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Abstract | The objective of this paper is, first, identify the central themes in the literature on 

energy security (ES) since the oil shock and the end of the last century. Subsequently, it dis-

cusses the scope and limitations the current vision of ES, highlights the incorporation of en-

vironmental issues and the implications that this has in recent discussions and metrics of the 

subject. The research identifies that the inclusion of environmental issues in current ES dis-

cussions may lead to a contradictory analysis when it comes to ensuring access to energy and 

the repercussions of fossil fuel consumption on the environment, which, despite technologi-

cal change and the implementation of different measures to reduce its consumption, will con-

tinue to be predominant in the energy matrix, at least in the next 30 years. On the other hand, 

the importance of renewable energies in guaranteeing the new ES visions is recognized. 

Keywords | energy security, environmental sustainability, fossil fuel consumption, oil, In-

ternational Energy Agency. 

Resumen | El objetivo del presente documento es, en primer lugar, identificar los temas 

centrales dentro de la literatura sobre seguridad energética (SE en adelante) a partir del 

shock petrolero y finales del siglo pasado. Posteriormente, se discuten los alcances y limi-

taciones de la visión actual, se resalta la incorporación de temas ambientales y las implica-

ciones que ello tiene en las recientes discusiones y evaluaciones del tema. Se identifica que 

la inclusión de temas ambientales en las discusiones actuales de SE puede derivar en un 

análisis contradictorio al momento de tener que asegurar el acceso a la energía y las reper-

cusiones que tiene el consumo energía (especialmente fósiles) sobre el medio ambiente, 

los cuales a pesar del cambio tecnológico y la implementación de distintas medidas para 

reducir su consumo continuarán siendo predominantes en la matriz energética, al menos 

en los siguientes 30 años. Por otra parte, se reconoce la importancia de las energías reno-

vables en garantizar las nuevas visiones de SE. 
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Palabras clave | seguridad energética, sustentabilidad ambiental, consumo de fósiles, pe-

tróleo, Agencia Internacional de Energía.

Introducción
DesDe el primer pronunciamiento, los objetivos de la SE anunciados por la Agen-
cia Internacional de Energía  (IEA, en adelante, por sus siglas en inglés), institu-
ción creada para su desarrollo y monitoreo, se centraron en garantizar el acceso 
ininterrumpido a la energía, a precios accesibles, arguyendo que las condiciones 
del mercado petrolero creadas por la OPEP (Organización de Países Exportadores 
de Petróleo) constituían una amenaza a la seguridad mundial (Foreign Relations 
of the United States 1979). La IEA define SE como el acceso ininterrumpido a las 
fuentes de energías a un precio accesible y por la predominancia del petróleo en 
la matriz energética, la discusión se enfocó en el petróleo. Para garantizar el ac-
ceso, las estrategias se centraron en evitar interrupciones no planeadas del sumi-
nistro de petróleo que pudieran desequilibrar las economías al afectar toda la 
cadena productiva de bienes y servicios ocasionando inestabilidad en la seguri-
dad interna (IEA 2011).

Siguiendo la línea planteada por la IEA se han trazado diferentes análisis so-
bre la SE y se han agregado temas centrales para garantizarla. El fundamento de 
cada uno de ellos ha sido garantizar la satisfacción adecuada de la demanda de 
energía, en especial, la demanda de petróleo, la energía más consumida a nivel 
mundial. Esta visión se reflejó en las definiciones más citadas de SE desde la dé-
cada de los años setenta a la actualidad, entre las que podemos destacar las plan-
teadas por: Bielecki (2002) quien la define como el suministro confiable y adecua-
do de energía a precios razonables; Yergin (2006) se refiere a la disponibilidad de 
suministros suficientes a precios asequibles; la Comisión Europea (2000) se refie-
re a la disponibilidad física ininterrumpida en el mercado de los productos ener-
géticos a un precio asequible para todos los consumidores; Puyana et al. (2021) y 
Rodríguez (2017) integran las preocupaciones por la inestabilidad creciente de 
los precios del petróleo; Bohi y Toman (1996) se refieren a la pérdida de bienestar 
económico como resultado de un cambio en el precio o la disponibilidad de ener-
gía, entre otros. Lo anterior muestra la centralidad de dos factores en las diferen-
tes definiciones de SE, por un lado, garantizar la oferta energética y, especialmen-
te, de petróleo por el dominio que aún tiene y tendrá en la composición del 
mercado energético,1 por el otro, la importancia del suministro a precios asequi-

1 De acuerdo con las perspectivas de largo plazo realizadas por la IEA, la demanda mundial 
de petróleo en 2040 será de 28%, lo cual significa solo un retroceso de tres puntos porcen-
tuales respecto del 2019 (World Energy Council 2020). El gas pasa de 23 a 25% entre 2019 
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bles por su impacto en la inflación y en la composición de la demanda por otros 
bienes y, resta decir, es fundamental para garantizar el bienestar social. 

Las bases de la SE entre la década de los años setenta y finales del siglo XX se 
centraron en mantener el acceso a la energía, a precios asequibles y justos. Sin 
embargo, a inicios de presente siglo, las discusiones se ampliaron hacia temas 
de sustentabilidad ambiental (World Energy Council 2018 y 2020; Ang et al. 
2015; Podbregar et al. 2020; Sovacool 2013), en gran parte, como respuesta a los 
movimientos ambientalistas quienes asocian el incremento de la temperatura 
con el consumo de energías fósiles. En este contexto, las discusiones actuales 
como las planteadas por el Trilema Energético (World Energy Trilemma) plantea-
do por el World Energy Council (2018) y el índice de seguridad energético (Sova-
cool 2013; Sovacool y Mukherjee 2011) sobre SE reconocen la importancia de las 
energías renovables en dos discusiones que parecerían imposibles de ser conci-
liables, el asegurar el acceso a la energía y la sustentabilidad ambiental. 

