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Introduccion

La descarbonizacién es uno de los energética e introducimos el

desafios mas complejos de nuestros concepto de huella material.

tiempos. Avanzar en esa direccion Terminamos con algunas posibilidades
requiere combinar diagndsticos de transformacién, y dejando muchas
realistas y pragmaticos, pero preguntas.

también disputar sentidos comunes

y horizontes. En este documento

describimos siete grandes puntos

que sintetizan algunos de los

principales desafios, complejidades

y realidades que tenemos que

enfrentar en la transicion energética.

El objetivo es aportar tanto a la

construccion del camino que

tenemos que llevar adelante, como

de nuestro horizonte.

La primera complejidad que
abordamos es transversal a
cualquier transformacion del
sistema energético: la desigualdad
en el consumo de energia y la
generacion de emisiones, tanto
entre paises como dentro de ellos.
El segundo punto es una realidad:
necesitamos reducciones abruptas,
pero las transiciones globales han
sido y estan siendo lentas. A
continuacion, presentamos
tensiones emergentes en la agenda
de la politica energética actual, bajo
la premisa de que si queremos
acelerar esta transicién, debe
ocupar un lugar prioritario. También
describimos los grandes desafios
técnicos que nos esperan,
consideraciones como la
intermitencia, la densidad y la
escalabilidad de las fuentes
energéticas limpias. Seguimos con
el conflicto de intereses entre
naciones frente a la transicion segun
la posicién relativa en la que se
encuentra cada pais. Asi también
describimos el desafio que
comprende la necesidad de
minerales para la transicion
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1. Desigualdades:
consumo energético
y emisiones

El mundo no estd encaminado para
cumplir con las metas establecidas en el
Acuerdo de Paris (Climate Action Tracker,
2022), y cada vez se dificulta mas
ponerle nUmero a todo el futuro que esta
en juego. Necesitamos reducir las
emisiones globales de gases de efecto
invernadero (GEI) de forma abrupta para
evitar las peores consecuencias de la
crisis climatica, pero ni siquiera estan
bajando.

73%

La vida tal cual la conocemos se
sustenta en base a este sector, pero no
todos vivimos igual y, por tanto, no
tenemos los mismos consumos de
energia.

La regla general es que para sostener
estilos de vida mas lujosos se necesita
mas energia. Se ha encontrado que, a
medida que aumenta la desigualdad de
ingresos, la desigualdad en el consumo
de energia aumenta mas rapido (Oswald
et al., 2020). Esto sucede porque a
medida que incrementa la riqueza de las
personas, estas acceden a bienes y
servicios de lujo intensivos en energia,
como los vehiculos particulares o los
viajes en avion. De hecho, un estudio de
86 paises encontré que el 10% de las

personas mas ricas consumen el 39% de
la energia final total, mientras que el 10%
menos rico consume alrededor del 2%,
20 veces menos (Oswald et al., 2020).

Que la desigualdad econémica vaya de
la mano de la desigualdad de consumo
de energia es un factor de relevancia
para explicar la desigualdad en términos
de generacion de emisiones. Al respecto,
en la figura 1, que fue traducida del World
Inequality Report, muestra la proporcién
de regiones en cada grupo de emisores
globales, desde el 1% inferior hasta el
0,001% superior (Chancel et al., 2022).
Puede observarse que dentro de una
misma region coexisten personas con
grandes emisiones y otras con muy
bajas.

