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Introduccién

La situacién energética mundial y todas las acti-
vidades vinculadas con el petréleo, son motivo de pre-
ocupacion para los estudiosos de la materia y para
importantes asociaciones y centros del mundo dedi-
cados a temas de energia.

Existe mucha informacion indicando la existen-
cia de importantes reservas mundiales de carbodn
mineral que podria, en algunos casos, ser una alter-
nativa de reemplazo en ciertos usos del petroleo. Pero
estos yacimientos estan concentrados en pocos pai-
ses e informacién reciente pone en duda que las
reservas de carbon sean tan importantes como gene-
ralmente se estima. Ademas, la combustién del car-
bon mineral es altamente contaminante, debido a que
generalmente lo acompanan impurezas, especial-
mente azufre.

Pero lo que realmente constituye un problema
es que, con certeza en no mucho tiempo, el mundo
vera descender su produccion de petrdleo, a conse-
cuencia del agotamiento de algunos yacimientos en
explotacion y el hecho de que podrian no descubrirse
mas yacimientos de este tipo.

Ademas, y por sobre todo, existe la necesidad
urgente de trabajar intensamente para disminuir la
liberacién al ambiente de gases que agravan el efec-
to invernadero. Ante la situacion ambiental actual,
donde se reflejan los efectos del cambio climatico,
urge atender adecuadamente estos problemas a nivel
mundial.

Se presentan entonces dos situaciones de
importancia global que exigen solucién en forma
perentoria: la inminente disminucion en la oferta del
petréleo, principal recurso energético mundial, y las
alteraciones climaticas que afectan a todo el planeta
como consecuencia de su uso intensivo.

El presente trabajo analiza el escenario ener-
gético actual y propone cursos de accion futuros, para
un problema de tanta importancia para la vida moder-
na de las comunidades de nuestro pais como es la
provision de energia, en especial para el transporte
automotor.

La situacion petrolera internacional

Publicaciones internacionales informan que en
la reunion del G-20 de setiembre de 2009, en algunos
discursos se planted la situacion irreversible que se
atravesara a partir del afo 2012, con la disminucién
de la produccion de petréleo en los grandes yaci-
mientos. Las tensiones seran mucho mas graves en
las regiones productoras, azotadas por el terrorismo y
por las guerras fratricidas, y la coyuntura mundial se
parecera mucho a la que condujo a la Primera Guerra
Mundial (Mas de Xaxas, 2009).

Por otro lado, Fatih Birol, economista jefe de la
Agencia Internacional de la Energia (AIE), predijo que
en once anos la produccién mundial de petréleo
comenzara a descender, proceso que ya empezo a
evidenciarse en los yacimientos. En el presente, se
estima que esa disminucion llega a un 6,7% anual, en
comparacion con el 3,7% que se habia estimado en
2007, dato que ahora se reconoce como erroneo
(Parker, 2009).

La AIE coincide con otros observadores desta-
cados al identificar los afos del denominado cenit del
petréleo o “peak oil”, punto a partir del cual la produc-
cion mundial de petréleo comenzara a decrecer. El
analista Charlie Maxwell predice que este evento ocu-
rrira en 2015, mientras que el experto Robert Rapier
estima que este se producira en 2013. Se trata de
prospecciones de analistas calificados, producto de
una recopilacion sustentada en las previsiones de pro-
duccion de petréleo (Parker, 2009).