En este contexto, el objetivo del presente documento es identificar los com-
ponentes de las principales discusiones de la SE a partir del shock petrolero en la 
actualidad. Se busca escrutar los alcances de la visión actual, que, al incluir te-
mas de sustentabilidad, podría convertirse en un análisis contradictorio entre 
garantizar el acceso a la energía y temas de sustentabilidad. Esto se debe a que 
las principales medidas para garantizar la SE se han centrado, principalmente, en 
el fomento de recursos fósiles —a pesar de los avances de las energías renova-
bles— por lo que garantizar la SE y la ambiental bajo ciertas condiciones se vuel-
ve contradictorio. Así lo muestran los resultados generales del Trilema Energéti-
co (World Energy Council 2020) pues, de acuerdo con su metodología, los 
resultados no muestran importantes avances en SE y sustentabilidad si las estra-
tegias para garantizar la primera no están fundadas en el fomento de energías 
renovables, por ello solo lo logran países que son pequeños y con una baja den-
sidad de población. Por otra parte, la metodología planteada por el índice Energy 
Security Risk Index, publicado por el Global Energy Institute (2018), de entrada, 
le da más peso a la disponibilidad de fuentes fósiles respecto a la parte ambien-
tal dejando claro la importancia de las energías fósiles a pesar de que las discu-
siones actuales de SE reconocen la relevancia de los temas de sustentabilidad. De 
esta forma, la visión actual de SE se ha convertido en un discurso incluyente en 
temas que relacionan el consumo de energía y cambio climático, además, de in-
cluir temas relacionados con equidad energética. Sin embargo, es la actual carac-
terística holística y compleja la que muestra que la inclusión de estas dos discu-
siones deriva en un análisis contradictorio y que puede ser difícil de lograrse en 

y 2040, en suma, los fósiles continuarán representando el 73 % de la energía consumida en 
el mundo en 2040, esto a pesar del fuerte incentivo en las energías renovables. 
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términos de política energética y ambiental. Por otra parte, los planteamientos 
enfocados a formular un índice de seguridad energético muestran justamente 
que los objetivos y políticas puestas en marcha para garantizar la SE no pueden 
ser homogéneas para distintos países, esto se debe a que la trayectoria del siste-
ma energético depende de varios factores, entre los más importantes, la pose-
sión de recursos energéticos que cada país posea lo cual ha sido un detonante 
para incentivar la transición y o profundizar la dependencia hacia los fósiles.

Después de esta breve introducción el documento se estructura de la subse-
cuente forma: en la siguiente sección se presentan las principales características 
del concepto de SE entre la década de los años setenta y finales del siglo XX. La 
tercera sección está dedicada a la evolución y principales características a partir 
de inicios del presente siglo a la actualidad, se hace especial énfasis en aquella 
literatura que incorpora temas ambientales a la discusión de SE. En ambas sec-
ciones se destacan aquellos planteamientos que se han centrado en medir la SE 
destacando algunos de sus resultados. En la cuarta sección se muestra una dis-
cusión sobre las contradicciones que surgen de la incorporación de temas am-
bientales. En la última sección, se reúnen algunas de las principales evidencias 
de esta investigación. 

Discusión de la SE entre 1970 y finales del siglo XX
Como se mencionó en la introducción, la discusión de la SE toma fuerza con el 
shock petrolero impuesto por la OPEP, el cual no fue para menos, puesto que las 
economías más grandes y con una mayor dinámica económica dependían del 
suministro petrolero por parte de los miembros del cartel (solo la producción de 
los países que conformaban en sus inicios la OPEP de los oferentes de petróleo 
era del 47% en 1970) por lo que el recorte en la producción, 11% en 1975, oca-
sionó un fuerte impacto en el equilibrio económico de aquellas economías alta-
mente dependientes del petróleo, el cual se reflejó, en gran medida, en un incre-
mento considerable en la inflación durante el periodo. 

En respuesta al shock petrolero, en la década de los años setenta la discusión 
de SE se planteó a partir de asegurar el acceso de energía. Para dicho cometido 
se impusieron diversas medidas, las cuales iban desde: 1) la diversificación de 
fuentes (las cuales en la década de los 70 eran básicamente fósiles); 2) la diver-
sificación de los oferentes de petróleo energía, es decir, reducir las importacio-
nes de petróleo proveniente del Medio Oriente, esto es, de los miembros de la 
OPEP,2 y, 3) mejoras en la eficiencia de consumo de energía. A pesar de las medi-

2 Esta medida, aunque central, ha tenido pocos resultados ya que el dominio por parte del 
cártel petrolero se mantuvo debido a la distribución de reservas. 
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das por reducir los efectos colaterales del shock petrolero los países han tenido 
que asumir los costos de la subida en los precios ya que estas estrategias solo 
podrían consolidarse y dar resultados en el mediano y largo plazo. 

A partir de estas tres medidas surgen distintas estrategias y desarrollos en la 
literatura que aborda cada una de estas preocupaciones a partir de posiciones, 
especialmente de acuerdo con la situación energética de cada nación. La vulnera-
bilidad a la que se enfrentaron las naciones con el recorte en la producción y, en 
consecuencia, la subida en los precios, ocasionó que la SE en su versión de asegu-
rar el suministro de energía se convirtiera en un tema de seguridad nacional (Bia-
los 1988; Painter 2014). Por ello podríamos ubicar dos visiones dentro de la dis-
cusión de la literatura, de acuerdo con Checchi et al. (2009), la primera, que 
interpretan la SE desde una perspectiva económica y, la segunda, la que subraya 
su lado político y estratégico. En ambos casos siempre se destacan dos caracterís-
ticas centrales: la disponibilidad física y los precios. En este contexto podemos 
ubicar una de las definiciones de mayor predominancia dentro de la literatura, la 
cual fue propuesta por Yerging (2006) justificando que el objetivo de la SE es ga-
rantizar el suministro de energía adecuado y confiable a precios razonables y de 
manera que no ponga en peligro los principales valores y objetivos nacionales. 

Del planteamiento de Yerging (2006) se desprenden varios temas mucho más 
concretos. Por un lado, está la idea de dependencia hacia una sola fuente de 
energía u oferente y, en consecuencia, la capacidad de resiliencia. Por el otro, lo 
relacionado con los efectos económicos. La gráfica 1 ejemplifica el efecto econó-
mico del shock petrolero en las economías con mayor consumo de petróleo, en-
tre ellos, Estados Unidos, Francia y el Reino Unido entre 1960 y 1990 (gráfica 1). 
En este caso, se observa una pérdida de SE que se relaciona con la pérdida de 
bienestar económico ocasionada por el cambio en el precio o la disponibilidad 
de energía (APERC 2007). 

