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INTRODUCCION

No hablemos de agua pesada
regalias minerales,

nada viene, todo sale
estrujando la ordefiada.

La cuestion estd estudiada
para dejarnos de luto,
usando cualquier conducto
se llevan hasta la tierra.

Si nuestro sudor sirviera

ya habria alguin “sudoructo”

El Embudo (homenaje a la Patagonia)
Leon Gieco/Marcelo Berbel

Este libro es el resultado de un trabajo mitad in-
vestigaciéon y mitad imaginacién, y un sentimiento
siempre a medio camino entre la esperanza y el des-
encanto. En parte trata de describir la relaciéon entre
ambiente y energia en los paises del Mercosur: Ar-
gentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, més Bolivia y
Chile. También trata de convencer a los lectores de la
necesidad y posibilidad de dar otro enfoque sobre el
desarrollo del sector energético.



Fue necesario hacer un analisis de la situacién
energética en los paises del Cono Sur, revisar los im-
pactos ambientales y averiguar que se prevé para el
futuro. Luego imaginar como sera el Mercosur ener-
gético segin las predicciones de los organismos e ins-
titutos mas influyentes, y procurar documentos que
dibujen otras alternativas, las que, afortunadamente,
siempre existen.

El objetivo de este libro es mostrar otros caminos de
desarrollo para nuestros paises, los que pueden darnos
mas prosperidad y mejor calidad de vida si logramos
salirnos del trillo que el “destino inevitable” parece
designarnos. Augurios de futuro son voceados por pres-
tidigitadores que proclaman bienaventuranzas, como
quien pregona quitamanchas en el 6mnibus o anuncia
la buena nueva en un pulpito callejero. No parece ha-
cerles mella el barro en el que van hundiéndose los com-
patriotas en derredor, ni el hollin que se va acumulan-
do sobre los exhibidores del mercado de futuros
promisorios.

Este libro nace en el marco de un proyecto mayor,
la iniciativa Sur Sustentable 2025 que el Centro Latino
Americano de Ecologia Social (CLAES) lleva adelante
junto a otras instituciones, e investigadores asociados
en los seis paises del Mercosur ampliado. El objetivo
del proyecto es encontrar caminos alternativos de de-
sarrollo sustentable, fortaleciendo espacios de integra-
cion regional y adoptando politicas productivas ade-
cuadas a las bioregiones.

En ese contexto se enmarca esta reflexion sobre uno
de los asuntos mas publicitados en estos dias: la inte-
gracion energética. ;Quién dirige y hacia donde va la
integracion energética? ;Quién va a hacerse cargo de
sus costos ambientales? ;Coémo es ese desarrollo que
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dice aportar la integracién energética y cual es su apor-
te? Este trabajo intenta una reflexion sobre estas pre-
guntas, sin pretender dar todas las respuestas.
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Bankwatch Network, de Europa del Este; Pelangi, de
Indonesia; Global Village, de Camertn; Prayas, de In-
dia y CEUTA, de Uruguay) con quienes comparto la
ilusién de construir un futuro energético sustentable la
lo largo y ancho del planeta.



1. ENERGIA Y
DESARROLLO
SUSTENTABLE

Energia y desarrollo han ido de la mano desde la
época de la Revolucién Industrial en el siglo XIX. En
1850, un maquinista de ferrocarril de EE.UU., Edwin
Drake, cambi6 el rumbo de la historia al “descubrir” el
petréleo y ponerlo al servicio del nuevo impulso indus-
trial. Drake sabia que en China, desde hacia cientos de
afios, se quemaba un aceite que brotaba de la tierra lue-
go de pasar la napa salobre del agua subterrdnea. Algo
parecido sucedia en diferentes lugares de Pennsylvania
(EE.UU.). E1 28 de agosto de 1859, en Titusville, aquél
obrero del riel abria el primer pozo petrolifero, lo que
marcaria toda la era moderna. Varias zonas de EE.UU.
se sumaron a la actividad petrolifera y sélo a mediados
del siglo XX se descubrieron las grandes reservas de
petrdleo de Oriente Medio. Desde aquel entonces has-
ta ahora el consumo de energia no ha parado de crecer.
Y a la manera de un “embudo” como dice la cancién
del acapite: grandes cantidades de energia van
canalizandose desde diversos puntos del globo para
converger en un cada vez més estrecho cuello donde es
consumido por las grandes urbes.



1.1. Meadows: el alerta temprana

Los impactos de la energia sobre el ambiente fueron
advertidos tempranamente en Los limites del crecimiento
(Meadows y colab. 1972). La llamada de atencién apun-
taba en varias direcciones. Primero, sobre la finitud de
los recursos y en consecuencia el limite que se le impo-
nia ala humanidad si queria mantener la posibilidad de
vida para todos los habitantes del planeta. Se pregunta-
banssi “;Existen recursos suficientes para que pueda lle-
varse a cabo el desarrollo econémico de los 7.000 millo-
nes de habitantes que se prevé tendra el mundo en el
afio 2000, a un nivel de vida razonablemente elevado?”
(p- 88). Mediante simulaciones computacionales la res-
puesta obtenida de aquellas primeras “corridas” era ne-
gativa, mas aun considerando la velocidad con que se
estaban consumiendo los recursos.

Una segunda faceta del alerta temprana de
Meadows y sus colaboradores eran los efectos de la con-
taminacién que producia el modelo de desarrollo basa-
do en el crecimiento. Los resultados de sus andlisis
mostraban que no se podia suponer que los ecosistemas
soportarian cantidades crecientes de contaminantes.
Este se transformaria en otro de los limites insalvables.

Las respuestas que gener6 este documento fueron
muchas y variadas; en unos casos a favor, en otros en
contra. Una de las tendencias importantes que se gene-
raron a partir de este informe fue el llamado “Creci-
miento Cero”, cuya propuesta era detener el crecimiento
econémico y poblacional. Esta corriente (que tiene an-
tecedentes varios desde Malthus en el siglo XVIII hasta
Boulding y Ehrlich a fines de la década de 1960) desta-
caba el problema de la presion poblacional sobre recur-
sos finitos.
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En el mundo en desarrollo en cambio, no se consi-
deraba la posibilidad de “detener” el crecimiento, sino
la de generar un modelo que considerara ademas de
los asuntos ambientales, la conservaciéon de los recur-
sos naturales y, como punto muy importante, la justi-
cia social. Este modelo no s6lo comprendia estrategias
locales y nacionales sino que incluia la necesidad de un
Nuevo Orden Econémico Internacional que condujera
a estas metas. Estas ideas (genéricamente reconocidas
bajo el nombre de “ecodesarrollo”) tuvieron su expre-
sién publica més fuerte en la Declaracién de Cocoyoc
realizada en la cumbre de Naciones Unidas sobre Co-
mercio y Medio Ambiente en México en 1974.

Yendo al caso particular de América latina y la cues-
tién energética, la insuficiencia de los enfoques parcia-
les del desarrollo quedaban en evidencia, por ejemplo,
en la critica que la Organizacién Panamericana de la
Salud hacia en 1984 a la construccién indiscriminada
de represas hidroeléctricas:

“Los objetivos principales del desarrollo econémi-
co son mejorar la vida de la poblacién, aumentar su
bienestar y el del pais en cuestion. Pero a nivel mun-
dial, el resultado final de la mayor parte del esfuerzo
de desarrollo es, cuando mucho, suficiente para man-
tener los niveles actuales de alimentacién, salud y bien-
estar, frente a poblaciones siempre crecientes; y en el
peor de los casos, una disminucién de la cantidad de
alimentos disponibles por persona, el descenso de los
estandares de salud, la reduccién de los recursos dis-
ponibles y una menor capacidad del gobierno para sa-
tisfacer las necesidades de su pueblo. Esta paradoja re-
presenta un fracaso importante del esfuerzo de desa-
rrollo, y la pregunta evidente es porqué sucede tal cosa.
La razéon fundamental es que en su mayor parte este

11



desarrollo no es ambientalmente sano; no emplea un
enfoque total, interdisciplinario, del ecosistema huma-
no completo afectado. En vez de ello, se concentra en
resolver un problema, sin tener en cuenta la
interrelacion existente entre éste y el resto del sistema.
En consecuencia, a menudo se crean otros problemas
que hay que atender en diferentes sectores; pero como
estan involucradas distintas partes del gobierno, no se
percibe la relacién entre el desarrollo inicial y los pro-
blemas subsiguientes que éste ocasiona. Por ejemplo,
las autoridades de energia construyen una presa para
proporcionar electricidad a una ciudad. Pero la presa
también crea problemas generados por agentes trans-
misores de enfermedades hidricas; produce un efecto
negativo en las pesquerias que estan rio abajo; el
reasentamiento de la poblacién crea agudos problemas
sociales, econémicos y de salud; la pérdida de la tierra
agricola inundada afecta al abastecimiento alimentario
del pais; la deforestacion de las vertientes que quedan
por encima de la presa ocasiona fluctuaciones en el cau-
dal de agua; los depositos de aluvién disminuyen la
capacidad de la presa y acortan su vida, con lo que fi-
nalmente desciende la produccién de agua y de ener-
gia, y los cambios en el uso de la tierra y la deforestacion
afectan al clima.” (Schorr, 1984)

1.2 Brundtland y la sustentabilidad

En 1987 sali6 a la luz publica uno de los documen-
tos més importantes en materia de medio ambiente a
nivel mundial: Nuestro futuro comiin (CMMAD, 1987),
mas conocido como Informe Brundtland en honor a la
Ministra noruega Gro Harlem Brundtland, presidenta
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de la comisién de redaccién. En este documento hace
su aparicion publica més notable el concepto de “Desa-
rrollo Sustentable”. El Informe plantea que hay limites
al crecimiento, pero que pueden ser superados mediante
el uso de la tecnologia y nuevos conocimientos. La uti-
lizacion sustentable de los recursos no renovables pue-
de ser posible si el ritmo de su consumo logra evitar su
agotamiento, o la destruccién de su base material antes
de que puedan desarrollarse sucedaneos.

Para el caso especifico de la energia, alerta sobre los
peligros del cambio climético, la contaminacion urba-
nay rural por la diseminacién de gases y particulas, los
riesgos de la energia atémica (sin descartarla), y el uso
indiscriminado de la lefia. Para el futuro propone apro-
vechar las fuentes renovables de energia, la eficiencia
energética y medidas de conservacion. Segin sus pre-
dicciones, para el afio 2040 “los paises tendran la oca-
sién de producir la misma cantidad de servicios de ener-
gia con solamente la mitad del suministro primario con-
sumido en la actualidad” en una clara alusiéon a los
potenciales de ahorro energético desarrollados en el
informe.

El “desarrollo” ha sido motivo de profusas discu-
siones en los paises latinoamericanos y hay abundan-
tes teorias y politicas sobre el tema a lo largo de toda la
segunda mitad del siglo XX. Pero la nocién de desarro-
llo sustentable hace referencia al concepto de
“sustentabilidad” que tiene otro origen, diferente al de
las discusiones en las ciencias sociales. Las ciencias bio-
l6gicas, preocupadas por establecer los ritmos de ex-
plotacién de ciertos recursos naturales, particularmen-
te la pesca y la forestacion, crearon este concepto, rela-
cionéndolo a la “capacidad de carga” de un ecosistema.
Es decir, hasta qué punto puede intervenirse en un
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ecosistema determinado con el objetivo de extraer re-
cursos, o contaminandolo debido a otros usos, sin que
se comprometa su supervivencia y se pierda el recurso
para siempre.

Estas ideas se plasmaron en 1980 en un documento
llamado Estrategia Mundial para la Conservacion (UICN-
PNUMA-WWE, 1980). Si bien marcé un hito en la his-
toria del debate sobre sustentabilidad a nivel mundial,
no se presto atencion particular a los problemas ener-
géticos. Pero silo hizo la segunda version publicada en
1991 con el titulo Cuidar la Tierra. Estrategia para el futu-
ro de la vida (UICN/PNUMA /WWFE, 1991).

Las lineas de accién que marcé el documento fue-
ron las siguientes:

® Flaborar estrategias energéticas explicitas a ni-
vel nacional

® Reducir la utilizacion de combustibles fosiles, el
desperdicio en la distribucién de energia y la contami-
nacién ocasionada por la produccion de energia comer-
cial

® Desarrollar fuentes de energia renovables y ba-
sadas en combustibles no fésiles

e Utilizar mas eficientemente la energia en los ho-
gares, las industrias, las oficinas y los transportes

® Emprender campanas de publicidad para pro-
mover la conservacion de la energia y la venta de pro-
ductos eficientes desde el punto de vista energético

En paises de América Latina y el Caribe, como con-
secuencia del documento de Brundtland y en prepara-
cion de la Cumbre de la Tierra en Rio 1992, se redacto
la llamada Nuestra propia agenda (BID/PNUD, 1990).
Entre las orientaciones generales que aquel documento
proponia se destacan:
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® Adoptar medidas que racionalicen el consu-
mo de la energia y reduzcan la utilizacién de com-
bustibles fosiles. Estas medidas estan intimamente
ligadas a la modernizacién tecnolégica y a las accio-
nes que eviten que se instalen industrias contaminan-
tes o industrias intensivas en el uso de energia;

® Lasatisfaccién de las necesidades de energia util
con fines productivos y de uso personal de una manera
racional y utilizando preferentemente los recursos lo-
cales de caracter renovables;

® Una administraciéon prudente de los recursos no
renovables, como manera de mantener una relacién
conservadora entre reservas probadas y demandas, con
el fin de garantizar la sistematicidad del desarrollo ac-
tual y futuro;

® Promocién y desarrollo de las tecnologias apro-
piadas que contribuyan a racionalizar el uso de la ener-
gia, para ahorrar recursos sin disminuir la satisfaccién
de las necesidades mas apremiantes;

® Elrechazo a opciones energéticas riesgosas tales
como la nuclear, que puedan comprometer el desarro-
llo futuro”.

En 1992, lIa Cumbre de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente y el Desarrollo acordé en Rio de
Janeiro varios documentos; entre ellos la “Agenda
21”7, un plan de accién orientado a la sustentabilidad.
Este documento, que se convirtiera en el mas impor-
tante a nivel intergubernamental sobre asuntos am-
bientales, toma también el tema energético como uno
de los fundamentales. Las referencias a la energia
estan a lo largo de todo el documento, pero es en el
Capitulo 9 (Proteccion de la atmoésfera) donde se de-
sarrolla el tema con mayor énfasis. Alli se indica que
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los gobiernos al nivel que corresponda, con la co-
operaciéon de los 6rganos competentes de las Na-
ciones Unidas y, segtin proceda, de organizaciones
intergubernamentales y no gubernamentales, y el
sector privado, deberian “coordinar planes energéti-
cos en los planos regional y subregional, segtin pro-
ceda, y estudiar la viabilidad de una distribucién efi-
ciente de energia ecolégicamente racional a partir de
fuentes de energia nuevas y renovables”, de “con-
formidad con las prioridades nacionales en materia
de desarrollo socioeconémico y medio ambiente, eva-
luar y, segtin proceda, promover politicas o progra-
mas eficaces en funcién de los costos, que incluyan
medidas administrativas, sociales y econémicas, con
el fin de mejorar el rendimiento energético”; “au-
mentar la capacidad de planificaciéon energéticay de
gestion de programas sobre eficiencia energética, asi
como de desarrollo, introduccién y promociéon de
fuentes de energia nuevas y renovables”; “promover
normas o recomendaciones apropiadas sobre rendi-
miento energético y emisiones a nivel nacional orien-
tadas hacia el desarrollo y uso de tecnologias que
reduzcan al minimo los efectos adversos sobre el
medio ambiente”; “fomentar la ejecucion, en los pla-
nos local, nacional, subregional y regional, de pro-
gramas de educaciéon y toma de conciencia sobre el
uso eficiente de la energia y sobre sistemas energéti-
cos ecoldgicamente racionales”; y “establecer o au-
mentar, segiin proceda, en cooperacion con el sector
privado, programas de etiquetado de productos para
proporcionar informacién a los encargados de adop-
tar decisiones y a los consumidores sobre oportuni-
dades de un uso eficiente de la energia”.

En particular para el sector transporte la Agenda
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21 propone “desarrollar y promover, segtin proceda,
sistemas de transporte econémicos, més eficientes,
menos contaminantes y més seguros, en particular
sistemas de transporte colectivo integrado rural y ur-
bano, asi como redes de caminos ecolégicamente ra-
cionales, teniendo en cuenta la necesidad de estable-
cer prioridades sociales, econémicas y de desarrollo
sostenibles, particularmente en los paises en desarro-
llo”; “facilitar, en los planos internacional, regional,
subregional y nacional, la disponibilidad y transfe-
rencia de tecnologias de transporte seguras, eficien-
tes, en particular en cuanto al uso de recursos, y me-
nos contaminantes, sobre todo a los paises en desa-
rrollo, asi como la ejecucion de programas apropia-
dos de capacitacién”; y “desarrollar o perfeccionar,
segun proceda, mecanismos para integrar las estrate-
gias de planificacion del transporte y las estrategias
de planificaciéon de asentamientos urbanos y regio-
nales, con miras a reducir los efectos del transporte
sobre el medio ambiente”.

Durante la década de 1990 la discusién sobre el
desarrollo sustentable contintia en América Latina
y con ella el debate sobre el papel de la energia. La
OLADE, Oficina Latinoamericana de Energia, lanza
en 1996 su propuesta conceptual para el analisis de
los conceptos de energia y desarrollo sustentable.
Alli se definen las dimensiones de la sustentabilidad,
los indicadores relevantes para medir y comparar el
comportamiento de los distintos paises, y los objeti-
vos a los que deberia apuntar el sector energético
como se muestran en el cuadro 1. Asimismo, OLADE
reconoce una serie de indicadores para dar cuenta
del grado de sustentabilidad de los sectores energé-
ticos de los diferentes paises (cuadro 2).
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1.3 Economia y ecologia: otro enfoque

Otros analistas, sin embargo, han orientado su
analisis desde la “materialidad” de la energia: es de-
cir, que energia y materiales son dos caras de una
misma realidad y entonces deben ser abordados en
conjunto. Esta linea de pensamiento, orientada por
autores como Georgescu-Roegen, entre otros, sostie-
ne que la economia no es un sistema cerrado como se
ha considerado hasta ahora, y la sostenibilidad tiene
que dar cuenta tanto de la entrada de materia como
de la salida de residuos. Un esquema de este nuevo
enfoque podria representarse de la forma que se ve en
la Figura 1 (Martinez, A., 1998), donde la forma ac-
tual de analizar la economia se muestra en el cuadra-
do “economia neoclasica” a la que, a juicio de estos
autores, deberia incorporarsele su relaciéon con el
ecosistema, lo que actualmente no se tiene en cuenta.

Figura 1. La vision de la economia ecolégica

ECOSISTEMA
/ mercados de bienes y producto: RESIDUOS
i MATERIALES
Familias ECONOMIA NEOCLASICA  Empresas

CALOR
DISIPADO

\ mercado de factores de produccién/

PRIMAS

Fuente: Martinez, A., 1998

Segun estos enfoques, la economia es un subsistema
dentro de un sistema mayor, que es el ecolégico. Al
subsistema econdémico entran recursos materiales y
energia provenientes del ecosistema y, a su vez, del
subsistema econémico provienen residuos y desperdi-
cios hacia el ecosistema. Este flujo de materia y energia
no queda contabilizado en nuestras cuentas naciona-
les y por eso creemos que nuestras economias crecen.
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Como puede comprenderse, la realidad es mas amplia
que el sistema cerrado de la economia neoclésica. La
energia y los materiales fluyen en un sistema abierto.
La degradacion de los recursos es algo que se podria
medir y cuantificar. Estamos acostumbrados a medir el
crecimiento econémico y el desarrollo en funciéon del
Producto Bruto Interno(PBI). Es una medida muy enga-
fiosa, pues no da cuenta de las externalidades negati-
vas que su creacion genera. Por ejemplo, si una represa
ocasiona pérdidas de biodiversidad o gastos en salud,
estos gastos podrian ser valorados econdmicamente y
deberian ser descontados del monto del producto que
genero la represa; sin embargo el PBI no lo incorpora. Es
mas, los gastos del sector salud, en el ejemplo propues-
to, no so6lo no se descuentan sino que se agregan como
aumento del producto del sector salud, lo que pasa a
engrosar los nimeros del PBL. Si se corrigiera el indica-
dor descontando estas pérdidas, se estaria un poco mas
cerca de la verdad y veriamos que quizés el “crecimien-
to” del PBI esconde, en realidad, pérdida continua.
Para la economia ecolégica, vincular los ciclos de
la materia, energia y economia seria la tinica forma de
dar cuenta de la irracionalidad de un modelo que uti-
liza mas energia y materiales en obtener los combus-
tibles que lo que contienen los propios productos.
“Los ‘movimientos de tierras’ ligados a las activi-
dades extractivas (que alcanzan, asi, entre 35 y 40.000
millones de toneladas anuales) no s6lo superan amplia-
mente en tonelaje a la produccion agraria mundial, sino
que empequefiecen también la importancia de los ci-
clos vitales de carbono y de materia seca originados en
el conjunto de la biosfera mediante la fotosintesis (po-
demos cifrar la producciéon primaria de carbono y de
materia seca en unos 61 y 105.000 millones de tonela-
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das anuales, respectivamente). La sola extracciéon de
combustibles fosiles, ademés de superar anualmente
en toneladas a la produccién de alimentos, contiene
una energia que multiplica por 14 la contenida en
éstos, mostrando que la especie humana es la tnica
que utiliza una energia exosomética muy superior a
la ingerida en forma de alimentos” (Naredo, 1993).

* % %

Este breve repaso de la discusioén sobre la relacion
entre el desarrollo sustentable y la energia, muestra que
hay preocupacién a nivel internacional acerca de los
impactos ambientales de la energia y que hay también
un problema de distribucién de los beneficios de los
recursos del planeta. El concepto de desarrollo susten-
table es atin una idea en construccién que, por defini-
cién, depende mucho de las culturas, los recursos y los
ecosistemas especificos de cada regioén en tanto requie-
re de la participacién de los actores locales para su apli-
cacién en politicas concretas.

La revision de estos antecedentes muestra, asimis-
mo, que hay una serie de soluciones y medidas que
desde hace mucho tiempo atras se reiteran en varios
documentos internacionales.

El analisis que sigue a continuacion, tratara de con-
tribuir al analisis de la relacion entre desarrollo, ener-
gia y ambiente, particularmente para los paises del
Mercosur, entendiendo como tales tanto los cuatro pai-
ses miembros plenos del bloque (Argentina, Brasil, Pa-
raguay y Uruguay) como sus socios Bolivia y Chile. Para
este estudio, cada vez que se haga referencia al
“Mercosur” se estara refiriendo al conjunto de los 6
paises més alla del estatuto de miembro pleno o asocia-
do que los diferencia.
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2. DIAGNOSTICO
ENERGETICO

En los tltimos afos, la produccién y consumo de
energia han continuado su crecimiento a pesar de las
alertas dadas por analisis como el de Meadows o los
mas recientes del Panel Intergubernamental de Cam-
bio Climatico' (IPCC 2001 a, b, ¢). El primero hace refe-
rencia a los problemas del agotamiento de los recursos
y la contaminacién, mientras que los segundos nos ad-
vierten de los efectos de la acumulacion de diéxido de
carbono (CO,) en la atmdsfera.

Durante la tltima década, el energético utilizado en
mayor proporcion ha sido el petréleo, seguido por el
carbén y el gas natural. La produccién petrolera tuvo
un crecimiento promedio anual de 1.03% entre 1990 y
1999. El gas natural también tuvo un importante creci-
miento en la produccién y consumo con una tasa

1. Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico (PICC): for-
mado por mas de 2.500 expertos de todo el mundo bajo el auspi-
cio de la Organizacion Metereol6gica Mundial y el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Es el organismo cien-
tifico reconocido por Naciones Unidas para la elaboracion de los
tratados y acuerdos en el marco de la Convencion de Cambio
Climatico.
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acumulativa anual por encima del 2%. La electrici-
dad, por su parte, fue el energético con el mayor indi-
ce de crecimiento de la década con una tasa anual
mayor al 3%. En cambio, la produccién y consumo de
carbéon mineral disminuyeron fuertemente, mientras
el consumo de biomasa fue relativamente estable a lo
largo del periodo.

2.1 El sector energético de América Latina

Desde mediados del siglo XIX hasta la fecha, los
paises industrializados han sido los grandes consumi-
dores de energia con volimenes crecientes de consu-
mo. Si bien la tendencia global es el aumento del con-
sumo energético ésto no es igual en todas las regiones.
Mientras en los paises desarrollados actualmente la ten-
dencia es al crecimiento leve, en los paises en vias de
desarrollo el ritmo de crecimiento es alto y la perspecti-
va es que se siga en este sentido.

América Latina, dentro de los paises en vias de de-
sarrollo, es de las regiones de menor consumo energé-
tico. En petréleo, por ejemplo, América Latina repre-
senta el 9% del consumo mundial (6.1 en 74.5 millones
de barriles diarios); posee el 5% de las reservas mun-
diales (48 en 960 billones de barriles); y produce 6.6
millones de barriles diarios. En gas natural, representa
el 5,6% del abastecimiento mundial (2324 billones m?)
y el 1,2% del consumo mundial (28 en 2255 Mtep?).

En la década de 1990, América Latina y el Caribe
aumentaron su participacion en la produccion y con-
sumo de energia mundial, pasando del 6.9% de la pro-

2. Millones de toneladas equivalentes de petréleo
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Tabla 1. Variacion del consumo energético
en América Latina entre 1990 y 1999

1990 1999 % variacion
Produccion de petréleo | 2504.9 3381.1 35.0
(Mbbl)?
Produccion de Gas 126.6 183.2 44.7
Natural (Gm?)*
Generacion eléctrica 598970.4 | 912813 52.4
(GWh)®

Fuente: OLADE, 2001

duccién mundial en 1990 al 8.9% en 1999, en tanto que
la participacién de la Regién en el consumo mundial
pas6 del 5.5% en 1990 al 6.6% en 1999. Este crecimien-
to se dio en todas fuentes excepto en la biomasa que se
mantuvo en los mismos niveles de consumo (tabla 1).

En el sector industrial, el crecimiento del consumo
de energia fue mayor en gas natural, biomasas y elec-
tricidad, y hubo una disminucién en derivados del pe-
tréleo (tabla 2). En el transporte, por su parte, el creci-
miento del consumo de derivados del petréleo pasé de
748 a1029 Mbep® entre 1990 y 1998, un crecimiento del
37.6%. La mitad de este consumo corresponde a la ga-
solina, el combustible mas utilizado para transporte en
nuestro continente. En el sector residencial, la biomasa
sigue representando la fuente principal con una parti-
cipacion del 40% de la demanda total. Sin embargo, el

3. Millones de barriles

4. Miles de millones de metros cubicos

5. Miles de millones de watts/hora

6. Millones de barriles equivalentes de petréleo
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Tabla 2. Variacién del consumo de Energia en la Industria
de América Latina entre 1990 y 1999 en Mbep

1990 1999 | % variacion
Electricidad 154.0 211.3 37.2
Gas Natural 199.7 252.2 26.3
Biomasas 205.0 240.8 17.5
Derivados de Petréleo 178.9 158.1 -11.8

Fuente: OLADE, 2001

uso de biomasa particularmente la lefia, se ha visto
reducido, debido a su sustitucién por otras fuentes. A
pesar de ello aun muchos paises, sobre todo de
Centroamérica, que mantienen un uso de lefia por en-
cima del 80% del total de la energia consumida en este
sector (tabla 3).

El papel de los bancos multilaterales de
desarrollo (BMD)

El aumento del consumo y la produccion de petré-
leo, en América Latina y el resto del mundo en desarro-
llo, ha venido de la mano de un proceso de reestructu-
ra del sector energético que significo la
desmonopolizacién, y en la mayoria de los casos la
privatizacién, de las empresas del sector. Este nuevo
modelo de desarrollo energético esta basado en la inte-
gracion regional, la extension del uso del gas natural y
elingreso de compaiiias privadas en todas las areas del
negocio energético. Este fenémeno no es casual, sino
que responde a las nuevas tendencias econémicas e
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Tabla 3. Variacion del consumo de Energia en el sector
Residencial de América Latina entre 1990 y 1999 en Mbep

1990 1999 | % variacion
Electricidad 80.1 123.0 53.6
Gas Natural 35.3 61.3 73.7
Biomasas 243.8 238.5 -2.2
Derivados de Petrdleo 138.2 158.5 14.7

Fuente: OLADE, 2001

ideologicas de la globalizacién, y a condiciones esta-
blecidas por la banca multilateral de desarrollo para
financiar las necesidades del sector.

Hasta fines de los ochenta los BMD, como el Banco
Mundial, BID y otros, eran los encargados de suminis-
trar los fondos para los grandes emprendimientos del
sector energético. A partir de la década de 1990, los BMD
percibieron que las necesidades energéticas del Tercer
Mundo eran crecientes, y que las grandes empresas de
energia encontrarian excelentes oportunidades de ga-
nancia que las llevarian a invertir en esos paises. La 16-
gica de los bancos fue entocnes, cortar el estilo de
financiamiento impulsado hasta ese momento, que te-
nia a las monopdlicas empresas estatales de energia
como destinatarias de sus proyectos, y promover una
reforma del sector que le fuera atractiva a las grandes
empresas de energia.

En 1992, el Banco Mundial (BM) lanzé su nueva es-
trategia energética en un documento titulado EI rol del
Banco Mundial en el sector electricidad. Alli se sentaron
las bases del nuevo orden para la energia mundial: fo-
mento de la inversion privada, orientacién comercial
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de las empresas estatales, nuevos marcos regulatorios
e integracion regional. El Banco, ademas, expresamen-
te advertia que no otorgaria préstamos a los paises que
no se ajustaran a la nueva politica que impulsaba (Ban-
co Mundial, 1993b).

Por su parte, el BID sigui6 los mismos lineamientos
desde inicios de los 90, aunque su documento de estra-
tegia recién se publicé en el 2000 (BID, 2000). Sus metas
fundamentales son la consolidacion de las reformas es-
tructurales y reguladoras, la integracion de los merca-
dos energéticos de la region, el acceso de toda la pobla-
cion a las fuentes de energia modernas y la preserva-
cién del ambiente.

Los BMD no son bancos comunes. Los gobiernos de
todo el mundo invierten su dinero en ellos pues ofre-
cen mayores garantias y seguridad. Los intereses que
reciben por sus depdsitos son menores que los que reci-
birian en cualquier banco comercial, pero el riesgo es
mucho menor. Esto les permite a su vez otorgar presta-
mos a los paises pobres con menores intereses y por eso
son “bancos de desarrollo”.

Pero en la década de 1990 el BM y el BID decidie-
ron que no iban a seguir sustentando las inversiones
energéticas de laregion y que los paises deberian atraer
fondos privados para financiar las obras en el sector.
Ademas, que los reducidos fondos que iban a desti-
nar irfan a aquellos paises que abrieran sus merca-
dos a los inversionistas privados. Lamentablemente
no se escucharon opiniones en contrario en el propio
seno de estos bancos, donde nuestros paises tienen
voz y voto. Por el contrario la idea de atraer inversion
privada extranjera y dejar en manos del mercado la
direccién del desarrollo del sector encontré buen eco
en nuestros gobiernos.
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Las consecuencias de la nueva estrategia de los
BMD no se han hecho esperar y no dejan dudas acer-
ca de sus objetivos ultimos. El primer resultado de
esta politica es que de cada 10 proyectos que financia
el Banco Mundial en el sector energia, 9 benefician a
grandes corporaciones de los paises industrializados
(informe de Aid Watch, citado por Tellam, 2000). Las
alianzas empresariales dentro del sector son muchas
y variadas. Gasoductos y termoeléctricas son cons-
truidos por holdings de varias empresas en los cua-
les algunas veces participan empresas estatales. Las
continuas fusiones, ventas e intercambios de activos
hacen muy cambiante este mapa, pero puede
rastrearse una tendencia a la integracion vertical de
los negocios.