Cuanto mas acelerada sea la produccion de los
campos petroliferos existentes, debido al alto consu-
mo de ese producto energético, mas rapidamente
deberan descubrirse nuevos yacimientos. Sin embar-
go, si estos no tienen la magnitud esperada, la pro-
duccion de estos yacimientos solo alcanzara a cubrir
sus propios consumos de energia. Los descubrimien-
tos de petroleo alcanzaron su maximo nivel en 1965,
pero a pesar de los avances tecnoldgicos, desde ese
afio la tasa de descubrimiento ha llegado a menos de
un quinto de su punto maximo y a menos de un tercio
de la tasa anual de consumo de petréleo.
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En la Figura 1 se muestran los descubrimientos
anuales de yacimientos de petroleo desde 1930
(Planet for life, 2008), expresandose el volumen de
reservas incorporadas (Gb/a). Se observa que a partir
de los afios ochenta, la extraccién de petréleo comien-
za a superar al petréleo que se descubre cada afio. En
la figura, se indican los nombres y paises de los mega-
yacimientos, su extraccion posible y los yacimientos
que, segun ciertas hipotesis, se descubriran. Ademas,
se muestra la curva de extraccion mundial de petréleo
hasta el afio 2008.

Resulta oportuno destacar la informacion brin-
dada por un articulo de B. Casselman y G. Chaza
publicado el 6 de enero de 2010 en la seccién Wall
Street Journal Americas del diario La Nacién (pagi-
na 4), acerca de la produccion de petréleo en aguas
profundas de los océanos. Como ejemplo citan al
Golfo de México, donde se estd excavando a través
de mas de 8 km de roca dura, a 1300 m de la costa.
Obviamente, el costo de estas exploraciones y de
las potenciales extracciones es muy superior al que
implica trabajar en tierra firme. No es aventurado
aseverar que su explotacién comercial solo sera
posible a cotizaciones del petréleo considerable-
mente superiores a las de hoy.

Otro aspecto ilustrado en la Figura 1, es que
a partir de la década del 60, no se han descubierto
mas megayacimientos de petroleo, que ademas de
su magnitud suelen tener productos de buena cali-
dad, mas sencillos de extraer y de refinar (Robelius,
2007).

En la Figura 2, se muestra la evolucién del volu-
men de petréleo extraido de yacimientos ubicados en
aguas profundas, por pais y en funcién del tiempo,
segun el articulo de B. Casselman y G. Chaza men-
cionado anteriormente. Puede observarse que, a
pesar de los costos mayores, hoy hay muchos yaci-
mientos en explotacion y el volumen de petroleo extra-
ido esta comenzando a ser importante. Sin embargo,
también es necesario destacar que el consumo de
energia por unidad de petroleo extraido, es mucho
mayor que el de yacimientos en operacién en los pai-
ses que producen las mayores cantidades de petréleo,
como por ejemplo los de Medio Oriente.

Los prondsticos no son alentadores si se consi-
dera que el mundo actual se mueve en base a ener-
gia fundamentalmente procedente del petréleo. Por
otro lado, debe tenerse en cuenta la situacion ambien-
tal y, en especial, el problema del cambio climatico y
su principal causante: el efecto invernadero.

Desde el periodo de post-guerra, paises en
desarrollo pero de gran importancia en el mapa geo-
politico actual, tales como China e India, avanzan
firmemente en el camino de un desarrollo semejan-
te al de Occidente. Al respecto, T. Boone Pickens,
conocido operador corporativo del mercado petrole-
ro, reporté que las compras de petréleo de China
ayudarian a elevar los precios del crudo a mas de
U$D9O0 el barril en 2010, a medida que disminuya la
produccion y se generen rebotes en la economia
mundial. También estimo6 que el precio promedio del
petrdleo para ese afio seria de U$D80 por barril,
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Figura 1. Evolucion y proyeccion del descubrimiento de yacimientos de petréleo a nivel mundial y de su uso desde 1930 a 2050.
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Figura 2. Evolucion temporal del volumen de petréleo extraido en aguas profundas.

39% mas que el promedio del afio anterior. En abril
de 2010, el barril de petréleo ya se habia cotizado
por encima de este ultimo valor, en un mercado
oscilante pero con tendencia alcista.