En este contexto, Aperc (2007) define la SE como la capacidad de una econo-
mía para garantizar la disponibilidad del suministro de recursos energéticos de 
manera sostenible y oportuna con el precio en un nivel que no afecte negativa-
mente el desempeño económico de una nación. Por otra parte, Bohi y Toman 
(1993) reconocen que la SE se puede definir de varias maneras, pero su enfoque 
principal está en los problemas económicos relacionados con el comportamiento 
de los mercados energéticos. Dentro de estos planteamientos los determinantes 
del precio del petróleo son centrales. Al tratarse de un recurso central para la di-
námica de cada nación y con reservas solo en un par de países, el precio del pe-
tróleo responde más a la geopolítica3 entre los países con mayor consumo y, en 

3 La geopolítica ha sido un complejo concepto que analiza las características geográficas y 
políticas de diversas regiones, especialmente el impacto de la geografía en la política. De 
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Sconsecuencia, mayor dependencia, y a los oferentes con las reservas más renta-

ble por los bajos costos que tiene en la extracción y el procesamiento. De acuer-
do con la gráfica 2 en la década de los años 70 y 80, la SE significó un suministro 
estable de petróleo barato bajo amenazas de embargos y manipulaciones de pre-
cios por parte de los exportadores. Pero también podemos observar que el precio 
del petróleo está plagado de factores políticos que modifican su precio. 

Por otra parte, se encuentran las investigaciones que se centran en el análisis 
de la SE por la concentración de reservas y las implicaciones que ello tiene en 
garantizar el acceso. De acuerdo con Nuttall y Manz (2008) la interrupción del 
suministro de energía ha sido identificada por muchos como la principal amena-
za que enfrenta la SE mundial. En este contexto, Cherp y Jewell (2011) propone 
una visión más compleja de la SE a partir de tres perspectivas: 1) la perspectiva 
de la “soberanía” con sus raíces en la ciencia política; 2) la perspectiva de “robus-
tez” con sus raíces en las ciencias naturales y la ingeniería, y, 3) la perspectiva de 
“resiliencia” con sus raíces en la economía y el análisis de sistemas complejos. 

La primera se enfoca en la disponibilidad y concentración de los recursos y 
el análisis se centra en ¿quién controla los recursos energéticos? y ¿mediante 
qué mecanismos? Estas dos preguntas se relacionan con una visión geopolítica 

Gráfica 1. Tasa anual de crecimiento de los precios al consumidor en Estados Unidos, Francia y el 
Reino Unido (serie desestacionalizada, eje izquierdo y precios del petróleo en dólares por barril, eje 
derecho, 1960 y 1990).
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Fuente: Elaboración propia con datos de la Federal Reserve Bank of St. Louis (2018) y BP (2019).

acuerdo con su concepto general, algunas instituciones, como la EIA, relacionan la geopo-
lítica petrolera con la ubicación de las reservas de petróleo; las cuales se encuentran, prin-
cipalmente en Medio Oriente (región que de acuerdo con Estados Unidos se piensa como 
área compuesta por países que son considerados políticamente inestables). 
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de la energía, especialmente, el tema de proveedores externos para garantizar la 
demanda. Si hay un problema de concentración de recurso entra a la discusión 
del tema relacionado con ¿qué tan vulnerables son los sistemas energéticos? La 
última perspectiva introdujo el análisis sistemático de la diversidad de carteras 
de energía y elaboró los conceptos de resiliencia y flexibilidad. Dentro de las es-
trategias para enfrentar cualquier bloqueo se encuentran: la diversificación de 
recursos energéticos y de proveedores de energía, infraestructura energética e 
infraestructura de transporte de energía, entre otras. 

Debido a la variedad de determinantes implícitos en garantizar la SE, Cherp y 
Jewell (2011) argumenta que las medidas no se centran en la “energía”, sino más 
bien en la protección de los “sistemas de energéticos” que son importantes para 
cualquier sociedad, en otras palabras, la energía es un recurso vital. El término 
“vital” significa que es crítico para el funcionamiento y la estabilidad de una so-
ciedad y el término “sistema” significa que consiste en recursos, materiales, in-
fraestructura, tecnologías, mercados y otros elementos conectados entre sí y al 
mundo exterior. 

Dentro de la postura por asegurar el suministro de energía, la diversificación 
de fuentes de energías se convierte en un factor central de la política de cualquier 
nación, especialmente las de mayor consumo de energía. En general, los combus-

Gráfica 2. Precios del petróleo y eventos políticos 1900-2018 (base 2017, de acuerdo con el índice de 
precios al consumidor de los EUA).

Fuente: Elaboración propia con información BP (2019). 
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tibles fósiles han concentrado la demanda de energía, su participación ha oscila-
do entre el 93% entre 1940 y 1973. A partir de entonces se contrajo paulatinamen-
te hasta el 80% en 2017, es decir, el consumo mundial solo se contrajo 13 puntos 
porcentuales en 45 años. Se espera que para 2040 descienda a 69% del total de 
consumo. La caída de los combustibles fósiles se explica, en primer lugar, por el 
descenso del petróleo, el cual ha pasado de concentrar más de 45% del consumo 
en la década de los setenta, periodo en el cual se registra el mayor nivel, a una 
reducción de 37% en 2017. 

Cabe señalar que, durante los 45 años considerados, la reducción no ha sido 
ni constante ni lineal, lo cual indica que el consumo petrolero responde a diver-
sos factores, en buena medida a la dinámica de la economía y de los precios del 
petróleo, la evolución de la tecnología y factores políticos diversos (EIA 2018). 
Respecto al resto de la oferta de fósiles, el carbón ha descendido a una tasa no 
mayor de 1.5% anual, a pesar de las presiones por descarbonizar las economías 
(en especial, la reducción de carbón por tratarse de la energía más contaminan-
te). El gas muestra una tendencia creciente a nivel mundial, lo cual se explica por 
una mejor distribución de las reservas de gas y a que el gran consumidor de 
energía, Estados Unidos, se ha convertido en uno de los principales productores 
de gas. En suma, la ligera reducción del petróleo y el carbón se ha visto contra-
rrestada por la producción de gas, lo cual se traduce en una magra reducción de 
los combustibles fósiles a pesar de las preocupaciones que causó el shock petro-
lero y de las recientes preocupaciones por el cambio climático. El incremento en 
la oferta de energía ha sido la política con mayores resultados en los últimos 
años para asegurar la SE, sin embargo, esto no resuelve el problema central pues 
la ampliación hacia el consumo de otros energético provoca que la inseguridad 
se extienda hacia otros combustibles. 