La mayor eficiencia y transparencia del sector ener-
gético fue uno de los argumentos utilizados para su
desverticalizacién’ y desmonopolizacién a través de
la privatizacién de las empresas estatales. Hoy asisti-
mos a un proceso de “reverticalizacién” vy
“remonopolizacién” trasnacional, pero en manos pri-
vadas (Proyecto Energia y BMD, 1999). Un ejemplo cla-
ro de esto es la espafiola REPSOL que en Argentina con-
centra 58.8% de las reservas comprobadas de petréleo,
49.5% de las reservas comprobadas de gas natural, 48 %
de la produccion de petréleo, 64.7% de la disponibili-
dad de gas natural, 40% de la produccion de gas licua-
do de petréleo (GLP), 53.8% de la capacidad de
refinacion, 49.8% de las estaciones de servicio, 56.4%
de las ventas de gas oil, 54% de las ventas de nafta.

7. Separacion en unidades productivas independientes de las
actividades de produccion, transporte y comercializacion de la
energia
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El centro de las preocupaciones de los jerarcas gu-
bernamentales dej6 de ser el aumento de viviendas con
servicio eléctrico o la autosuficiencia energética y pasé
a concentrarse en la atraccién de la inversion privada.
Cada uno de nuestros paises procura ofrecer las mejo-
res condiciones para captar esos fondos que le permi-
tan construir centrales eléctricas, buscar petréleo, o ex-
plotar gas natural. “En los tltimos 10 afios, América
Latina logré captar en promedio el 42% de todas las
inversiones que se dieron a nivel mundial en el sector
de la energia” afirm¢é Julio Herrera, Secretario Ejecuti-
vo de la OLADE. “;Dénde se radicaron esas inversio-
nes? ...se radicaron en aquellos paises que abrieron
oportunidades de negocios a los inversores privados y
que ademas eran mercados atractivos” (ABC Paraguay
14/10/00). Segun esta fuente, Herrera sostuvo que “la
apertura del mercado ha permitido a los Estados dis-
tribuir los ingresos en salarios y en inversiones socia-
les; ademés se han liberado (los Estados) de la obliga-
cion de hacer represas, refinerias, centrales térmicas,
para que los haga el sector privado, y esos recursos que
el sector publico libera puede invertirlos en la pobla-
cién latinoamericana carenciada”.

Quizé hubiera sido una buena estrategia, pero es
evidente que las inversiones sociales que pensaban ha-
cerse con los fondos ahorrados no se han visto plasma-
das en la realidad. Es més, muchas veces el Estado ha
tenido que invertir mucho dinero para asegurar condi-
ciones atractivas para la inversion privada.

El Estado a la caza de inversiones

Un caso tipico es la politica seguida para fomen-
tar la explotacién del gas natural en la regiéon ;Cémo
32

se ha impulsado? Primero con una propaganda muy
activa en relacion a las ventajas de este combustible,
incluyendo las ambientales que discutiremos mas
adelante. Pero sobre todo el impulso dependié de un
fuerte apoyo del Estado. Es posible presentar dos ejem-
plos para ilustrar el proceso: En Brasil, para asegurar
la rentabilidad del gasoducto, Petrobras se compro-
mete a comprar a la TBG (empresa duefia del Ga-
soducto Bolivia-Brasil) los necesite o no, 8 millones
de m® de gas a partir del 2000, 16 millones de m® a
partir del 2007 y 30 millones en el 2019. En Uruguay,
las empresas estatales UTE y ANCAP se comprome-
tieron a comprar 2 millones de m?® por dia en las mis-
mas condiciones para garantizar el retorno de la in-
version del Gasoducto Cruz del Sur.

El problema ahora es de las empresas estatales, que
tienen que buscar mercados para colocar el gas paga-
do de antemano. Una de las opciones es procurar que
los consumidores particulares aumenten el uso de ener-
gia y se les induce a un consumo mayor. La segunda
opcién, complementaria de la primera, es instalar plan-
tas termoeléctricas que consuman grandes cantidades
de gas natural. Para ello hace falta encontrar uno o
varios inversores privados que encuentren atractivo el
negocio, y para que el negocio sea atractivo hay dos
caminos, también complementarios: uno es aumentar
el consumo de energia eléctrica, el otro es ofrecer con-
diciones muy favorables a la inversion.

Para aumentar el consumo de energia eléctrica se
incentiva a los consumidores mediante tarifas mas bara-
tas para quines mas consumen, se promueve la compra
de electrodomeésticos, etc. “A partir de la reforma se ha
propulsado desde la esfera oficial federal una estructura
de tarifas descendentes con el nivel de consumo que no
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parece tener otra explicacién seria que no sea beneficiar el
enfoque comercial de incentivar la venta de energia. Ade-
mas de su cardcter marcadamente regresivo, ese enfoque
tarifario es contradictorio con el uso eficiente de la ener-
gia y la preservacién ambiental. Es decir, afecta negativa-
mente a las principales dimensiones de un proceso sus-
tentable de desarrollo” (Pistonesi, 2000).

En todo este proceso hay una pregunta que parece
haberse perdido ;Para qué estamos haciendo ésto? ;Cual
es el fin y cudl es el medio? Nos embarcamos en estas
politicas porque necesitdbamos energia y llegamos a un
punto en el que necesitamos consumidores para una ener-
gia que nos sobra. Esta demanda que necesitamos, ade-
mas, es aquella que pueda pagar por el servicio y no la
demanda real de nuestros paises que esta en los sectores
de menores recursos que no tiene acceso a la energfa.

El segundo camino para atraer inversores es ofre-
cerle a los empresarios condiciones especiales que de-
cidan su inversién. Volviendo a nuestros ejemplos lo-
cales, en Brasil el Estado hizo sus aportes para que las
empresas se interesaran en el gasoducto y las
termoeléctricas. En las privatizaciones de las 16 empre-
sas distribuidoras de energia brasilefias ocurridas en-
tre 1995 y 1999, los fondos publicos aportaron el 46 %
del capital a través del Banco Nacional de Desarrollo
de Brasil o los fondos de pension (Bermann, 1999). En
Uruguay, entre las exoneraciones tributarias y los con-
tratos con las empresas publicas, el estado aporta mas
300 millones de délares al gasoducto Cruz del Sur
que tiene un costo total de 120 millones.

También en su afan de lograr radicar las inversiones
en el pais, los gobiernos rebajan los estandares o las
exigencias ambientales. Un caso paradigmatico de ésto
se registr6 en Uruguay a raiz de la evaluacién de impac-
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to ambiental (EIA) del gasoducto Cruz del Sur. La ofici-
na encargada de aprobar las EIA en Uruguay® realizé
33 observaciones al documento presentado por el Con-
sorcio Gasoducto Cruz del Sur, empresa a cargo de la
obra. El Consorcio se neg6 a aceptar cuatro de las 33
observaciones argumentando que las exigencias ambien-
tales requeridas por el organismo oficial elevarian el
costo de construccién en 20 millones de ddlares. Tercié
en esta disputa el Ministerio de Energia, quien ponién-
dose del lado de la empresa obligé a la Direccién Nacio-
nal de Medio Ambiente a abandonar sus exigencias.

Otro ejemplo que ilustra este fenémeno fue lo su-
cedido en Bolivia. Luego de sucesivos atrasos en las
obras de restauracion de los impactos provocados por
la construcciéon del gasoducto Santa Cruz - San Pa-
blo, el gobierno tuvo que hacerse cargo de las activi-
dades de remediacién que debieron haber sido ejecu-
tadas por la empresa. Obviamente, el Estado bolivia-
no no tenia los fondos suficientes para hacerse cargo
de esta tarea, razoén por la cual se hizo de manera
inadecuada y recurriendo a un préstamo del BID. La
oportunidad de vender gas natural a Brasil no podia
ser desaprovechada. La depredacién ambiental resul-
taba un asunto menor y no convenia o no se pudo
responsabilizar a la empresa por las obras de restau-
raciéon que formaban parte del proyecto original.

Los sectores energéticos de América Latina han sido
privatizados casi en su totalidad y existen grandes pre-
siones para que se agilice el proceso en aquellas areas
0 empresas que aun estan en manos del Estado. El pro-
ceso privatizador tiene una justificacién tedrica y eco-

8. Unidad de Impacto Ambiental de la Direccién Nacional de
Medio Ambiente.
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Tabla 4. Produccion de Petréleo en 1999 (en MMm?) ®

Argentina 46.507
Brasil 64.58
Bolivia 1.695
Chile 0.445
Mercosur 113.227
Ameérica Latina 518.778

Fuente: CEPAL, 2000

némica basada en la tesis de la mayor eficiencia priva-
da, el mejor desempefio producto de la competencia y
la escasez de recursos publicos para hacer frente a las
inversiones necesarias en el sector. Pero no puede des-
conocerse ademas, mas alla de lo acertado o no de es-
tas hipotesis, la inocultable incidencia de los fenéme-
nos de corrupcién y falta de transparencia presentes
en muchos de estos casos. En Chile, por ejemplo, pio-
nero en la construccién tedrica y practica de las
privatizaciones, més de 20 integrantes del gobierno,
involucrados directamente en el proceso de las
privatizaciones en la época, se encuentran hoy en car-
gos de direccién o vinculados a las empresas privati-
zadas, las cuales ademas, fueron vendidas a precios
muy por debajo de su valor real (Ménckeberg, 2001).

2.2 El sector energético del Mercosur

El Mercosur sigue obviamente esta tendencia. La
interconexién gasifera y eléctrica avanza a ritmo ace-
lerado con una red de gasoductos y lineas de alta

9. Millones de metros cubicos
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Tabla 5. Generacion de electricidad en 1999 en GWh

Hidro Térmica | Nuclear Total*
Argentina 23900 49452 7325 80719
Bolivia 1524 2183 3707
Brasil 309009 18939 4319 332268
Chile 13465 24720 38185
Paraguay 51963 3 51967
Uruguay 5499 1701 7200
Mercosur 405360 96998 11644 514046
Am. Latina 565339 310848 21292 904319
Fuente: OLADE, 2001 *incluye “otros”

tensién que atraviesan toda la region (ver Figuras 2 y
3 al final del capitulo). Se mantiene un ritmo de creci-
miento del consumo de energia que oscila entre 4% y
7% anual en los ultimos afios.

El consumo total de energia en el Mercosur es de
mas de 300 Mtep anuales, mas de la mitad del consu-
mo de toda América Latina y menos del 3% del consu-
mo mundial. Al igual que en el resto del planeta, la
fuente de mayor peso es el petréleo que representa un
43% del consumo total de energia. Sin embargo, la pro-
duccién propia de petréleo no llega a abastecer las ne-
cesidades energéticas del Mercosur y apenas alcanza
al 22% de la produccién de la region. En cambio es
muy abundante la produccién de energia, eléctrica re-
presentando el 57% de toda la generacién eléctrica de
América Latina.

En los apartados siguientes, presentamos la situa-
cion particular del sector energético en cada pais del
Mercosur.
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Argentina

Argentina es uno de los paises que mas ha avan-
zado en su proceso de privatizacion, habiendo pasa-
do a manos de capitales privados la mayoria de lo
que fueron sus empresas publicas. Es un exportador
neto de energia, tanto en petréleo como en gas natural
y electricidad, y es, junto con Bolivia, uno de los
abastecedores actuales y futuros de gas natural para
la region. En los dltimos 10 afios ha duplicado sus
reservas de petréleo y gas, y ha aumentado en un ter-
cio su capacidad de generacion eléctrica. Las mayo-
res fuentes energéticas utilizadas son el petréleo y el
gas natural. Buena parte de la electricidad consumi-
da en el pais es generada a partir de gas natural, por
lo que el consumo total de este combustible -incluido
el consumo en las termoeléctricas- alcanza al 40% del
abastecimiento de energia primaria total.

Petroleo

Las reservas probadas de petréleo en Argentina se
calculaban en casi 3 mil millones de barriles al comien-
zo del 2000. Un tercio de su produccién total de unos
900 mil barriles diarios, se exporta a paises vecinos:
Chile, Brasil y Uruguay. La refinacién de petréleo esta
dominada por tres grandes compaiiias extranjeras:

Repsol, Esso y Shell.

Gas natural

Argentina posee un importante nivel de reservas de
gas natural en Sudamérica con 24 trillones de pies ctibi-
cos (Tpc). La Cuenca Neuquina al sur del pais es la

38

Grafico 1. Argentina. Distribucién final del consumo
de energia por fuente en 1998
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Fuente: Balance Energético Nacional 1998

Grafico 2. Argentina. Distribucion del consumo final de
energia por sector en1998
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Fuente: Balance Energético Nacional 1998

mayor, proporcionando el 60% de la produccién de gas
natural. La produccién bruta de gas natural crecié un
79% entre 1987 y 1996 (de 19.36 Gm® a 34.65 Gm®); mien-
tras que en la produccién comercializada de gas natu-
ral pasé de 15.41 Gm® en 1987 a 28.93 Gm® en 199. La
relacion reservas/produccion (entendida como la can-
tidad de reservas a fin de cada ano, dividida por la pro-
duccién bruta del respectivo afio) se ha mantenido de-
creciente, de 35 afios en 1987 a 18 afios en 1996. En
cuanto a la incorporacion de reservas de gas natural, en
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el periodo de 1988/97 fue del orden de 24.900 millones
de m® anuales, a un 8.0 % anual acumulado.

Chile es el mayor cliente del gas natural argentino
el cual es trasladado a través de los Andes por cuatro
gasoductos. Otros dos gasoductos transportan gas na-
tural hacia Brasil (Uruguayana) y Uruguay (Paysand)
mientras un tercero se esta construyendo también ha-
cia Uruguay cruzando el Rio de la Plata, el ya nombra-
do Cruz del Sur.

Electricidad

Entre 1990 y 1998 el consumo neto de energia eléc-
trica crecié un 40% anual, a una tasa promedio de un
5% acumulado anual. La capacidad instalada de gene-
racién crecié de igual manera: la hidroeléctrica aumen-
t6 en un 42% y la térmica convencional lo hizo enun
43.4%. La energia térmica generada a partir de com-
bustibles fosiles, particularmente gas natural. La poten-
cia instalada para generar electricidad en 1999 eran:
9.608 MW en energia hidraulica, 12.884 MW
termoeléctrica y 1.018 MW en centrales nucleares. Ar-
gentina es el pais que méas ha avanzado en la introduc-
cion de energia edlica en su matriz energética, aunque
todavia representa una pequefa proporciéon. Gracias
a la ley de promocién de la energia solar y edlica de
1998, el pais pasé de menos de 4 MW instalados en
1997 a més de 14 MW en 2000 y se espera llegar con
25 MW al final de 2001.

Consumo por sectores

La demanda energética por sectores de 1998 muestra
que el sector industrial es el de mayor consumo (31%),
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Gréfico 3. Brasil. Distribucion del consumo final de
energia por fuente en 1998
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Grafico 4. Brasil. Distribucion del consumo final
por sectores en 1998
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seguido del residencial (20%). La evolucion en los ulti-
mos anos del consumo energético por sectores muestra
que la participacion porcentual de la industria ha dismi-
nuido, a la par que aumentaba la del sector residencial.

Brasil

La oferta interna de energia llegé a 253.3 Mtep en
1999, con un crecimiento de un 1.3% en relacién al
afio anterior. De la oferta total, un 57% era energia
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Grafico 5. Brasil. Crecimiento de la potencia instalada
entre 1970 y 2000 en MW
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Fuente: Bermann, 1999

renovable (39% hidroeléctrica y 18% biomasa), mien-
tras que 34% correspondian a petréleo y derivados, y
el 9% restante a carbon, gas natural y uranio. Es el
pais del Mercosur con mayor consumo de energia en
términos absolutos con el 74% de toda la energia con-
sumida. El sector de mayor consumo en Brasil es el
industrial. Este sector ha incrementado casi un 70%
su consumo en los tltimos 15 afios, siendo su mayor
insumo la electricidad (47% del total). El segundo
sector en importancia desde el punto de vista del con-
sumo es el transporte (carretero practicamente en su
totalidad), y en tercer lugar el residencial.

Electricidad

La electricidad es la mayor de las fuentes utiliza-
das y su generacién proviene en un 90% de la energia
hidraulica producida en casi 600 represas distribui-
das por todo el pais (57.339 MW). El restante 10% es
generado por centrales térmicas a gas natural y car-
bén (8.170 MW) y energia nuclear (657 MW). La po-
tencia total instalada de generacion eléctrica es 64.200
MW (sin contar cerca de 4.200 MW de
autoproductores y 6.300 MW de la parte paraguaya
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Tabla 6. Brasil. Perfil del consumo de energia eléctrica
entre 1994 y 1999 en GWh

1994 1995 1996 1997 1998 1999

Residencial | 55.957 | 63579 | 68.581 | 74.089 | 79.340 | 81.249

Industrial 116.759 | 111.632 | 117.128 | 121.717 | 121.979 | 123.560

Comercial | 28.885 | 32.277 | 34.388 | 38.198 | 41.544 | 43.562

Otros 34.026 | 35.598 | 37.234 | 39.276 | 41.659 | 42.739

Total 235.627 | 243.086 | 257.331 | 273.280 | 284.522 | 291.110

Fuente: Procel - Programa Nacional de Conservacion de Energia Eléctrica

de Itaipt, casi toda destinada al mercado brasilefio).
La produccién de electricidad del afio 1999 (314.3
TWh?), se cubrié con generacion propia, importacién
de Paraguay (39.6 TWh de Itaiptd), y con los
autoproductores (20 TWh).

La energia eléctrica tiene una demanda creciente,
para lo cual el Estado y el mercado respondieron con
una ampliacién continua de la capacidad instalada (gra-
fico 5). La evolucion del consumo de electricidad en los
altimos afios se verifica en todos los sectores, aunque
mayormente en el residencial y el comercial (tabla 6).

Petroleo

La segunda fuente en importancia, el petréleo, es
en buena medida importado, a pesar que Brasil posee
un alto volumen de reservas: 8.000 millones de barri-
les, la segunda en importancia en Sudamérica luego de
Venezuela. Aunque la produccién de petréleo ha veni-
do creciendo en los tltimos afios como una estrategia

10. Millones de MWh
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del pais para reducir las importaciones, apenas su-
pera el millén de barriles diarios mientras el consu-
mo es de casi 2 millones de barriles. Hasta 1998 la
explotacién petrolera habia estado en manos de la
estatal Petrobras pero en esa fecha comenzé la
privatizacién de las cuencas de hidrocarburos. Agip,
Unocal, Texaco, BP Amoco, Exxon, Repsol, Shell y
Chevron son algunas de las muchas empresas que
han adquirido derechos de explotacién del petréleo
brasilefio (CEPAL, 2001b). Petrobras, que atn man-
tiene el 56% de las acciones en poder del Estado, se
quedd6 con la mayoria de los mejores yacimientos y ha
realizado importantes alianzas para la explotacién
del negocio en otros paises, por ejemplo con Repsol-
YPF o Petréleos de Venezuela. Sus negocios se pro-
yectan a Venezuela, Colombia, Bolivia, Chile, Argen-
tina y Cuba. El 89% del consumo de derivados del
petrdleo se destinan al sector transporte, y dentro de
éste van mayoritariamente al transporte carretero. En
1996, los transportes ferroviarios eran responsables
de apenas un 21,01% del movimiento de cargas en
Brasil, y el transporte carretero del 63,11%" .

Gas natural

En gas natural, Brasil posee también un volumen
importante de reservas probadas (8 Tpc) y probables
(otro tanto), pero su produccién no alcanza a cubrir las
demandas de la industria, las residencias y la genera-
cion de electricidad, por lo que el gas se ha comenzado
a importar desde Argentina y Bolivia. Al inicio de la
década de los 90, el gobierno brasilefio establecié como

11. Cf. GEIPOT. Anudrio Estatistico dos Transportes: 1993-97, 1998.
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meta el aumento del 2 al 12% de la participacién del
gas natural en la matriz energética hasta el 2010. A
partir de esta definicion, el gas natural se convirtié en
un energético importante, siendo cada vez mas utili-
zado como combustible alternativo en sustitucién de
los derivados del petréleo y otras fuentes de energia.
La produccién y el consumo crecieron rdpidamente,
y las importaciones netas comenzaron en 1999. Para
ese afo, la produccién de gas natural fue de 31,4
MMm?®/dia. La relacién reservas/produccién se ha
mantenido constante en Brasil, en el entorno a los 16
afios, entre 1987 y 1996.

Brasil posee dos gasoductos que lo conectan
internacionalmente, y muchos otros en construccion. El
primero es el gasoducto Santa Cruz-San Pablo, que va
desde los campos de Rio Grande en Bolivia hasta San
Pablo y Porto Alegre, en el sur de Brasil, con una deri-
vacion hacia Cuiaba. Entré en operacion en julio de
1999, transportando unos 2 MMm?®/dia, y se espera lle-
gar a su maxima capacidad de transporte, 30 MMm?/
dia, a partir del 2004". El segundo gasoducto opera-
tivo une Parana (Argentina) con Uruguayana (Bra-
sil), y tiene una capacidad de transporte de 12 MMm?®/
dia. Entré en operacién en julio de 2000.

Carbon

Brasil tiene también las mayores reservas de carbon
de Sudamérica. Sin embargo los carbones brasilefios son
de bajo poder calorifico, alto contenido de ceniza y alto
tenor de azufre, por lo cual exigen onerosos procesos de

12. MMe - SETOR ENERGETICO: Destaques em 1999 e opor-
tunidades de negécios, Mayo/00.
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Grafico 6. Bolivia. Distribucion del consumo final de
energia por fuente en 1995

13% 9%

23%

559%

OELECTRICIDAD ODERIV.PETROLEO O GAS NATURAL OBIOMASA

Fuente: Gobierno de Bolivia, 2000

utilizacién, y son poco competitivos frente a otros ener-
géticos. Por las mismas causas, Brasil importa cantida-
des significativas para la industria del acero y (en mu-
cho menor medida) para la produccién de energia. La
produccién en 1999 fue de 4.8 millones de short tons
(Mmst), mientras el consumo se estima en 27.2 Mmst. La
mayoria se utiliza en la industria y una pequea parte
en generacioén de electricidad. La participacion del car-
boén en la matriz energética es del orden del 5.0%, con
0.8% de carbon nacional y el resto importado.

Leitia

Si consideramos la lefia, la demanda total sufre una
baja pronunciada desde 1975 a la fecha, aunque sin
embargo si nos detenemos en sus usos, vemos que ese
descenso se debe exclusivamente al sector residencial,
pues ha aumentado en el sector industrial y para con-
versién de la misma en carbén vegetal. Las industrias
de alimentos y bebidas son los mayores consumidores
industriales de lefia, y junto con las ceramicas y la in-
dustria del papel y celulosa, responden por el 88% del
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Grafico 7. Bolivia. Distribucion del consumo final
de energia por sector en 1995
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Fuente: Gobierno de Bolivia, 2000

consumo total de este combustible. En cuanto a su con-
sumo, el 55.9% es consumo directo (IDEE, 1993), mien-
tras que la porcién no consumida en forma directa se
destina a la produccién de carbon.

Bolivia

Bolivia es un pais con abundantes recursos en com-
bustibles fésiles, que se autoabastece de petréleo y ex-
porta gas natural. En 1999 el sector energia gener6 el
45% de los ingresos del tesoro y el 26% de las exporta-
ciones nacionales.

Gas Natural

Bolivia esta produciendo gas natural desde la déca-
da de 1960, y mayoritariamente lo exportaba a Argenti-
na. En 1999 comenz6 la exportacion hacia Brasil. El mer-
cado interno es comparativamente pequefio con un con-
sumo de 5.000 millones de m?en el 2000. Actualmente el
sector industrial representa el 55% del consumo, pero el
consumo residencial viene en aumento. Las reservas ac-
tuales de gas natural se vieron significativamente
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Grafico 8. Chile. Distribucion del consumo final de
energia por fuente en 1999
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incrementadas tras una serie de descubrimientos des-
pués de 1997 que llevaron su nivel de reservas hasta al
menos 46 Tpc. Se descubrieron campos en localidades
como Tarija, San Antonio y San Alberto, El Dorado y
Caipipendi donde se encuentra Margarita, uno de los
mayores con 13 Tpc de acuerdo a algunas estimaciones.
La incorporacién de reservas de gas natural, en el perio-
do de 1988/97, habian sido del orden de 5.200 millones
de m® anuales, un 5.2 % anual acumulado.

Electricidad

E1 37 % de la potencia eléctrica instalada es hidrau-
lica (340 MW) y el 67% térmica (700 MW). La genera-
cién de electricidad, que habia sido mayoritariamente
hidroeléctrica hasta mediados de los 80, ha pasado a
ser mayoritariamente térmica a fines de los 90. El cre-
cimiento aproximado en el consumo de electricidad fue
de un 10% anual, pasando de 1,4 TWh de consumo en
1987 a 3,4 TWh en 1999. E149% de la poblacion bolivia-
na vive en zonas rurales y el 77% de ella no tienen acce-
so a la electricidad.
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Grafico 9. Chile. Distribucién del consumo final de
energia por sector en 1999
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Petroleo

Las reservas petroliferas bolivianas alcanzan los 400
millones de barriles con una produccién diaria de 40.000
barriles, que es lo que aproximadamente consume. El sec-
tor petrolero fue privatizado durante la década de 1990.

Carbon

Bolivia tiene reservas pequefias de carbéon de baja
calidad; las recuperables son estimadas en 1 millén de
toneladas.

Chile

Chile es uno de los paises de mayor crecimiento eco-
nomico en la tltima década, con una tasa anual de 7%.
Este crecimiento estuvo cimentado en la exportacion
de materia prima sin procesamiento, es decir, recursos
naturales casi en bruto, como cobre y madera. El con-
sumo de energia se ha duplicado en los tltimos 10 afios,
acompafiando el crecimiento de la economia. La pro-
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duccién, en cambio, no ha crecido de la misma mane-
ra, aumentando la dependencia del pais de la impor-
tacion de energéticos. Esto es particularmente mayor
en los casos del gas natural y el carbén, donde de un
estado de autoabastecimiento en los anos 80, se pasé
a consumir el doble de lo producido en el primer caso
y doce veces mas en el segundo. Es de los paises del
mundo que més anticipadamente inici6 el proceso de
privatizacién de sus empresas publicas, permane-
ciendo en la actualidad en manos del Estado sola-
mente la Empresa Nacional de Petréleo (ENAP) y la
compafiia minera de cobre Codelco.

Petroleo

Se estima en 150 millones de barriles las reservas
probadas de petréleo (mayoritariamente en el sur del
pais). Su produccién de 16.000 barriles diarios apenas
cubre el 6% de su consumo. La demanda de crudo se
ha duplicado en los dltimos 10 afios, mientras que la
produccién ha decrecido en dos tercios, lo cual a lleva-
do a Chile a incrementar drasticamente su importa-
ciéon de crudo. Aproximadamente el 50% del petréleo
que se consume proviene de la cuenca neuquina de
Argentina gracias al oleoducto Transandino.

Gas natural

El gas natural ha tenido una notable expansion en
los ultimos afios, al igual que en toda la region. Chile
tiene modestas reservas, del orden de 100.000 MM m?,
que han crecido lentamente ( 2% anual acumulado en
los ultimos afios). Igual que con el crudo, Chile produce
s6lo una pequena parte de lo que consume. La produc-
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cién ronda los 2.0 a 2.5 MM m?/afio, la relacion reser-
vas/produccion se ha mantenido constante, en el entor-
no de unos 28 anos. El abastecimiento del exterior se
obtiene por cuatro gasoductos que llegan desde Argen-
tina: dos en el norte (Norandino y Gas Atacama), uno en
el centro (Gas Andes) y otro en el sur (del Pacifico). Sal-
vo Gas Andes que se inaugurd en 1997, los otros entra-
ron en operacion en 1999, con una capacidad de trans-
porte entre los tres de 20 millones de m?® diarios.

Hay un quinto gasoducto entre San Sebastian (Argen-
tina) y Punta Arenas (Chile), que abastece de gas a la plan-
ta Methanex, que produce metanol para la exportacion.

Carbon

El carbén chileno es de baja calidad y tiene altos
costos de explotacion. Su consumo en los préoximos anos
se estima que sera decreciente, a medida que el gas na-
tural ocupe mayores lugares en la matriz energética.
Pese a eso, se han estado haciendo estudios para de-
sarrollar las reservas propias de carbdn, en vistas del
uso de equipos de generacion de alta tecnologia y con
controles avanzados de polucién. Se cancel6 la pro-
duccién en el drea de Lota-Coronel (por los elevados
costos y el alto contenido de azufre del producto), pero
se estudian yacimientos en el extremo sur de Tierra
del Fuego, cerca del estrecho de Magallanes.

Electricidad

En los ultimos 10 afios la capacidad instalada se
duplicéd, pasando de 4.030 MW en 1987 a 8.400 MW
instalados en 1999 (EIA, 2000). Hasta mediados de los
90, la generacién de electricidad fue mayoritariamente
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Grafico 10. Paraguay. Distribuciéon del consumo final de
energia por fuente en 1998
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Gréfico 11. Paraguay. Distribucion del consumo final de
energia por sector en 1998
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hidroeléctrica. Desde esa fecha en adelante, y especial-
mente a causa de la sequia de fines de 1997, la genera-
cién fue mayoritariamente a partir de gas natural y
seguird aumentando esa participacién en el futuro. Hoy
en dia, la capacidad de generacién es cubierta con un
60% aproximadamente de hidroelectricidad y el res-
tante 40% con respaldo térmico convencional (a gas
natural y carbon).
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Paraguay

Paraguay junto con Uruguay son los socios meno-
res en este mercado energético regional y tienen algu-
nas cosas en comin. Ambos mantienen atn las gran-
des empresas energéticas en manos del Estado, care-
cen de recursos fésiles y por lo tanto importan el 100%
de petréleo que consumen. La gran diferencia de Para-
guay, no solo con respecto a Uruguay sino al resto del
mundo, es su capacidad de generacién eléctrica: pro-
duce 10 veces mas electricidad de la que consume.
Esto es el resultado de compartir con Brasil la represa
mas grande del planeta, Itaip(, con una potencia ins-
talada de 12.600 MW. Como si fuera poco, también
posee la mitad de la segunda represa mas grande de
Sudamérica, Yaciretd, compartida con Argentina, con
una potencia instalada de 2.700 MW. Sin embargo es
uno de los paises con menor cobertura eléctrica: ape-
nas la mitad de la poblacién paraguaya tiene acceso a
la electricidad. Pese al lento crecimiento de la econo-
mia, el consumo de energia eléctrica se ha mas que
duplicado en la dltima década.

Aligual que acontece en varios de nuestros paises,
buena parte de la poblacién -en este caso la mitad-
utiliza lefia para coccién de alimentos lo que, suma-
do a usos industriales hace que la lefia provea el 40%
de la energia que se consume, que en su mayoria pro-
viene de bosques nativos.

Uruguay

Uruguay es el pais de menor consumo energético
absoluto en el Mercosur, aunque también es el de menor
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Figura 2. Gasoductos del Mercosur

Construidos o en construccion
- = = En proyecto

1. Camisea — Carrasco; 2. Cuiaba; 3. Santa Cruz — San Pablo;
4. Villamontes — Atacama; 5. Vuelta Grande — Asuncion;
6. Asuncién — San Pablo; 7. Norandino; 8. Atacama; 9. Salta —
Asuncién; 10. Porto Alegre — San Pablo; 11. Uruguaiana — Porto
Alegre; 12. Aldea Brasilefia — Uruguaiana; 13. Cr. Slinger
(Gasoducto del Litoral); 14. Colonia (o0 Montevideo) — Porto Alegre;
15. Cruz del Sur; 16. Gasandes; 17. Pacifico; 18. Colpa — Yacuiba.