Aunque hay un claro vinculo entre el
ingreso y el consumo de energia, asi
como la generacion de emisiones, éste
no es perfecto. Lo que tiene que ver con
una multiplicidad de variables como el
clima, la cultura de consumo, la
estructura econémica, la tecnologia, la
infraestructura, la politica, etc. Un dato
que llama la atencién es que la mitad
mas pobre de la poblacién de Estados
Unidos tiene niveles de emisién
semejantes a los del 40% medio
europeo, a pesar de ser casi el doble de
pobre (Chancel et al., 2022). Es asi que
paises con PBI similar utilizan distinta
cantidad de energia y generan emisiones
disimiles (Our World in Data, 2015). Asf{
también, paises con indice de desarrollo
humano (IDH) parecido tienen distintos
niveles de consumo energético (Smil,
2018). Smil senala que esto Ultimo tiene
que ver con que el IDH se incrementa
con el consumo energético hasta un
punto de saturacién. Luego de aquel
punto —digamos, el consumo energético
de Italia— la relacion se rompe y mas
consumo de energia no implica un
impulso significativo al desarrollo
humano.
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Figura 1: Composicion geogrdfica de los grupos globales de emisores, 2019
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Fuente: traducida de Chancel et al., 2022, pdg. 127

Es importante que los cambios que la
transicion energética implica
comprendan las transformaciones
sociales pendientes. El cambio del
sistema energético no es un fin, sino un
medio para vivir mejor. La transicion
energética no trata de sustituir carbon
por viento, sino evitar catastrofes

climaticas con el objetivo de garantizar el

bienestar de nuestras comunidades hoy
y en el futuro. La idea no es detener la
transicion hasta alcanzar un paquete de
politicas energéticas que resuelvan
todos nuestros problemas, pero por lo
menos procurar que las decisiones que
se tomen incorporen analisis y
consideraciones suficientes para no
reproducir lo que queremos dejar atras.
La gran complejidad es encontrar
diversas soluciones parciales que
estén unidas por una mirada integral
que sirva para sortear el riesgo de que
el conjunto de acciones sea
complementario y no se solapen o
contrapongan.

2. Temporales: las
transiciones globa-
les han sido y estan
siendo lentas

El ritmo de las transiciones energéticas
nacionales ha variado de muy lento (mas
de un siglo) a muy réapido (sélo unos
pocos afios) (Smil, 2010). Sin embargo,
las transiciones energéticas globales
siempre fueron y son lentas. Esto es asi
porque implica grandes cambios en toda
la cadena energética: en la generacion,
distribucién y consumo final. Ademas, la
escala de las grandes economias hace
que tengamos dependencias inerciales:
arrastramos nuestro pasado.
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EL PETROLEO TARDO 40
ANOS EN PASAR DEL 5% AL
25% DEL SUMINISTRO
PRIMARIO MUNDIAL
(1915-1955) Y EL GAS
NATURAL CASI 60 ANOS
(SMIL, 2016).

En el afio 2000, la dependencia
mundial de los combustibles fésiles
rondaba el 90% y 20 afios después
este porcentaje sélo se redujo a 83%.

Ao 2000, 90%

Aro 2020, 83%

Que la participacion de estos
combustibles en el mix energético se
haya reducido sélo 7% en 20 afios (Smil,
2022) no quiere decir que hoy
consumamos menos hidrocarburos que
antes, al contrario: el consumo actual es
un 40% superior al de aquel entonces
(Our World in Data, 2017). Esto muestra
otra de las caracteristicas de la historia
de las transiciones energéticas hasta
aca: nunca reemplazamos una fuente por
otra, sino que mas bien agregamos
nuevas fuentes a las anteriores. La
historia de las transiciones energéticas
ha sido una historia de adiciones. Sin
embargo, si queremos que las emisiones
bajen, necesitamos consumir menos
fésiles, no “menor proporciéon” de una
torta mas grande. Esto es especialmente
desafiante en un mundo donde el
consumo de energia crece una media
del 1-2% anual y la mayor parte (80%)
procede de los combustibles fésiles

(Ritchie et al., 2020). Para avanzar en
contra de una escalera mecanica,
necesitamos ir mas rapido (Ged, D. &
Goldemberg, J., 2012).