Metodologías que se enfocan a medir la SE de acuerdo con los principios, 
disponibilidad, accesibilidad y diversificación
Después de esta breve revisión de la literatura, podemos identificar que posterior 
al shock petrolero por parte de los grandes poseedores de reservas de petróleo, 
agrupados en la OPEP, la discusión, las instituciones que surgieron4 y las políticas 

4 La IEA fue creada en febrero de 1974, por 15 países consumidores de petróleo (entre los 
integrantes se encuentran: Alemania, Australia, Bélgica, Canadá, Corea del Sur, Dinamarca, 
Eslovaquia, España, Estados Unidos, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungría, Irlanda, 
Italia, Japón, Luxemburgo, México, Nueva Zelanda, Noruega, Países Bajos, Portugal, el Reino 
Unido, República Checa, Suecia, Suiza, Turquía, entre otros), como organismo autónomo, 
en el marco de la OCDE. Cabe señalar que los países que originalmente constituyeron la IEA 
eran el grupo de países consumidores y dependientes del petróleo de la OPEP, por ello las 
políticas que implementaron se enfocaron en reducir su dependencia de la oferta petrolera 
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para garantizar la SE se centraron en mantener el suministro ininterrumpido de 
energía a precios accesibles; ambos elementos fundamentales para que prevalezca 
el buen funcionamiento de cualquier nación. No obstante, una definición exacta de 
la SE es difícil de dar, al tener esta diferentes significados para cada nación, y po-
der variar los intereses en el tiempo (Alhajji 2007). La seguridad del suministro es 
multifacética, pero a menudo se discute en términos de disponibilidad física de 
las fuentes de energía y el riesgo de los precios de los productos básicos. 

Los mecanismos para reducir eventuales cortes en el suministro se centra-
ron en la diversificación de fuentes, lo que a su vez se reflejó en los estudios que 
proponen una medida. Entre ellos se encuentran el Modelo de SE a Corto Plazo 
(MOSES, por sus siglas en inglés), planteado por la IEA en 2011. El MOSES ha sido 
una de las herramientas integrales más importantes a principios de siglo para 
medir la SE. Se centra en el análisis de los riesgos y la resiliencia asociados con 
las interrupciones físicas a corto plazo del suministro de energía que pueden du-
rar días (IEA 2011). MOSES incluye en su  análisis la composición de la oferta 
energética y es una herramienta que cuantifica la vulnerabilidad de los sistemas 
energéticos, basada en dos indicadores: 

• Riesgo de interrupciones en el suministro energético.
• Resiliencia o habilidad del sistema energético nacional para hacer frente 

a esas interrupciones.

Estos dos indicadores están conectados con factores externos y domésticos, 
resultando cuatro dimensiones para el análisis (tabla 1):

proveniente de este grupo (para profundizar la discusión sobre el papel que ha jugado la 
EIA en las políticas para garantizar la SE se recomienda revisar Puyana y Rodríguez (2020)). 
Actualmente, México se convierte en miembro (17 de febrero de 2018), lo cual puede ser 
contradictorio a su conformación de origen, sin embargo, la IEA argumentó que la apertura 
del sector energético que se logra con la ambiciosa reforma energética coloca a México en 
el mapa de la política energética mundial (IEA 2020).

Tabla 1. Dimensiones para el análisis resultado de los indicadores: riesgo y resiliencia. 

Riesgos Resiliencia

Externa Interrupciones potenciales de 
energéticos importados.

Habilidad para responder a interrupciones de energía 
importada a través de la sustitución con otros oferentes 
o rutas.

Interna Riesgos en la producción y 
transformación energética 
doméstica.

Habilidad doméstica para responder a interrupciones 
en suministro, tales como stock de combustibles.

Fuente: IEA (2011).
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Para estas cuatro dimensiones se utilizan aproximadamente 30 indicadores. 
Entre los principales factores que se encuentran dentro de la clasificación de 
riesgos son la dependencia de la importación neta y la estabilidad política de los 
proveedores, conceptos básicos en las discusiones de SE. Respecto al tema de 
resiliencia, se considera la cantidad de puntos de entrada para un país (por ejem-
plo, puertos y oleoductos), el nivel de inventarios y la diversidad de proveedo-
res. Además, se consideran los principales mecanismos que deberían implemen-
tar las instituciones internacionales para hacer frente a eventuales interrupciones 
en el suministro de petróleo mediante un sistema de información permanente en 
el mercado internacional del petróleo y sugiere la promoción de otras energías 
dentro de la oferta energética. Los resultados se expresan en bandas que clasifi-
can la vulnerabilidad de los sistemas: baja, media y alta vulnerabilidad. A partir 
de esta estructura se establece el perfil de SE para cada país, combinando indica-
dores que toman en cuenta riesgos y resiliencias particulares. 

Sobre la demanda, el MOSE plantea la necesidad de poner en marcha proyec-
tos de investigación en el mejoramiento de la estructura de la demanda median-
te el desarrollo de fuentes alternativas de energía y la eficiencia en el uso de 
energía. Esta metodología ha sido empleada para evaluar la SE de algunos países 
miembros de la OCDE. 