Fuente: OLADE, 1999
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Figura 3. Inteconexiones eléctricas del Mercosur

Fuente: OLADE, 1999

Construidas o en construccion (® represas, - lineas):

1. Hidroeléctrica binacional Yacireta; 2. Hidroeléctrica binacional Salto Grande;
3. Hidroeléctrica binacional Itaipy; 4. Linea de trasnmision Paso de los Libres
(Ar) — Uruguaiana (Br); 5. Linea de trasnmisién Paso de Sico (Ar) — Atacama
(Ch); 6. Linea de trasnmisién Clorinda (Ar) — Guarambaré (Pa); 7. Linea de
trasnmisién El Dorado (Ar) — Mariscal Antonio Lépez (Pa); 8. Linea de trasnmision
Posadas (Ar) — Encarnacén (Pa); 9. Linea de trasnmisién Concepcién del Uruguay
(Ar) — Paysandi (Ur); 10. Linea de trasnmision Central Acaray (Pa) — Foz de
Iguazu (Br); 11. Linea de trasnmisién Pedro J. Caballero (Pa) — Ponta Pora (Br);
12. Interconexién Vallemi (Pa) — Puerto Murtinho (Br); 13. Linea de trasnmision
Rincén de Sta. Maria (Ar) — Ita (Br); 14. Linea de trasnmision Rivera (Uy) —
Livramento (Br);

En Proyecto (*represas, > lineas):

15. Hidroeléctrica binacional Corpus Chriisti; 16. Proyecto Interconector Eléctrico
(Yacireta-Corpus Christi-ltaipt); 17. Linea de transmisién Bolivia — Brasil; 18.
Hidroeléctrica Triinacional Caipependi; 19. Hidroeléctrica binacional Alta cuenca
del Rio Bermejo y Rio Tarija; 20. Linea de trasnmision Arica (Ch) — Tacna (Pe);
21. Linea de trasnmision El Pachén (Ar) — Los Pelambres (Ch); 22. Linea de
transmision Uruguay — Brasil.
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Gréafico 12. Uruguay. Distribucion del consumo
final de energia por fuente en 1999

17% 21%

61%

O ELECTRICIDAD O DERIV.PETROLEO B GAS NATURAL O BIOMASA

Fuente: Balance Energético Nacional 1999

Grafico 13. Uruguay. Distribucion del consumo final de
energia por sector en 1999

21% 28%

8%
36%
O RESIDENCIAL O SERVICIOS OTRANSPORTE
AGRO Y PESCA O INDUSTRIA

Fuente: Balance Energético Nacional 1999

extension geografica y poblacion. Mas del 60% de la
energia consumida proviene del petréleo, totalmente
importado. La quinta parte de su energia proviene de
la electricidad, la cual es en un 90% hidroeléctrica. Es
el pais mas electrificado de la region (95% de cobertu-
ra), y estd comenzando a importar gas natural argenti-
no a través de un gasoducto cercano a la ciudad de

56

Paysandu. Existe otro en construccién que llegard a
Montevideo.

La lena tiene importancia en el total de la oferta de
energia primaria, aunque ha venido decayendo des-
de la década de 1980 cuando tuvo su auge. En el ano
2000 la oferta bruta fue de 384,1 ktep, un 15.7 % de la
oferta energética primaria. E179 % del consumo total
de lefia es con fines residenciales (para la cocciéon de
alimentos y para la calefaccién de viviendas).

Otra fuente energética es la produccion de residuos
de biomasa que se ha mantenido practicamente cons-
tante en la tltima década, siendo en el afio 2000 de 94,8
ktep, equivalentes al 1.4% del consumo final energéti-
co. Su utilizacién es 100% en el sector industrial, pero
es un recurso ampliamente desaprovechado. De las 94.8
ktep disponibles, s6lo se utilizaron 2.7 ktep para gene-
racion eléctrica.

El transporte consume un 37.1% del total de la ofer-
ta de energia y su participacién ha sido creciente en los
altimos afios, particularmente el sector automotor. El
crecimiento demografico es del 0.6% anual promedio y
el delos automoviles particulares del 4% anual (MIEM,
2000).
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3. IMPACTOS
AMBIENTALES
DE LA ENERGIA

Asegurar la sustentabilidad del desarrollo implica
analizar los impactos ambientales de las fuentes y usos
de la energia, asi como de su uso razonable, tanto para
proteger la integridad de los ecosistemas como para
contar con suficiente patrimonio energético para las
generaciones futuras. Las fuentes primordiales de ener-
gia en nuestros paises son, como ya vimos, hidraulica,
gas natural, petréleo, biomasa, nuclear y carbon. Ana-
lizaremos seguidamente las consecuencias ambienta-
les, incluyendo aspectos sociales y de salud, de cada
una de ellas.

3.1 Impactos ambientales y sociales de las
distintas fuentes de energia

Hidraulicas

Las centrales hidroeléctricas tienen altos impactos
a nivel regional y local, por las modificaciones que pro-
ducen en su medio fisico, biético y socioeconémico.
Los embalses acarrean pérdidas significativas de
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biodiversidad y alteran los ecosistemas, desplazan per-
sonas con sus consecuentes problemas sociales, oca-
sionan pérdida de yacimientos arqueolégicos o de in-
terés cultural y acrecientan la incidencias de enferme-
dades de origen hidrico. En Brasil las usinas hidro-
eléctricas hoy en funcionamiento causaron el
reasentamiento de alrededor de un millén de perso-
nas. Estos traslados han provocado la pérdida de fuen-
tes de trabajo, cultura, identidad, sentido de pertenen-
cia y relaciones sociales, que no han sido compensa-
das econémicamente (si es que ésto puede hacerse) ni
de ninguna otra forma. La situacién local resultante,
con nuevos lagos, ha traido consigo problemas de sa-
lud, afectacién de las actividades de pesca y agricultu-
ra e inundaciones aguas abajo de las represas. La acu-
mulacién de represas en una misma cuenca, como acon-
tece en la cuenca del Plata (véase figura 4), puede afec-
tar su ciclo hidrolégico y su ecosistema.

Las represas hidroeléctricas argentinas, por su
parte, han resultado en el desplazamiento de 45.000
personas debido a la construccién de los embalses .
Un caso paradigmatico de los problemas que ocasio-
nan las represas es Yacireta, la segunda més grande
en América Latina la cual ademas, ha tenido graves
problemas de corrupcién. Del costo inicial de US$
1.500 millones ha terminado costando US$ 8.500 mi-
llones. Una evaluacion el Panel de Inspeccién del pro-
pio Banco Mundial fue muy negativa y lo obligd a
revisar su compromiso con el proyecto, negandose a
financiar la suba de la cota de la represa.

Segun datos de la Entidad Binacional Yacireta la
poblacion afectada fueron 3.810 familias de las cuales
s6lo fueron reasentadas la mitad. Estas comunidades
con su actividad econémica basada esencialmente en
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Figura 4. Represas construidas, en construccion
o planificadas en la Cuenca del Plata

32

Fuente: Dalmau, 1995 y elaboracién propia

1. El Pantanal; proyectada - 2. Cachoeira Duorada; construida - 3. Sao Simao; Construida 4.
ltumbiara; en construc. - 5; Embarcacao; construida - 6. Cachoeira do Certao; construida -
7. Agua Vermelha; construida - 8. Volta Grande; construida- 9; Marimbondo; construida -
10. Pto. Colombia; construida - 11. Igarapava; construida - 12. Jaguara; construida - 13.
Estreito; construida - 14. Peixoito; construida - 15. Furnas; construida - 16. ltutinga; construida
-17. Salhes de Oliveira; construida - 18. Euclides da Cunha; construida - 19; llha Solteira;
construida - 20. Nova Avanhadava; construida - 21. Tres Irmaos; construida - 22. Promissao;
construida - 23. Ibitinga; Construida - 24. Bariri; construida - 25. Barra bonita; construida - 26;
Jupia construida - 27. Pto. Primavera; en construc. - 28. Rosana; en construc. 29. Capivara;
construida - 30. Canoas; en construc. - 31. Piraju; Planificada - 32; Taquarucu; construida -
33. Salto Grande; construida - 34. Xavantes; construida - 35. Jurumirim; construida - 36. llha
Grande; Planificada - 37. Itaip; construida - 38. Salto Osorio; construida - 39. Salto Santiago;
construida - 40. Segredo; construida - 41. Foz de Areia; construida - 42. ltapiranga; planificada
- 43. Roncador - Panambi; planificada - 44. Garabi; planificada - 45. San Pedro; planificada
-46. Salto Grande; construida - 47; Corpus Christi; planificada - 48. Yacyreta; construida - 49.
Machuca (P.Medio); planificada - 50. Capetones (P. Medio); planificada - 51. Constitucién;
construida - 52. Baygorria; construida - 53. Gabriel Terra; construida.
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la agricultura en tierras fértiles y pesca se vieron tras-
ladadas a lugares de ecosistemas mas pobres. Esto
tuvo como resultado que muchas de estas familias
abandonaran la relocalizacién, trasladandose a las
zonas marginales de las ciudades. La represa tam-
bién alter6 las condiciones de pesca aguas abajo y las
enfermedades relacionadas con el embalse estan en-
tre las de mayor consulta en los hospitales de la re-
gién segin los datos de Ministerio de Salud Publica.

Entre los impactos ambientales de la represa pue-
den citarse: sobresaturacion de gases que ha causado
alta mortandad de peces; en los esteros del Ibera unos
sesenta kilémetros al sur, han ocurrido filtraciones del
embalse que han elevado su nivel amenazando su
ecosistema, problemas de falta de agua en las napas
fredticas debido a que el escurrimiento en el subsuelo
es impedido por el muro de cemento, islas enteras han
quedado bajo las aguas y todos sus ecosistemas se han
perdido, ademas de desplazar de su territorio nacional
a parte de la comunidad Mbya Guarani.

Esta pendiente el proyecto de elevar a cota 83 la al-
tura del embalse de Yacireta, obra que aumentara los
impactos sociales y ambientales inundando mas del
doble de las tierras inundadas actualmente y afectando
a 28.000 personas més (Diaz Pena y Stancich, 2000).

Ademas de los impactos locales como los descriptos,
hay que considerar las emisiones de CH, y CO, prove-
niente de los lagos represados. Se ha sostenido que la
generacion hidraulica es “limpia” pues no genera
diéxido de carbono derivado de la quema de combus-
tibles fésiles. Sin embargo, algunos estudios han sefia-
lado que la descomposicién organica de la biomasa
sumergida en los lagos de las represas producen una
emision de CO, y CH, considerable. En el caso particu-
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lar de la cuenca amazoénica estas emisiones sélo serfan
menores que la derivada de la quema de combustibles
fosiles para generar una cantidad similar de electrici-
dad, si se toman horizontes de por lo menos 100 afios
para la comparacion. Si se consideran las emisiones
gaseosas de una térmica y las de una represa para la
misma generacién de electricidad en periodos de tiem-
po menores, entonces las ventajas ambientales de la
hidroelectricidad se desvanecen (Fearnside, 1996).

Hacia fines de la década de 1990 la preocupacion
sobre el impacto de las represas era tan grande que el
Banco Mundial y la Unién Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (UICN) llamaron a una re-
unién en Suiza para analizar los datos que surgian de
un informe del propio banco. Como resultado del en-
cuentro, en mayo de 1998 se conformé la Comision
Mundial de Represas , que dedicé dos afios de labor a
una evaluacién de beneficios y perjuicios. El reporte
preparado por la Comisién, que conté con la participa-
cion de gobiernos, ONGs, organismos multilaterales,
personas afectadas, empresas y universidades de todo
el mundo, anota entre sus conclusiones que “después
de més de dos afios de estudios rigurosos, de dialogo
con quienes estan a favor y en contra de las grandes
represas, y de reflexion, la Comisién opina que no exis-
te ninguna duda justificada acerca de cinco puntos ba-
sicos:

® Las represas han contribuido de un modo im-
portante y significativo al desarrollo humano, y los be-
neficios que se han derivado de ellas han sido conside-
rables.

® En demasiados casos, para obtener estos bene-
ficios se ha pagado un precio inaceptable, y frecuen-
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temente innecesario, especialmente en términos so-
ciales y ambientales, por parte de las personas des-
plazadas, las comunidades rio abajo, los contribu-
yentes fiscales y el medio ambiente.

® Comparativamente con otras alternativas, la
falta de equidad en la distribucién de los beneficios
ha puesto en tela de juicio el valor de muchas repre-
sas a la hora de satisfacer las necesidades de agua y
energia para el desarrollo.

® Alincluir enla discusiéon a todos aquellos cuyos
derechos estan implicados y que corren los riesgos aso-
ciados con las diferentes opciones para el desarrollo de
los recursos de agua y energia, se crean las condiciones
para una resolucion positiva de los conflictos entre in-
tereses contrapuestos.

® Llegando a resultados negociados se mejorara
considerablemente la efectividad para el desarrollo de
los proyectos de agua y energia, al descartar proyectos
perjudiciales en una fase temprana, y ofrecer como al-
ternativa solo las opciones que los principales interesa-
dos coinciden en considerar como las mejores para sa-
tisfacer las necesidades en cuestion.

La Comisién sostiene que cada vez hay un mayor
conocimiento sobre los impactos que tienen las gran-
des represas sobre los ecosistemas, la biodiversidad y
los medios de subsistencia rio abajo, afirmando que “es
evidente que las grandes represas han provocado:

® La pérdida de bosques y de habitats naturales,
de poblaciones de especies, y la degradacién de las cuen-
cas rio arriba debido a la inundacion de la zona de los
embalses.
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® La pérdida de la biodiversidad acuatica, de las
pesquerias rio arriba y abajo, y de los servicios brinda-
dos por las planicies de inundacién rio abajo, por los
humedales, y por los ecosistemas de las riberas, y es-
tuarios adyacentes.

® Impactos acumulativos en la calidad del agua,
en las inundaciones naturales y en la composicion de
las especies, cuando en el mismo rio se construyen va-
rias represas.

En general los impactos sobre los ecosistemas son
mas negativos que positivos y han provocado, en mu-
chos casos, pérdidas significativas e irreversibles de
especies y ecosistemas. Algunos casos, sin embargo, han
resultado en el enriquecimiento de ecosistemas, median-
te la creacién de nuevos humedales, habitats para pe-
ces y oportunidades de recreacién generadas por el
nuevoembalse.”

La Comisién afirma también que “todos los embal-
ses analizados hasta ahora por cientificos emiten gases
invernadero, como también lo hacen los lagos naturales,
debido a la descomposicion de la vegetacién y a la en-
trada de carbon procedente de la cuenca.” Finalmente,
sostiene que los “esfuerzos que se han realizado hasta la
fecha para contrarrestar los impactos de las grandes re-
presas sobre los ecosistemas han tenido un éxito limita-
do debido a la falta de atencion a la hora de anticipar y
evitar esos impactos, a la pobre calidad y la incertidum-
bre de los pronésticos, a la dificultad de hacer frente a
todos los impactos, y a la aplicacién incompleta y el éxi-
to parcial de medidas de mitigacién. En particular:

® No es posible mitigar muchos de los impactos
causados en los ecosistemas y en la biodiversidad
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por la creacién de embalses, y los esfuerzos realiza-
dos para “rescatar” la fauna y flora han tenido, a lar-
go plazo, poco éxito.

® La utilizacién de canales para peces, a fin de
mitigar el bloqueo de peces migratorios, ha tenido tam-
bién poco éxito, ya que con frecuencia la tecnologia no
se ha disefiado a la medida de lugares y especies espe-
cificas” (Comisién Mundial de Represas, 2000).

Gas natural

El gas natural est4 siendo promocionado como un
combustible limpio y hasta “ecolégico”. Esto no es cierto
y mas bien podria decirse que es apenas “menos sucio”
en algunos casos. Si bien tiene menores emisiones de
CO, (28% menos que el petréleo) y tiene muy bajas
emisiones de di6éxido de azufre (SO,), mantiene altos
niveles de emisiones de 6xidos de nitrégeno (NO ) y
ozono (O,) provocado por el NO, ambos con fuertes
impactos a nivel local como se vera un poco méas ade-
lante (UIIG, 1998).

Entretanto, el alto porcentaje de gas metano (CH,)
contenido en el gas natural (90%) hace que las pérdidas
en las cafierias de las redes de transporte y distribucién
se transformen en fuentes muy importantes de emisién
de este gas, uno de los de mayor impacto para el efecto
invernadero. Se estima que, como minimo, un 1% del
gas consumido se pierde en algiin momento de su trans-
porte atn con las mejores condiciones técnicas. El1 CH,
tiene un potencial de calentamiento atmosférico 21
veces superior al CO,, es decir, que cada molécula de
CH, en la atmésfera es equivalente a 21 de CO, a los
efectos del calentamiento global.

66

Finalmente, el transporte de gas natural requiere
de gasoductos que, en el esquema de integracién ac-
tual, implican decenas de miles de kilémetros de tu-
berias. So6lo el gasoducto Bolivia-Brasil tiene una lon-
gitud de 3.150 km La construccién de gasoductos esta
asociada a una serie de impactos ambientales y so-
ciales negativos. Generalmente, los gasoductos en su
trazado se topan con areas naturales protegidas, tie-
rras de comunidades indigenas, sitios de valor ar-
queoldgico o patrimonial, o habitats que no pueden
volver a su condicién anterior luego de su paso.

Recordemos que las especies de flora y fauna ne-
cesitan cierto espacio para poder sustentarse. Cuan-
do el habitat es atravesado por la trocha de 20 a 30
mts. de un gasoducto, este se divide, convirtiéndose
en una barrera para algunas especies que ya no pue-
den desplazarse de un lado al otro. En algunos casos
ademas, esta trocha sirve para que luego se hagan
caminos por donde llega inmigracién humana, alte-
rando todavia méas las condiciones locales. Como
ademds en muchos de estos sitios hay personas y co-
munidades, entonces la invasion de extrafios al lugar
genera distorsiones en las relaciones sociales, com-
promete la capacidad de supervivencia de las pobla-
ciones locales y atenta contra su cultura e identidad.

Un ejemplo ilustrativo fue el conflicto que se desaté
con relacion al gasoducto Norandino desde Salta hacia
Chile. El gasoducto atraviesa el territorio de la comuni-
dad Kolla con impactos en ella; ademés ponia en riesgo
la supervivencia del yaguareté, felino nativo de la re-
gién y amenazado de extincién. Los kollas mantuvie-
ron movilizaciones durante 2 afios (1998-1999) para que
el gasoducto no cruzara la selva de Yungas, considera-
da tierra sagrada por la comunidad indigena.
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Por su parte, el gasoducto Bolivia-Brasil dejé una
larga lista de impactos negativos a pesar de toda la
atencién que ya habia sobre él antes de iniciarse su
construccién. Esta se inici6 en 1997 antes de haberse
aprobado la licencia ambiental. La obra se construy6
réapidamente y casi sin monitoreo, hasta que en junio
de 1998 organizaciones sociales denunciaron el in-
cumplimiento de una serie de medidas establecidas
en el Plan de Acciéon Ambiental (PAA). A pesar de los
esfuerzos que los funcionarios del Banco Mundial y
el BID -financiadores de la obra- decian hacer, los
impactos fueron varios y de diverso tipo. El derecho
de via de 30 mts. de ancho jamas fue revegetado, el
control de la erosién fue insuficiente, se dafiaron los
caminos locales, ocurrieron vertido de basura, com-
pra de madera ilegalmente obtenida para la construc-
cién, mala conducta de los trabajadores, abuso sexual
de las mujeres locales y disminucién de la disponibi-
lidad de medicamentos y alimentos para las pobla-
ciones locales!.

Petroleo

El consumo de petréleo es uno de los mayores cau-
santes del efecto invernadero en términos globales, y
de la contaminacién del aire en las &reas urbanas de las
mayores ciudades del Mercosur. También es responsa-
ble de la contaminacién de las aguas y de las napas sub-
terraneas por los efluentes, pérdidas y derrames oca-
sionados en su produccién y traslado.

1. Datos tomados del estudio de caso realizado por Kari
Hamerschlag del Bank Information Center, Washington, marzo de
1999 y comunicaciones personales del FOBOMADE de Bolivia.
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La explotacién petrolera tiene diversas fases y en
cada una de ellas los impactos ambientales y sociales
son elevados. A modo de ejemplo, los cuadros 3 y 4
muestran los problemas generados en la etapa sismica
de exploraciény los producidos por los quimicos usa-
dos en la etapa de perforacion.

Derrames de petroleo en el Mercosur.

Los accidentes con derrames de petréleo son comu-
nes en todo el planeta. En nuestras costas también son
frecuentes y sus impactos sobre los ecosistemas y la
economia suelen ser de magnitud. A modo de ilustra-
cién demos una mirada a algunos de los mayores acci-
dentes con derrame de petréleo producidos en un solo
afo (2000) en el Mercosur?.

17 de enero de 2000 - Una fuga en el oleoducto que
transporta petréleo refinado de la refineria de Petrobras
en el municipio de Duque de Caxias, vecino de Rio de
Janeiro en la famosa Bahia de Guanabara dejo escapar
1.300.000 litros de petroéleo. El petréleo derramado con-
taminé un area de unos 80 kilémetros cuadrados y pe-
netr6 4 kilémetros en el rio Surui, que forma parte del
area de protecciéon ambiental de Guapimirim, un man-
glar que sirve como refugio a diversas especies mari-
nas y de aves. Ademas de la reserva marina, contami-
noé las playas de la Isla del Gobernador; de la isla de
Paqueta, uno de los destinos turisticos de la ciudad, y
de los municipios de Magg¢, Guapimirim, Itaborai y Sdo
Gonzalo. La zona tardara mas de 20 afios en limpiarse.
Algunas areas no se recuperaran jamas como en el
caso de Guapirimim, de 14.000 hectareas, la ultima

2. Datos tomados del archivo de prensa de CEUTA.
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reserva de fauna y flora original de la bahia, y que era
el habitat donde vivian las dos terceras partes de los
peces y crustaceos de la zona.

30 de enero de 2000 - Un oleoducto de la empresa
Transredes, propiedad de Enron y Shell, se rompi6 en
la localidad de Calacoto, Bolivia, derramando 29.000
barriles de petréleo en el Rio Desaguadero y alcanzan-
do el Lago Poop¢, ocasionando graves dafios a los
habitats naturales y a las comunidades campesinas.

30 de abril de 2000 - Un buque petrolero ubicado en
la rada de acceso al puerto de Mar del Plata derrama
3.000 litros de hidrocarburo mezclado con agua, for-
mando una mancha de mas de 1 km de largo.

16 de julio de 2000 - El oleoducto que transporta pe-
tréleo entre el puerto de San Francisco y la refineria
Getulio Vargas en el sur del estado de Parana sufri6
una rotura por la que se escaparon 4 millones de litros
de petrdleo que rapidamente afluyeron hacia los rios
Barigui e Iguazu. El accidente provocé una mancha de
40 km de largo en el Rio Iguaz. Peces, aves y mamife-
ros aparecieron muertos empetrolados en las costas del
rio. A una semana de ocurrida la rotura del oleoducto
s6lo habia sido recogida la mitad del hidrocarburo de-
rramado. Tres meses después, manchas dispersas de pe-
tréleo aparecieron en la zona de las Cataratas del
Iguazd, un parque nacional y zona turistica de primer
orden en la regioén. Curiosamente la refineria habia sido
certificada por las normas ISO 14.001 de gestion am-
biental tres semanas antes del accidente.

26 de julio de 2000 - El barco “Cantagalo” de Petrobras
derrama 860 litros de petréleo en la bahia de
Guanabara, al norte de la ciudad de Rio de Janeiro.
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30 de agosto de 2000 - Unos 10.000 litros de gasolina
se derraman en la planta de La Tablada (Montevideo)
de ANCAP durante tareas de limpieza de la planta.

13 de setiembre de 2000 - E1 barco “Cantagalo” pro-
voca otro derrame, esta vez de 4.000 litros de petréleo
en la bahia de la Isla Grande (sur de Rio de Janeiro).

Este breve muestrario basado exclusivamente en las
noticias aparecidas en unsolo afio® en algunos de los prin-
cipales diarios de la regién dan una cabal idea de que los
accidentes vinculados a la producciéon y transporte de
petréleo son bastante frecuentes y los dafos ocasionados
al ambiente y a la economia son de consideracion.

Los impactos sociales de la explotacion del petroleo

La explotacién tiene ademas altisimos impactos so-
ciales, ya que suele estar asociada a expropiaciones de
tierra, violaciones de los derechos de las comunidades,
degradacion de los recursos indispensables para la su-
pervivencia de sus integrantes e incluso asesinatos,
como ha ocurrido en Colombia o Nigeria.

En Bolivia, Repsol ha penetrado en el territorio
multiétnico indigena de la Amazonia, abriendo cami-
nos en areas virgenes, explotando pozos y contaminan-
do el agua en comunidades como las de los trinitarios,
los mojefio, chimés, quichuas y aymaras. La interven-
cién de Repsol en el parque nacional Amboré pone

3. Han quedado afuera de la muestra accidentes gravisimos
como el del San Jorge en el Rio de la Plata que derram6 10.000
toneladas de petroleo en febrero de 1997, o el choque de dos
barcos en la entrada a Buenos Aires en enero de 1999 que
ocasiono6 el derrame de 4.300 m3 de hidrocarburos.
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en peligro la conservacién de un enclave tnico en el
mundo, que protege las cabeceras de rios amazoénicos
més meridionales y conserva bosques primarios
yungueios.

En Colombia, los uwa's libran una batalla contra los
proyectos de explotacion petrolera de la Occidental
Petroleum desde 1997, que ya cost6 la vida de tres acti-
vistas en marzo de 1999, de tres ninos en febrero de
2000, ademas del secuestro y desaparicién de lideres
indigenas como Kimi Pernia Domicé. Los bosques Ilu-
viosos que este pueblo habita en la Sierra Nevada de
Cocuy, en el limite con Venezuela, es uno de los am-
bientes mas delicados del planeta. Los uwa’s creen que
su tierra morira y han amenazado con el suicidio colec-
tivo de su pueblo de 5.000 personas.

En Ecuador ha habido conflictos entre las empresas
y los pobladores de varias regiones del pais como
Pastaza, Panacocha Tiputini y Lago Agrio por las acti-
vidades de prospeccion y explotacion de petréleo.

En Pert los pozos de gas natural de Camisea, la re-
serva mas grande de América Latina, estan en territorio
de los indigenas nahua y kugakopori en el valle del rio
Urubamba. La propia Shell (encargada del proyecto) ha
admitido la posibilidad de contaminacién del suelo y el
agua con metales pesados y probables incendios masi-
vos en la selva, que minaran las bases de supervivencia
de estos indigenas, clasificados como “no-contactados”.

Los ejemplos son varios y de todo el mundo. En
Nigeria se destaca la lucha que desde hace varios afios
enfrenta el pueblo ogoni contra la Shell y el gobierno
nigeriano, que ha costado varias vidas y ha arrasado
con las tierras donde los indigenas habitan, particu-
larmente los manglares, uno de los ecosistemas mas
fragiles del planeta.
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Como puede desprenderse de los ejemplos presen-
tados las actividades petroleras tienen impactos no
solamente sobre “el ambiente” aislado, sino sobre los
pueblos que habitan esos ambientes, que pocas veces
son consultados y nunca respetados (MMBT, 2000).

Nuclear

Las plantas nucleares existentes en nuestra regién
son Atucha Iy Embalse en Argentina, Angraly Angra
I en Brasil. El uso de energia nuclear, si bien no tiene
impactos en lo que hace al efecto invernadero, produce
deshechos extremadamente peligrosos y en grandes
cantidades, los cuales deben ser almacenados durante
miles de afnos en condiciones de seguridad que atiin no
han podido ser garantizadas. También existe un riesgo
latente de accidentes con consecuencias devastadoras
para las personas y el ambiente.

Atucha I es una central que le ha dado muchos do-
lores de cabeza a la Argentina, con 12 fallas en 25 afios.
El mismo afio de su inauguracién, 1974, estuvo deteni-
da por mas de tres meses por problemas en su sistema
de refrigeracién. En 1985 estuvo detenida por la caida
de presion en el sistema del reactor y en 1987 no fun-
cion6 durante 150 dias por un derrame de 50 toneladas
de agua pesada radiactiva. En 1988 se par6 debido a la
rotura de las vainas que encierran el combustible, uno
de los accidentes méas graves que registro la planta. En
1990 estuvo paralizada 16 meses y en 1993, por otro
escape de agua pesada, también tuvo que ser detenida
(Ultimas Noticias 25/5/99).

En 1992 Greenpeace hacia la primera denuncia a
nivel mundial acerca de los riesgos que implicaba el
funcionamiento de Atucha I. E1 1 de mayo de 1999 los
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hechos le dieron la razén. Mientras se hacia una prue-
ba para comprobar la seguridad de la planta, fallaron
12 de las 29 barras de seguridad que deben frenar la
reaccion en cadena. Si hubiera habido una emergencia
por la cual hubiera sido necesario detener la reaccién
nuclear, el sistema de freno no habria funcionado. Esta
planta, que deberia dejar de funcionar en el 2004 cuan-
do expira su vida util, podria seguir operando hasta el
2015 segtin algunos voceros gubernamentales.

Biomasas

La utilizacién de la biomasa como fuente de ener-
gia tiene incomparables ventajas desde el punto de vis-
ta del ambiente global, pues el CO, que emite a la at-
mosfera durante su combustion vuelve a ser capturado
por la nueva biomasa que crece, generando un circulo
cerrado de emisién-captura. Ademas es una fuente re-
novable, por lo cual no presenta problemas de agota-
miento y preservacion para generaciones futuras. En el
caso del Mercosur ademas, es un recurso local relativa-
mente abundante.

Sin embargo, a nivel local puede tener impactos
importantes si no se toman los recaudos necesarios. La
forma y dimensiones de los cultivos pueden suponer
alteraciones graves de los ecosistemas: degradacion de
suelo, uso excesivo de los recursos hidricos, etc. Asi-
mismo el uso de pesticidas causa graves dafios a la sa-
lIud de los trabajadores y al ambiente y la utilizaciéon de
semillas transgénicas también puede causar problemas
en el ambiente.

Algunos usos de la biomasa como fuente de ener-
gia (como la lefia para coccién) afecta la salud de las
personas por inhalacion de gases dentro de sus casas.
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Se estima que el 58% de toda la exposicién humana a
la polucién del aire ocurre dentro de las casas de las
zonas rurales de los paises subdesarrollados (PNUD,
2000).

Segtn el censo demogréfico brasilefio de 1991, mas
del 70% dela poblacién rural del Brasil utiliza lefia como
fuente energética para cocinar sus alimentos (mas de 7
millones de familias, unos 32 millones de personas). El
uso de estas fuentes, ademas de los eventuales proble-
mas de utilizacién de madera extraida de la selva, im-
plica problemas de salud para la poblacién, particular-
mente las mujeres, por la emisién de grandes cantida-
des de material particulado. Se estima que las mujeres
de estos hogares estdn expuestas a 700 ng/m? de parti-
culas cuando lo admitido porla OMS es 75 pg/m?® como
limite maximo (Bermann, 1999).

En Paraguay el 60% de la energia consumida pro-
viene de biomasas. En particular la lefia es usada por el
50% de la poblacién como fuente energética para coc-
cion. Esto tiene impactos a nivel de la salud y es tam-
bién una causa de la destruccién de los bosques virge-
nes. Se estima que 100.000 hectareas son deforestadas
cada ano para abastecer esta demanda de lena.

Carbon

La produccién de energia en base a carbén en el sur
de Brasil (857 MW instalados en Santa Catarina y 642
MW en Rio Grande do Sul) ha generado impactos am-
bientales negativos en una amplia zona. En Santa
Catarina se han perdido suelos agricolas, las aguas
subterraneas se han acidificado y el aire esta conta-
minado de alquitran y acidos sulfurosos a causa de
la actividad carbonifera. En Rio Grande do Sul y en
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los departamentos uruguayos fronterizos, las quejas
por lluvia acida provocada por las centrales térmicas
han sido constantes. Impactos similares se registran
en Chile donde el uso del carbén alcanza el 17% del
total de la energia utilizada.