3. Prioridades
politicas: marchas y
contramarchas

Si queremos acelerar esta transicion,
debe ocupar un lugar prioritario, por lo
menos entre quienes tienen mayor
responsabilidad. Un factor que diferencia
y podria acelerar el ritmo de esta transi-
cion es que es una transformacién cons-
ciente, en cuanto hay multiples actores
publicos y privados comprometidos en
intentos activos por un objetivo concre-
to: impulsar la descarbonizacién (Kern 'y
Rogge, 2016). Sin embargo, aunque la
transicion energética esta en marcha, no
es un proceso lineal ni certero. Por el
contrario, se suma a la disputa de poder
de las agendas de alto nivel. De hecho, el
actual contexto geopolitico de energia
cara, escasa y conflictiva corrié la aten-
cion de las politicas hacia la seguridad
energética.

Por nuestra dependencia del consumo
de energia, los riesgos en su suministro
es algo que los Estados no pueden per-
mitir. Con la recuperacion de los precios
internacionales de la energia post-pan-
demia y la guerra en Ucrania, hubo una
reversion de la politica energética de
transicién, al menos en el corto plazo
(Samandari et al., 2022). Por ejemplo,
varios paises retomaron el consumo de
carbon para frenar el efecto de los
costos crecientes del resto de los com-
bustibles fésiles. En consecuencia, se
espera un incremento anual del 7% en la
demanda de carbdn de Europa durante
el 2022, por encima de su ultimo incre-
mento anual del 14% (IEA, 2022). Global-
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mente, si bien no se registraron modifi-
caciones en los compromisos interna-
cionales de abandono progresivo al
carbén como combustible suscritos en
la COP 26 (UK, 2021), para el 2022 se
proyecta un aumento anual del 0.7% en
su demanda. Se proyecta que se alcan-
zara el récord de demanda de carbdn de
hace una década y que seguira crecien-
do en el 2023 hasta superar el maximo
histérico (IEA, 2022).

4. Técnicas: “es
todo un tema”

Aunque transicionar hacia una matriz
energética limpia sea nuestra méaxima
prioridad, lo cierto es que todavia no
tenemos las respuestas para deshacer-
nos de los combustibles fésiles por
completo. Reemplazarlos es como bus-
carle un reemplazo a Messi en la selec-
cion argentina de fatbol. Si bien en el
ambito futbolistico es muy sencillo darse
cuenta de que Messi hay uno solo y que
sus caracteristicas no se pueden repli-
car, en el ambito energético damos por
sentado a los combustibles fésiles,
creyendo que son algo “cotidiano”, que
siempre estuvieron y siempre estaran.
Esto es lo que el economista Nate
Hagens llama “ceguera energética”,
cuando dice que nuestra especie se
saco la loteria al descubrir el petréleo
(Hagens, 2022), un bien que derrocha-
mos sin criterio a una tasa 500.000
veces superior de lo que el recurso tarda
en reponerse, alterando los ciclos de
carbono, la composicion de la atmdsfera
y el nivel de acido de los océanos (Mur-
phy, 2021).

La mayoria de las fuentes de energia
renovables sirven solamente para reem-
plazar a los fésiles en la generacién de la
electricidad, lo que representa Unica-

mente alrededor de la tercera parte de
nuestros consumos totales. Por tanto, un
imperativo técnico de la transicion ener-
gética es avanzar con la electrificacion
de todos los usos finales y procesos
industriales posibles, lo que implica
costos y desafios de sustitucién o modi-
ficacion de la infraestructura. A su vez,
frente a consumos que no pueden elec-
trificarse entran en escena los biocom-
bustibles y la promesa del hidrégeno
verde, un jugador que recién esta
haciendo sus primeros pasos en las
inferiores y tiene mucho que demostrar
en las proximas décadas.

Otro desafio es que algunas de las ener-
gias renovables modernas son intermi-
tentes y (todavia) no son facilmente
almacenables a gran escala (Cape-
llan-Pérez et al,, 2019). Frente a la necesi-
dad de satisfacer una demanda energé-
tica variable pero permanente, se las
suele complementar con fuentes de
energia mas flexibles y que no dependan
ni del dia ni la hora, como el gas, ciertos
tipos de energia hidroeléctrica (de
bombeo o embalse) o la energia nuclear.
En relacion a la nuclear, el hecho de que
una central esta activa a pleno rendi-
miento el 90% del afio (Gadano, 2021)
puede ser clave para brindar estabilidad,
sin embargo, aunque su flexibilidad varia
segun el disefio y el tipo de unidad, sus
grandes turbinas de vapor tienden a
estar del lado menos flexible del espec-
tro (IRENA, 2018).