En la misma línea del planteamiento del MOSES se encuentran los trabajos 
de Joode et al. (2004) y Jun et al. (2009). En el primer caso, se plantea un análisis 
costo-beneficio donde la seguridad del suministro puede verse como un proble-
ma de externalidades y, en el segundo caso, se plantea el costo de la SE en tér-
minos de interrupción del suministro y volatilidad de los precios, considerando 
el grado de concentración en el suministro y la demanda de energía mediante la 
formulación del índice Hirschman-Herfindahl. Por otra parte, Le Coq y Paltseva 
(2009) plantean un índice para evaluar los riesgos a corto plazo del suministro 
externo de energía. Para lo cual construyen índices separados para tres tipos de 
energía: petróleo, gas y carbón. A partir de estas variables se clasifica a los paí-
ses por el nivel el riesgo. Lesbirel (2004) quien proponen indicadores que permi-
ten estimar el riesgo mediante dos indicadores haciendo uso de la teoría de Me-
dia Varianza. Scheepers et al. (2007) propone seguridad del suministro de 
energía, ya sea una escasez relativa, es decir, un desajuste en la oferta y la de-
manda que induce aumentos de precios, o una interrupción parcial o completa 
del suministro de energía. La probabilidad de riesgo en el suministro de energía 
y el impacto en la economía y la sociedad depende en gran medida de la estruc-
tura del sistema energético. Debido a la relevancia que tiene el acceso a la elec-
tricidad como derecho humano algunos trabajos se han centrado en la estabili-
dad y seguridad de los sistemas eléctricos. Entre ellos se encuentran el 
planteamiento de McCarthy et al. (2007) y con un análisis más diverso que el 
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sector eléctrico se encuentra el trabajo de Rodríguez (2018) quien plantea un 
análisis detallado para México. 

El MOSES, al igual que otras metodologías mencionadas en este apartado, re-
conoce la importancia de una oferta energética mucho más diversificada, sin em-
bargo, el petróleo continúa siendo un actor clave en la composición de la oferta 
energética. Por otra parte, una de las limitaciones de estas propuestas es que se 
centran en un análisis físico de corto plazo y no considera elementos como el 
impacto ambiental de los sistemas de energía, el agotamiento de los recursos na-
turales y, recientemente, problemas relacionados con la volatilidad de los pre-
cios de la energía; todos aspectos que se relacionan con un análisis de largo pla-
zo. Actualmente la SE está estrechamente relacionada con otros problemas de la 
política energética, como el acceso equitativo a la energía moderna y la mitiga-
ción del cambio climático. A continuación, se presenta la visión de SE en función 
de estos temas ineludibles de considerar. 

Una visión holística de la SE, incorporación de los temas ambientales 
y de equidad 
La literatura contemporánea sobre SE es más amplia y compleja en comparación 
con las discusiones en la década de los años setenta y con la propuesta de la IEA 
plasmada en el MOSE. En la actualidad, se incluyen los riesgos vinculados con la 
naturaleza (escasez de recursos y eventos naturales extremos), técnica (enveje-
cimiento de infraestructura, accidentes tecnológicos), política (restricción in-
tencional de suministros o tecnologías, sabotaje y terrorismo) y económica (por 
ejemplo, la reciente volatilidad de los precios). Respecto al último punto, la alta 
volatilidad de los precios de las materias primas y, principalmente del petróleo 
en la década pasada, ha abierto discusiones que demuestran la influencia de ac-
tores especuladores, provenientes del mercado financiero, en los determinantes 
de los precios futuros (ver el reporte del senado de la república de los Estados 
Unidos de 2009, Puyana et al. (2021) y Hamilton (2008)), puesto que la inestabi-
lidad puede afectar las economías de bajos ingresos y otras que satisfacen bue-
na parte de su demanda con importaciones de petróleo. 

El trabajo de Cherp y Jewell (2014) se enfoca en abordar tres preguntas: ¿se-
guridad para quién?, y, ¿seguridad para qué valores? Por otra parte, de acuerdo 
con el Libro verde publicado por la Comisión Europea (2000), “hacia una estrate-
gia europea para la seguridad del suministro energético”, la estrategia de seguri-
dad del suministro energético debe estar orientada a garantizar el bienestar de 
sus ciudadanos, respetando las preocupaciones medioambientales y mirando 
hacia el desarrollo sostenible. En este contexto, las políticas contemporáneas de 
SE deben abordar todas las fuentes de energía, poniendo especial énfasis en las 
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energías renovables, y cubrir una amplia gama de riesgos naturales, económicos 
y políticos que afectan diferentes fuentes de energía, infraestructuras y servicios 
(Jewell 2011). Por lo amplio y complejo que se ha tornado la discusión sobre SE, 
actualmente no hay una definición aceptada a nivel internacional. Sin embargo, 
gran parte de la discusión de la literatura se ha enfocado en la definición y cons-
trucción de un indicador para medir el riesgo y definir políticas para hacer fren-
te a eventuales riesgos por inseguridad energética. 

Por otra parte, un marco metodológico mucho más amplio, expresado en 
múltiples indicadores, conduce a un análisis holístico en la formulación de indi-
cadores de largo plazo (Kruyt et al. 2009). Se desecha la idea de que exista un 
solo indicador, por ello se distingue entre indicadores desagregados y agrega-
dos, y con ello se argumenta que la noción de SE es altamente dependiente del 
contexto y, por lo tanto, la evaluación debe hacerse de acuerdo con los sistemas 
de energía que posee cada nación. Por ello las metodologías actuales identifican 
las vulnerabilidades específicas de cada país y a partir de ellas se seleccionan los 
indicadores y se realiza un análisis focalizado a cada nación. 

Dentro de las metodologías que buscan ampliar el estudio de SE hacia temas 
de equidad y sustentabilidad y, además, plantean la formulación de un indicador 
para medir la SE se encuentra la propuesta del Global Energy Institute (2018), su 
intención es plantear un indicador que muestre la noción de riesgo bajo y alto. Se 
trata de un índice general aplicado a los principales países consumidores de ener-
gía. Contempla 29 métricas, de las cuales 9 son universales y las otras 20 depen-
den de cada país. Algunas de las métricas son: consumo de combustible, importa-
ción de combustibles, gasto energético, volatilidad en el precio de los energéticos 
e intensidad energética, además, se incluyen variables del sector eléctrico, trans-
porte y ambiente. Dentro de estas nuevas visiones de SE se incluyen temas rela-
cionados con: 1) factores globales que afectan a todos los países y que son en gran 
parte inmunes a las respuestas políticas; 2) factores específicos del país como 
base de recursos, etapa de desarrollo económico, densidad de población, clima, y 
otros; 3) innovación tecnológica y adopción, y, 4) políticas energéticas. En este 
contexto podemos identificar metodologías que son más robustas en la formaliza-
ción de un índice. Entre ellas se encuentra: el Energy Secutirity Index, el Trilema 
Energético y el Energy Security Risk Index. En las siguientes subsecciones se pre-
sentan algunos detalles de estas, sus alcances y limitaciones. 