3.2 Impactos en la salud de los gases
derivados de la quema de combustibles

La contribucién de las emisiones de CO, derivada
de la combustién de petréleo, gas y carbon de los pai-
ses del Mercosur ha tenido, hasta ahora, un impacto
relativamente menor en los problemas de cambio
climatico. Si bien ésto ha sido esgrimido mas de una
vez como razon para restarle importancia al problema
en nuestros paises, es importante hacer notar que el CO,
no es el inico gas que resulta de la combustién de fosi-
les, sino que hay un conjunto importante de ellos con
impactos directos sobre la salud de las personas y el
ambiente inmediato, lo que si deberia ser motivo de
preocupacion para nuestros paises.

La generacion de energia eléctrica, la industria y el
transporte, son los principales causantes de las emisio-
nes de estos gases que estan literalmente matando a las
personas, principalmente en las zonas de grandes con-
centraciones urbanas. Para tener un ejemplo, puede
mencionarse un estudio desarrollado en Canada que
revela que el 8% de las muertes no traumaticas en aquel
pais (16.000 por ano) es atribuible a la polucién del aire
generada por la quema de combustibles fosiles (Burnett
et al, citado en Last y colab. 1998).

Generalmente se piensa que los dias de “alerta”
por la contaminacién del aire cada vez mas comunes
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en nuestras ciudades latinoamericanas (San Pablo,
Meéxico y Santiago son las més afectadas) son los mas
graves pues es donde crecen los indices de mortali-
dad. Sin embargo, los grandes impactos en la salud
publica a nivel masivo ocurren el resto de los dias,
cada dia, por el efecto acumulativo en el largo plazo.
Los mas afectados son los nifios, pues sus 6rganos
aun estan en desarrollo y sus tejidos estan constitu-
yéndose y son por lo tatno més vulnerables a los da-
fios ocasionados por los gases poluentes. Existen es-
tudios que demuestran la correlaciéon entre el aumen-
to de la contaminacién aérea y las hospitalizaciones
de nifios por asma.

Tampoco debe perderse de vista lo que implica en
costos econdmicos este estado de cosas. Un estudio re-
cientemente realizado para la regiéon metropolitana de
San Pablo calcul6 en 100.000 millones de délares el cos-
to de las enfermedades respiratorias en el afio 1997
(Serda da Motta et al, 2000). La mayor parte de esta
contaminacioén urbana es debida a las emisiones de los
vehiculos automotores cuyo niimero aumenta conside-
rablemente en nuestras ciudades. La polucion del aire
en San Pablo, la segunda mayor ciudad del mundo, era
hasta hace 10 afios 50 % responsabilidad de la industria
y 50% del transporte. Hoy esta distribucién ha cambia-
do: 90% de la contaminacién le corresponde al trans-
portey s6lo el 10% a las industrias y es reconocida como
una de las urbes con mayor contaminacién aérea del
mundo.

Gases que afectan la salud

Los efectos de la polucién de aire sobre la salud
son variados y estdn ampliamente documentados
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(Last y colab. 1998; OECD, 2000). Uno de los mas pro-
bados es la incidencia en el cancer. Entre el 70% y el
80% de todos los tipos de cancer se producen por ex-
posicion a los contaminantes del aire (Borja-Aburto,
2000). A continuacién se detalla una serie de gases
que provienen de la quema de petréleo, gas natural y
carbén y sus principales efectos sobre los seres hu-
manos y el ambiente inmediato.

Oxidos de nitrégeno (NO,). Afecta pulmones y bron-
quios, provoca irritacién en los ojos y es uno de los ga-
ses que produce lluvia 4cida, con consecuencias
gravisimas para la produccién agricola, la salud y los
ecosistemas (agua, suelo, fauna y flora). Ademas de te-
ner impactos nocivos en si mismo, es el precursor de
otro gas de efectos adversos: el ozono (O,), llamado “su-
perficial” para distinguirlo del ozono troposférico cuya
ausencia en la zona austral ha dado lugar al llamado
“agujero de la capa de ozono”.

Ozono (O,) superficial. Numerosas enfermedades es-
tan asociadas al ozono, incluidos dafios al tejido
pulmonar, reduccién de la funcién respiratoria, aler-
gias, irritacion de las vias respiratorias y asma. Bajos
niveles de O, pueden causar congestién pulmonar, nau-
sea, dolor de pecho y tos. Un estudio desarrollado por
el Consejo de Ministros del Ambiente de Canada con-
cluy6 que con el ozono al nivel del 60% del permitido
por su legislacion nacional (incremento de 99 pug/m?®)
la media de ingresos hospitalarios por problemas res-
piratorios y pulmonares aumenta un 4,5% y la muerte
prematura en un 1,35%. Un estudio similar para Bar-
celona elevaba un 4,8% el porcentaje de muertes pre-
maturas con 93 pug/m?®de incremento de O,.
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Diéxido de Nitrégeno (NO,). Estudios desarrolla-
dos en Londres, Canada y Barcelona han demostra-
do incrementos en los ingresos hospitalarios y morta-
lidad asociados al aumento del NO,. En Canada un
incremento de 80 pg/m?® provocé un aumento en la
mortalidad de 4,6 %. En Barcelona un aumento de 100
ng/m? fue asociado a un aumento de 3,4% en los indi-
ces de mortalidad. Finalmente en Londres, 92 ug/m?
mas de NO, en el aire significé un crecimiento de
1,14% en los ingresos hospitalarios por enfermeda-
des respiratorias. Este gas, al igual que el monéxido
de carbono, tiene grandes impactos en la salud de las
personas a nivel residencial.

Dioxido de Azufre (50,). El1di6xido de azufre esta aso-
ciado conirritacion de los ojos, afecciones respiratorias
y cardiovasculares. Estudios realizados en 11 ciudades
han demostrado que crecimientos de entre 10 pg/m?®y
60 ng/m? producen un aumento del 3% en el indice de
mortalidad general, 4% en mortalidad por afecciones
cardiacas y respiratorias especificamente y un 2% en
los indices de ingresos hospitalarios. Este es ademas,
otro de los gases que produce lluvia acida.

Monoxido de Carbono (CO). En dosis moderadas, es
uno de los gases letales para el organismo afectando pri-
mordialmente los 6rganos con mayor demanda de oxige-
no como el cerebro y el corazon. También es comun la
exposicion a este gas en los ambientes cerrados y particu-
larmente los hogares que utilizan lefia para coccion.

Material particulado. El1 SO, es también precursor
del SO, (sulfato particulado), asociado a incremento
de la mortalidad por enfermedades cardiovasculares
y respiratorias. Estas y otras particulas dispersadas
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en el aire por la quema de combustibles tienen efectos
cronicos acumulativos en el cuerpo humano, peores
que los de los gases que acttian con efectos en el corto
tiempo. Metales pesados, compuestos organicos com-
plejos y material radiactivo, también son emitidos
durante la quema de combustibles fésiles y tienen al-
tos impactos en la salud. Estos materiales, que se
acumulan en el ambiente, son asimilados por el orga-
nismo a través de la respiracién, al beber agua o inge-
rir alimentos. Algunos de ellos producen cancer.

3.3 Efecto invernadero y cambio climatico

En octubre de 1985 en una reunién celebrada en Villach,
Austria, bajolos auspicios de la Organizacion Metereol6gica
Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), cientificos de 29 paises
industrializados y no industrializados sostuvieron que el
cambio climatico debia considerarse como “una posibili-
dad muy seria”. Unos pocos afios después, con la confor-
maciéon del Panel Intergubernamental de Cambio Climético,
y la aparicién en 1991 de su Primer Informe de Evaluacion,
las hipotesis se hicieron mas consistentes, llegdndose in-
cluso a estimar rangos de variacién de temperatura, incre-
mento del nivel del mar y efectos esperables. Diez afios
después, con el Tercer Informe de Evaluacién publicado
en marzo de 2001, puede afirmarse que existe comproba-
cién cientifica de que la temperatura media de la Tierra ha
ido aumentando desde mediados de siglo pasado debido
a la accién del hombre, principalmente por la combustion
de petréleo, gas natural y carbon.

La biosfera terrestre estd rodeada por una capa de
gases que tiene un efecto similar al que produce el
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Grafico 14. Variacion de la temperatura media terrestre
entre 1840 y 2000 en °C
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vidrio en un invernadero: atrapa el calor. Este feno-
meno natural, denominado “efecto invernadero”, hace
posible que la superficie terrestre mantenga una tem-
peratura relativamente estable para que la vida pue-
da desarrollarse. Pero el uso de combustibles fosiles -
ademds de otros factores de menor incidencia- oca-
siona una emision de varios gases, especialmente CO,,
que van acumulandose en la atmésfera y acenttian el
fenémeno del efecto invernadro. Este proceso es el que
estd produciendo el aumento de la temperatura me-
dia de la superficie terrestre y se espera que lo seguira
haciendo en los préximos afios y quiza siglos.

La concentracion de didéxido de carbono en la at-
mosfera ha oscilado entre 180 y 290 ppm desde hace
400.000 afios atras. Al comienzo de la era industrial el
valor era de 280 ppm. En la actualidad el CO, en la
atmosfera tiene una concentracion de 370 ppm, una
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medida nunca antes alcanzada. La temperatura glo-
bal, por su parte, habia permanecido relativamente es-
table desde la ultima era glacial hace 10.000 afios. En
este siglo la temperatura ha sido claramente mayor,
habiendo aumentado entre 0,4 y 0,8 grados y siendo
las ultimas dos décadas las mas calientes desde aque-
lla época (Grafico 14). Un cambio de temperatura de
esta magnitud en tan poco tiempo no tiene anteceden-
tes en los tltimos 400.000 afios de la historia de la Tie-
rra (IPCC, 2001a). El sector de la energia es responsa-
ble por el 50% de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, muy por encima de la industria quimica (20%),
la deforestacion (15%) y la agricultura (15%).

Consecuencias Globales del Cambio Climdtico

Las predicciones elaboradas por el PICC (IPCC, 2001)
afirman que para el afio 2100 la temperatura media del
planeta podria subir hasta 6 grados con consecuencias
dramaticas para la vida. Estas seran diversas y en dife-
rentes areas como podré verse en la sintesis siguiente:

Agua. Aproximadamente 1.300 millones de perso-
nas no tienen acceso a agua potable, 2.000 millones no
tienen acceso a saneamiento, y se espera que su nime-
ro se duplique para el ano 2025. Muchos paises estan
en zonas donde existe escasez de agua y se veran
afectados por el aumento de las sequias como en Afri-
ca, el centro de Asia, y el Medio Oriente.

Productividad agropecuaria y seguridad alimentaria.
Mientras 800 millones de personas estan
malnutridas y se espera un incremento en la pobla-
cién mundial con consecuente aumento en la deman-
da de alimento, se prevé un descenso en la producti-

86

vidad agricola en muchos paises tropicales y
subtropicales. Particularmente en Africa y América
latina se estima una merma de un 30% en la produc-
tividad de la agricultura.

Ecosistemas naturales. El cambio climatico alteraré
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas con
pérdida de biodiversidad. Esto traera consigo la pér-
dida de los recursos de que se nutren muchas socieda-
des, como alimentos, fibras, medicinas, recreacién y
turismo, y de servicios ambientales como el ciclo de
nutrientes, la erosién del suelo, polinizacién, calidad
del aire, etc. Los bosques son muy sensibles a los cam-
bios climaticos siendo los boreales los méas vulnera-
bles. La absorcion de carbono disminuira con el tiem-
po y los bosques dejaran de ser un sumidero de carbo-
no, para transformarse en fuente de emisiones. Los
arrecifes de coral son el ecosistema marino de mayor
biodiversidad y son importantes para la pesca, la pro-
teccién de la costa, control de la erosién y el turismo.
Son muy sensibles a los cambios en la temperatura del
agua y se pronostica que un aumento de 3 a 4 grados
causard su muerte.

Salud. Los cambios previstos en el clima conduciran
a un aumento en el nimero de personas en riesgo de
contraer enfermedades como la malaria, el dengue,
fiebre amarilla o encefalitis en un nimero del orden
de decenas de millones de personas. También aumen-
taré el riesgo de contraer salmonelosis, colera y otras
enfermedades de transmisién por el alimento o el
agua. Los impactos del cambio climéatico en la seguri-
dad alimentaria provocaran el desplazamiento de mi-
llones de personas, aumentando los riesgos para la
salud. Miles de personas se espera que mueran anual-

87



mente como consecuencia directa del calor*.

Nivel del mar. E1 aumento del nivel del mar tendra
impactos negativos en asentamientos humanos, turis-
mo, suministro de agua, pesca, infraestructura, tierras
agricolas y humedales, causando pérdida de tierras,
pérdidas econémicas y el desplazamiento de millones
de personas. Cada afio 50 millones de personas sufren
graves consecuencias debido a las inundaciones y se
pronostica que este nimero se duplique con un aumento
de 0,50 m. en el nivel del mar. Las predicciones son que
para el afio 2100 el mar podria aumentar hasta casi un
metro por encima de su nivel actual.

Consecuencias del Cambio Climdtico
en América Latina

Segun el informe del PICC, las preocupaciones ma-
yores para América Latina frente al cambio climético
radican en que:

® La capacidad de adaptacion de los sistemas hu-
manos es baja, particularmente con respecto a los even-
tos climéaticos extremos. Por lo tanto, existe una alta
vulnerabilidad.

® Se haran mas frecuentes las inundaciones y
las sequias, que aumentarédn las cargas de sedimen-
tos y degradaran la calidad del agua en algunas éreas.

® La pérdida o la retraccién de los glaciares podria
tener una influencia negativa en el suministro de agua en
areas dependientes de la fusioén de sus hielos y nieves.

4. 2.500 personas murieron en India durante el verano de 1998
a causa del extremo calor (Last. J et al, 1998).
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® Aumentara la intensidad de los ciclones tropi-
cales, con mayor riesgo para la vida, la propiedad y
los ecosistemas por dafios producidos por precipita-
ciones intensas, olas de tormenta y tormentas de vien-
to.

® Disminuiran los rendimientos de las cosechas.
En algunas regiones, se veran amenazadas las tareas
de granjas de subsistencia.

® La distribucion geogréfica de las enfermedades
transmitidas por vectores se extendera hacia los polos
y hacia mayores alturas sobre el nivel del mar.

® [ osasentamientos costeros, las actividades pro-
ductivas, las infraestructuras y los ecosistemas de man-
glares seran afectados negativamente por el aumento
del nivel del mar.

® Aumentard la tasa de pérdida de diversidad bio-
logica.

® [ os desarrollos en localidades propensas a situa-
ciones de riesgo, basados en consideraciones de corto
término que no tengan en cuenta la variabilidad climatica
conocida, pueden dar lugar a la mala adaptacion.

® Muchas comunidades y regiones que son vul-
nerables al cambio climatico se encuentran también bajo
presién por forzamientos tales como el crecimiento
poblacional, la pérdida de recursos y la pobreza. Las
politicas que disminuyen las presiones sobre los re-
cursos mejoran los riesgos ambientales y aumentan
el bienestar de los pobladores mas pobres, se
incrementa el desarrollo sostenible y la equidad, y se
reduce la vulnerabilidad al clima y otras tensiones.
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Consecuencias del Cambio Climdtico en los
paises del Mercosur

Segtn el PICC (PNUMA/OMM, 1997) Brasil y Ar-
gentina sufriran graves dafios econémicos por la inten-
sificacion del fenémeno de El Nifo. En particular se
espera que el cambio climéatico afecte las zonas de tran-
sicién entre los distintos tipos de vegetacion, causara
pérdida de biodiversidad del Amazonas, y disminucién
de su pluviometria y escorrentia.

La generacion de energia hidroeléctrica y la pro-
duccién de ganado y cereales se veran disminuidas,
particularmente en la zona oeste de Argentina, entre
otros paises. Se prevé la disminucién de la produc-
cién agricola en Argentina, Brasil y Uruguay. Las zo-
nas costeras de Argentina y Uruguay se veran afecta-
das por inundaciones y se perderan ecosistemas
costeros y su avifauna. Los grupos poblacionales de
condicién mas precaria de las ciudades de la region,
se veran afectados por las inundaciones. Se intensifi-
caran algunas enfermedades como paludismo, dengue
y mal de Chagas.

A esta prevision del PICC podria agregérsele un
reciente estudio preparado para el Fondo Mundial para
la Conservacién de la Fauna (WWF) utilizando nuevos
modelos climéaticos globales, en el que se incluyen los
efectos del calentamiento global para Argentina y Bra-
sil. En Argentina la temperatura crecerd entre 0,1° y
0,4° por década; las precipitaciones anuales sobre la
cordillera de los Andes declinaran en 18% para 2080
mientras crecerdn muy poco sobre la zona este del
pais; la reduccién en el cauce de los rios podria poner
en riesgo el suministro de agua para la generacion de
electricidad y la irrigacion; el calentamiento del océa-
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no y los deshielos pondran en peligro los hébitats de
las ballenas por declinaciéon del stock de krill.

En Brasil la temperatura crecerad entre 0,2° y 0,6°
por década entre junio y agosto y el mayor calenta-
miento ocurrira sobre la selva amazonica; las precipi-
taciones sobre el Amazonas decreceran entre 5% y
20% de marzo a mayo; en el estado de Rio Grande las
precipitaciones pueden aumentar entre 5% y 20%; las
sequias pueden afectar adversamente los hébitats y
las especies mas amenazadas; grandes areas
amazoénicas seran mas susceptibles de incendios; y
la frecuencia de afios himedos en el Pantanal puede
ser hasta dos a tres veces mayor que ahora, provocan-
do inundaciones mas frecuentes.

En el caso uruguayo, segtin la “Comunicacién Na-
cional Inicial” preparada por la Unidad de Cambio
Climético del MVOTMA para la Convencién Marco de
Naciones Unidas para el Cambio Climéatico (CNUMCC),
que recopila investigaciones de varios expertos, pue-
den identificarse varios impactos. Los principales cul-
tivos nacionales serian vulnerables a mayores incremen-
tos de temperatura, particularmente, trigo, cebada y
maiz.

Los recursos costeros - aproximadamente 94 km
de tierra- estarian en riesgo de erosién e inundaciones,
perdiéndose habitats importantes como los humedales
del Este. Montevideo podria sufrir una recesion en la
linea de la costa de hasta 125 m., y en otras zonas
llegaria a 350 m. Los costos de las opciones de adap-
tacion para enfrentar estos impactos costeros podrian
llegar 4 mil millones de délares (Gobierno de la Rept-
blica Oriental del Uruguay, 1997).

En Bolivia, la Primera Comunicacién Inicial del
Gobierno Boliviano advierte disminuciones en la can-
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tidad de lluvias en los meses de invierno, aumento del
bosque hiumedo tropical y disminucién del bosque hu-
medo subtropical de hasta un 60%. También se prevén
impactos en la salud, particularmente por la extension
de la malaria y leishmiasis. Asimismo el estudio atri-
buye a los efectos del cambio climatico algunas de las
catastrofes ocurridas: inundaciones e incendios en San-
ta Cruz, deslizamientos en La Paz y tormentas en
Cochabamba (Gobierno de Bolivia, 2000).

Convencion de Cambio Climitico
y Protocolo de Kioto

Para enfrentar este problema se firmé en 1992 la
Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cam-
bio Climatico (PNUMA, 1999a), con el objetivo de dis-
minuir las concentraciones de gases de efecto inverna-
dero en la atmésfera. Si bien la Convencién no ha pasa-
do de ser una declaracién de buenas intenciones, sin
duda, mas tarde o mas temprano, de mejor o peor ma-
nera, va a obligar a los paises del mundo a considerar
este factor en sus planes y acciones nacionales.

En el informe del PICC a la Cumbre de Rio 92 se
recomendaba una disminucién de un 60% de las emi-
siones de CO, para evitar un cambio climatico irrever-
sible y de consecuencias catastréficas para el planeta.
En vez de esto, en 1997 en la 3* Conferencia de las
Partes de la CMNUCC se firmé el Protocolo de Kioto
(PNUMA, 1999b) que obliga a los paises
industrializados a tener en el afio 2008 apenas un 5%
menos de las emisiones que tuvieron en 1990. Desde
esa fecha hasta hoy, las negociaciones sobre los dife-
rentes aspectos del Protocolo de Kioto han avanzado
muy lentamente y han impedido su entrada en vigor.
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Tabla 7. Emisiones de CO, del sector energético en 1998

M. Y

Emisiones Emisiones

brutas per capita
Argentina 138.98 3.85
Bolivia 9.98 1.26
Brasil 295.86 1.78
Chile 53.98 3.64
Paraguay 3.89 1.03
Uruguay 5.79 1.76
TOTAL MERCOSUR 508.48 2.22
América Latina 866.43 2.15
Todo el Mundo 22726 3.87

Fuente: IEA, 2000a.

Entretanto, las emisiones de todos los paises siguen
aumentando y no es seguro que los compromisos fir-
mados puedan alcanzarse.

La responsabilidad de los paises del Mercosur

La mayor responsabilidad sobre el cambio climatico
no esta en nuestros paises ya que América Latina es
la regién con menores emisiones de CO, del planeta.
Pero en este contexto, mas de la mitad de las emisio-
nes de CO, del sector energético latinoamericano pro-
viene de los paises del Mercosur. Las mayores emi-
siones en términos absolutos provienen de Brasil,
aunque analizando las emisiones per cépita, Argen-
tina emite méas del doble que cualquiera de sus socios,

5. Mt: Megatonelada, un millén de toneladas.
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apita por sector en 1998 en Kgs.

, ber capi

Tabla 8. Emisiones de CO
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con un nivel similar al de la media del mundo. En la
tabla 7 se muestran las emisiones brutas y per capita
de los paises del Mercosur, junto a las emisiones tota-
les de América Latina y las del mundo a efectos de
compararlas.

Si se comparan las emisiones brutas de CO, de Amé-
rica Latina (866,43 Mt) con las mundiales (22.726 Mt)
puede apreciarse que nuestro subcontinente es respon-
sable por apenas el 4% de las emisiones globales. Sélo a
titulo ilustrativo digamos que Estados Unidos tuvo en
ese mismo afio (1998) emisiones de CO, por un total de
5410 Mt (el 24% de las emisiones globales) y una emi-
sién promedio per capita de 20.1 Mt CO,, mas de 5 veces
la media mundial. Los paises de la OCDE en su conjun-
to emitieron en 1998 el 53% de las emisiones globales de
CO, y su promedio per capita es de 10.9 Mt CO..

Como puede verse en la tabla 8 el peso mayor de
las emisiones de CO, en los paises del Mercosur corres-
ponde al transporte carretero, seguido muy de lejos por
la industria. Esto es importante no sélo por los proble-
mas de cambio climéatico, sino porque ademas, las emi-
siones de CO, son un indicador de las emisiones de otra
cantidad de gases asociados -como el CO, NO,, SO,
etc.- que tienen fuertes impactos en el &mbito local tan-
to para el ambiente como para la salud.

Las emisiones de CO, han crecido en los dltimos
afos. A modo de ejemplo se presenta en la tabla 9 la
evolucion de las emisiones de la quema de combusti-
bles fosiles en Brasil, el mayor consumidor de energia
del Mercosur. Las previsiones para el futuro sefialan
una participacion cada vez mayor de los paises del an-
tes llamado Tercer mundo en las emisiones globales de
CO,. Mientras el crecimiento de las emisiones de car-
bono crecera a un ritmo de 1,1 acumulado anual ha-

95



Tabla 9. Evolucién de las emisiones de CO,
en Brasil 1980-1997 (Kton)

Fuentes de Energia 1980 1990 1997
Deriv. de petréleo 147.605 148.102 207.440
Diesel oil 48.479 63.939 84.508
Gas oil 53.233 31.556 41.617
Nafta 25.289 21.495 40.645
GLP 7.963 16.247 18.359
Querosene 6.524 6.481 8.719
Otros de petréleo 6.117 8.384 13.502
Carbén mineral y deriv.| 15.766 26.373 36.200
Gas natural 1.823 6.392 10.375
Total comb. Fésiles 165.194 180.867 254.015

Fuente: Bermann, 1999

cia el 2025 en los paises desarrollados, en los paises
asiticos el crecimiento sera de 3,5% y en América
Latina de 4,8% (IPCC, 2001).

Los paises en vias de desarrollo no tienen com-
promisos de reducciéon de emisiones en el Protocolo
de Kioto®. Algunos paises industrializados, con
EE.UU. a la cabeza, han insistido en la tesis de que los
paises en desarrollo (particularmente India, China y
Brasil) llegarédn a los niveles de emision que actual-
mente tienen los paises desarrollados en el 2035 y
que deberian fijarse también compromisos para limi-

6. De hecho, tampoco los desarrollados. El Protocolo de Kioto
aun no ha entrado en vigor pues requiere ser ratificado por al
menos 55 paises firmantes de la Convencién y que entre todos
sean responsables de mas del 55% de las emisiones globales.
En novienbre de 2001 en Marraquech se lleg6 a un acuerdo que
podria hacer viable su ratificacién durante el 2002.

96

tar sus emisiones. En 1998 durante la 4* Conferencia
de las Partes (Convenciéon de Cambio Climéatico) en
Buenos Aires, el entonces presidente de EE.UU., Bill
Clinton anuncié que no enviaria el Protocolo de Kioto
al Congreso para su ratificacion hasta que los paises
en desarrollo no asumieran “compromisos volunta-
rios” de limitacion de sus emisiones. Esta ha sido una
de las razones esgrimidas por Estados Unidos para
su definitivo abandono de las negociaciones anun-
ciado a comienzos de 2001.

Los paises pobres, por su parte, argumentan que la
actual crisis climéatica no es su responsabilidad y que si
las naciones industrializadas se enriquecieron a costa
del clima, no es justo imponerle ahora a los pobres limi-
tes a su desarrollo. Argumentan también que deberia
haber una equidad en la distribucion de las responsabi-
lidades sobre el efecto invernadero. Si van a establecerse
limites de emision, los mismos deberian fijarse basados
en criterios per capita y no haciendo tabla rasa para
ignorar la situacion actual en la que el 20% de la pobla-
cién del mundo es causante del 80% de las emisiones.
Finalmente sefialan que lo importante no es en que afio
se igualarian las emisiones anuales de los paises po-
bres y la de los ricos, sino en todo caso, en que afio se
igualarfan sus emisiones acumuladas en la atmoésfera.
El problema del efecto invernadero no se registra por las
emisiones actuales, sino por todo lo que se ha emitido
desde mediados del siglo XIX. Los niveles de emisiones
anuales globales de los paises ricos y pobres podrian
ser iguales en el 2035, pero las emisiones acumuladas,
que es en definitiva el problema, van a ser equiparables
de acuerdo a las tendencias actuales recién en el 2150.

Mas all4 de lo que hoy establezca el Protocolo de
Kioto -que se refiere particularmente a compromisos
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hasta el afno 2012- es indudable que en el futuro paises
como los del Mercosur van a tener que enfrentar el
problema de la reduccién de emisiones. El criterio uti-
lizado por el Protocolo de Kioto, establecer porcentajes
de reduccién a partir de un nivel de emisiones por pais,
no es el mas justo en tanto da por sentada la “normali-
dad” del statu quo actual. Se parte de una realidad
donde unos emiten volimenes de gases decenas de
veces superiores a los otros y se establecen porcentajes
de reduccion basados tnicamente en razones econé-
micas. Una visién del problema -y de la solucion- par-
tiendo de la distribucion per capita de las emisiones,
seria una solucién mas justa. Es lo que varios paises
del Sur estan proponiendo. Hay también en el Norte
algunas propuestas desarrolladas en torno a esta es-
trategia, denominada de “Contraccion y Convergen-
cia”, -contraccién de las emisiones y convergencia ha-
cia una medida per capita de emisiones permitida para
todos los paises- como las de Aubrey Meyer (2000).
Como puede verse, la tensiéon entre desarrollo y
ambiente se mantiene casi en los mismos términos que
en los tiempos de Los limites del crecimiento de 1972. El
deterioro del ambiente mundial es responsabilidad de
los paises mas ricos que han logrado un alto nivel de
desarrollo a costa de altos impactos ambientales. Los
paises mas pobres ven la preocupacion ambiental in-
ternacional como una injusta traba a su propio desa-
rrollo y reclaman los mismos “derechos de contamina-
cién”. Més tarde o mas temprano nuestros paises van
a tener que fijarse algtn tipo de techo a sus emisiones,
las que no podran seguir creciendo indefinidamente.
De la misma forma, més tarde o mas temprano, van a
descubrir que el dano ambiental opera sobre sus pro-
pios recursos, sobre su propia poblacién y que a larga
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o0 a la corta ésto tiene un costo econémico y social que
limita las propias oportunidades de desarrollo. Tam-
bién como en 1972, la pregunta sigue siendo si el actual
es el camino de “desarrollo” que vale la pena seguir.
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4. LA ENERGIA EN EL
MUNDO HACIA EL 2025

4.1. El crecimiento

Segun las proyecciones de Naciones Unidas, la po-
blacién mundial pasaré de los actuales 6 mil millones a
7.4 mil millones en el 2020; y el porcentaje de pobla-
cién de los paises en vias de desarrollo sobre el total
mundial pasara del 77% actual al 81%. Por otra parte,
un tercio de la poblacién del mundo no tiene acceso a
la energia eléctrica, porcentaje que se ha mantenido
constante en los tltimos 30 afos. Esta situacion plantea
problemas de magnitud. Aunque muchas soluciones
han sido propuestas, no se han implementado (Banco
Mundial, 1996).

La produccién de todas las fuentes energéticas ten-
dra un aumento significativo; el consumo mundial de
energia pasaré de los 6.000 Mtep anuales de consumo
actual a mas de 10.000 Mtep para el afio 2025 (Grafico
15). La proporciéon de la demanda de energia global
correspondiente al mundo en desarrollo sera cada vez
mayor, y menor la de los paises desarrollados.

El carbén aumentaré su demanda en un 1.7 % anual
acumulativo. Esto es menos que la tasa de crecimiento
global del consumo de energia, por lo que su participa-
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Gréfico 15. Crecimiento del consumo mundial de energia
entre 1970 y 2000 en Mtep
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Fuente: IEA, 2000 (Renovables, no incluye biomasas)

cion porcentual caerd para el afio 2025 del 26% al
23% de la demanda global. Sin embargo en América
Latina la tasa de crecimiento sera del 3.1% pasando
de los 28 Mtep actuales a 61 en el 2025, de los cuales
el 53% estaran destinados a la generacién eléctrica.

El consumo de gas natural en el mundo crecera a
una tasa anual acumulada de 2.7%, duplicando el con-
sumo actual en el afio 2025. En América Latina este
crecimiento serd mayor, liderado por la demanda en la
generacion de electricidad, y se espera una tasa anual
acumulada de 4.7%, pasando de los 108 Mtep de con-
sumo actuales a 394 Mtep en el 2025.

En cuanto al petréleo, tendra un crecimiento del 1.9%
anual, pasando de los 75 Mbbl/d! actuales a 126 Mbbl/
d en 2025, y el consumo en América Latina rondara los
12 Mbbl/d. El sector de mayor demanda en los paises
desarrollados sera el transporte, ocurrira lo mismo en
los paises en vias de desarrollo, aunque la demanda de

1. Millones de barriles diarios.
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Grafico 16. Distribuciéon del consumo de petroleo por regién en 1997 y 2025 en MMb/d

2025

1997

América del

Oriente Medio
6%

América del

Oriente Medio

Africa

Europa
14%

OCDE Pacifico
6%

Norte
23%

Economias en

2%
s
54
2
<
©
£ ©
g &
.
§§§\o S
§7E8 gm
£ 3 o
<

20%

o
o
Fi
a
a
X
Q
© e}
c
8o 3
E® 2
£ 3
£
2
£ ¢
E\O égm
.g&_; c©
g <
: g8
7]

Asia del Este
9%

transicion

ransicion

o

7%

™

126 MMb/d

74.5 MMb/d

1

& Fuente: elaboracion propia sobre datos de IEA 2000



Gréafico 17. Generacion de electricidad a partir de
renovables en América Latina entre 1997 y 2025 en TWh
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los otros sectores también crecerd significativamente.
Medio Oriente, con mas de la mitad de las reservas de
petréleo del mundo, abasteceréd para esa fecha casi la
mitad de la demanda. Como puede verse en el grafico
16, si bien todas las regiones crecen en consumo de pe-
tréleo, los paises en vias de desarrollo muestran un cre-
cimiento proporcionalmente mayor.