“China ha invertido 200 mil millones de ddlares
en compras de petrdleo a plazos, lo que influira en su
suministro en el mundo”, dijo Pickens. “Los EE.UU. no
pueden competir con China, nacién propietaria de sus
compafias petroleras, porque carece de compafias
estatales de petréleo para defender sus intereses eco-
némicos" (The Oil Drum, 2009).

La problematica ambiental

Debe considerarse que, con sélida base cienti-
fica, se atribuye el incremento de los desastres clima-
ticos al aumento de la temperatura en nuestro planeta.
La causa principal de este fendmeno es el proceso de
industrializacion que se inicié hace siglo y medio y, en
particular, la combustion de cantidades cada vez
mayores de petréleo, carbon mineral, gas natural y sus
derivados, la tala de bosques y algunos métodos de
explotacion agricola.

Estas actividades han aumentado el volumen de
gases de efecto invernadero (GEI) en la atmodsfera,
sobre todo diéxido de carbono, metano y 6xido nitroso.
Estos gases se producen naturalmente y son funda-
mentales para la vida en la Tierra, pues impiden que
parte del calor solar regrese al espacio; sin ellos, el
mundo seria un lugar frio y yermo. Pero cuando el
volumen de estos gases es considerable y crece sin
descanso, provocan temperaturas exageradamente
elevadas y modifican el clima. El decenio de 1990
parece haber sido el mas calido del ultimo milenio, y
1998 el afo mas caluroso de ese periodo.

En la Figura 3, puede apreciarse como aumen-
taron los desastres climaticos a nivel mundial (Raigoza
y Marengo, 2007).
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Figura 3. Variaciéon del nimero de desastres naturales a nivel
mundial entre 1975 y 2006.

Esta informacion no refleja el numero anual de vic-
timas que cobran estas catastrofes. Por ejemplo en 2007,
los desastres hidrometeoroldgicos asociados al cambio
climatico damnificaron a 8,5 millones de personas en
Ameérica. En cuanto a las pérdidas materiales registradas
en ese afo, estas se valuaron en 15.517 millones de dodla-
res. Lo grave del caso es que estos sucesos general-
mente afectan a paises o zonas pobres (United Nations,
2007).

El panorama mundial es complejo, pues la
energia de origen fésil comenzara a escasear y su
uso debera ser mas racional, por los efectos clima-



ticos que ocasiona y sus consecuencias cada vez
mas graves.

Situacién energética nacional

En los momentos de demanda pico de energia
eléctrica, la Argentina ha sufrido restricciones de
suministro. No hay que olvidar que gran parte de la
energia eléctrica que se produce en el pais es de ori-
gen térmico y su generacion se basa fundamental-
mente en el gas natural y, en menor medida, com-
bustibles liquidos derivados del petroleo.

También es sabido que hoy se importa gas de
Bolivia y que, en momentos de demanda pico, se
restringe el abastecimiento a industrias que lo
requieren para su operacion normal. Si se supera la
crisis econdmica mundial vigente y se reactiva la
economia del pais, posiblemente crecera la deman-
da de gas, por lo que sera necesario importarlo en
cantidades mayores y seguramente, a precios mas
altos.

En la Figura 4 puede verse como, a partir de
1998, la produccién argentina de petréleo comenzo a
descender en forma notable e ininterrumpida, carac-
teristica de los paises que han alcanzado su cenit o
“peak oil”. Esta disminucion, desde su valor maximo
registrado en 1998 hasta el ano 2009, es de 27%.
Paralelamente, el consumo de gasoil, combustible
empleado preferentemente en tareas productivas,

aumento un 8,5%. El consumo de naftas también se
incremento, pero solo en un 6,15%. Hay que tener
presente ademas que el consumo de gas natural
comprimido (GNC) casi se duplico, por lo que si se
consideran las naftas mas GNC como nafta equiva-
lente, el incremento del consumo de estas fue del
23,5%.