Energy Security Risk Index (ESRI)5 

A pesar de la incorporación de temas ambientales y de gobernanza en los análi-
sis actuales de SE, se observa que la discusión aún se centra en lo que fue su 

5 Por sus siglas en inglés.
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detonante en la década de los años setenta: el mercado petrolero y la relevancia 
de los fósiles. A pesar de las medidas puestas en marcha y de los logros obteni-
dos, la predominancia del petróleo en la estructura energética y económica con-
tinúa en el centro de la discusión para garantizar la SE. Así lo ratifica el reporte 
de ESRI, publicado por el Global Energy Institute de Estados Unidos. 

El ESRI, reporte que provee una vasta base de datos (compuesta por 37 varia-
bles) para evaluar la SE de 1970 a la actualidad en Estados Unidos y otros países.6 

Sus resultados se expresan en cuatro subíndices: geopolítico, económico, fiabili-
dad y ambiental, los cuales, a su vez, componen el índice global de SE. Los subín-
dices se consideran áreas en las cuales debe centrarse la política energética para 
garantizar la seguridad nacional. Metodológicamente considera 1980 como año 
base, el año de mayor riesgo energético, especialmente por la reducida cantidad 
de reservas de petróleo. Dado este proceso de normalización, a medida que los 
índices se acercan al número 100, el riesgo energético se incrementa.7 

El subíndice geopolítico se construye a partir, entre otras variables, de las 
reservas de petróleo,8 lo cual muestra la visión inicial de SE de la IEA. La ponde-
ración de los subíndices geopolítico y estratégico (de 30 %, respectivamente) tie-
nen una fuerte influencia en los resultados globales. Respecto a la parte ambien-
tal, solo aporta 20% en el índice global de SE. 

Por lo tanto, a pesar de los intentos por incorporar los temas ambientales. Se 
observa que la metodología del ESRI prioriza la cantidad de reservas, producción 
y consumo de fósiles como factores centrales en la evolución de la SE. Siguiendo 
esa lógica, se concluye que hay avances importantes en la SE, especialmente en 
comparación con la década de los años setenta y principios de los ochenta, sin 
embargo, si se trata de abordar la SE a partir de las discusiones actuales, los re-
sultados son ambiguos. 

Trilema Enegético (WETI)9 y Energy Secutirity Index (ESI)10 
Entre los modelos de largo plazo resalta, en primera instancia, el WETI plantea-
do por el World Energy Council y ESI desarrollado por Sovacool y Mukherjee 

6 Entre algunos países se encuentran: Australia, Brasil, Canadá, China, Dinamarca, Francia. 
Alemania, India, Indonesia, Italia, Japón, México, Holanda, Nueva Zelanda, Noruega, Polo-
nia, Rusia, Sudáfrica, Sur Corea, España, Tailandia, Ucrania, Inglaterra, entre otros.
7 Debido a la forma en la que se normaliza el índice no queda acotado entre 0 y 100. Por 
ello, en algunos años el índice queda por arriba de 100, lo cual indica que la situación del 
indicador es peor que en el año 1980.
8 El índice geopolítico se construye a partir de las principales fuentes energéticas: petró-
leo, gas y carbón. Estas tres fuentes toman variables como reservas, producción, importa-
ciones, precios, entre otros.
9 Por sus siglas en inglés.
10 Por sus siglas en inglés.
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(2011), Sovacool (2013), Winzer (2012). Ambas metodologías plantean un análi-
sis holístico de la SE, que amplían el análisis de la SE a los temas ambientales, 
las emisiones de CO2 y los problemas sociopolíticos. 

La metodología del WETI permite clasificar a los países por su capacidad de 
garantizar energía sostenible. Este indicador, cuyos orígenes se remontan a los 
primeros informes del IPCC (International Panel of Climate Change), se compone 
de tres dimensiones: seguridad energética,11 equidad energética (accesibilidad y 
asequibilidad),12 y, sostenibilidad ambiental.13 La metodología se ha aplicado a 
125 países de los 5 continentes y los avances en SE se muestran por la combina-
ción de las tres dimensiones. En la tabla 2 se resumen los países que se encuen-
tran en las 10 primeras posiciones de las tres dimensiones (las tres primeras co-
lumnas) y los resultados finales (columna extrema derecha). 

La tabla 2 muestra lo compleja que se ha tornado la SE con la incorporación 
de temas como equidad energética y medio ambiente, pues garantizar la oferta 
energética en un contexto en el que los fósiles continúan concentrando el merca-
do no necesariamente es compatible con un sistema mucho más sustentable. Los 
resultados muestran que no todos los países que se encuentran dentro de los 10 
primeros lugares en una de las tres clasificaciones terminan por posicionarse en 
los primeros lugares del resultado general. Por ejemplo, Alemania,14 que, sin 
aparecer en ninguna de las tres dimensiones, se coloca en el sexto lugar en el re-
sultado general; lo anterior se explica por el promedio de las tres dimensiones 
entre los 125 países, el cual resulta en una mejor evaluación en comparación con 
los países que figuran dentro de los diez primeros lugares en solo una de las di-
mensiones y no necesariamente una buena evaluación global (como es el caso de 
Finlandia, Letonia, Filipinas, Costa Rica). Por otra parte, se encuentra el caso de 
Dinamarca, ubicada en el primer lugar en SE, siendo un país sin reservas de fósi-
les, pero con una política intensiva en la promoción de energía renovable, en es-
pecial, en el transporte (uno de los sectores más contaminantes) y la generación 
de electricidad. En el caso de Dinamarca se puede observar la congruencia entre 
la promoción de energías renovables y la promoción de un sistema mucho más 
sustentable (World Energy Council, 2018). 