El uso de electricidad también crecerd. En América
Latina se espera un crecimiento de entre 3,7 % y 4,1%
hasta el 2020, pasando de 683 TWh de consumo a 1.500
TWh (OLADE, 1998). En términos globales se espera
que la utilizacién de la energia nuclear aumente hasta
2010, para luego decrecer hacia 2025. Sin embargo en
los paises en desarrollo, con baja presencia de plantas
nucleares de generacién eléctrica, la tendencia es a au-
mentar su nimero, pasando de una capacidad actual
de 24 GW de potencia instalada a més de 60 en 2025
(IEA, 2000b). El mayor crecimiento se verificara en el
continente asiatico.
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Las energias renovables por su parte tendran tam-
bién un crecimiento importante, como se ve en el grafi-
co 17, aunque no serén significativas en el conjunto,
segun estas predicciones. La biomasa, por su parte, se
espera que crezca a una tasa del 1% acumulativo anual,
disminuyendo su participacién de un 24% del total de
la energia consumida en los paises en vias de desarro-
llo al 15%. Latinoamérica esta, en estas proyecciones
entre los de menor crecimiento esperado en el uso de
biomasa al 2025.

4.2. Los limites del crecimiento

El volumen de las reservas de combustibles fosiles ha
sido un tema recurrente desde que en 1972 se public6 Los
limites del crecimiento. Hasta cuando alcanzan las reservas
y cuanto seré posible descubrir y explotar en el futuro es
una de las preocupaciones del sector. Segtin la Agencia
Internacional de Energia (IEA, 2000b), las reservas proba-
das de petréleo y gas licuado natural en Latinoamérica
alcanzarian a 48.000 millones de barriles. Por su parte, el
consumo de aqui al 2025 va a crecer de 6,8 a 10 millones
de barriles diarios, lo que implica que nuestra region de-
bera contar con el doble de sus reservas actuales conoci-
das de aqui al 2025 para cubrir la demanda, y triplicarla si
desea llegar a aquella fecha con una relacion reservas/
produccién aceptable. De la misma forma, el consumo
mundial esperado de petréleo y gas licuado natural aca-
baria con todas las reservas conocidas para el afio 2025.
Se estima en 960 mil millones de barriles las reservas de
petréleo y hay un consumo promedio de 110 millones de
barriles por dia (IEA, 2000D).

La cantidad de reservas, entonces, es un limite al
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modelo de desarrollo dependiente de los combusti-
bles fosiles. Sin embargo la historia ha demostrado
que, a medida que crece la demanda, crece la explora-
cién y con ella la cantidad de reservas, razéon que ha
desmerecido este argumento. A pesar que de todas
formas algin dia toparemos con ese limite también,
el verdadero limite actual es el riesgo cada dia mas
inminente del cambio climético. Antes que los hidro-
carburos se agoten, los efectos negativos del cambio
de clima seran catastroficos. El problema es tan cerca-
no que las companias aseguradoras ya estdn toman-
do sus recaudos y hay algunos seguros (en agricultu-
ra por ejemplo) que han aumentado sus costos o ya
no son aceptados por el alto grado del riesgo climatico.

Si habia alguna duda acerca de la relacion entre las
actividades humanas y el cambio climéatico observable,
el Panel Intergubernamental de Cambio Climético se
encargd de dejarlo contundentemente demostrado en
su Tercer Informe de Evaluacién presentado a comien-
zos del 2001 (IPCC 2001a). Y el mayor contribuyente a
este fendmeno es el diéxido de carbono. La concentra-
cién natural de carbono en la atmésfera es de 590 GtC?,
o al menos esa es la maxima concentracién histérica
conocida. Desde mediados del siglo XIX a la fecha he-
mos agregado unas 175 GtC llevando a 765 GtC la con-
centracién actual. De acuerdo a las proyecciones de la
Agencia Internacional de Energia (IEA, 2000b) para el
afio 2025 habremos lanzado a la atmoésfera unas 760.000
millones de toneladas de CO, (equivalente a 205 GtC?)
derivadas del sector energético.

2. Gigatonelada de carbono, mil millones de toneladas de carbo-
no.
3. 3,7 toneladas de CO, contienen 1 tonelada de carbono.
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Grafico 18. Emisiones de CO2 por regién (Gton)
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Fuente: IEA, 2000b

Si bien es cierto que se esperan ciertos avances
tecnolégicos que reduciran las emisiones, estos seran
absolutamente insuficientes. Por ejemplo, las emisio-
nes de CO, que hoy se producen por cada kwh gene-
rado son 157 gC* y bajarian apenas a 147 gC para
2025 con la moderna tecnologia que se espera tener
para esa fecha (IPCC, 2001c).

Las concentraciones atmosféricas de CO, aumenta-
ron un36% desde 1750 hasta ahora y este nivel de con-
centracién no tiene precedentes en los tltimos 400.000
afios y probablemente nunca los tuvo en los tltimos 20
millones de afios (IPCC, 2001a). Tres cuartas partes de
las emisiones antropogénicas de carbono provienen de
la combustién de fosiles y el resto, predominantemen-
te, de la deforestacion. El aumento de la concentracion
de gases podria llevar a un aumento en la temperatura
media del planeta de hasta 5,8°C y una subida del ni-
vel del mar de hasta 95 cm. de aqui a 100 afos. Los

4. Gramos de carbono.
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gases permanecen durante muchos afios en la atmos-
fera, razén por la cual atin deteniendo hoy absoluta-
mente las emisiones de diéxido de carbono, la tempe-
ratura continuaria su aumento durante unos cuantos
afios méas. Como se vio anteriormente, las consecuen-
cias de este cambio en el clima revisten una gravedad
de magnitud inconmensurable.

El problema de las reservas de combustibles fésiles
como limite al crecimiento ha pasado a un segundo pla-
no: ya no importa tanto si nos alcanza el petréleo, el
problema es que ni siquiera podriamos consumir las
reservas actualmente conocidas, si queremos evitar un
cambio climético de consecuencias dramaticas. E1 PICC
ha trazado una serie de escenarios hacia el 2100 que
conllevan a diferentes niveles de concentracién de car-
bono en la atmdsfera y consecuentemente a distintos
aumentos de temperatura y nivel del mar. El peor de
los escenarios, que implicaria seguramente la ruptura
del equilibrio climatico, considera unas emisiones de
alrededor de 2000 GtC. Comparese esta cifra con las
765 GtC existentes actualmente en la atmoésfera y que,
como ya vimos, nos han puesto frente a un problema
de dimensiones atin desconocidas para la humanidad.
Pero compérese ademas con las reservas conocidas de
petréleo, gas natural y carbén que alcanzarian a conte-
ner méas de 4.000 GtC. Como puede apreciarse facilmen-
te el limite al crecimiento del consumo de los combus-
tibles foésiles ya no es el nivel de reservas sino la
inevitabilidad de un cambio climético irreversible e irre-
parable (IPCC, 2001c). Un célculo hecho por Bill Hare,
coordinador de la campana internacional de
Greenpeace sobre cambio climatico, presentado en oca-
sién de la 4* Conferencia de las Partes en Buenos Aires
demostraba que apenas podriamos consumir el 5% de
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las reservas conocidas (The Carbon Budget, Information
sheets distribuido en la COP 4, Buenos Aires, 1998).
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5. LA ENERGIA EN EL
MERCOSUR AL 2025

5.1. El crecimiento esperado

Tanto las proyecciones descritas en el capitulo ante-
rior, como las que se presentaran en éste, parten de los
supuestos y estimaciones realizados por las agencias
gubernamentales o privadas mas influyentes: Agencia
Internacional de Energia, OLADE, empresas del sector,
Ministerios, etc. Entre los supuestos esté la idea de un
crecimiento econdémico continuo y sostenido que parece
verse comprometido no sélo por los limites ecolégicos,
sino por las propias deficiencias de un modelo de desa-
rrollo en un contexto de globalizacién que da muestras
de tener sus propios limites a juzgar por las suscesivas
crisis por las que la regién viene atravesando. A pesar
de ello, la prospectiva que se vera en este capitulo asu-
me las previsiones de estos organismos pues su objetivo
no es tanto cuestionar las bases de las proyecciones sino
demostrar como ese modelo proyectado, con esos su-
puestos, no seré sustentable en el largo plazo.

Los analisis del desarrollo futuro del sector energéti-
co en el Mercosur, han estimado para el periodo 1998-
2020 un crecimiento esperado del consumo de entre un
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3,7% y un 4,1% acumulativo anual (OLADE, 1998) don-
de el petréleo y el gas natural seran los combustibles de
mayor aumento (OLADE, 2000). En el caso del petréleo,
para el afio 2025 en el Mercosur se habran consumido
unos 50.000 millones de barriles de petréleo’, pero las
reservas probadas son de apenas 10.000 millones de
barriles (BP, 1999 y OLADE, 2000). Es decir que el con-
sumo acumulado en los préximos 25 afios serd 5 veces
mayor que las reservas actuales. Segtin OLADE, se es-
pera satisfacer esta demanda con explotaciones propias,
lo cual demuestra que evidentemente se requeriran enor-
mes esfuerzos de exploracién y explotacion.

En este crecimiento del consumo de energia jugaran
un papel muy importante los nuevos enfoques de inte-
gracion regional con una fuerte impronta de la 16gica
empresarial, que apueste a una inversién con retornos a
corto plazo. Se espera un amplio desarrollo de la red de
gasoductos, el aumento de las interconexiones eléctri-
cas, la construccién de centrales térmicas a gas natural
y en menor medida hidroeléctricas y térmicas a carbén.

Hay tres razones que hacen preferible la construc-
cion de centrales térmicas antes que hidroeléctricas. La
primera es el tiempo que demanda la construccién de
uno y otro tipo de plantas; la segunda es el tiempo de
maduracién de la inversion, es decir, el tiempo que de-
bera esperar el inversor en recuperar los capitales in-
vertidos; finalmente, los impactos ambientales y socia-
les de las represas son mucho méas impredecibles y los
inversores pueden encontrarse con demandas futuras
después de la puesta en marcha de la planta o atin an-
tes de terminar su etapa de construccion. Esto puede
significar, por otra parte, que con el espiritu de atraer

1. Estimaciones propias sobre IEA, 2000b y OLADE, 2000.
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Tabla 10. Mercosur. Evolucion del consumo final
de energia por fuente entre 2010 y 2025 en MMbep

2010 2020 2025
Biomasa 367,6 356,9 351,5
Electricidad 345,5 476,9 560,9
Petréleo 1362,6 2038,3 24540
Gas Natural 238,7 416,5 548,2

Fuente: Estimacion propia sobre OLADE, 1998

inversiones extranjeras del que hablamos en capitulos
anteriores, los estados se comprometan en algtn tipo
de garantias para asegurar a los inversores que no se-
ran demandados. Esta incluso es una “sugerencia” que
OLADE hace a los gobiernos para favorecer la cons-
truccién de represas (OLADE, 2000).

En el Mercosur se espera que los combustibles de
mayor crecimiento sean el petréleo y el gas natural a la
vez que decrece la utilizacion de biomasas (tabla 10). E1
gas natural tendra su mayor utilizacién en la genera-
cion de electricidad y la industria, mientras que el pe-
tréleo continuard alimentando el crecimiento del trans-
porte. El uso de la biomasa decrecera como consecuen-
cia de la migracién campo-ciudad y de la penetracion
de otras fuentes energéticas como el gas natural, el GLP
y la electricidad. A continuacién veremos estas proyec-
ciones en las realidades particulares de cada pais.

5.2 Crecimiento esperado por pais
Argentina

Argentina ha aumentado un 40% su consumo
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energético entre 1990 y 1998 (poco menos del 5%
anual), manteniendo la distribucién porcentual entre
sus distintos sectores: 33% el transporte, 29% la in-
dustria, 18% el residencial, 6% agro y 6% el comercio.
Los expertos en economia predicen un crecimiento
similar o mayor para los proximos afios, acompafian-
do el ritmo de la economia. Buena parte de este creci-
miento estard cimentado en el gas natural.

Argentina se esta perfilando como exportador neto
de energia, vendiendo actualmente petréleo a Brasil,
gas a Uruguay, y petréleo y gas a Chile. En energia eléc-
trica se realizan intercambios marginales con Uruguay
y se comienza a exportar a Brasil (2.000 MW) y a Chile
(600 MW). De acuerdo a la variacién prevista del desa-
rrollo econémico en el pais, las proyecciones de deman-
da neta, a nivel de energia total del pais, se ubican en
unabandaentreel 3.7y el 6.1% a.a.”> (Secretaria de Ener-
gia 1999). Se prevé un ritmo por encima del 5% a.a. en
el crecimiento de la demanda industrial, incluyendo el
sector minero, y teniendo en cuenta una mayor utiliza-
cién de la electricidad en usos caléricos.

Electricidad

En cuanto ala demanda de energia eléctrica, se esti-
ma un crecimiento futuro del 4.7% a.a. (CIER, 1999).
Otras estimaciones dan un aumento del 60% para el
2010 (revista Potencia - Ene/feb. 2000). Segtin la Secre-
taria de Energia, para todo el periodo hasta el 2010 se
requerira la incorporacién de una potencia promedio
anual de entre 800 y 1.700 MW. Se prevé hasta el 2010
un crecimiento de 5,2% a.a. en promedio de la deman-

2. Acumulativo anual.
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Grafico 19. Argentina. Evolucion del consumo de
electricidad por sector entre 1990 y 2010 en GWh

60000

50000

40000

30000 — 31990

10000 ———T——(Ai ———{__ 02010
0

comercial residencial industrial

Fuente: Secretaria de Energia, 1999

da de energia eléctrica con una leve proporcién mayor
hacia los sectores residencial y comercio y menor en el
industrial. De 101.000 a 134.000 GWh es la demanda
estimada para el afio 2010.

Las exportaciones a Brasil, més alla del intercambio
de 2.000 MW ya acordado, son muy inciertas dada la
cantidad de proyectos térmicos e hidroeléctricos exis-
tentes en Brasil. En 1999 la Secretaria de Energia de
Argentina estimaba prudente manejar una hipétesis de
exportacion a Brasil de 5.000 MW en el afio 2005. Las
previsiones actuales son a la baja y se especula con una
probable exportacion de 3.000 MW.

De la potencia instalada total, el 44.8% es de pro-
duccién hidrica, y se estudia una posible ampliacion
de esta fuente de generacién eléctrica. Entre los proyec-
tos hidroeléctricos mas importantes se encuentran el
aprovechamiento de Garabi, en el Alto Rio Uruguay
(potencial de 1.800 MW) y la represa de Corpus Christi
sobre el Rio Parana en Misiones (potencial de 2.900
MW). Otro de los proyectos es subir la altura de la re-
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Tabla 11. Argentina. Potenciales hidroeléctricas

O n S 1 L T i L S
Central Potencia (MW) EMA (GWh)
Garabi 1.800 6.080
Chapeton 3.000 10.133
Pati 3.300 11.146
Roncador 2.800 9.458
Itati-ltacora 1.700 5.742
Corpus Christi 2.900 12.672
Cambari 102 543
Las Pavas 88 372
Arrazayal 93 423
Chihuido I 228 1.050
Las Maderas 30 120
Cuestas del Viento 9 33
Los Caracoles 123.4 545
Punta Negra 60 296
Potrerillos 129 566
TOTAL 16.362.4 59.180

Fuente: Mattos, J. 2001

presa de Yacireta a cota 83 en el afio 2004 aumentando
su capacidad de generacién. Este proyecto se haria con
fondos privados aunque problemas comerciales entre
el Ente Binacional Yacireta que opera la represa y la
constructora Eriday, asi como las grandes sumas de
dinero necesarias para compensar a los muchos
eventuales damnificados, demoran la concrecion. Otros
emprendimientos importantes estaran sobre los rios
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Tabla 12. Argentina. Produccién esperada de petrdleo
entre 2001 y 2025

Produccion Produccién
Aho (MM bbl/d) acumulada
(MM bbl)
2001 0.94 985.5
2005 1.15 2544.0
2006 1.21 2986.0
2010 1.47 4982.0
2015 1.88 8095.0
2020 2.40 12070.0
2025 3.06 17153.0

Fuente: Mattos, J. 2001

Tarija y Bermejo (Las Pavas, Arrayazal y Cambari) y
sobre el rio Neuquén (Chihuido II). En resumen, se es-
pera que para el 2025 estén construidas al menos las
centrales que se muestran en la tabla 11.

Petroleo

Argentina tenia en 1999 reservas por 2.800 Mbbl de
petréleo y un cociente reservas/produccién de s6lo 9.1,
es decir, que sus reservas de petréleo sé6lo alcanzarian
para 9 afios. Se espera un crecimiento general de las
reservas y produccion de petréleo, no sélo en territorio
argentino. Las empresas argentinas estan invirtiendo
en negocios en otros paises; YPF asociada a REPSOL
(Espania) tiene, entre ellos, una alianza con Petrobras;
Pérez Companc tiene negocios en Venezuela, Pert y
Ecuador.
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Si se cumplen las predicciones oficiales se espera-
ria un incremento de la produccién del 5% anual con
el resultado que se muestra en la tabla 12, acabando
con la totalidad de las reservas probadas en un lapso
de 6 anos. Deberia contarse con unos 9.050 millones
de barriles adicionales de reservas para lograr cubrir
el consumo antes del 2025, siguiendo los patrones de
consumo actuales.

Gas natural

Como se dijo anteriormente, la relacién reservas/
producciéon se ha mantenido decreciente en Argenti-
na, de 35 afios en 1987 a 18 afios en 1996. Esto genera
incertidumbre respecto a la produccién esperada to-
tal y en consecuencia da prondsticos inciertos. Las re-
servas de gas natural se han duplicado en los dltimos
20 afios y deberan volverse a duplicar en los proximos
10. La produccion total de gas natural estd en el orden
de los 40 mil millones de m® al afio, poco mas de 100
millones de m? diarios en promedio. Se espera que la
demanda interna crezca un 4,3 % a.a. (117 millones
m?/dia en 2010) y que las exportaciones hasta el 2010
estén en un promedio de 38 millones de m?®/dia. Ha-
cia el 2010 el 70% de la demanda interna de gas natu-
ral estara dedicada a la industria y la generacién de
electricidad.

Para dar satisfacciéon a toda esta demanda, la Secre-
taria de Energia estima que deben incorporarse 57 mil
millones de m® de reservas al afo, para llegar a 2010
con una relacién reservas/producciéon de 8 a 10 afios.
El requerimiento de produccion hasta 2010, incluyen-
do la demanda interna, las autorizaciones de expor-
taciéon de gas ya dadas y la exportacion de electrici-
120

Tabla 13. Brasil. Evolucion del consumo final de energia
por fuente entre 2000 y 2025 en Mtep

Fuentes Primarias 2000 2010 2025
Petréleo 92,2 156,4 306.2
Biomasa 68,7 107,6 211.8
Gas Natural 11,5 21,8 50.1
Hidraulica 27,4 42,8 84.0
Otras 16,5 33,1 65.3
Total 216,3 361,7 717.4

Fuente: Elaboracién propia sobre Bermann, 1999

dad (interconexién de 2.000 MW ya acordada con
Brasil), agotarian todas las reservas comprobadas de
gas natural de Argentina (687.000 millones de m?).
Salvo que ocurra algin nuevo y muy importante des-
cubrimiento de reservas de gas natural, Argentina no
dispondria de este combustible para el afio 2025, ho-
rizonte de nuestro trabajo.

Brasil

Para Brasil se prevé un gran crecimiento en el con-
sumo final de todas sus fuentes energéticas, casi
triplicando su consumo actual para el afio 2020. Par-
ticularmente los mayores incrementos se daran en el
gas natural, de muy baja participacion en la actuali-
dad.

Electricidad

La demanda de energia eléctrica futura se estima
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Tabla 15. Brasil. Evolucion de la potencia instalada
por region entre 1998 y 2008 en MW

1998 2008

Térmicas

Sur 1.506 4.770

Sudeste-Centro Oeste 2.098 9.882

Norte y aislados 1.673 5.284
Subtotal 5.277 19.936
Hidraulicas

Sur 7.353 15.900

Sudeste-Centro Oeste 33.750 45.488

Norte y aislados 14.949 23.321
Subtotal 56.052 84.709
Total 61.329 104.645

Fuente: Secretaria de Energia Argentina, 1999

que crecerd entre 4.3% (CIER, 1999) y un 6% a.a. *. El
gobierno lanzé en febrero de 2000 el Programa Priori-
tario para Termoeléctricas que prevé la construcciéon de
49 usinas a un costo total de 6.600 millones de ddlares,
con lo que piensa aumentar en 15.000 MW la potencia
instalada (tabla 14) . Once usinas estaban ya en cons-
truccion en el 2000 y se espera concluir el plan en 2003.
A pesar que Brasil tiene un enorme potencial hidro-
eléctrico, el mayor costo y tiempo demandado en la
construccion de estas plantas hizo que el pais se deci-
diera por la urgente construccién de termoeléctricas.

3. Segun el Consejo Técnico de ANEEL, Revista Potencia, Ene/
Feb 2000.
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El Plan Decenal del gobierno (1998-2008) preveia lle-
gar, entre térmicas e hidraulicas, a 100.000 MW insta-
lados El consumo estimado de gas natural para ali-
mentar estas plantas térmicas estaria por encima de
los 80 millones de m®/dia como se puede ver en la
tabla 14. Segtn el informe de la Secretaria de Energia
de Argentina, 1999, que se muestra en la tabla 15, la
potencia instalada en Brasil para 2008 sera de 104.645
MW. Para el 2020 entretanto, un estudio de la revista
Economia y Energia ha previsto una capacidad tér-
mica instalada total de 25.000 MW.

Energia Nuclear

En cuanto a la energia nuclear, existen dos plan-
tas de generacion en Angra dos Reis: Angra I (626
MW) y Angra Il (1229 MW), que son responsables de
solo el 1.1% de la generacién eléctrica del pais. Esta
empezada la construccién de una tercera central,
Angra III, que generaria 1,300 MW adicionales para
la region sudeste del Brasil de gran densidad de po-
blacién y que sufriera severas restricciones al consu-
mo de electricidad durante el invierno de 2001. Has-
ta el momento no se ha resuelto su terminacién ni en
general el tema de la disposicién de los residuos nu-
cleares. Con las tres centrales operativas, se espera
cubrir deun 3 a 4% de la demanda futura de energia
eléctrica.

Petroleo

El consumo de petrdleo se triplicara para el ano 2025
(unos 7 millones de barriles diarios) con una participa-
cién cada vez mayor de hidrocarburo nacional.
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Petrobras espera aumentar su produccién en un 3,4
% a.a. hasta el 2020 y para ello se basa no sé6lo en
produccién en el pais, sino que ha realizado impor-
tantes alianzas para la explotacion en otros paises,
por ejemplo con Repsol-YPF o Petréleos de Venezue-
la. Sus negocios se proyectan a Venezuela, Colombia,
Bolivia, Chile, Argentina y Cuba.

Gas Natural

El consumo de gas natural en Brasil en 2025 sera 5
veces el actual. Segtin varias estimaciones (Bermann 1999,
Gaspetro, CIER 1999 y World Energy Council) en el afio
2010 se estaran consumiendo unos 100 millones de m® por
dia. Este crecimiento estard alimentado por la propia pro-
duccién nacional y una serie de gasoductos que provee-
ran del combustible importado de Bolivia y Argentina.

Elmas importante es el gasoducto Bolivia-Brasil que
transportara hasta 30 millones de m?® diarios. Las em-
presas distribuidoras de gas natural (Enersul, Comgas,
Compagas, SC Gas y Sul Gas) ya han firmado contra-
tos que comprometen la compra de aproximadamente
15 millones m®/dia en 2010. Entretanto se espera que
las centrales térmicas de los sistemas Sur y Sudeste de-
manden unos 30 millones de m?®/dia para esa fecha.
Otro gasoducto va de Parana en Argentina a
Uruguayana en Brasil, inaugurado en agosto de 2000,
y que llevara 3 millones de m® de gas desde Argentina
para alimentar en la ciudad brasilefia una termoeléctrica
de 600 MW, ademaés del consumo residencial. El pro-
yecto prevé llegar hasta Porto Alegre con un transpor-
te de 15 millones de m? diarios.

Otros gasoductos podrian construirse: uno desde
Bolivia hacia Porto Alegre aprovechando los nuevos
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descubrimientos de gas en la zona de Tarija; otro des-
de Argentina cruzando por territorio uruguayo como
una continuacién de gasoducto Cruz de Sur en cons-
truccion hacia Montevideo. Mas proyectos son el
Trans-Iguacgu, desde los campos del noroeste argenti-
no al sur de Brasil, y el MERCOSUR de los campos de
Neuquén (con un gasoducto hasta Buenos Aires pa-
ralelo al ya existente) hasta Curitiba, Brasil, que pue-
de extenderse hasta Sao Paulo. Incluso es posible la
construccion de un segundo gasoducto Bolivia-Bra-
sil, paralelo al actual (ver Figura 2, capitulo 2). La
creciente demanda de gas natural en la zona norte de
Brasil, probablemente sea cubierta con importaciones
desde Venezuela via un nuevo ducto, y/o con gas
natural licuado desde Trinidad y Tobago.

Carbon

Segtn la Agencia Internacional de Energia, Brasil
continuaré siendo uno de los mayores importadores de
carbon del mundo durante los préximos 10 a 15 afios.
La industria del acero y la produccion de energia moti-
varan esta tendencia. El gobierno de Brasil, en el Pro-
grama Prioritario de Termoelétricas, impulsa la utili-
zacion de carbén para generacion, con un aumento de
la potencia instalada a base de carbén a unos 2.500 MW
antes del 2003.

Bolivia
Gas Natural

Como vimos anteriormente, las grandes reservas de
gas natural de Bolivia la convierten en el gran abaste-
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Tabla 16. Chile. Evolucion del consumo final de energia
por fuente entre 2000 y 2020 en Ktep

2000 2010 2020
Petréleo 11668 22953 45152
Lena 3854 6485 10912
Carbén 2797 5697 11603
Electricidad 743 1054 1595

Fuente: Programa Chile Sustentable, 1999

cedor de este energético para el Mercosur. Si bien el
mercado interno seguira creciendo, la exportacion es
la que definira el futuro del sector gasifero de Bolivia.
La construccion del gasoducto Bolivia-Brasil, el mas
grande de Sudamérica, y su ramal a Cuiabé le permi-
tira a Bolivia la exportacién de grandes volimenes de
gas natural en los préoximos afios (30 MMm?®/d). En
cuanto a proyecciones de demanda, se estiman en 7.4
Gm?® en 2005 y 7.8 Gm® en 2010. Se espera un creci-
miento del consumo interno del 5.5% a.a., por debajo
del crecimiento esperado para la generacién térmica
a gas, del orden del 9.3% a.a. También hay planes de
expandir las exportaciones de gas a Brasil: para el
2007 se enviarian 80 MMm?/d.

El gobierno boliviano ademas estd promoviendo
tecnologias GTL (gas to liquids). Esta tecnologia con-
vierte el gas natural en combustibles liquidos, que pue-
den exportarse por barco u otro medio, con indepen-
dencia de infraestructuras de gasoductos. A diferencia
del gas natural licuado, GTL no requiere de costosas
terminales de re-gasificacion. En julio 2001, los mas
grandes productores de gas de Bolivia decidieron for-
mar un consorcio exportador de gas natural licuado,
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esperando enviar gas natural hacia el mercado de Es-
tados Unidos. El proyecto puede suponer la construc-
cién un gasoducto entre el campo Margarita de Boli-
via y algtun puerto al norte de Chile.

Electricidad

La demanda de energia eléctrica ha ido creciendo a
un ritmo del 10% anual promedio en las pasadas dos
décadas, estimandose que la demanda futura tenga un
crecimiento del 7.1% anual. Aproximadamente un ter-
cio de este crecimiento estara basado en hidroelec-
tricidad y otras fuentes renovables.

Chile

Aligual que en el resto de los paises, la demanda
energética continuard creciendo también en Chile a un
ritmo bastante acelerado.

Petroleo

Para 2008 Chile espera duplicar el consumo regis-
trado en 1998. A este ritmo, el pais no tendra mas pe-
tréleo para el afio 2025 a menos que se descubran nue-
vas reservas. ENAP tiene planes de exploracion petro-
lera en el exterior aspirando a producir el 30% de la
demanda futura de petréleo. Para ello ha firmado acuer-
dos con Repsol y Petroecuador para realizar activida-
des petroliferas en Argentina, Perta y Ecuador.

Lena
Se prevén para el 2020 carencias en el abasteci-
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miento de este energético. El consumo de lefia alcan-
zaria a 36 millones de toneladas para esa fecha, mien-
tras que la oferta maxima, considerando la produc-
cion del bosque natural y las plantaciones, apenas
llegara a 25 millones (Chile Sustentable, 1999).

Gas natural

Se espera que la demanda de gas natural, especial-
mente para generacion, crezca en los proximos afios y
reemplace totalmente al carbén en la matriz energética
chilena. Esto se explica por la gran demanda del sector
minero (la mayor industria del pais) y de las grandes
areas urbanas. Este consumo seré abastecido en su gran
mayoria por las cuencas gasiferas argentinas presionan-
do fuertemente sobre sus reservas.

Electricidad

En 6 a 8 afios la demanda sera el doble dela actual y
la Comisién Nacional de Energia (CNE) planea agre-
gar unos 5.000 MW antes del 2006, mediante instala-
ciones de ciclo combinado (unos 3.900 MW) y la canti-
dad restante sera cubierta basicamente con
hidroelectricidad (existen 16 plantas en fase de
planeacion o construccion). Proyecciones privadas in-
dican que para esa fecha serén instalados hasta 6.500
MW adicionales.

Paraguay

Las perspectivas de crecimiento del consumo ener-
gético en Paraguay parecen menores a las del resto de
los paises.
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Petroleo

El petréleo y el carbén incrementaran su utilizacién
enun 4% anual.

Biomasas

El crecimiento esperado para este sector apenas al-
canzara a acompanar el crecimiento poblacional o sera
menor. Por un lado influye el estancamiento de la in-
dustria del aztcar, alcohol y aceites donde se producen
la mayoria de los residuos vegetales; por otro, la mi-
gracion campo-ciudad redundara en menor consumo
de lefia -mayormente utilizado en el campo- y aumen-
to del consumo de GLP, méas comun en la ciudad.

Electricidad

El mayor crecimiento va a estar dado en el sector
electricidad donde es esperable que alcance un orden
del 8% anual, un poco menos de lo que ha crecido en el
pasado. Estan en carpeta la construccién de la represa
de Corpus Christi sobre el Rio Parana y la elevacién de
la cota de Yacireta, ambos proyectos binacionales con
Argentina. En Itaipt, se planean agregar 1.400 MW, con
dos nuevas unidades de 700 MW cada una, a las 18
unidades ya existentes; la primera entrara en servicio
en el 2003 y la segunda en el 2004.

Gas natural

Tanto desde Bolivia como desde Argentina, hay pro-
yectos de tendidos de gasoductos que podrian pasar
por territorio paraguayo si las condiciones juridicas

131



y de mercado lo permiten. No olvidemos que ANDE
es una empresa estatal y el mercado eléctrico de Para-
guay aun no ha sido reformado. El objetivo es el mer-
cado residencial de Asunciéon. También se plantea la
construcciéon de una termoeléctrica para alimentar la
capital paraguaya, que podria sufrir un déficit eléc-
trico en el futuro por carencias en las lineas de trans-
mision, o para exportar energia a Brasil.

