gran-
des diferencias entre estos primeros paises, observandose en todos ellos niveles de los indices
relativamente bajos. Los paises mejor posicionados eran Eslovenia, Francia y Eslovaquia. En el
otro extremo se situaban Grecia, Irlanda e Italia, con niveles muy reducidos. Espaiia se situaba
en cuarto lugar, con un indice ligeramente por encima del que se estima para Estados Unidos.

7. Con la excepcion, por falta de informacion, de Luxemburgo, Malta y Chipre.
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Conclusiones

BIBLIOGRAFIA

iNDICE DE DIVERSIFICACION Y DEPENDENCIA ENERGETICA (2006) CUADRO 1

PAIS IDDE
Eslovenia 0,339
Francia 0,335
Eslovaquia 0,334
Espana 0,296
Estados Unidos 0,281
Austria 0,281
Finlandia 0,268
Bélgica 0,266
Alemania 0,237
Holanda 0,231
Portugal 0,225
Italia 0,171
Ilanda 0,106
Grecia 0,099

FUENTE: Banco de Espana, a partir de datos de Eurostat y de la Agencia Internacional
de la Energia.

El mayor nivel del indice en Francia es resultado, en gran medida, del elevado recurso a la
energia nuclear, lo que explica el elevado grado de autosuficiencia en la generacion de electri-
cidad (91%) que se observa, asi como el alto nivel de diversificacion de energia primaria que
posee (0,7) y la elevada cobertura de la energia primaria con recursos propios (50%). Por lo
que respecta a Estados Unidos, se encuentra también entre los paises con un indice mas
elevado, lo que refleja probablemente una importante cobertura de energia primaria (71%), de
un alto nivel de diversificacion de energia primaria y, por Ultimo, de un elevado poder de nego-
ciacion con su principal proveedor de gas natural. Entre los paises para los que se estiman
niveles reducidos del indice se encuentran Alemania, donde se da una elevada dependencia
del gas importado, e lItalia, donde se observan un grado de cobertura en energia primaria y
una produccion autéctona de electricidad reducidos.

En este articulo se presenta la elaboraciéon de un indicador que pretende aproximar la diversi-
ficacion y dependencia energéticas (IDDE). Este indicador se ha elaborado para Espana, los
paises del area del euro y Estados Unidos en el periodo 1990-2006. Los resultados muestran
que buena parte de los paises de la UEM y Estados Unidos presentan niveles del IDDE simi-
lares. Por lo que se refiere a Espana, el grado de diversificacion y dependencia energéticas se
encuentra también en linea con el de los paises de nuestro entorno. Las principales debilida-
des de los mercados energéticos espafioles son, sin embargo, su reducida produccion de
energia primaria, unas interconexiones eléctricas insuficientes y una generacion eléctrica muy
dependiente de la energia primaria no autdctona.
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ANEJO METODOLOGICO

El indice de dependencia y diversificacion energéticas se construye a partir de siete variables,
que se definen a continuacion.

En primer lugar, se incorpora el grado de cobertura, que se calcula como:

Produccionde energia primariaj

Consumo de energia primariaj
donde j denota el pais.

En segundo lugar, el grado de diversificacion de la energia primaria se define como 1 menos
el indice de Herfindahl, es decir:

DY

i

donde e es la proporcion que representa el consumo de la energia primaria i (petroleo, gas
natural, carbdn, nuclear y renovables) sobre el total de consumo de energia primaria. Esta
variable toma valores comprendidos entre O (maxima concentracion) y 1 (minima concen-
tracion).

En tercer lugar, la vulnerabilidad potencial de las importaciones se construye multiplicando la
participacion de cada pais de origen en el aprovisionamiento de un determinado combustible
(petrdleo y gas) por la seguridad politica de dicho pais:

ZSigi *g/M+ Zsmi *pIM

i i

donde s;=7 —r;y r, es el riesgo de cada pais exportador i, con valores comprendidos entre 0
y 78, g, es la proporcién de gas importado por el pais j del pais i; p; es la proporcion de petro-
leo importado por j del pais i; M = g + p, siendo g las importaciones totales de gas del pais j y
p las importaciones totales de petroleo del pais j.

En cuarto lugar, el poder negociador en los mercados gasistas se calcula como la cuota de
compra de cada pais respecto a su principal suministrador de gas, es decir:

Exportaciones de gas natural |J

Exportaciones totales de gas natural;

donde i es el primer proveedor de gas natural del pais j.

En quinto lugar, el peso de las importaciones de gas natural licuado (GNL) sobre el total de
importaciones de gas natural:

Importaciones de GNL]

Importaciones totales de gas natural j

8. Se ha utilizado la clasificacion de la OCDE de riesgo-pais, que estd disponible desde 1999, manteniéndose el valor
de dicho afio para los anteriores. Para mas detalles sobre la variable de riesgo, véase www.oecd.org/dataoecd/-
9/12/35483246.pdf.
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PESOS EN EL iNDICE DE DIVERSIFICACION Y DEPENDENCIA ENERGETICAS CUADRO A.1

Peso en el indice

Grado de cobertura de energia primaria 0,140
Vulnerabilidad potencial de las importaciones 0,080
Poder de negociacion de los mercados gasistas 0,137
Importaciones de gas natural licuado 0,176
Grado de conectividad del sector eléctrico 0,138
Autosuficiencia en la produccion de electricidad 0,167
Grado de diversificacion de la energia primaria 0,162

FUENTE: Banco de Espanfa, a partir de datos de Eurostat y de la Agencia Internacional
de la Energia.

En sexto lugar, el grado de conectividad del sector eléctrico se aproxima por la suma de las
importaciones y las exportaciones sobre el consumo de electricidad nacional, es decir:

Importaciones de e\ectricidadj + exportaciones de e\ectricidadj

Consumo de electricidadj

Por ultimo, se calcula la proporcion de la electricidad que se produce con energias autdctonas
(renovables y nucleares) sobre el total, que se expresa como:

Produccién de electricidad conrenovables y nuclearj

Producciontotal de electricidad

La informacién proporcionada por las variables anteriores se sintetiza en el IDDE, en el que los
pesos de cada variable en el indice se fijan utilizando técnicas de andlisis factorial. La técnica
de andlisis factorial consiste en resumir la informacion contenida en las variables en un nume-
ro de «factores» que sintetizan las interrelaciones observadas en las variables®. Una vez obte-
nidos los factores, el peso de cada variable en el IDDE es igual a la suma del cuadrado de su
carga factorial en cada uno de los factores, dividida por la varianza explicada por los facto-
res'®. Con el procedimiento descrito, se seleccionan tres factores'", que explican el 74% de la
varianza de los datos, mientras que los pesos de cada variable en el IDDE se detallan en el
cuadro A.1.

9. Este procedimiento requiere que todas las variables estén en las mismas unidades de medida, por lo que previamen-
te las siete variables se han normalizado con el método min./max. 10. Para un mayor detalle sobre la metodologia,
véase OCDE (2005). 11. En consonancia con lo que es la practica estandar, se han seleccionado aquellos factores que
cumplen los tres criterios siguientes: tienen un autovalor asociado mayor que 1; individualmente explican, como minimo,
un 10% de la varianza de los datos; y conjuntamente, al menos, un 60% de la varianza de los datos.
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