11 Se refiere a mantener el acceso de energía primaria de fuentes nacionales y externas, 
fiabilidad de la infraestructura energética y capacidad de los proveedores de energía para 
satisfacer la demanda actual y futura.
12 Accesibilidad y asequibilidad del suministro de energía a toda la población.
13 Eficiencia de la energía por el lado de la oferta y la demanda, desarrollo de energías re-
novables y otras fuentes de energías bajas en carbono.
14 De acuerdo con los resultados del ETI (2016), Alemania obtuvo las siguientes posiciones 
de acuerdo con cada una de las clasificaciones: 12 en SE, 17 en equidad energética, y la 
posición 32 en sustentabilidad ambiental.
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En términos generales, lo resultados de esta metodología muestran que eva-
luar la SE mediante un índice general aplicado a distintas naciones no es lo más 
conveniente, pues puede derivar en resultados contradictorios. Esto se debe a 
que cada nación requiere de políticas energéticas de acuerdo con su composi-
ción energética, población, evolución de la tecnología, condiciones climáticas, 
entre otros. 

Energy secutirity index 
En este caso la propuesta consiste en la recopilación de una amplia y compleja 
lista de 320 indicadores subdivida en cinco clasificaciones: disponibilidad, ase-
quibilidad, desarrollo de tecnología y eficiencia, ambiente y sostenibilidad y re-

Tabla 2. Las diez mejores posiciones por país en las tres dimensiones y los resultados finales 2018.

* Representan las 10 primeras posiciones para cada una de las clasificaciones.  
** Son los resultados finales. 
Fuente: The World Energy Council (2018).

País Seguridad  
energética*

Sustentabilidad  
ambiental*

Equidad  
energética* Resultados WETI*

Dinamarca 1 4 1º
Suecia 10 5 2º
Suiza 3 4 3º
Holanda 3 4º
Inglaterra 9 5º
Alemania 6º
Noruega 8 7º
Francia 6 8º
Nueva Zelanda 9º
Eslovenia 2 10º
Austria 8
Bahréin 5
Canadá 4
Costa Rica 7
Estados Unidos 9
Filipinas 1
Finlandia 3
Irlanda 2 10
Kuwait 6
Letonia 5
Luxemburgo 1
Omán 9
Qatar 2
República Checa 7
Rumania 8
Uruguay 10
Venezuela 6
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gulación y gobernanza. Debido a la amplitud, IIASA (International Institute for 
Applied Systems Analysis) agrupa los 320 indicadores en tres clasificaciones: 
simple, intermedio y complejo. La clasificación se organiza de la siguiente for-
ma, por ejemplo: para un indicador “simple” se consideran las importaciones de 
energía; un “intermedio” es el tipo de energía importada y el modo de importa-
ción (por ejemplo, a través de tubería, petrolero o ferrocarril); uno “complejo” 
puede ser cualquier indicador que tenga una medición cualitativa específica (So-
vacool y Mukherjee 2011). En este caso, su trabajo se define a partir de un pro-
ceso metodológico de cuatro fases que implica entrevistas de investigación, una 
encuesta, un taller y una revisión de la literatura académica (enfoque cualitati-
vo). En la tabla 3 se presentan los componentes que integran las 5 dimensiones 
y por simplificación solo se mencionan un par de indicadores “simples”. 

Tabla 3. Resumen de indicadores en la construcción del índice de SE.

Fuente: Elaboración propia con información de Sovacool y Mukherjee (2011).

Dimensión Componente Indicador

Disponibilidad

Seguridad de la oferta y la demanda

Reservas de energía primaria

Reservas de petróleo

Reservas de gas

Rendimiento de las refinerías

Dependencia

Producción menos consumo petróleo

Producción menos consumo gas

Consumo de petróleo por unidad de PIB

Diversificación Producción de energías renovables

Asequibilidad

Estabilidad de los precios
Precios del petróleo

Precios del gas

Acceso y equidad

Descentralización

Desarrollo de 
tecnología y 
eficiencia

Innovación e investigación Gasto en exploración y gasto de energía

Seguridad y confiabilidad Número de desastres naturales

Resiliencia y capacidad de adaptación

Eficiencia e intensidad energética Intensidad energética

Inversión y empleo

Ambiente y  
sostenibilidad 
social

Uso de tierra

Agua

Cambio climático Emisiones de gases de efecto invernadero
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Una visión holística que puede derivar en un planeamiento 
contradictorio 
Las nuevas metodologías incorporan la sustentabilidad ambiental, la equidad y 
la gobernanza a la discusión de SE, derivando en un planteamiento holístico que 
gana en alcance y en complejidad, lo cual no implica que se tenga mayor clari-
dad del concepto de SE. 

De acuerdo con la metodología del ESI se consideran cinco clasificaciones y 
el WETI solo considera tres, sin embargo, ambas priorizan la disponibilidad de 
recursos fósiles como elemento fundamental de la SE (lo mismo ocurre con el 
MOSES) y, en consecuencia, continúa siendo consistente con la visión de SE en la 
década de los años setenta y ochenta. No obstante, la inclusión de accesible (la 
cual se relaciona con la energía fósil, especialmente petróleo, de acuerdo con el 
consumo mundial de energía) y medio ambiente (en las definiciones recientes) 
no se pueden garantizar exitosamente al mismo tiempo. 

La accesibilidad se relaciona con los precios de los diferentes componentes 
de la oferta energética y la evidencia ha mostrado (Heal y Halmeyer 2015; EIA 
2018) que una reducción en los precios del petróleo deriva en un desincentivo 
de las energías alternativas, en especial, aquellas energías cuyos costos superan 
los de las energías fósiles (petróleo o gas). Lo anterior refleja la importancia y el 
dominio que tiene el petróleo dentro de la composición del complejo mercado 
energético, a pesar de la emergencia de las energías alternativas y el incremento 
en la producción del gas. 

En el caso del WETI se observa que los resultados pueden ser ponderados por 
las características de los países, ya que naciones que no tienen reservas petrole-
ras, pero, son pequeñas, se posicionan dentro de los primeros lugares, como es 
el caso de Dinamarca en SE y Luxemburgo en equidad energética. Esta metodolo-
gía plantea el problema a partir de un indicador homogéneo y resulta en un aná-
lisis que no necesariamente muestra la situación, trayectoria y políticas que en-
frenta cada uno de los países. 