Indudablemente, la situacion futura de la
Argentina en temas energéticos no parece facil, dada
su fuerte dependencia de los combustibles fosiles: el
petréleo, sus derivados y el gas natural. En la Figura 5
se muestra la energia total consumida en el pais
durante el afio 2007. Se aprecia que el 89,14% de esta
deriva del gas y petroleo, mientras que solo el 7,72%
es de origen renovable.

En comparacion Brasil, nuestro socio en el
Mercosur, presenta en su matriz energética un 46% de
energia de origen renovable, aportando la cafia de
azucar un 16,7%, entre bioetanol para uso combusti-
ble y bagazo para generacion de energia eléctrica.
Seguramente, Brasil sufrira menos zozobras que
nuestro pais en escenarios de escasez de petréleo o
frente al incremento de su precio.

Si realmente ocurre lo que los especialistas vati-
cinan (disminucién de la oferta de combustibles de ori-
gen fésil por agotamiento de yacimientos y un fuerte
incremento de su precio), sera necesario analizar la
situacion de la Argentina en lo referente al consumo de
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' Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Energia de la Nacion (SEN) y de Molina, C., 2009 (comunicacion personal).
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Figura 5. Estructura de la oferta interna de energia primaria para 2007.

combustibles, para accionamiento de vehiculos de
transporte y uso agricola.

Nuestro pais es gran productor de granos y rea-
liza diversas actividades ligadas al campo. En este tipo
de actividades, es necesario emplear combustibles y
diferentes compuestos quimicos, la mayoria de los
cuales tienen origen en el petrdleo o el gas natural.
Por lo tanto, la economia nacional es altamente
dependiente de la oferta y precios de estos dos recur-
sos. Si hubiese cualquier tipo de restricciones para el
abastecimiento del sector productivo primario, se
resentiria toda la cadena productiva, con consecuen-
cias para la economia general y el conjunto de la
poblacién nacional.

El Instituto de Energia Rural, dependiente del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
informé que las actividades agropecuarias consumie-
ron el 37% del total del gasoil del pais en 2006. Otro
41% fue destinado al transporte de cargas (segun
datos expuestos por J. Hilbert en esta institucion, en el
afno 2009). Esto corrobora la fuerte dependencia que
tienen las actividades productivas argentinas con res-
pecto al gasoil, derivado del petréleo. Ademas hay que
tener presente que, como se indicé en la Figura 4, el
consumo de este combustible en la Argentina casi tri-
plica el uso de naftas y es también mayor que la suma
de los consumos de naftas y GNC como nafta equiva-
lente.

Se ha dado un importante paso con la sancién
de la Ley N° 23.093, denominada ley de biocombusti-
bles, la Ley N° 26.334, que permite integrar la produc-
cion de bioetanol para combustible a la cadena de pro-
duccion de la cana de azucar y una serie de resolu-
ciones que reglamentan la implementacion de este
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tipo de proyectos productivos. Este cuerpo legal deter-
mina la obligatoriedad de incorporar bioetanol a las
naftas y biodiesel al gasoil a partir del 1 de enero de
2010, en un porcentaje del 5%, valor que puede ser
modificado por la autoridad de aplicacion.

Esos porcentajes son pequefios, pero reflejan la
intencion de ir complementando los combustibles de
origen fosil con otros que pueden ser compatibles con
ellos.

Se analizara ahora un escenario que cuesta
imaginar y que por sus posibles consecuencias, mere-
ce ser considerado: el pais puede llegar a contar con
muy poco petréleo, el cual seria prioritariamente desti-
nado a la industria petroquimica y al transporte urbano
de pasajeros, y escaso gas, que seria destinado a
usos domiciliarios o industriales.

El gasoil, en un escenario de fuerte escasez de
este combustible, puede ser reemplazado hasta en un
100% por biodiesel. Hubo experiencias exitosas en
establecimientos rurales del norte de Santa Fe, donde
se reemplazo totalmente al gasoil por biodiesel, elabo-
rado a partir de la soja que el mismo campo produce,
usandolo como combustible para tractores, camiones,
camionetas, cosechadoras y grupo electrogeno (INTA,
2008).