Uruguay

Es de esperar que el consumo de energia siga au-
mentando en el Uruguay, como en el resto de los pai-
ses del Mercosur. La importacion de gas natural sos-
tendra el crecimiento del consumo en los hogares y la
industria, ademés de incrementar la generacién de elec-
tricidad, mientras la importacién creciente de petréleo
alimentara el mayor consumo en el transporte.

Petroleo

La oferta de petréleo pasaria de los 1.650 Kteps en
1999 a un rango que va de los 2.570 a los 3.400 Kteps.
para el afio 2020, dependiendo del desarrollo del sector
energético segiin los escenarios mas probables analiza-
dos por el Programa Uruguay Sustentable. (Redes -AT,
2000).

Electricidad y gas natural

El pais deberia contar con 480 MW mas de poten-
cia térmica instalada para el afio 2005 aunque se pre-
vé también la construccion de una central térmica de
800 MW para exportar al Brasil. El gas natural llega-
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Grafico 20. Evolucion del consumo de electricidad
en Uruguay entre 2000 y 2025 en Ktep
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Fuente: Mattos, J., 2001

rad en abundancia. Actualmente existe operativo el
gasoducto del Litoral, con capacidad de transporte
de 0.75 MM m® /dia, y destinada basicamente a abas-
tecer la planta estatal de cemento de ANCAP y las
ciudades del litoral uruguayo. Esta en construccion
el gasoducto Cruz del Sur, con capacidad de trans-
porte de 2.4 MMm?®/dia, que podria ampliarse a 6
MMm®/d en caso de concretarse la posible venta de
gas a Brasil del orden de 3 MMm?/dia. El ingreso de
gas natural al pais en el 2002 por el Gasoducto Cruz
del Sur significard un cambio de suma importancia
en la matriz energética uruguaya, sustituyendo prin-
cipalmente los consumos actuales de fuel oil y lefia.
Entre tanto UTE (empresa estatal de energia) ha cons-
truido su gasoducto propio bajo el lecho del rio Uru-
guay a la altura de Paysandd, para alimentar una
futura planta de generacion de electricidad.

Segun Uruguay Sustentable, para el 2020 la
hidroenergia estaria en su tope de 920 Kteps. y la
oferta de gas natural podria llegar a los 900 Kteps.
anuales.
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5.3. Un futuro insustentable

El escenario que acabamos de analizar no puede
considerarse que contribuya a la construcciéon de un
modelo de desarrollo sustentable. Como ya se ha di-
cho, hay diferentes concepciones de sustentabilidad y
varias maneras de definir el desarrollo sustentable. Pero
cualquiera sea la definicién que adoptemos, el panora-
ma de produccién y consumo energético descrito no
cabe en ningtn marco de sustentabilidad dadas sus
consecuencias.

Agotamiento de los Recursos Naturales

Como vimos, las existencias actuales de petréleo de
la regién del Mercosur seran agotadas antes del final
del periodo bajo analisis. Podran incorporarse nuevas
reservas, pero ésto tendré costos sociales y ambientales
de envergadura. Aunque consideremos probable ha-
llar nuevas reservas, eso no disminuye nuestra respon-
sabilidad por el cuidado del recurso y conciliar éste con
aquello de “no comprometer la satisfaccion de las ne-
cesidades de las generaciones futuras”. Esto abre un
debate interesante: ; debemos dejar de consumir petré-
leo para que lo puedan utilizar las generaciones futu-
ras? Y cuando lleguen las generaciones futuras ; podrén
usarlo, o seguiran siendo recursos vedados para las fu-
turas generaciones de las generaciones futuras? O bien
(consumimos todo ahora y confiamos en que ya ven-
dran otras fuentes energéticas a sustituir al petréleo
como sugiere Beckermann? (Beckermann, 1996). Es muy
dificil establecer criterios sobre cémo utilizar los recur-
sos no renovables, pues hay que elegir arbitrariamente
algunos limites. Sin embargo, entre el extremo de no
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consumir ni una gota de esos recursos porque no son
renovables y agotarlos lo antes posible para hacernos
con el dinero que esas reservas significan, parece haber
un gran abanico de posibilidades. El Mercosur deberia
fijarse una “tasa” de utilizacién de los recursos no re-
novables que significara un uso éticamente responsa-
ble ante las generaciones futuras.

Contribuye al Cambio Climidtico

Ya hemos analizado la contribucién que nuestros
paises haran al fenémeno del cambio climatico y las
responsabilidades “comunes pero diferenciadas” tal
como se establecen en la Convenciéon de Cambio
Climatico (PNUMA, 1999a). Es injusto el modelo por el
cual la reduccién de gases de efecto invernadero se
acuerda a partir de las emisiones actuales, en vez de
considerar las emisiones histéricas o las emisiones per
capita (Meyer, 2000). Sin embargo, como ya vimos an-
teriormente, si los paises en vias de desarrollo replican
el modelo de las naciones industrializadas, en muy po-
cos afios alcanzaremos el limite de “no retorno” en
materia de cambio climatico y las consecuencias serdn
devastadoras. Durante los proximos 25 afios, el
Mercosur habré contribuido con 7 GtC al calentamien-
to atmosférico, una cifra similar a la que se emite cada
afo globalmente en la actualidad.

Impactos ambientales negativos sobre la
biodiversidad

Como se ha visto, actividades como la explotacién
de petréleo o la construcciéon de grandes represas tie-
nen impactos ambientales y sociales negativos. Algu-
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Tabla 17. Brasil. Emisiones gaseosas de termoeléctricas
en 2000 y 2020 Kton/aio

N,O NOX coO SO,
2000 0,5 62 4,3 0,6
2020 29,5 5378 366,8 20,8

Fuente: Economia y Energia, N° 23, Noviembre-Diciembre 2000

nas represas previstas o en fase de construccién ya
han dado lugar a conflictos con los pobladores locales,
como la represa de Ralco sobre el Bio Bio en Chile que
gener6 la oposicién activa del pueblo mapuche; la de
Corpus Christi, que fue rechazada por un plebiscito en
la provincia de Misiones; el aumento de la cota de
Yacireta (Diaz y Stancich, 2000); las decenas de repre-
sas planificadas en los fragiles ecosistemas brasilefios
con més de 100.000 km? inundados en los préximos 8
anos (Plan de Eletrobras citado en Bermann, 1999).

La explotacion de petréleo debera ser triplicada.
Las perforaciones exploratorias y productivas se ve-
ran por lo tanto incrementadas, probablemente por
un factor atin mayor, y esto multiplicara los impactos
ya descritos de contaminacién del agua y el suelo, y
generara conflictos sociales con las poblaciones loca-
les. Es de esperar que la competencia entre paises por
atraer capitales extranjeros disminuya los esténdares
de calidad ambiental y de proteccién social, aumen-
tando la dimensién de los impactos.

Tiene impactos en la salud de las personas

Los combustibles consumidos en las centrales
termoeléctricas (gas natural, fueloil, gasoil y carboén) y
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en los vehiculos automotores (naftas y gasoil) son res-
ponsables por la emisién de varios gases y particulas
con incidencia negativa directa en la salud de los ciuda-
danos (SO,, CO, NO,, O,). En la tabla 17 se muestra
como ejemplo el aumento de las emisiones de estos ga-
ses que ocurrird en Brasil en los proximos 20 afios debi-
do a las nuevas plantas termoeléctricas proyectadas.

Insuficiente participacion ciudadana

Uno de los componentes fundamentales de la
sustentabilidad en cualquiera de sus acepciones es la
participacién ciudadana. La profundizacién democra-
tica y la participacién en cada uno de los &mbitos de
toma de decisiones sobre los designios del desarrollo,
estan entre las primeras tareas a promover en el cami-
no hacia un desarrollo sustentable. El proceso actual
de integracion energética y de desarrollo del sector no
ha contemplado este aspecto, a pesar de las oportuni-
dades que se le han presentado.

Presentamos dos ejemplos para ilustrar esta caren-
cia, que se repiten en todos los paises del Mercosur. Son
claras muestras de procesos que no tienen interés en
fomentar la participacién activa de los ciudadanos en
las decisiones vinculadas al desarrollo energético, y por
lo tanto nos alejan de los caminos hacia la
sustentabilidad.

Brasil cred en 1998 el Consejo Nacional de Politica
Energgética, un érgano de asesoramiento de la Presiden-
cia compuesto por seis ministros, el secretario de Asun-
tos Estratégicos, un representante de los Estados y del
Distrito Federal y un ciudadano especialista en energia
elegido por el presidente de la Reptblica. En Uru-
guay, se crearon, también en 1998, la Administracion
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Tabla 18. Evolucion del transporte ferroviario argentino

1980 1994
Pasajeros transportados 14 millones 2 millones
Tons. Carga transportadasl 16 millones 9 millones

Fuente: Gobierno de la Republica Argentina, 1997

del Mercado Eléctrico y la Unidad Reguladora de
Energia Eléctrica; la primera esta integrada por cinco
miembros representantes de las empresas y los 40
grandes consumidores de Uruguay pero sin ningin
representante de un millén doscientos mil usuarios
(el mayor porcentaje de consumo y el 90% de la pobla-
cion nacional); la segunda, la UREE, sélo esté inte-
grada por tres miembros designados directamente por
el Poder Ejecutivo. Como puede verse en estos ejem-
plos, ninguno de los dos paises tuvo en cuenta la par-
ticipacion ciudadana a la hora de la creacion de una
nueva institucionalidad para la direccién de sus des-
tinos en materia energética.

No se orienta a reducir la pobreza

El crecimiento energético esperado no es selectivo.
Se entrega a los inversores privados la decision estraté-
gica de la inversién, abandonando la direccion politica
en beneficio de las demandas de los capitales. Esto hace
que las inversiones y el desarrollo del sector energético
no se orienten selectivamente a las areas que mas lo
necesitan o que mejor impacto tienen sobre la sociedad.
Por el contrario, las inversiones se orientan a los secto-
res de mayor capacidad de consumo o en general al
sector productivo, sin medir la capacidad de distribu-
cién de la riqueza que esos sectores productivos tienen.
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No se orienta a mejorar la calidad de vida de los
mis pobres.

Como vimos en los capitulos anteriores, el aumento
en el consumo de energia no est4 destinado a satisfacer
las necesidades de los mas pobres de la regioén, las po-
blaciones rurales o suburbanas que carecen de servi-
cios energéticos, sino a los sectores de poblacion que ya
hoy sonlos de mayor consumo de energia. El transpor-
te es un claro ejemplo de ello. En Argentina, los auto-
moéviles particulares crecieron un 63% entre 1980 y 1994.
Entretanto, el transporte ferroviario, que tiene meno-
res impactos ambientales, y es mayormente utilizado
por los sectores de mas bajos recursos, bajé su partici-
pacion como se muestra en la tabla 18.

El aumento de la oferta de gas natural y la electrici-
dad en su inmensa mayoria estara destinado a las po-
blaciones urbanas de las grandes ciudades y a las in-
dustrias. Las poblaciones que hoy carecen de buenas
fuentes de energia podrian solucionar sus déficits con
volimenes mucho menores pero dirigidos
especificamente a ellas (electrificacion rural, sistemas
aislados, eficiencia térmica, equipos, etc.).

5.4 ;Existen alternativas sustentables
para la energia?

Otros escenarios alternativos son posibles, tanto para
la regién como para todo el planeta. Para disefiarlos es
necesario incorporar en los diagnésticos la existencia
de fuertes “restricciones ecolégicas” al crecimiento ili-
mitado del consumo de energia, y que los aumentos
se den en los sectores con carencias de servicios ener-
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géticos basicos y no en los que ya estan
sobreabastecidos.

Asimismo, las negociaciones de cambio climético en
los ultimos afios han dejado en evidencia que todos sa-
ben lo que habria que hacer. Los informes del PICC, de
Naciones Unidas y de varias consultoras y centros de
investigacién han demostrado un camino de desarrollo
posible y deseable, en el cual las energias renovables y la
eficiencia energética tienen el potencial suficiente para
revertir el rumbo insustentable que llevamos.

Un estudio de la consultora BTM por ejemplo, sefia-
la como se podria llegar a tener un potencial edlico ins-
talado para alimentar el 10% de la electricidad mun-
dial para el afio 2010 (BTM Consults ApS, 1998). El
crecimiento de la potencia edlica sefiala un rumbo. La
capacidad instalada de turbinas edlicas ha crecido a una
tasa de 25% anual acumulado en los tltimos afios y se
espera que para el 2005 haya 30.000 MW instalados.
(Renewable Energy, 2001).

Las estimaciones sobre el potencial de la energia
solar son variables. Sin embargo las mas bajas afirman
que la energia solar podria abastecer cuatro veces la
demanda estimada de electricidad para el ano 2050
(Renewable Energy, 2001). Las opciones técnicas y po-
liticas para desarrollar sistemas energéticos mas
sustentables tienen amplio desarrollo y estan en cono-
cimiento de los lideres politicos de todo el globo (PNUD,
2000; IPCC, 2001c).

Por otra parte varios estudios demuestran que para
las economias nacionales no es un problema la reduc-
cién del consumo energético. El PICC afirma que los
paises de la OCDE podrian reducir en un 50% sus emi-
siones sin costo (IPCC, 1995), y el PNUD sostiene que
Estados Unidos podria reducir su consumo energéti-
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co en un 50% también sin costo y en el corto plazo
(PNUD, 2000). Para la economia estadounidense, en
realidad, consumir menos energia no le significa nin-
gun perjuicio: algunas industrias decaeran, como las
petroleras, y otras creceran, como las fuentes renova-
bles y las empresas relacionadas a la eficiencia ener-
gética. Las barreras importantes para introducir cam-
bios que nos conduzcan hacia una estrategia susten-
table no son econémicas en el sentido de las econo-
mias nacionales, sino en el estrecho marco de las eco-
nomias de unas pocas industrias relacionadas al pe-
tréleo, gas y carbon.

Actualmente las energias renovables (excluyendo la
hidroeléctrica) no llegan a cubrir el 2% de la demanda
energética mundial. Esto es muy poco. Sin embargo,
mirando desde una perspectiva histérica, es el mismo
porcentaje del consumo que abastecia el petréleo a co-
mienzo del siglo XX. Asi como el petréleo se ha conver-
tido en un siglo en el energético mas importante para
todo el planeta, en el futuro podrian hacerlo las fuentes
de energias renovables, silos caminos de desarrollo ele-
gidos son los correctos.

141



6. PROPUESTAS
PARA UN SUR
SUSTENTABLE 2025

El camino que estamos transitando lleva directamen-
te al agotamiento de los recursos naturales y al deterio-
ro de los ecosistemas; alimenta sectores de consumo
superfluo y el lucro de las compafias y desatiende a
quienes no tienen acceso a la energia.

En la medida que el sector energético mantenga el
actual modelo de desarrollo en el cual la 16gica empre-
sarial impone el ritmo y el norte, parece imposible in-
tentar un camino alternativo. Sin embargo, la iniciativa
Sur Sustentable 2025 propone un cambio en el rumbo,
donde la l6gica empresarial sea el motor de las empre-
sas pero no de las decisiones politicas. E1 Mercosur ne-
cesita una integracién energética complementaria pro-
curando extraer el mejor rendimiento de las fuentes de
energia disponibles en la region, pero no en un hori-
zonte inmediato, como ahora, sino con un horizonte de
sustentabilidad a largo plazo.

Para construir un escenario futuro nos basamos ex-
clusivamente en las tecnologias existentes o econémi-
camente accesibles en el corto plazo. Dejamos de lado
tecnologias de reciente desarrollo o que por razones
técnicas y econémicas no son aplicables en la realidad
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actual. Por ejemplo, consideramos la energia eélica
en el entendido de que su desarrollo actual y futuro le
permite competir con las fuentes tradicionales, y con-
sideramos la energia fotovoltaica con una participa-
cién marginal. Dimos un grado de participacion im-
portante al biodiesel y al alcohol en substitucion de
los derivados del petréleo pero no consideramos el
hidrégeno, que podré ser también un combustible al-
ternativo en el futuro.

El objetivo de este ejercicio no es plantear un “mo-
delo” acabado ni dar las soluciones para su aplicacion
préctica. En los capitulos anteriores hemos visto la
insustentabilidad del sector energético y la necesidad
de un cambio de rumbo. La pretension de este trabajo
es demostrar la posibilidad de implementar un modelo
alternativo en el sector energético, atn en el actual es-
cenario de globalizacién y dependencia. Obviamente,
el marco de estas reformas es la profundizacion de una
integracion regional sélida y a largo plazo, tal como se
concibe en el proyecto Sur Sustentable 2025, y es incon-
cebible si los paises acttian aisladamente. Los compo-
nentes del marco necesario para las reformas son la
desvinculacion selectiva frente a la globalizacién, el re-
gionalismo auténomo, el respeto a las bioregiones, la
complementariedad ecolégica y productiva y la cons-
truccion social de la integracion (Gudynas, 1999).

Partimos del supuesto basico que el ecosistema nos
impone restricciones con la misma fuerza con que su-
ponemos que el sistema econémico nos impone las su-
yas. Esto significa dejar afuera del plan la energia nu-
clear y las grandes represas y reducir drasticamente el
consumo de petréleo y gas natural. Partimos también
de que la energia no se reparte equitativamente entre
los ciudadanos del Mercosur y mientras unos gastan
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mucho en usos superfluos otros carecen de servicios
basicos. Estos puntos de partida nos llevan a un esce-
nario radicalmente diferente a las concepciones domi-
nantes. Para nosotros el lema del desarrollo es “el con-
sumo de energia debe reducirse y repartirse” en lugar
de la concepcién actual que indica que para que haya
desarrollo “el consumo energético debe aumentar y
concentrarse”.

El alcance de este trabajo no nos ha permitido pro-
fundizar en los impactos particulares de estas propues-
tas en cada uno de los sectores de la actividad econo-
mica, cosa que esperamos hacer en proximas investi-
gaciones. Sin embargo, estas propuestas no parecen
estar muy alejadas de las reales posibilidades econo-
micas y tecnolégicas de nuestros paises, por lo cual no
deberian generar resistencias. Mas bien, las resistencias
pueden esperarse en la arena politica.

Para este ejercicio se han tomado los datos existentes
sobre el potencial de las fuentes alternativas con posibi-
lidades técnicas y econémicas de ser introducidas en el
corto plazo en cada pais y los potenciales de ahorro ener-
gético. También se han considerado experiencias actua-
les o del pasado que son ejemplos de caminos a seguir,
como el desarrollo edlico de Argentina o el alcohol car-
burante en Brasil. Al recorrer las experiencias que se han
realizado en estos paises y el potencial en fuentes alter-
nativas, podré vislumbrarse la factibilidad de un desa-
rrollo energético sustentable. Estas experiencias no son
exclusivas de los paises en los que se desarrollaron y
pueden con relativa facilidad traspolarse de un pais a
otro, por lo cual los proyectos y propuestas que se rele-
van en este capitulo deben ser vistas como un muestra-
rio de las opciones que el Mercosur tiene a su alcance
para reorientar su sector energético.
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Las ideas que se manejan no son novedosas; los
marcos conceptuales, las estrategias y las tecnologias
ya se encontraban en la mayoria de los documentos
descritos en el capitulo 1. El mayor aporte quiza sea el
conjuntarlas en una prospectiva comun para los seis
paises e intentar dar una visién de como se adecuarian
en la préctica. Las lineas de accién més importantes son:

® Fl desarrollo de las fuentes energéticas renova-
bles de bajo impacto ambiental (solar, edlica y
geotermia) y el crecimiento controlado de las de mayor
impacto, como la biomasa y la hidraulica.

® La eficiencia energética y el uso racional de la
energia.

® Laintegracién y autosuficiencia regional.

® Lareduccién del consumo de petréleo y gas na-
tural.

® La restriccion en el uso de fuentes nucleares y
grandes represas.

6.1. Propuestas por sectores

Generacion de electricidad

La estrategia de interconexién eléctrica es buena y
debe mantenerse, pero con nuevas bases comerciales
en el marco de una profundizacién de los acuerdos del
Mercosur, tal como se propone en el Proyecto Sur Sus-
tentable 2025. Es imprescindible reducir el volumen de
generacion eléctrica con base en gas natural que se pre-
vé en las prospectivas vistas en el capitulo anterior,
abandonar los emprendimientos nucleares (que por otra
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parte ya excederan largamente su vida 1til) y no cons-
truir megarepresas (por ejemplo, Corpus Christi). Para
generar energia eléctrica se propone dar un impulso
muy fuerte a la generacion edlica y solar, el uso de
biomasa (forestal y otras) para cubrir las necesidades
de emprendimientos industriales y generacion eléctri-
ca; la investigacion y desarrollo de la geotermia y del
uso de microturbinas hidraulicas en zonas rurales. Fi-
nalmente, como sabemos que existen restricciones
ecologicas al uso indiscriminado de la energia, se nece-
sitan fuertes politicas para mejorar la eficiencia y el aho-
rro energético.

Las energias alternativas presentan amplias posibi-
lidades de desarrollo en los paises del Cono Sur. Entre
las propuestas que aparecen con mejores oportunida-
des de desarrollo deben mencionarse:

® Instalacién de energia edlica en todos los paises,
particularmente en Argentina que se espera pueda ex-
portar energia edlica al resto del Mercosur. Como vi-
mos anteriormente, la energia eélica viene aumentan-
do su participacion en la generacion de electricidad en
todo el mundo lo que hace que por razones de escala
su capacidad técnica y su precio en el mercado sea cada
vez mas competitivo. Mientras a comienzos de la déca-
da de 1990 se instalaban equipos e6licos de 250 kW a
un costo de US$ 2.500 el kW instalado, hoy se estan
fabricando turbinas de 2.500 kW a un costo de instala-
cién de menos de US$ 1.000 el kW instalado. En parti-
cular se plantea para este escenario un crecimiento alto
de la instalacion de energia edlica en Argentina, que
tiene un potencial de entre 300 GW (Secretaria de Ener-
gia, 1999) y 800 GW de capacidad de generacion edlica
en la Patagonia.
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e Utilizacién de la biomasa (lefia y residuos ve-
getales agricolas) tanto para la generacion “centrali-
zada” como en cogeneracion. Hay un gran potencial
en nuestros paises, de acuerdo a estudios y progra-
mas desarrollados durante la década del 80 como res-
puesta a las crisis del petréleo. Los bajos precios de
los hidrocarburos hicieron que se abandonaran esas
incipientes experiencias, pero dejaron la evidencia de
su potencial. La biomasa en Sudamérica tiene un po-
tencial energético de 4.500 Mtep por afio, diez veces el
total de la energia suministrada en la regién en 1998
(IPCC, 2001c; IEA, 2000a).

® Otras fuentes con menor penetraciéon son la so-
lar y la geotérmica. Los altos precios relativos que en la
actualidad presenta la energia solar fotovoltaica y la
poca difusién que hasta ahora ha logrado la energia
geotérmica, nos han inducido a darle una menor parti-
cipacion a estas fuentes en nuestro escenario alternati-
vo. No obstante es evidente que esta situaciéon puede
variar mucho de acuerdo al ritmo de desarrollo que
estas tecnologias alcancen en el futuro y los precios que
tengan en el mercado.

Industria, residencia y comercio

Hay algunas medidas politicas que necesariamente
deben adoptarse y tienen que ver con la priorizacién
que se le dara a estos sectores orientandolos al desarro-
llo sustentable. Los sectores que deben ser privilegia-
dos son, en lineas muy generales, las actividades pro-
ductivas que generan empleos y distribuyen mejor la
riqueza y los sectores residenciales de bajos recursos.

Entre las alternativas para suplir las fuentes de abas-
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tecimiento energético que deben eliminarse por su in-
conveniencia, se encuentran:

® Lefay otras biomasas para sustituir el gas natu-
ral y el petréleo a nivel industrial. Aligual que se desa-
rrollaron estudios de la dendroenergia para la genera-
cién de electricidad, se realizaron experiencias para la
utilizacién de la lefia como fuente de energia para la
industria.

® Eficiencia energética. En varios de nuestros pai-
ses hay estudios que ponen en evidencia el potencial
del ahorro energético que puede obtenerse por esta via.
También existen algunos ejemplos de proyectos como
el PROCEL que han demostrado en la préactica estos
potenciales.

® Eficiencia térmica en los edificios. Particularmen-
teimportante resulta en varias de las regiones del Cono
Sur el ahorro energético que puede obtenerse de una
buena reglamentacién en las construcciones edilicias.
La calefaccién es uno de los componentes de mayor
consumo energético en las zonas templadas y frias de
laregiony el potencial de ahorro energético es particu-
larmente alto en este sector.

Transporte

El transporte es el sector de mayor consumo de pe-
tréleo y encontrar alternativas no es tarea facil. El au-
mento del transporte de mercaderias esta muy asocia-
do a un mecanismo de mercado, que privilegia la “efi-
ciencia econémica” de la produccién, lo que determina
que los productos crecientemente tengan origen en un
lugar diferente a donde se consumen. Paralelamente,
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el estilo de vida urbana y la “cultura del automévil”
hacen que el vehiculo particular -el méas ineficiente de
todos los medios- sea el de mayor difusion. Ambos pro-
cesos contribuyen a un sistema global energéticamente
ineficiente.

Entre las medidas que deberian proponerse para el
futuro de destacan:

® Uso de los transportes fluvial y ferroviario para
mover cargas.

® Aumento del transporte ferroviario y colectivo
para pasajeros con disminucién del transporte indivi-
dual. Algunos ejemplos ya se han puesto en practica,
como en Curitiba que ha reducido un 30% de su consu-
mo energético solamente a través de esta via.

® Introducir el transporte colectivo eléctrico y par-
cialmente el gas natural para 6mnibus y taxis.

® Uso general de combustibles alternativos
(biodiesel, alcohol).

6.2 Las economias mayores:
Argentina y Brasil

Para el anélisis del sector energético dentro del pro-
yecto Sur Sustentable 2025 se han considerado por se-
parado las prospectivas de Brasil y Argentina por un
lado, y las del resto de los paises por otro. La razén es
que Brasil y Argentina, juntos, suman el 90% del sector
energético del Mercosur. Aqui se subrayan las estrate-
gias que actualmente promueven politicas de desarro-
llo de fuentes alternativas y de ahorro energético, y se
muestran los potenciales que los paises deberian desa-
rrollar.
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Figura 5. Argentina. Evolucion de la potencia edlica
instalda entre 1990 y 2001 en KW
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Energia edlica

Hoy djia, a nivel de paises individuales en América
latina, Argentina claramente es lider en cuanto a incen-
tivos para la energia edlica. Ese pais ha promulgado
leyes respecto a la insercion de este tipo de energia en
un mercado en competencia. A partir de la
promulgacién de la Ley 25.019/98 (ver recuadro 1), que
“declara de interés nacional la generacién de energia
eléctrica, de origen edlico y solar, en todo el territorio
nacional”, ha existido un desarrollo explosivo de la ener-
gia edlica en el pais, pasando de 2MW instalados antes
de la ley, a 25MW que se esperan tener instalados a
fines de 2001 (figura 5).

Los beneficios establecidos en esta ley comprenden
estabilidad fiscal por 15 afios contados a partir del 19/
10/98 (fecha de promulgacion de la ley) para toda acti-
vidad de generacion eléctrica, eélica y solar que vuel-
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Recuadro 1. Ley Edlica Argentina
Régimen nacional de energia edlica y solar

Articulo 1. Declarase de interés nacional la generacién de
energia eléctrica de origen edlico y solar en todo el territorio
nacional.

El Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos de la
Nacion, a través de la Secretaria de Energia promovera la
investigacion y el uso de energias no convencionales o
renovables.

La actividad de generacion de energia eléctrica de origen edlico
y solar no requiere autorizacion previa del Poder Ejecutivo
nacional para su ejercicio.

Articulo 2. La generacién de energia eléctrica de origen edlico y
solar podra ser realizada por personas fisicas o juridicas con
domicilio en el pais, constituidas de acuerdo a la legislacion
vigente.

Articulo 3. Las inversiones de capital destinadas a la instalacion
de centrales y/o equipos edlicos o solares podran diferir el pago
de las sumas que deban abonar en concepto de impuesto al
valor agregado por el termino de quince (15) afios a partir de la
promulgacion de esta ley. Los diferimientos adeudados se pagaran
posteriormente en quince (15) anualidades a partir del vencimiento
del ultimo diferimiento.

Articulo 4. El Consejo Federal de la Energia Eléctrica promovera
la generacion de energia edlica y solar, pudiendo afectar para
ello recursos del Fondo para el Desarrollo Eléctrico del Interior,
establecido por el articulo 70 de la ley 24.065.

Articulo 5. La Secretaria de Energia de la Nacion en virtud de lo
dispuesto en el articulo 70 de la ley 24.065 incrementara el
gravamen dentro de los margenes fijados por el mismo hasta 0,3
$/MWh, que seran destinados a remunerar en un (1) centavo por
kWh efectivamente generados por sistemas edlicos instalados
que vuelquen su energia en los mercados mayoristas y/o estén
destinados a la prestacion de servicios publicos. Los equipos a
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instalarse gozaran de esta remuneracion por un periodo de
quince (15) anos, a contarse a partir de la solicitud de inicio del
periodo de beneficio.

Articulo 6. La Secretaria de Energia de la Nacion, propiciara
que los distribuidores de energia, compren a los generadores de
energia eléctrica de origen edlico, el excedente de su generacién
con un tratamiento similar al recibido por las centrales
hidroeléctricas de pasada.

Articulo 7. Toda actividad de generacion eléctrica edlica y solar
que vuelquen su energia en los mercados mayoristas y/o que
este destinada a la prestacion de servicios publicos prevista por
esta ley, gozara de estabilidad fiscal por el termino de quince
(15) afios, contados a partir de la promulgacién de la presente,
entendiéndose por estabilidad fiscal la imposibilidad de afectar
el emprendimiento con una carga tributaria total mayor, como
consecuencia de aumentos en las contribuciones impositivas y
tasas, cualquiera fuera su denominacion en el ambito nacional,
o la creacion de otras nuevas que las alcancen como sujetos de
derecho a los mismos.

Articulo 8. El incumplimiento del emprendimiento daréa lugar a la
caida de los beneficios aqui acordados, y al reclamo de los tributos
dejados de abonar mas sus intereses y actualizaciones.

Articulo 9. Invitase a las provincias a adoptar un régimen de
exenciones impositivas en sus respectivas jurisdicciones en
beneficio de la generacién de energia eléctrica de origen edlico y
solar.

Articulo 10. La Secretaria de Energia de la Nacion reglamentara
la presente ley dentro de los sesenta (60) dias de la aprobacién
de la misma.

Articulo 11. Derogase toda disposicion que se oponga a la
presente ley. La presente ley es complementaria de las leyes
15.336 y 24.065 en tanto no las modifique o sustituya, teniendo
la misma autoridad de aplicacién.

Articulo 12. Comuniquese al Poder Ejecutivo.
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que su energia en los mercados mayoristas y/o que
esté destinada a la prestacion de servicios publicos;
diferimiento por 15 afios a partir de la promulgacién
de la ley del impuesto al valor agregado por las inver-
siones de capital destinadas a la instalaciéon de cen-
trales y/o equipos eélicos y solares, que se pagaran
en 15 anualidades a partir del vencimiento del ultimo
diferimiento; remuneracién de un centavo por kWh
efectivamente generado por estos durante 15 afios,
que proviene del incremento del impuesto a la ener-
gia eléctrica; ademaés se les da el derecho al despacho
primario (que es el mismo tratamiento concedido a
las hidroeléctricas a filo de agua).

Por otro lado las Provincias de Buenos Aires y
Chubut promulgaron leyes provinciales que ofrecen
beneficios adicionales a los generadores edlicos. La Ley
Provincial de Chubut (4.389), en vigencia; y el Decreto
Reglamentario 235/99 ofrecen incentivos. El principal
es el pago de 0,005 $/kWh generado por molinos
edlicos, ademaés de otros incentivos fiscales. La Ley Pro-
vincial de Buenos Aires (12.603), esta en marcha su re-
glamentacién. El principal incentivo que establece esta
ley es el pago de 0,01 $/kWh generado por molinos
edlicos.