La comparación entre el resultado global y los diferentes componentes 
muestra mejor cómo surgen contradicciones. Por ejemplo, la diversificación es 
un elemento central para reducir la dependencia a la energía, ambos elementos 
se incluyen en el componente de disponibilidad; asimismo, para lograr dicho ob-
jetivo es necesario que los precios (elemento central dentro del componente ac-
cesible) no desincentiven la entrada de otras energías, las cuales, no obstante, la 
reducción de costos, son tendencialmente más costosas y lo serían aún más si la 
OPEP produjera una proporción mayor de sus reservas. 

Un conflicto mayor resulta de la incorporación del tema medioambiental ya 
que las mejoras del último componente dependen de precios, tendencialmente, 
altos para que sea rentable producir energías alternativas. Además, se requiere 
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de un completo cambio tecnológico para que las energías alternativas penetren 
la matriz energética y se adapten a la demanda energética. Por ejemplo, el incre-
mento en los ingresos de las economías en desarrollo, en especial en China y la 
India, derivados del crecimiento en la última década, se ha reflejado en el incre-
mento de la demanda de autos, por lo tanto, a pesar de las mejoras en la eficien-
cia energética en el sector industrial y privado, la mayor producción de CO2 es 
generada por el sector transporte,15 provocando presiones sobre el cambio tec-
nológico en el sector (a nivel mundial el sector transporte representa el 60% de 
los fósiles y es donde se genera una importante proporción del CO2). 

A pesar de la complejidad de las metodologías de los modelos presentados 
arriba, los resultados que muestran son contradictorios, esto se explica por la 
gran dificultad de estudiar en un solo cuerpo las dimensiones de la SE y respon-
der a su relación con los contextos particulares (las características de cada na-
ción). Por lo tanto, identificamos dos conceptos centrales en la discusión actual 
de la SE. En primer lugar, garantizar el acceso a la energía a precios accesibles 
continúa siendo central para la SE, en especial el acceso al petróleo, ya que los 
cambios tecnológicos y la emergencia de las energías alternativas no se han re-
flejado de forma trascendental en la composición de la matriz energética y el pe-
tróleo continúa siendo la energía más consumida a nivel mundial, independien-
temente del desarrollo del sistema energético en cada nación. Este punto está 
relacionado a su vez con los impactos que tiene el mercado petrolero sobre los 
otros energéticos, pues, al ser la energía más consumida a nivel mundial y por 
su concentración de reservas en ciertos países, en especial, en Medio Oriente, 
una caída en el precio del petróleo puede ocasionar que los ofertes de petróleo 
menos rentables y de energías alternativas cuyos costos son más altos salgan del 
mercado. De esta forma los precios serán un determinante esencial en garantizar 
el acceso y la entrada de energías alternativas al mercado. En segundo lugar, me-
joras en la eficiencia energética (producto interno bruto / consumo de energía y 
producto interno bruto /entre consumo de barriles diarios) tienen implicaciones 
en un consumo más eficiente, en especial, en aquellos sectores en los que no se 
pueden utilizar energías renovables y se asocia con una menor producción de 
CO2. De esta forma la eficiencia energética y la diversificación de fuentes o tipos 
de energía pueden establecer sinergias para disminuir el consumo de fósiles y 
fomentar la transición energética. 

15 De acuerdo con la IEA (2022), el transporte tiene la mayor dependencia de los combus-
tibles fósiles de todos los sectores por ello representa el 37% de las emisiones de CO2. Si 
bien fue uno de los sectores más afectados por la pandemia de Covid-19, es probable que 
las emisiones vuelvan a aumentar a medida que aumenta la demanda y la baja transición 
en el sector.
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Algunas reflexiones 
La SE ha sido un tema central para los países cuya estabilidad energética y especial-
mente económica fueron afectados con el shock petrolero a inicios de la década de 
los años setenta. Esta situación fue el detonante para las discusiones sobre SE e im-
plementación de políticas para garantizarla. Como era de esperarse, las principales 
políticas se enfocaron en garantizar el acceso a la energía mediante la diversifica-
ción de fuentes energéticas y proveedores. Algunos logros se pudieron obtener de 
dichas medidas, sin embargo, al paso del tiempo no se podían obviar los efectos 
colaterales de la extracción y el consumo de fósiles (los cuales han predominado en 
la matriz energética en las últimas décadas y la tendencia hasta 2040 muestra cam-
bios menores) sobre las emisiones de CO2 y sus repercusiones sobre el calenta-
miento global. Esto fue la motivación, en gran parte, por integrar al complejo con-
cepto de SE los temas ambientales, derivando en un análisis que se vuelve complejo, 
dado el dominio que aún tienen las energías fósiles en la matriz energética. 

La visión inicial sobre la SE no cambia (la cual consideraba garantizar el acce-
so ininterrumpido a la energía a precios justos) y los temas ambientales se agre-
gan a esa compleja discusión sin una agenda sólida. Esto derivó en un plantea-
miento ambiguo en el que garantizar la disponibilidad y el acceso a la energía, 
principalmente de energías fósiles, es central para cumplir con las metas de SE, 
así lo ratifican las metodologías y propuestas teóricas que se presentaron en las 
secciones anteriores. No obstante, este último argumento podría llegar a contra-
decir las intenciones de incorporar las preocupaciones ambientales. Por ello cree-
mos en el argumento de Cherp y Jewell (2011) sobre entender la complejidad de 
la SE en la actualidad, dado que muchos de los países persiguen rigurosamente 
las agendas de SE sin estrategias sólidas en temas de cambio climático, a pesar de 
que ambos temas estén ampliamente relacionados. 

Asimismo, la revisión nos permite identificar algunas limitaciones de las vi-
siones actuales sobre SE, las cuales a pesar de ser muy ambiciosas dejan ver que 
la evolución y las políticas para garantizar la SE no pueden ser homogéneas y 
comparables entre naciones, así lo muestran los resultados del Trilema Energéti-
co (WETI). Por lo tanto, las metodologías que se han centrado en la formulación 
de índices puede ser un avance en la evaluación de la SE, siempre y cuando no se 
olvide contextualizar los resultados dentro de un análisis profundo y detallado 
de la dotación de recursos que componen el sistema y las políticas energéticas 
implementadas a lo largo del tiempo. ID
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