La principal oleaginosa que produce la
Argentina es la soja y cuando se extrae su aceite,
queda una torta proteica que puede emplearse en ali-
mentacion animal. Se ha evaluado cuantas hectéreas
seria necesario plantar con soja para reemplazar todo
el gasoil que el pais consume actualmente, conside-
rando que de una hectarea sembrada con soja pueden
obtenerse 700 litros de biodiesel (valor promedio aten-
to a la variabilidad de rendimientos de produccion de



esta oleaginosa). Este valor llegaria a 20.049.069 ha
sembradas, suponiendo que todo el aceite sea trans-
formado en biodiesel. Actualmente, se cuenta con
aproximadamente 19.000.000 ha cultivadas con soja
en el pais.

Si analizamos de la misma manera la situacién
de las naftas mas GNC equivalente, el pais consume
actualmente 8.868.256 m*® de este tipo de combustible.

Hay que aclarar que la Argentina cuenta con
areas aptas, desde el punto de vista climatoldgico,
para el cultivo de la cafia de azucar. Se encuentran en
general hacia el norte de la provincia de Tucuman y
comprenden un darea bruta del orden de las
37.000.000 ha, segun datos proporcionados por las
secciones Sensores Remotos y Sistemas de
Informacién Geografica y Economia y Estadisticas de
la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres, para el afio 2009. Légicamente, no toda
esa superficie presenta una topografia adecuada para
el cultivo, pero puede estimarse que existe superficie
potencial para extenderlo. En la Tabla 1 se muestran
estos valores.

Puede verse que ni aun destinando toda la
superficie cultivada con soja para producir biodiesel, ni
Tabla 1. Consumo de combustibles liquidos en la Argentina,

superficie plantada con soja y cafa y superficie necesaria para
producir combustibles de reemplazo.

Consumos combustibles liquidos [m3laﬁo]. 2009

Argentina
Nafta + GNC (equiv.) 8.868.256
Gasoll 12.856.520
Hectateas cultivadas afio 2009
Soja 19.000.000
Cana 326.000
Hectateas necesarias para reemplazo de c. lig.
Soja 20.049.069
Cana 1.465.296

aquella plantada con cafa para elaborar etanol, seria
posible plantearse un pais que funcione empleando
unicamente biocombustibles. Es seguro que el uso del
petréleo y del gas no cesara abruptamente, pero debe-
ra plantearse la necesidad urgente de comenzar a
efectuar los reemplazos porcentuales que sean nece-
sarios con combustibles de origen renovable, como el
biodiesel y bioetanol. Esto permitiria ademas, dismi-
nuir las emisiones netas de CO: a la atmdsfera.

Se debe también pensar en medios de trans-
porte mas eficientes desde el punto de vista energéti-
co, tales como el ferrocarril, y plantear la necesidad de
organizar la produccion para evitar dobles fletes.

El caso de Tucuman

Se realiz6 un andlisis de la situacion de las
provincias del Noroeste Argentino (NOA), Tucuman,
Salta y Jujuy, semejante al realizado para la
Argentina. En la Tabla 2, se muestran los datos
correspondientes al consumo de gasoil y nafta mas
GNC equivalente, la superficie plantada con soja y
cana de azucar y las hectareas que se necesitarian
para producir todo el combustible que se consume a
nivel provincial.

Como puede observarse, en el caso de
Tucuman no hay posibilidad de alcanzar la superficie
necesaria para producir combustible destinado a vehi-
culos que operan con gasoil. No ocurre esto en el caso
del bioetanol, ya que si se podria incrementar su pro-
duccién, al tener cafa disponible.

Segun las estadisticas de la Secretaria de
Energia de la Nacion, en 2009 se consumieron en
Tucuman un total de 311.519 m® de gasoil.