La capacidad de generacion edlica instalada en Ar-
gentina es de unos 25 MW, y ya hay un acuerdo para la
instalacion de 3.000 MW para la proxima década'. Todo
lo anterior ofrece un panorama muy optimista respecto
al desarrollo. El potencial de generacién se estima del
orden de entre 300 y 800 GW, o sea una cantidad teérica

1. El 27/12/00 se firmé el acuerdo, por parte de las empresas
ENDESA (Espafa) y Elecnor.
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suficiente para alimentar el mercado local y ademas
posibilitar exportaciones a los paises de la region.

Electrificacion rural

El grado de electrificacion, medido como la relacion
entre poblacion abastecida y poblacién total, aumenta-
ra desde el actual 93% al 95% en 2010 y al 98% en 2025,
segtin los planes del Gobierno. Para avanzar en la elec-
trificacién rural, dentro del esquema previsto de sumi-
nistro de energia eléctrica, la Secretaria de Energia ha
establecido el Programa de Abastecimiento Eléctrico de
la Poblacién Rural Dispersa (PAEPRA), el cual preten-
de abastecer a 1.4 millones de habitantes (300.000 usua-
rios domésticos) y alrededor de 6.000 servicios publi-
cos (puestos sanitarios, escuelas, puestos de policia, ser-
vicios de agua potable, etc.). EIPAEPRA (monto total:
U$S 314 millones) se basa en el otorgamiento de conce-
siones al sector privado, con subsidios explicitos, para
abastecer a través de equipos solares y edlicos a la po-
blacién rural dispersa?.

Por otra parte, el Proyecto de Energias Renovables
en Mercados Rurales (PERMER) es el elemento de ca-
nalizacién de un préstamo del Banco Mundial y la do-
nacién del Fondo Mundial para el Medio Ambiente
(GEF) que las provincias pueden utilizar para aplicar a
sus politicas de abastecimiento eléctrico rural.

2. El Programa estara subsidiado por las tarifas de los usuarios
domésticos (U$S 142 millones), por fondos eléctricos ya exis-
tentes que manejan los Estados Provinciales (U$S 75 millones)
y por subsidios a la inversién del Estado Nacional (U$S 75 millo-
nes), por lo que se le ha dado en llamar “de Responsabilidad
Compartida”.
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Eficiencia Energética

El Programa de Calidad Energética de Artefactos
Eléctricos para el Hogar (PROCAEH) ha creado una
etiqueta de calidad que indica el consumo de energia
en heladeras y congeladores, la que fue adoptada y
aprobada por Norma IRAM N° 2404-3. Se espera ex-
tender las etiquetas a otros aparatos y habria posibili-
dades de compatibilizar este sistema con uno similar
que se esta implementando en Brasil y crear un sistema
de etiquetado del Mercosur.

La Secretaria de Energia ha identificado un poten-
cial de ahorro en el consumo final de energia eléctrica
de entre 15 - 25% hacia el afio 2010. Este ahorro com-
prenderia 2.700 GWh/ afo por la aplicaciéon de progra-
mas de eficiencia energética en electrodomésticos, 9.500
GWh anuales en programas de iluminacién publica y
servicios, 8.500 GWh por mejoras en el sector indus-
trial y 3.500 GWh de potencial técnico de ahorro enilu-
minacién residencial.

El nivel de pérdidas eléctricas en subtransmisién y
distribucion para el total del pais es del 11.74% de la
demanda neta del servicio ptublico (1998), y se preten-
de disminuir al 9% hacia el 2010 (Prospectiva 1999- Se-
cretaria de Energia de Argentina).

Sector Transporte

La experiencia de convertir la flota de taxis y ém-
nibus del gran Buenos Aires a GNC fue exitosa en
cuanto a la disminucion de emisiones atmosféricas, por
lo que podria implementarse en toda la zona metro-
politana de Buenos Aires, ampliarse a la gestion de
las flotas carreteras de todo el pais y otros paises del

156

Mercosur. El combustible para el transporte es uno
de los problemas que parece maés dificil de resolver
en el corto plazo con fuentes renovables o por otras
alternativas, por lo que se entiende que es uno de los
sectores donde el gas natural tiene un papel impor-
tante que cumplir, al menos como tecnologia inter-
media. El biodiesel y el alcohol carburante pueden
sustituir parte del uso de combustibles fésiles para
lo cual deben implementarse programas de investi-
gacion y desarrollo que pueden dar frutos en el me-
diano plazo. En el caso del alcohol ya hay un largo
camino andado en Brasil.

Brasil

Las experiencias actuales

Electrificacion rural

Actualmente el Departamento de Energia de los
Estados Unidos (DOE), junto al National Renewable
Energy Laboratory (NREL), estdn trabajando con el
Gobierno Federal del Brasil en un proyecto de electrifi-
cacién rural (un 25% de la poblacién de Brasil es rural),
el mas ambicioso de la historia de ese pais. Busca dar
energia eléctrica a un millén de propiedades y domici-
lios rurales, unos 5 millones de personas, en los proxi-
mos 10 afios (mas de 20 millones de personas en todo el
pais no tienen acceso a la electricidad). Este Programa
(“Luz no campo”) pretende instalar unos 500 MW de
sistemas solares domiciliarios y més de 1,000 MW de
sistemas comunitarios. Ademas, el proyecto adiciona-
r4 3.000 MW provenientes de granjas eélicas, biomasa
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y fotovoltaicos®. Como resultado de este programa,
hasta 1999 se habian atendido 2.000 comunidades,
contemplando cerca de 500.000 personas.

Energia edlica

La energia e6lica aparece como una buena opcién no
en todo el territorio, sino s6lo en la regién noroeste, la
cual tiene escasez tanto de agua como de biomasa. El
gobierno de Brasil esta ofreciendo incentivos fiscales a
inversores internacionales que deseen invertir en gene-
radores e6licos.

Eficiencia energética

Un antecedente muy valioso es el Programa Nacio-
nal de Conservacéo de Energia Elétrica (PROCEL). Este
Programa (creado en 1985) buscaba coordinar los es-
fuerzos de organismos gubernamentales y privados
para ahorrar energia eléctrica.

Las areas de actuacién para lograr el objetivo de
racionalizacion energética fueron:

® Fuerza motriz industrial (problemas a solucio-
nar: motores sobredimensionados, motores operando
en vacio innecesariamente, obsolescencia tecnolégica de
motores y otros equipos).

® Procesos electrotérmicos industriales (basica-
mente se intenta eliminar el desperdicio en hornos y
calderas).

3. MMe - SETOR ENERGETICO: Destaques em 1999 e oportu-
nidades de negécios, Mayo 2000.
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® Jluminacién de los sectores residencial y de
servicios (por ejemplo la sustitucién de las luminarias
actuales por otras de alta eficiencia; se presta princi-
pal atencion a los shoppings, grandes predios publi-
cos, etc., que son los mayores consumidores).

® Refrigeracién residencial (se obtuvo una ga-
nancia media de un 10% en el tema heladeras).

® Acondicionamiento ambiental en los sectores
residencial y de servicios ( equipos de aire acondicio-
nado).

® [luminacién publica.

e Edificaciones (uso de tecnologias mas eficien-
tes, materiales aislantes, etc.).

® Promocién y difusién (para que un programa
de conservacién de energia sea exitoso es fundamental
la adhesion de los consumidores a acciones
conservacionistas).

En la primera etapa del PROCEL (1985 a 1991) se
lograron economias directas y mensurables de unos
1.2 TWh. Enuna segunda etapa, a partir de 1991, nue-
vas fronteras y objetivos fueron establecidos: el
PROCEL adquiere un carécter prioritariamente estra-
tégico y fomentador de acciones ejecutivas, cuya eje-
cucién estara a cargo de organismos operacionales. El
PROCEL se integra a las directrices de la Secretaria
Nacional de Energia del Ministerio de Minas y Ener-
gia, y junto con el Programa Nacional de
Racionalizacdo do Uso de Derivados de Petréleo e Gas
Natural (CONPET) constituyen los principales instru-
mentos del gobierno federal para implementar su po-
litica de racionalizacién energética. En una tercera
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etapa, a partir de 1994 se increment6 su acciéon gra-
cias al uso de la Reserva Global de Reversdo (RGR),
una importante fundacién administrada por el sec-
tor energético de Brasil.

Los resultados acumulados del periodo 1986-1998
fueron:

e Inversiones aprobadas: R$ 235.5 millones.

® Energia economizada/Generacién adicional evi-
tada: 6.553 GWh/ afo.

® Reduccién dela demanda en la punta: 2.054 MW.
® Capacidad instalada equivalente: 1573 MW.

® Inversion evitada: R$ 3.150 millones.

Transporte

En 1975 se inici6 el programa “Proélcol” con el
objetivo de utilizar la biomasa como carburante.
Desde el comienzo, el Programa Nacional de Alco-
hol (PROALCOL) signific6 la aplicacién comercial
mas grande de produccién de energia usando
biomasa en el mundo. El Programa garantizaba que
toda gasolina vendida en el pais contendria un 22%
de etanol, y que los precios serian competitivos. Con
la caida posterior de los precios del petréleo se hizo
cada vez mas dificil sostener el programa. Mientras
en 1987 el porcentaje de autos fabricados para ser
movidos con alcohol era de 95%, en 1997 habia cai-
do a menos de 1%.

Sin embargo, este programa fue exitoso en demos-
trar la viabilidad técnica de producir etanol de cafia de
azlcar, y usarlo en motores de vehiculos. Hasta aho-
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ra la produccién de alcohol tiene costos inconvenien-
tes por la conjuncion de los bajos precios del petrdleo
importado con la reducida eficiencia de las destile-
rias. Sin embargo, a futuro estos dos elementos pue-
den cambiar radicalmente, ademéas de que pueden
existir subsidios por parte del gobierno. No debe pa-
sarse por alto que el manejo de los cultivos de cafia de
azucar dej6 mucho que desear en lo que respecta a
impactos ambientales y sociales por sobreexplotacién
de la tierra y los trabajadores. Estas condiciones de-
berian ser mejoradas sustancialmente si se piensa en
utilizar esta fuente como energia alternativa.

Otro programa orientado a reducir el consumo
de energia esta dirigido al transporte. El Programa
“Brasil en acciéon” (Brasil em Acdo) busca revertir la
actual proporcion en el transporte de cargas ferro-
viarios y carretero que es de 1 a 3 a favor del dltimo.
Se espera que en el afio 2015, el 74,2% del transporte
de cargas sea hecho por ferrocarril y apenas el 13,7%
por carreteras. Brasil también tiene una ciudad mo-
delo en materia de gestion ambiental y particular-
mente en su sistema de transporte: Curitiba. Gracias
a su sistema de transporte colectivo y restricciones
al automovil, Curitiba logré bajar un 30% la canti-
dad de automoviles en los tltimos 25 afos y ahorrar
27 millones de litros de gasolina cada afio, al mismo
tiempo que se duplicaba su poblaciéon. Basdndose
en el uso de carriles separados para el transporte
colectivo, la combinacién de lineas de media distan-
cia y locales, ademas de la infraestructura urbana
adecuada, esta ciudad brasilena realiza hoy el 70%
de sus traslados diarios en transporte colectivo,
moviendo a un millén de personas cada dia.
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Otras propuestas hacia el 2025

Reduccion de las pérdidas

Se podria pasar de un 15% de pérdidas técnicas en
transmision y distribucién a un 6%, valor estandar in-
ternacional. Esto se lograria simplemente con la susti-
tuciéon de equipamiento antiguo o defectuoso, lineas,
etc. Lo anterior permitiria un aumento de la disponibi-
lidad eléctrica del orden de 33 millones de MWh anua-
les, equivalente a unos 6.500 MW de potencia instala-
da* (un poco mas de la mitad que le corresponde a
Itaipt).

Repotenciacion de las usinas hidroeléctricas con
mus de 20 aiios

El parque de generacion eléctrica de Brasil presenta
muchas usinas con mas de 20 afios de actividad. Estas
usinas pueden aumentar su capacidad de produccién
de energia a través de inversiones en cambio de
equipamientos (por ejemplo sustitucion del rotor del
generador) o una modernizacién de componentes y sis-
temas. Estos cambios permitirian un aumento de la dis-
ponibilidad eléctrica del orden de 6.800 a 7.600 MW,
sin modificar el nivel de los reservorios ni aumentar la
cota de operaciéon. Tomaremos como dato conservador
6.800 MW. Esta ganancia de potencia se puede obtener
con costos reducidos en comparacioén con los fondos
necesarios para construir nuevas usinas (entre un ter-
cio y un quinto del valor de un nuevo kW instalado).

4. Celio Bermann - Energia Elétrica: a sindrome do blecaute e
solucoes alternativas en www.rits.org.br/pbsd
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Generacion de energia a través de PCH (Pequerias
Centrales Hidroeléctricas)

Segun datos oficiales del SIPOT * existe en Brasil un
potencial de unos 9.800 MW que pueden obtenerse con
la construccién de 942 centrales hidroeléctricas peque-
fias. Las PCHs son definidas por la ANEEL® como usinas
de potencia instalada hasta 30 MW y un area inundada
maxima de reservorio de 3 km?* Estos aprovechamien-
tos pueden aumentar la oferta energética en forma des-
centralizada y sin altos costos ambientales, pero deben
estudiarse posibles impactos por la suma de
emprendimientos en el mismo rio o0 una misma cuenca
hidrogréfica.

Las tres alternativas anteriores aumentan la poten-
cia disponible en 23.100 MW.

Aprovechamiento de la biomasa en proyectos
de cogeneracion

Actualmente la proporcién de energia consumida
en Brasil proveniente de la biomasa es muy importan-
te, del orden del 20% del total. Como alternativa al 2025,
proponemos profundizar su uso, pero mejorando las
condiciones para hacerlo maés eficiente y
ambientalmente aceptable.

Segun el Profesor Bautista Vidal, creador de
PROALCOL, es posible generar energia eléctrica del
bagazo de cafia de azicar, aceites vegetales o celulosa,
pues la tecnologia ya existe en Brasil. Se estima que s6lo

5. Sistema de Informagéo do Potencial Hidroeléctrico - Eletrobras
6. Agéncia Nacional de Energia Elétrica
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en el Estado de Rio Grande do Sul existe actualmente
una capacidad instalada de 30 MW, compuesta por
pequenas unidades de 200 a 400 kW, consumiendo res-
tos de aserradero y céascara de arroz. Dado el gran porte
del sector agricola de Brasil, la biomasa aparece como la
mejor alternativa para generacion eléctrica.

La construccion de Pequefias Centrales
Termoeléctricas (PCTs), fue extensamente discutida
en Brasil durante las décadas de los 70 y 80. Petrobras
retomo esta discusion cuando en 1993 prepar6 su plan
de expansién a largo plazo del sector eléctrico (Plan
2015). La cogeneracion a partir de bagazo de cafia se
estima como la fuente con mayores posibilidades de
utilizaciéon a corto plazo. De acuerdo al Ministro de
Agricultura de Brasil (EIA, 2001), la industria azuca-
rera genera mas de 4.000 GWh anualmente en sus
propias refinerias y destilerias. Se estima que el po-
tencial de cogeneraciéon de energia a partir del baga-
zo de cana de azucar, sélo en el estado de San Pablo,
es de 2.000 MW7 a 3000 MW?. A partir del desarrollo
tecnolégico, con mejoras en los sistemas de produc-
cion, se estima en unos 10.000 MW la energia a obte-
ner en todo el pais a partir del bagazo de cafia de
azucar.

En el afio 1997 se realiz6 una estimacion de la disponi-
bilidad energética de los residuos agricolas de Brasil por
parte de la IBGE® que se muestra en la tabla 19. Los resi-
duos se estimaban entonces en unas 107 mil toneladas,

7. Gazeta Mercantil, 28-6-99, citando a la Secretaria de Estado
de San Pablo.

8. Revista Potencia - Nov/Dic 1999.

9. Se asume un contenido energético de 0.35 tep por tonelada
de residuo agricola.
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Tabla 19. Disponibilidad energética de los residuos
agricolas en Brasil

Produccion Fracciond Totalde Energiade
Producto en1996 rqguon o/e residuos los residuos
(milesdeton) | "€Siduos(%) | (milesdeton) | (milesdetep)
Anoz 8195 30 24586 860,5
Café 1734 20 346,9 1214
Mandioca 10951 110 12046,9 42164
Soja 23016 240 552384 193334
Maiz 28611 130 37194,8 13018,2

Fuente: IBGE, 1997; citado en Mattos, J. 2001

equivalentes a 37,5 millones de tep en ese afio solamente.
Esta claro que estos residuos (més otros como los de la
cafia de aztcar, que podrian brindar cerca de 21 millones
de tep adicionales al afio) no pueden ser en la practica
aprovechados totalmente. Si se utilizasen en un 50%, sig-
nificarfa por ejemplo sustituir holgadamente la oferta pri-
maria de lefia, o la de energia nuclear y carbén juntas.

Eolica

Se estiman como zonas potenciales para instalar
granjas eolicas las del litoral de Ceara (donde hay dos
usinas construidas por Wobben), Rio Grande del Norte
y Paraiba. El potencial eélico total se estima en el orden
de 29.000 MW?™,
Eficiencia energética

La continuaciéon y expansién del programa

10. Celio Bermann - Energia Eletrica: A sindrome do blecaute e
solugoes alternativas: en www.rits.org.br/pbsd
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PROCEL puede hacer un gran aporte en materia de
ahorro energético. Sus planes prevén llegar a un aho-
rro de 130.000 GWh para el 2015.

Transporte

Ya hay planes de sustituir 200.000 taxis y 80.000 ve-
hiculos gubernamentales por automoéviles movidos a
alcohol, y llegar a producir unos 150.000 vehiculos a al-
cohol por afio (frente a los 1.200 que se producian en
1998). Se estima que la industria de la cafia de aztcar
produce un total de 3.4 a 3.7 billones de galones de etanol
para automoviles al afio. Segtn el Profesor Bautista
Vidal", se puede obtener comercialmente alcohol car-
burante a partir de distintos tipos de aztcares, por ejem-
plo dela mandioca y la palmera de dendé. Si se plantara
dendé en una parte del 4rea ya devastada dela Amazonia
(unos 70 millones de has), se podrian obtener unos 8
millones de barriles diarios, equivalente a la produccion
de petréleo de Arabia Saudita. Con la tecnologia actual,
la productividad del dendé ronda las 8 ton por ha./afio.
Por otra parte, como se mencioné con anterioridad, el ya
existente Programa Brasil em Acao procura que en el afio
2015 el 74,2% del transporte de cargas sea hecho por fe-
rrocarril y apenas el 13,7% por carreteras.

6.3 Las economias menores del Mercosur

Como se dijo antes, Bolivia, Chile, Paraguay y Uru-
guay en su conjunto dan cuenta de apenas el 10% de la
energia del Mercosur, siendo Chile el pais de mayor

11. Diario Estado de San Pablo - 03.06.2001.
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consumo y Uruguay el menor. A pesar de que existen
diferencias notables entre los cuatro paises y sus desa-
rrollos futuros presentan caracteristicas propias, hay
propuestas que pueden ser similares para todos. Cada
uno tiene sus propias experiencias en energizaciéon de
los sectores rurales, programas de eficiencia energéti-
ca, y experiencias en energias renovables alternativas
que no vamos a resefiar. Lo que se detalla a continua-
cién son los potenciales de estos paises para desarro-
llar alternativas energéticas sustentables.

Las fuentes alternativas son variadas y promete-
doras. En el caso de la generacién, las biomasas y la
lena tienen un amplio potencial de desarrollo al igual
que la energia solar y e6lica. En Uruguay, por ejem-
plo, el bagazo de cafia, la cascara de girasol y la cas-
cara de arroz ya ofrecen grandes oportunidades para
la generacion de energia. Esta tiltima representa 60.000
tons. resultantes de las 98.600 has. cultivadas. Esti-
mando unas 1.2 ton de cascara de arroz por MWh
obtenido en régimen de cogeneracion de electricidad
y vapor, se podria llegar a cubrir las necesidades
zafrales de la regién, méas un remanente de un 15%.

En el caso de la lefia, la totalidad de energia prima-
ria que podria extraerse anualmente de las actuales
plantaciones uruguayas (aproximadamente 500.000
has.) sin ocasionar una reduccién del volumen en pie -
es decir dando lugar a una produccion estacionaria- es
del orden de 2 Mtep, dos millones de toneladas equiva-
lentes de petréleo. Este es el orden de magnitud del
consumo total de energia final del pais hoy en dia su-
mando petréleo, electricidad y lefia, lo que da una
idea del potencial de la lefia en el caso uruguayo.

La generacion edlica tiene un potencial de desarro-
llo muy amplio, particularmente en Chile y Uruguay.
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Las estimaciones para este dltimo sefialan un poten-
cial de instalacién de 1.000 MW, poco menos de la
mitad de la potencia total actualmente instalada. En
energia solar las posibilidades son ilimitadas, aunque
mucho mayores para Paraguay (con una radiacion
media de 450 cal/cm?/dia), Bolivia y el norte de Chile.
La region norte de Chile ofrece condiciones favorables
para el uso de energia solar, incluyendo calentamiento
de agua para casas y hospitales, y la generacién de
electricidad para la industria. La instalacion de coci-
nas y calentadores de agua solares eliminarian parte
del alto consumo de lefia existente hoy dia que trae
aparejado problemas ambientales y econémicos. El
costo de instalacion de calentadores de agua es US$500
/m?y el de las cocinas solares es US$ 100/m? 2.

Las microrepresas también ofrecen grandes posi-
bilidades. En el caso uruguayo, estudios de la Facul-
tad de Ingenieria han detectado 107 puntos adecua-
dos para su instalacién, lo que resultaria en una po-
tencia instalada total de 203 MW.

Eficiencia energética

Al igual que en Brasil y Argentina en estos paises
existe un amplio potencial para el ahorro y la eficien-
cia energética que los enfoques empresariales y de mer-
cado no permiten desarrollar. Algunos estudios mues-
tran que el potencial de ahorro por el uso racional de la
energia pueden estimarse en el orden de un 30% para
el afio 2025. Segtin los balances de la Comisién Nacio-
nal de Energia de Chile las pérdidas y consumos pro-

12. Comisién Nacional de Energia de Chile.
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Tabla 20. Potencial de eficiencia energética
en la industria chilena

Industria Consumo(@Wh)|  pomciaes |  Polenciaes

(GWh) (%)
Minas de cobre 5,065 1,524 30%
Pulpa y papel 1,621 410 25%
Hierro y acero 642 163 25%
Cemento 346 155 45%
Procesado de alimentos 583 102 18%
Otros 1,150 260 23%
Total 9,407 2,614 28%

Fuente: Comision Nacional de Energia de Chile

pios de los centros de transformacion del petréleo y
gas natural alcanzan al 12,5%. Segtun el Programa
Chile Sustentable, este pais podria llegar a ahorrar para
el afio 2020 una cifra cercana a los 23.000 GW /h.

Tomando el caso chileno como ejemplo, en el sec-
tor industrial podria lograrse una reduccion de la de-
manda en torno al 23%, en el sector residencial entre
un 20y 25% y en el total del sector, de donde se reduce
la demanda proyectada en un 26%. Si consideramos
que la iluminacién y los motores son los que llevan el
mayor consumo eléctrico en Chile (18 y 61% respecti-
vamente), se ve que el potencial de reducir el consu-
mo es muy importante, una situaciéon que se repetira
en los demas paises. El sector industrial aparece como
el de mayor potencial de mejora a través de un pro-
grama de eficiencia energética y de nuevos equipos
de tecnologias apropiadas.

En la tabla 20 se detalla el potencial de ahorro
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eléctrico en las seis mayores industrias de Chile. Es-
tas industrias consumen el 80% de la electricidad del
sector industrial y casi la mitad de la de todo el pais.
El estudio estima que con una inversion en la eficien-
cia de unos US$ 220 a 450 millones, estas 6 industrias
pueden consumir un 28 % menos de electricidad lo
que permitiria amortizar la inversiéon en sélo 7 anos.

Es posible presentar como ejemplo dos casos estu-
diados, uno en la industria del cobre y otro de la indus-
tria textil.

Codelco. Estudios hechos en Chuquicamata, la ma-
yor mina de cobre a cielo abierto, indicaron que los
motores consumian el 95 % de la electricidad. La insta-
lacién de motores eficientes energéticamente puede re-
ducir el consumo anual de la mina en 55 GW, con un
ahorro de US$ 3 millones/ afio en costos eléctricos.

Industria textil. Hay aproximadamente 4,500 com-
paiiias textiles en Chile, y como otras industrias, pre-
sentan tecnologia obsoleta e ineficiente. Es un tipo de
actividad electro-intensiva. Un estudio sugiere que mi-
nimas inversiones en eficiencia energética pueden con-
tribuir significativamente al ahorro, con un retorno eco-
némico de las inversiones en sélo un afio. Las principa-
les oportunidades de mejora se dan en la generacion de
vapor (aislamiento de valvulas y tuberias, reduccién
de la evaporacion de las maquinas de limpiar, etc.).

Sector puiblico, residencial y comercial

Una parte sustancial del consumo energético en es-
tos sectores corresponde a la calefaccion. Las pérdidas
de calor en los edificios se deben a pobres disenos e
ineficientes aplicaciones, por lo tanto una proporcion
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significativa de este consumo podria ahorrarse sin re-
nunciar al confort a través de mejoras en los sistemas
constructivos. Para ello hacen falta reglamentaciones
que obliguen o persuadan a los constructores a cambiar
estos sistemas. Exigir un cierto nivel de aislamiento tér-
mico a los edificios podria ayudar mucho al ahorro de
energia y a aumentar la calidad de vida de la gente.
Ademés de la herramienta regulatoria podria recurrirse
a algunos mecanismos financieros. Por ejemplo, podrian
mejorarse las condiciones de los préstamos hipoteca-
rios en funcién de escalas de eficiencia térmica probada.
De esta manera, una vivienda con mejor aislamiento
térmico pagaria tasas de interés menores o podria
amortizarla en mayores periodos de tiempo. También
podrian incorporarse los gastos energéticos de la vivien-
da en la evaluacién que hace el Banco al otorgar el prés-
tamo a algtin comprador. Finalmente, como en casi to-
dos los aspectos del ahorro de energia, informar a la
poblacién sobre técnicas sencillas como burletes, doble
vidrio, etc., para mejorar el aislamiento térmico de su
casa, puede significar una importante reduccion. Los
costos de estas mejoras se pagarian solos en plazos rela-
tivamente breves, dependiendo del clima de la regién en
que se apliquen.

En el sector publico podrian implementarse pro-
gramas de recambio de lamparas incandescentes por
las de bajo consumo -asi como de otros equipos-, que
han demostrado una capacidad de ahorro energético
y econdémico de relevancia en los casos en los que se
ha estudiado como Brasil y Argentina. En el sector
residencial este tipo de programas también puede lle-
varse a la practica si se consigue financiar la adquisi-
cién de las lamparas, por ejemplo, a través de las pro-
pias facturas de electricidad.
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Sector Transporte

Al sector transporte es a donde se destina la mayor
parte del petréleo que consumen estos paises y que casi
en su totalidad es importado. Paraguay y Uruguay im-
portan todo el petréleo que consumen mientras Chile
apenas autoabastece el 10% de sus necesidades de cru-
do. Esta situacién hace a estas economias muy depen-
dientes de las importaciones de energia. Para evitar la
contaminacion, el congestionamiento y el consumo irra-
cional, es necesaria una reestructura del sector, fortale-
ciendo el transporte colectivo y promoviendo un cam-
bio en los combustibles y tecnologias de los vehiculos
particulares. El ejemplo de Curitiba podria ser traslada-
do a la mayoria de las ciudades de los seis paises del
Mercosur que estamos analizando, sin causar significa-
tivos problemas a sus economias y con amplios benefi-
cios sociales y ambientales. El transporte colectivo debe-
ria funcionar mayoritariamente con electricidad para el
2025, mientras que los automéviles particulares debe-
rian ser transformados para utilizar alcohol, biodiesel y
en algunos casos Gas Natural Comprimido. Las expe-
riencias desarrolladas en Brasil y Argentina demues-
tran que estos tipos de soluciones son posibles.

6.4 Medios de implementacion

Obviamente una estrategia energética orientada a la
sustentabilidad no va a ser dirigida por la “mano invisi-
ble del mercado”. Una estrategia sustentable -como cual-
quier otra- debe contar con una intencién politica que
establezca y aplique los instrumentos de gestiéon nece-
sarios para desarrollarla. Més alla de la discusién acer-
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ca de la propiedad estatal o privada de las empresas de
energia, la regulacién, legislacién, los instrumentos fis-
cales y econémicos deben ser provistos por el Estado.
Sin intervencion del Estado no hay ninguna estrategia
energética posible. No existe -ni existira jamas- un mer-
cado desregulado en el cual no haya leyes que establez-
can el marco en el que los actores privados y publicos se
tienen que mover. Ese marco es utilizado para conducir
a los actores y agentes de la sociedad hacia objetivos
que, en un sistema democratico, son compartidos por la
mayoria de la poblacién (sin menoscabo de las mino-
rias, valdria la pena agregar).

Un ejemplo claro de la necesidad de una visién es-
tatal a largo plazo lo constituye el desarrollo actual de
las plantas termoeléctricas a gas natural. Hay restric-
ciones ecologicas fuertes para defender la postura sos-
tenida en nuestro proyecto de reducir el consumo de
gas natural. En el caso de la generacion de electricidad
vale la pena hacer dos reflexiones: primero, parece de
sentido comtin la idea de diversificar las fuentes ener-
géticas, y por ende los riesgos asociados a la eventual
disminucion de las reservas gasiferas del pais y la re-
gion; en segundo término, también debe reducirse por
razones econdémicas en un sentido amplio.

Las plantas a gas natural tienen bajos costos de
capital (U$S 500-600 /kW), con costos de operaciéon
altamente variables segtin las fluctuaciones del merca-
do de combustibles. Las plantas edlicas en cambio, tie-
nen costos de capital mas altos (U$S 900-1200/kW)
pero costos de operacion estables, porque no depen-
den de combustible alguno. Durante el tiempo requeri-
do para amortizar el costo de la construccion de una
planta eolica, el costo de la energia generada serd mas
alto que las plantas a gas natural, pero una vez
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amortizadas, luego de 10-12 afios, sus costos de gene-
raciéon son mas bajos que en las usinas de gas natural.
Puesto que el mercado spot®® s6lo toma en considera-
cion el corto plazo, no es posible decir con anticipa-
cién si a largo plazo habra valido la pena invertir en
generacién edlica o hidraulica.

Este modo de operacién de la l6gica empresarial
hace imprescindible la vision politica de largo plazo,
introduciendo por ejemplo las transferencias de recur-
sos del tipo de la mencionada “Ley e6lica” o por via de
la regulacion del sector. Se podria estipular, por ejem-
plo, que una porcién de la energia vendida en el mer-
cado spot provenga de fuentes edlicas y/ o de otras fuen-
tes energéticas alternativas, un sistema actualmente
utilizado en once estados de los EE.UU. y en Gran Bre-
tafia. Esto se percibe como positivo pues el costo adi-
cional se reparte entre todos los participantes del mer-
cado, siendo minimo para cada generador. Cualquie-
ra de las opciones, econémicas o regulatorias, contri-
buirian a la reduccién del consumo de gas natural en
la generacion de electricidad.

Instrumentos

Los instrumentos mas comunes son regulatorios y
econémicos. Los primeros marcan normas y estandares

13. El mercado spot permite realizar transacciones no previstas
en los contratos. Dependiendo del sistema que se considere,
participan en el mercado spot sélo los generadores o los genera-
dores y distribuidores. En este mercado las transacciones se
realizan a un precio regulado, determinado hora por hora, que
normalmente es igual al costo marginal de generacion del siste-
ma (costo de suministrar un kWh de demanda adicional que tu-
viese lugar en esa hora).
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que los actores deben cumplir si no quieren ser sancio-
nados, por ejemplo estandares de emision de gases o
efluentes, normas de ordenamiento territorial, prohibi-
cién de ciertas actividades, controles de las emisiones
gaseosas de los automoviles, etc. Los segundos esta-
blecen incentivos o gravamenes a cierta produccién o
actividad de manera tal que el costo econémico oriente
a los actores hacia los fines perseguidos por el Estado.

La regulacién, a diferencia de los mecanismos econdmi-
cos, no repara en criterios de eficiencia econémica ni en qué
mecanismos utiliza el agente contaminador para adecuarse
a las reglamentaciones. Este es un mecanismo de caracter
administrativo que fija los limites de emisién o de calidad
ambiental en funcién de objetivos prefijados, basados en
consideraciones de salud, ambiente, urbanismo, etc.

Los instrumentos econémicos por su parte presen-
tan abundantes ejemplos en nuestros paises, atin en
estos tiempos de “desregulacion”: Exoneraciones
tributarias a la construccién de gasoductos (Uruguay),
créditos “blandos” para la construccion de
termoeléctricas (Brasil), subsidios a la generacién e6lica
(Argentina), entre otros. En consecuencia “privatizar”
y “desregular” el mercado no deberia significar que el
Estado pierda su capacidad de aplicacion de politicas.
Es maés, los documentos del BID y el Banco Mundial,
propulsores de las reformas en el sector, establecen cla-
ramente que el Estado debe dejar su funcién adminis-
tradora y comercial para concentrarse en los aspectos
regulatorios. (BID, 2000; Banco Mundial, 1993)

Internalizacion de costos ambientales

Es probable que, dentro de los nuevos esquemas
regulatorios con participacién del sector privado, sea
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mas facil introducir factores que corrijan las “imper-
fecciones del mercado” mas que regulaciones direc-
tas. La internalizacién de costos ambientales es una
herramienta econémica (de la economia liberal clasi-
ca) con la cual los Estados del Mercosur podrian en-
cauzar sus sectores energéticos hacia formas mas
sustentables de produccién y consumo, sin contrade-
cir las reformas ya iniciadas.

El concepto central es que la produccién, transporte
y consumo final de energia tienen impactos econémicos
negativos en otros sectores y areas de actividad y éste
dafio debe ser cargado econdmicamente a quien lo pro-
duce. Se dice que existe una “externalidad” cuando una
cierta actividad de una persona o unidad productiva
tiene un impacto involuntario sobre otras personas o
actividades y este impacto no es valorado por el merca-
do. Un ejemplo podria ser una industria que no trata
sus emisiones gaseosas y produce un dafio en la salud
de los vecinos que deben recurrir a gastos hospitalarios
originados en aquella contaminacion. Esta industria no
esta haciéndose cargo de las externalidades de su pro-
duccién y a la vez esta compitiendo deslealmente con
otra industria que si les da un tratamiento a sus emisio-
nes evitando el dafio a los vecinos.

Otro ejemplo puede ser el de la gasolina. Si un tipo
de gasolina ocasiona mas dafios a la salud que otra, la
primera deberia cargar un impuesto que diera cuenta
del mayor gasto que su consumo ocasiona en la salud
de los individuos expuestos a esa contaminacién aérea.
La internalizacién de costos ambientales es hacer que
ese dafio a terceros sea valorado en el mercado, reflejan-
do de mejor manera la real ecuacién de costos de la acti-
vidad en cuestién. La consecuencia que se espera de
esta nueva forma de contabilidad es darle mayor
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competitividad a la produccién “limpia” que no trasla-
da costos ambientales a otras esferas de la sociedad.

Los modos especificos de internalizar los costos
ambientales pueden ser varios: negociacién directa en-
tre el “contaminador” y el afectado, tasas, beneficios
econémicos a las formas no contaminantes, compra de
derechos de emisién, etc. En cualquiera de los casos, lo
que estos instrumentos logran en el sector energético
es darle mayor competitividad a las energias renova-
bles y al uso racional de la energia castigando a las fuen-
tes y usos contaminantes y depredadores.

En algunos casos es muy dificil contabilizar los da-
fios, pues no todas las cosas que se ven afectadas pue-
den ser evaluadas en términos monetarios. Los impac-
tos en la salud presentados en los ejemplos anteriores,
apenas si incorporan los gastos hospitalarios. Pero hay
otros “costos” que se deberian contabilizar: los dias de
trabajo perdidos por los enfermos, el valor de una en-
fermedad crénica que podrian haber adquirido los dam-
nificados, las eventuales muertes que pudieran deber-
se a esa fuente de contaminacion, etc.

A pesar de que la vida humana y el sufrimiento
por una enfermedad son dificiles de evaluar, las ase-
guradoras atn encuentran algunos parametros para
darles un precio, mas alla de lo justo y adecuado que
éste sea. Pero hay casos mas dificiles atn. Por ejem-
plo, el trazado de un gasoducto puede tener impactos
econémicos negativos en el uso de la tierra, pérdida
de cultivos, etc., pero si se extinguiera una especie, tal
como se alerta que podria pasar por la construccion
del gasoducto Norandino ;cual seria el precio a pa-
gar para compensar esa pérdida?

La internalizacién de costos ambientales esté le-
jos de ser la solucién a los problemas que presenta el
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vinculo entre desarrollo, energia y ambiente. Sin em-
bargo, a pesar de estas dificultades, es de las pocas
herramientas que el sistema politico y econémico pue-
de ofrecernos hoy para conducir una reforma del sis-
tema energético hacia un modelo més sustentable. De
hecho ya se esta aplicando en muchos lugares del
mundo -incluso en nuestros paises como vimos ante-
riormente- aunque no con el alcance y direcciéon que
deberia seguir.

Pero las reformas profundas vendrén, evidentemen-
te, de una modificacién en la manera de concebir el
desarrollo que repercuta en todas las dimensiones de
la vida humana: social, cultural, politica, econémica y
ambiental.

El papel del Estado

Es innegable que las empresas de energia -y el uso
de la energia en general- tiene impactos ambientales.
Es indiscutible asimismo que las empresas no pagan
por estos impactos: es decir, utilizan el ambiente como
un factor mas de produccién que no es remunerado.
Si una industria, por ejemplo, tiene emisiones gaseo-
sas esta utilizando la atmodsfera como un depésito de
residuos por el cual no paga arrendamiento y
externaliza los costos de produccién generando un
dafio ambiental. En estos casos ;cudles son las opcio-
nes de los gobiernos?

1. Obligar a las empresas a hacerse cargo de dafios am-
bientales por cualquiera de las vias mencionadas parrafos
arriba -con lo cual se reducen las ganancias de las empre-
sas-, 0 aumentan los precios de productos y servicios.

2. Hacerse cargo de las restauraciones ambienta-
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les y cobrar para eso impuestos con lo cual, o se los
carga a las empresas y estamos como en el caso ante-
rior, o se los cobra a la poblacién y tendra el mismo
efecto que una suba general de los precios y servicios.

3. No hacer nada y entonces todo sigue como esta:
los cursos hidricos se contaminan, el aire se hace cada
vez mas irrespirable, la gente se enferma mas y se dete-
riora su calidad de vida.

En los ultimos afios la 16gica empresarial ha invadi-
do la esfera politica y todas las decisiones de nuestros
gobiernos parecen orientarse por los criterios de eficien-
cia y competitividad del mundo de los negocios. Esta
légica indica que hay que hacer lo més barato, eficiente
y rapido, incluso si ésto lleva a transferir costos a, por
ejemplo, el ambiente. Lo més barato es, entonces, to-
mar la tercera opcion.

Esta forma de actuar y razonar es habitual y hasta
“justificada” por las empresas, pero es inadmisible que
sea aplicada por el Estado. Una empresa tiene una vida
efimera: sus empleados estdn hoy aqui y mafiana en
otro lado. Puede mudarse, vender sus propiedades,
cambiar de casa y si le va mal se fundira, sus bienes
seran rematados y el empresario empezara de nuevo.
El Estado no puede hacer ésto. Los ciudadanos estan
hoy aqui y mafiana también. El pais no se puede mu-
dar ni puede rematar su territorio para empezar de
nuevo en otro lado. Entonces, el Estado no puede ac-
tuar con l6gica empresarial de mirada a corto plazo. Su
vision tiene que ser de largo plazo, su ambiente y re-
cursos tienen que perdurar, pues la gente habitar4 el
pais por todo el futuro previsible. ;Cuél de las tres
opciones vamos a tomar entonces?
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El papel del regionalismo auténomo

La idea de regionalismo auténomo que promueve
el proyecto Sur Sustentable 2025 parte de la premisa
que el desarrollo sostenible s6lo es posible con el apoyo
y la coordinacién entre paises y no es practicable para
un pais en forma aislada. Su propuesta tiene como pi-
lares estratégicos los siguientes puntos:

® Desvinculaciéon selectiva frente a la
globalizacién: una estrategia de desarrollo sostenible
no puede ser dependiente de la globalizacién, especial-
mente aquella de tono econémico, en tanto ésta impide
atender la sustentabilidad. Esta desvinculacién no quie-
re decir pasar a una suspension de todo comercio o al
aislacionismo, algo que tendria enorme repercusiones
econémicas sino participar alli donde se lo considere
necesario y util.

® Bioregiones y complementariedad ecolégica: Los
diferentes ecosistemas poseen aptitudes ecologicas di-
ferenciadas para ser objeto de usos productivos. Estos
ecosistemas a su vez se corresponden con bioregiones
donde existen caracteres homogéneos desde el punto
de vista ecologico, y con similares poblaciones huma-
nas, y usos humanos de esos ecosistemas.

® Complementariedad productiva y comercio regio-
nal: La competencia que se da entre varios paises, donde
todos intentan producir de todo, debe abandonarse por
una coordinacién de los procesos productivos. Esa coor-
dinacion contempla una “reparticiéon” de los procesos
productivos de acuerdo a las aptitudes ecoldgicas.

® Espacios de integracion regional: La integra-
cién regional requiere de una vinculacion estrecha en
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lo politico y cultural més alla de lo estrictamente eco-
némico y los acuerdos comerciales.

Varias de las estrategias y medidas politicas que se
han propuesto en este trabajo resultan absolutamente
inaplicables si no se las considera en el marco de un
proyecto regional. La integracién energética viene des-
de muy atras, desde bastante antes del Mercosur gra-
cias a la construccién de las represas binacionales como
Salto Grande, Yacireté e Itaipti que obligaron a nues-
tros paises a enfrentarse a los dilemas de la integracion.
En los dltimos tiempos -y a influjos de la BMD- se abrie-
ron mayores espacios para la integracién gasifera y eléc-
trica. Sin embargo esta integraciéon responde estricta-
mente a los fines comerciales de las empresas de la ener-
gia y no estan direccionadas por politicas de desarrollo
sustentable como se ha demostrado a lo largo de este
trabajo. La integracién regional necesaria para un pro-
yecto sustentable debe ir mucho mas alla de lo hecho
hasta ahora y, en varios aspectos, en otra direccion.

Las economias de nuestra regién son fuertemente
dependientes del petrdleo y crecientemente dependien-
tes del gas natural, ambos recursos escasos, que se ago-
taran en un corto o mediano plazo. ;No sera conveniente
para el Mercosur establecer acuerdos sobre el uso que
se le va a dar a estos recursos, antes de que perspecti-
vas estrechamente nacionales y de corto plazo acaben
con ellos?

(A donde lleva la interconexién gasifera del norte
de Chile y Argentina? Argentina exporta su gas natu-
ral a Chile en cantidades abundantes para que la in-
dustria minera chilena exporte a su vez sus riquezas
minerales. Ni Argentina ni Chile estdn agregando va-
lor a su exportacion y en poco tiempo habran dilapi-
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Recuadro 2. La posicion de los sindicatos de la energia

Las propuestas para un desarrollo energético sustentable no sélo
han sido hechas y esbozadas en documentos académicos,
gubernamentales e intergubernamentales como vimos en los
capitulos anteriores. Tampoco son patrimonio exclusivo de las
organizaciones no gubernamentales o institutos privados de la
sociedad civil. También los sindicatos han expresado su voluntad
de transitar un camino de sustentabilidad sobre estas bases, como
quedé declarado en la Cumbre Sindical del Mercosur de 1999:

CUMBRE SINDICAL DEL MERCOSUR:
Declaracion del Sub Sector Eléctrico y Gas.
Montevideo, diciembre de 1999
El 6 y 7 de diciembre de 1999 los dirigentes sindicales del sector
energético del Mercosur se reunieron en Montevideo en la Cumbre
Sindical del Mercosur. Alli emitieron la Declaracion del Sub Sector
Eléctrico y Gas que entre otras cosas afirma:

1) Lineamientos Generales para un Proyecto Alternativo

® |a politica energética no debera inducir al consumismo
energético sino que, debera promover el uso racional y eficiente
de la energia, apelando simultaneamente a la educacién y a
estimulos econdmicos. Las inversiones en el sector energia no
deberan orientarse sélo a aumentar la capacidad de generacién o
produccién, sino también a la conservacion y uso eficiente de la
energia, reduciendo la dilapidacion de recursos, tanto en las
empresas como en los hogares.

® |a politica energética debera orientarse por la busqueda del
desarrollo sustentable: un tipo de desarrollo que integra las
componentes sociales, politicas, culturales y econémicas y que tiene
como objetivo central lograr la satisfaccion de las necesidades del
presente sin limitar las necesidades de las generaciones futuras.
Por tanto, no exige sacrificios a las actuales generaciones a fin de
garantizar la cobertura de los requerimientos del futuro, sino que,
en cambio, pretende satisfacer las necesidades sociales del
presente de modo tal de no comprometer las posibilidades de las
generaciones futuras.
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® | asustentabilidad de la politica energética implica considerar el
impacto ambiental de las inversiones energéticas: se tenderan a
limitar las fuentes de energia mas contaminantes y a promover las
fuentes limpias y renovables. Gradualmente, se impulsara la
introduccion de los costos medioambientales en los costos de la
energia, favoreciendo a las fuentes limpias y renovables.

® El mercado se ha revelado claramente insuficiente cuando se
trata de orientar adecuadamente el uso de los recursos naturales
(en particular los energéticos) y de promover las inversiones
fuertemente intensivas en capital y de largos periodos de
maduracién como lo son las del sector energético. Esto significa
que el sistema de precios por si mismo es insuficiente para inducir
una asignacion de recursos en el seno del sistema energético que
sea satisfactoria para la sociedad en su conjunto dentro de un
horizonte de mediano y largo plazo.

2) Principales orientaciones y acciones de la politica energética

® Reducir al minimo posible la dependencia energética, dentro de
las limitaciones de recursos con que cuenta la region.

® Se realizaran inversiones en investigaciones y en obras para
aprovechar al maximo posible las fuentes de energia alternativas
(solar, edlica, biomasa, etc.) que la region posee. Algunas de estas
inversiones, como pequefios aprovechamientos hidroeléctricos,
formaran parte de planes de desarrollo regional (riego, etc.).

® Se introduciran gradualmente los costos medioambientales,
mediante dispositivos fiscales, que castigaran a las fuentes de
energia sucias y no renovables, en beneficio de las fuentes limpias
y renovables, tornando mas rentables proyectos que bajo la l6gica
estricta de mercado no lo son.

® Promover el uso eficiente y racional de la energia, minimizar los
impactos medioambientales y asegurar un desarrollo sustentable.

® Deberan realizarse campafias educativas, financiadas por las
empresas, tendientes a promover el uso eficiente y racional de la
energia, evitando su dilapidacion.

® Se realizaran investigaciones y se facilitaran aquellas inversiones
(en equipos de generacion, distribucién, consumo doméstico, etc.)
que garanticen mayor eficiencia energética. (COSSEM, 2000)
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dado toda su riqueza. ;Es esta la meta de la integra-
cion energética? El proceso de globalizacion esta re-
gresando a nuestras economias a la época colonial
donde éramos proveedores de materias primas y ne-
tos importadores de los bienes manufacturados. ;Tie-
ne sentido agotar nuestros recursos energéticos ali-
mentando este modelo?

El sector energético esta pasando a ser dominado
por grandes corporaciones transnacionales y como vi-
mos, nuestros Estados nacionales no pueden -y a veces
no quieren por la necesidad de atraer capitales- condu-
cir las intervenciones de estas empresas hacia metas de
desarrollo auténomo. Nuestros paises quedan enton-
ces atrapados en un esquema de relaciéon comercial in-
ternacional, inmensamente desventajoso para sus pe-
queias y dependientes economias.

Esta manera de vincularse con la globalizacién es lo
que se pretende evitar con el modelo de integracion re-
gional auténomo. Esto es, que los paises dejen de com-
petir entre si por brindar las “mejores condiciones” al
capital inversor extranjero y establezcan pautas de un
desarrollo energético regional menos dependiente de la
“extra-zona” y mas interdependiente de los recursos
propios. En todo caso, que la negociacion con los agen-
tes econémicos de la “extra-zona” pueda desarrollarse
en un plano de mayor igualdad que la que pueden pre-
tender aisladamente cada uno de nuestros paises.

Las politicas de desarrollo, como la
internalizacién de costos ambientales, los estandares
de calidad o las normas regulatorias en el sector ener-
gético, s6lo pueden ser aplicadas en acuerdo con los
demas Estados del Mercosur para que no se permita a
las empresas de un pais sacar ventajas comerciales
por estar instalado en un pais vecino con menores
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exigencias o menores costos. La situacién actual de
competencia en vez de cooperacién entre paises, im-
pide el desarrollo de normativas y regulaciones del
mercado que conduzcan a los objetivos de
sustentabilidad energética.
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7. CONCLUSIONES

7.1 Energia y Desarrollo

Segun el modelo de desarrollo vigente, suele aso-
ciarse el aumento del consumo de energia con el desa-
rrollo, el crecimiento de la economia y el bienestar so-
cial. Sin embargo hay muchos sobrentendidos detras
de esta presuncién. Hay dos supuestos bésicos que son:

1. El aumento del consumo de energia esta vincu-
lado ala calidad de vida: cuanto méas energia consumi-
mos, mejor vivimos.

2. Laenergia es una mercancia y las generadoras y
refinerias son fabricas: cuanto mas energia se venda
mejor negocio hacemos.

En cuanto al primer supuesto valdria la pena hacer
una distincion entre dos diferentes aspectos de la ener-
gia, por un lado es un “bien de uso” capaz de mejorar
la calidad de vida de las personas; por otro es un
“insumo” para la produccién, del que dependen el tra-
bajo y la riqueza de los paises.

Analizandolo en tanto bien de uso, el primer su-
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Grafico 21. Mercosur. Consumo de energéticos* per
céapita y tasa de desempleo** entre 1980 y 1999

2000 12
1800 1 1566 1725
1600 + W99 10
1400 T ls
1200
LO0O - + 6
800 1 599
600 + 4
400 T —‘ 1o
200 +

0 ' ' 0

1980 1985 1990 1995 1999

||:| electricidad — hidrocarburos —m— desempleo |

*electricidad en kwh, hidrocarburos en Kep **Tasa de desempleo abierto urbanol

Fuente: CEPAL, 2000 y OLADE, 2000

puesto puede ser verdad en algunos segmentos parti-
culares de la poblacién que carecen de energia o la que
utilizan es de baja calidad. Eso sucede con los millones
de familias que en las areas rurales cocinan con leha o
carecen de algunos servicios que dependen de la elec-
tricidad y mejorarian la calidad de vida. En estos secto-
res, un mayor abastecimiento de cierto tipo de energé-
ticos podria significar una mejora. Sin embargo, el cre-
cimiento energético que se ha producido en los tltimos
afos no parece estar orientado a esta poblacién, sino al
consumo superfluo que se expande abrumadoramente
en los sectores altos y medios de las ciudades.

Visto como insumo productivo, no parece que la
curva de empleo vaya acompasada con el aumento del
consumo energético. En los ultimos 40 afios hemos vi-
vido un crecimiento vertiginoso del consumo de ener-
gia, y el empleo falta cada vez més en nuestros paises.
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Para ver ésto mas de cerca tomemos como ejemplo el
desarrollo energético en los seis paises del Mercosur en
los ultimos afios. ; Cémo ha sido la relacién entre con-
sumo de energia y empleo?

Como muestra el grafico 21, el consumo de electri-
cidad por habitante ha crecido un 95% en promedio en
los paises del Mercosur, de 881 kW /ha 1725 kW /h entre
1980 y 1999. El consumo promedio de hidrocarburos
por habitante ha crecido en el mismo periodo un 26%,
pasando de 472 a 599 kilos equivalentes de petréleo’.
Entretanto el empleo, lejos de aumentar, ha caido: la
tasa de desempleo creci6 de 6,5 a 9,9 en promedio entre
1980y 1999. Estos datos evidencian que el aumento del
consumo de energia no ha venido de la mano de mayo-
res fuentes de trabajo.

Las industrias tienen diferentes niveles de consumo
energético por rama y también por empleo. Un estudio
hecho para Brasil (Bermann, 1999) demuestra que mien-
tras ramas como la metaltrgica tienen un nivel de em-
pleo de 6 trabajadores por tep/afio, la textil tiene una
capacidad de dar trabajo a 248 personas por cada tep/
afio de energia consumida. Por lo tanto la incidencia
del aumento de consumo energético y empleo depen-
de también -atn dentro del sector industrial- alarama
que se aplique.

Finalmente también deberiamos razonar ala inversa
(cuanto aumentar el producto sin incrementar el con-
sumo de energia o reduciéndolo? Es decir, jcuanto
mejoramos nuestra “intensidad energética”? En la gra-
fica 22 se han tomado los valores de tres variables: PBI

1. En realidad es un poco mas pues los datos sobre consumo
de hidrocarburos de 1999 representados en el gréafico corres-
ponden a los de CEPAL para 1997.
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Gréafico 22. Mercosur. Crecimiento per céapita
de energéticos y PBI entre 1991 y 1997 en porcentaje
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Fuente: CEPAL, 2000

per cépita, consumo de electricidad por habitante y
consumo de hidrocarburos por habitante. Partiendo
del afio 1991 como base para las 3 variables, se calcu-
laron los porcentajes de variacién que tuvieron en el
periodo 1991-1997 en los seis paises del Mercosur
tomados en conjunto.

Como puede verse, mientras los consumos energé-
ticos per capita del Mercosur crecieron 30% y 40% en el
periodo 1991-1997, su PBI no alcanz6 a crecer un 20%
en el mismo periodo. Por lo tanto, el aumento del con-
sumo energgético lejos de ser un indicador de desarrollo
para nuestros paises es todo lo contrario; demuestra
cuanta energia estamos mal utilizando.

Entonces, el aumento del consumo de energia pue-
de estar orientado a sectores no productivos o que no
generan fuentes laborales y por lo tanto no contribuiye
a solucionar problemas de pobreza. El aumento puede
también deberse a equipos ineficientes, al desperdicio
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o a un consumo inducido con fines comerciales. Por
lo tanto no hay relacion entre crecimiento del consu-
mo energético y mejora de calidad de vida.

Es mas, la forma y el tipo de energia consumida
puede en si misma estar menoscabando la calidad de
vida de las personas. Ciudad de México, por ejemplo,
estd inundada de automéviles que consumen muchisi-
ma energia. No parece que ésto aumente la calidad de
vida de los mexicanos que cada pocos dias tienen que
quedarse adentro de sus casas por recomendaciéon gu-
bernamental, pues el aire se ha convertido en el enemi-
go publico nimero uno de los ciudadanos.

Por lo tanto para responder si existe relacién entre
aumento de energia y desarrollo, es necesario que an-
tes se contesten a otras interrogantes: el aumento de la
energia ;esta orientada al consumo final o al sector pro-
ductivo? En caso que sea al consumo final: ja qué sec-
tores socioeconémicos esta dirigido el aumento del con-
sumo? En caso de estar dirigido al sector productivo:
(cuantos puestos de empleo va a generar?, ;como se
distribuye esa nueva riqueza en el resto de la sociedad?
Y en ambos casos: ;qué impactos locales (en la salud y
el ambiente) y globales tiene su uso? Una vez respon-
didas estas preguntas y ponderadas las respuestas, po-
dra establecerse si promueven o no el desarrollo.

7.2 Energia y Ambiente

Y ésto lleva a la discusion del segundo supuesto:
que la energia es una mercaderia més en el mercado de
bienes y servicios. La energia primaria proviene del sol
y de ella la edlica, la hidraulica, la biomasa, el petréleo
y todas las demas. La “extracciéon” de esa energia, su
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transformacion en energia ttil para los humanos y su
uso ulterior, tienen consecuencias para los ecosistemas
y la salud de las personas, cuyos efectos se potencian a
medida que crece la oferta y el consumo. Como ya se
dijo algunas fuentes energéticas en particular, como el
petrdleo, el carbon y el gas natural, son agotables y de
graves impactos negativos en el ambiente.

Estos impactos negativos de por si ya nos tendrian
que precaver de utilizar la energia en forma
indiscriminada y de promover su uso sin mas limites
que la disponibilidad econémica de los consumidores.
Sin embargo existe también una razén econémica para
abstenerse de un uso irracional de la energia. La pérdi-
da o deterioro de ecosistemas equivale siempre a una
pérdida econémica en algin otro sector, por ejemplo
salud (gastos hospitalarios por los efectos de la conta-
minacién), agropecuaria (pérdida de ecosistemas, dis-
minucién de la disponibilidad de agua, acidificacion
del suelo), recursos naturales (pérdida de biodiversidad,
contaminacién del agua), pesca (disminucion por con-
taminacién del agua). Y también una larga serie de “cos-
tos” que no pueden evaluarse: enfermedades
pulmonares crénicas, pérdida de hébitats y especies,
deterioro social y cultural por los desplazamientos
poblacionales que provocan las represas, etc. Por lo
tanto es muy discutible que aumentar el consumo de
energia siempre sea un buen negocio.

El escenario “bussiness as usual” al 2025 que des-
cribimos en los capitulos 4 y 5 nos presenta un futuro
poco promisorio. En primer término porque basa su
crecimiento en un recurso que va a agotarse en la re-
gion en poco tiempo, haciéndonos dependientes de un
recurso con el que no vamos a contar hacia el futuro.
Deberemos dedicar crecientes cantidades de divisas
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para su importacién. Si supusiéramos que las explora-
ciones y explotaciones futuras de hidrocarburos en los
paises del Mercosur van a satisfacer esta demanda,
entonces nos estaremos enfrentando a una multiplica-
cién geométrica de los impactos ambientales y sociales
derivados. Como vimos, éstas existen y son considera-
bles y nuestros gobiernos por variadas razones no pa-
recen estar en condiciones de evitarlas o controlarlas.

En segundo término, este escenario no solucionaré
los problemas de desigualdad social y pobreza. El creci-
miento energético previsto no se orienta a satisfacer las
necesidades de los que hoy carecen de servicios energé-
ticos apropiados sino a los sectores que ya hoy sonlos de
mayor consumo. Por otro lado, la falta de exigencias en
materia de eficiencia energética hace que cada vez nece-
sitemos mayor cantidad de energia por unidad de pro-
ducto creado, refutando la hipétesis tantas veces esgri-
mida de que el aumento del consumo energético impli-
ca el aumento de la produccién y, menos atn, de que es
un indicador de desarrollo. Finalmente este aumento de
consumo de energia no se refleja en un aumento de la
ocupacion laboral, en tanto no se establezcan politicas
diferenciales por rama industrial segiin demanda ocu-
pacional para el acceso a la energia.

Para finalizar, los impactos ambientales serdn de
significacién tanto en las fuentes como en el consumo
final. En el caso de los hidrocarburos ya hicimos refe-
rencia a los impactos de su explotacion. Resta recordar
los graves dafios que ocasionan los gases y particulas
emitidos por su combustion, tanto para la salud como
para el ambiente inmediato y el ambiente global. En el
caso de la generacién de electricidad a partir de gran-
des represas o de fuentes nucleares, sus impactos am-
bientales serian de gran envergadura.
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Este futuro, que se pronostica como el mas factible
segun las fuentes méas influyentes, no se condice con
las objetivos y principios de sustentabilidad mas acep-
tados ni con las metas propuestas para arribar a un Sur
Sustentable en el 2025. Considerando que los recursos
son finitos, que las funciones de los ecosistemas son
imprescindibles para mantener la vida, que los recur-
sos naturales son la base material de la produccion de
nuestros paises y que las personas -mas que los bienes
materiales- deberian ser el fin tltimo de cualquier mo-
delo de desarrollo, es que estamos trabajando en esta
propuesta.

Ya en 1972 Meadows y sus colaboradores advertian
acerca de lo que ellos llamaban el “efecto rezagado”
que las acciones presentes tendréan en el futuro. Aun-
que hoy suprimamos muchos impactos —por ejemplo
la quema de combustibles fésiles-, la permanencia de
sus efectos en el tiempo se prolongara por muchos afios
al futuro, como ocurre con la concentracién de CO, en
la atmosfera. Las medidas que aqui se plantean debe-
ran ser tomadas mas tarde o mas temprano. Todo hace
suponer que los costos de reparacion en el futuro van a
ser mucho mayores que los costos de una accién tem-
prana hoy. Ademas, una accién temprana evitaria una
larga lista de impactos indeseados sobre los ecosistemas
y los seres humanos que los habitamos, cuyos costos
nunca acertaremos a calcular.

El consumo energético no podréa seguir creciendo
indefinidamente; mucho menos basado en las fuentes
energéticas actuales. Un cambio de rumbo se hard im-
prescindible a la corta o ala larga y este libro ha preten-
dido mostrar que ésto no es un imposible. Lo antes que
podamos virar el timén hara menor el dafo, hard mas
facil la reparaciéon y nos podra conducir por una ver-
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dadera senda de desarrollo; donde las personas -y no
los bienes- sean sujeto y objeto del desarrollo y donde
la naturaleza sea objeto de complementacién y no de
dominacién para la humanidad.
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GLOSARIO Y
CONVERSIONES

bbl/d: barriles diarios
CO: Monoéxido de Carbono
CO,: Diéxido de carbono
gC: gramos de Carbono
Gm®: mil millones de metros cubicos
GtC: Gigatoneladas de Carbono
GWh: mil millones de watts/hora
Ktep: Miles de toneladas equivalentes de petrdleo
Mb/d: Millones de barriles diarios
Mbbl: Millones de barriles
Mbep. Millones de barriles equivalentes de petréleo
MMm?®: Millones de metros ctibicos
MMm?®/d: Millones de metros cublicos por dia
Mt: Millones de toneladas
Mtep: Millones de toneladas equivalentes de petroelo
MWh: Millén de watts hora
NO,: Di6xido de Nitrogeno
Nox: Oxidos de nitr6geno
O,: Ozono
Reservas/Produccion (R/P): la cantidad de reservas a fin
de cada afio dividida por la produccién bruta del respec-
tivo afio
SO,: Diéxido de Azufre
tep: Tonelada equivalente de petréleo
Tpc. Trillones de pies cubicos
TWh. Un millon de MWh
1 m?®=35,3147 pies cubicos
1 bbl=0,159 m®
1 tep=11630 kwh
1Wh=860 calorias
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nes ambientalistas y grupos vecinales. Entre otros los intendentes
M. Arana e I. Riet Correa, los senadores J. Larranaga y E. Rubio,
junto a G. Honty, M. Perazzo, N. Villarreal, etc. 2001.

PROXIMOS TITULOS

Entre las préximas publicaciones destacamos una revisién de la conserva-
cion de las areas naturales en Montevideo (por E. Gudynas), y una colec-
cién de ensayos sobre sustentabilidad en el Cono Sur (varios autores).

Coscoroba ediciones siempre esta interesada en considerar iniciativas
y textos bajo el amplio tema del desarrollo, tanto en Uruguay como en
los paises Latinoamericanos. Constltenos en CLAES (Canelones 1164,
Montevideo). Visite nuestro sitio en internet por novedades en el cata-
logo: www.ambiental.net/coscoroba
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