De evaluaciones efectuadas por el Instituto de
Energia Rural del INTA, surge que a nivel nacional el
37% del consumo de gasoil corresponde al sector
agropecuario. Si aplicamos ese porcentaje al caso de
Tucuman, la cifra estimada seria de 115.262 m%ano.
Para producir ese mismo volumen de biodiesel, seria
necesario destinar la produccién de 164.660 hecta-
reas con cafa de azucar a este fin, superficie inferior

Tabla 2. Consumo de combustibles liquidos en provincias del NOA, superficie plantada con soja y cafa y superficie necesaria para

producir combustibles de reemplazo.

Consumos combustibles liquidos [m3/aﬁo]. 2009

Jujuy Salta Tucuman
Nafta + GNC (equiv.) 8.868.256 8.868.256 8.868.256
Gasoil 12.856.520 12.856.520 12.856.520
Hectateas cultivadas ano 2009
Soja 19.000.000 19.000.000 19.000.000
Canfa 326.000 326.000 326.000
Hectateas necesarias para reemplazo de c. liq.
Soja 20.049.069 20.049.069 20.049.069
Canfa 1.465.296 1.465.296 1.465.296
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a la que Tucuman destina a ese cultivo.

Como se ve, Tucuman cuenta con recursos en
materia prima para sostener a pleno su produccién
agricola, pero habria que incrementar esta produccién
para resolver el problema de abastecimiento de com-
bustibles para operar los medios de transporte que
distribuyen los bienes producidos.

De industrializarse la soja en Tucuman, se podria
ademas contar con su “expeller” para incrementar la pro-
duccién animal en la provincia, lo que seguramente
haria disminuir el consumo de combustible en la activi-
dad. Se le daria entonces un valor agregado a la pro-
duccion de esta especie vegetal, generando ademas
puestos de trabajo, fundamentalmente rurales.

Consideraciones finales

El balance energético nacional muestra una
permanente y alta dependencia hidrocarburifera de
su aparato productivo nacional, la cual se esta pro-
fundizando. Esto se debe al aumento de la potencia
instalada de equipos de generacion termoeléctrica, a
la lenta formulacién de proyectos de inversion relati-
vos, a la diversificacion de la matriz de suministro
eléctrico mediante la construccion de centrales eléc-
tricas alternativas a las de generacién térmica, y a la
nula planificacion de un sistema de transporte publi-
co y de carga no dependiente de altos consumos de
combustibles liquidos derivados del petroleo.

Es razonable pensar que el petréleo y sus
derivados no se acabaran subitamente, ni en el
mundo ni en la Argentina. Lo mas probable es que su
precio se incremente en el tiempo y que los conve-
nios internacionales desalienten su uso por razones
ambientales, por lo que hay que considerar su reem-
plazo paulatino por combustibles de origen renova-
ble, a fin de obtener mezclas que no planteen la
necesidad de grandes modificaciones en los vehicu-
los que hoy constituyen el parque automotor de
nuestro pais. Ejemplos de estos combustibles son el
bioetanol y biodiesel, que ya se estan empleando en
la Argentina, aunque en cantidades muy pequenas.

Las acciones de mitigacion no implican dejar
de usar combustibles fosiles; muchas de ellas estan
ligadas con el ahorro energético a través del uso efi-
ciente de la energia, lo que produce, ademas, meno-
res costos para los ciudadanos, las empresas y el
gobierno. Una fuerte politica de “reducir, reutilizar y
reciclar” (3R) implica no solo frenar el aumento de la
concentraciéon de los gases de efecto invernadero,
sino ahorrar dinero y recursos.
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Una accién de mitigacion sumamente impor-
tante es la adopciéon de modelos de desarrollo que
contemplen un cambio progresivo desde el uso
intensivo actual de energias convencionales hacia el
uso de fuentes de energias renovables.
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