Al momento de pensar el mix energético
al que se apunta llegar, la densidad y
escalabilidad de las energias son otras
dimensiones a tener en cuenta. La ener-
gia nuclear e hidroeléctrica tienen una
alta densidad, pero su escalamiento esta
limitado fundamentalmente por las
grandes inversiones iniciales, extendidos
tiempos de construccién, licencia social
o impactos ambientales locales (Inders-
cience Publishers, 2008). Frente a estos
desafios emergen innovaciones vincula-
das con la reduccion de la escala de los
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proyectos. En el caso de la energia
hidroeléctrica existen los pequefos
aprovechamientos hidroeléctricos. En el
caso de la nuclear, a la frase “lo pequefio
es hermoso” habria que sumarle “pero es
complejo”, en tanto la comercializacion
de reactores modulares pequefios
siguen siendo una promesa (Gadano,
2021). En contraposicién, aunque los
paneles solares y edlicos enfrentan
menos restricciones en relacion a su
escalabilidad, tienen otros desafios a la
hora de su despliegue para satisfacer
grandes volimenes de demanda, como
su baja densidad (Smil, 2019).

Dado que cada fuente de energia tiene
sus beneficios y limitaciones, algo carac-
teristico de esta transicion energética es
la busqueda de una matriz diversa
donde las distintas fuentes de genera-
cion se complementen entre si, en fun-
cion de cada contexto especifico. La
idea no es esperar a que descubramos
un talento que reemplace por si solo a
Messi, sino apostar por un conjunto de
jugadores que, aunque cada uno tenga
sus limitaciones, como equipo funcionen

bien. Buscar el protagonismo de distin-
tas tecnologias bajas en carbono dife-
rencia esta transicion de las pasadas:
no tiene que dominar una, sino la suma
de todas.

La diversificacién abre las puertas a que
muchas regiones puedan aprovechar sus
recursos disponibles para reducir impor-
taciones de combustibles costosos,
fortalecer la seguridad en el suministro,
contribuir al desarrollo productivo y
aprovechar ventanas de oportunidad
para la generacion de nichos tecnoldgi-
cos. A su vez, la diversificacién puede
dotar de mayor resiliencia al sistema
energético, que también es vulnerable a
los efectos de la crisis climatica. Por
ejemplo, la energia hidraulica y ciertas
tecnologias nucleoeléctricas son vulne-
rables a las sequias. En 2021 esto pudo
verse en Latinoamérica con la bajante
del rio Parand, que puso en riesgo la
toma de agua de centrales térmicas,
nucleo-eléctricas y claro que al funcio-
namiento de la generacion de energia
hidroeléctrica (Eco Journal, 2021).
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Entre los beneficios diferenciales que
traen las energias limpias por su posibili-
dad de gestionarse a baja escala, de
forma descentralizada y adaptarse a
distintos entornos, se abre la oportuni-
dad para “redistribuir desde la energia”,
mediante una gestién mas democréatica
de la misma que contribuya a transfor-
mar las caracteristicas menos deseables
de un sistema energético que suele ser
centralizado, desigual y conflictivo (Ber-
tinat et al, 2022). Una tendencia intere-
sante son los proyectos de generacién
de “energia descentralizada comunitaria”
donde se montan centrales pequefias o
medianas de generacidn de energia
limpia cercana a los puntos de consumo
a precios competitivos para abastecer a
un determinado ndmero de hogares o
parques industriales, que a su vez impli-
que rentabilidades para los inversionis-
tas (Energia Estratégica, 2020). Los
proyectos de energia descentralizada
permiten sortear las dificultades del
transporte, de las que los argentinos
estamos familiarizados: el mismo proble-
ma que tenemos con el gasoducto lo
tenemos con el transporte eléctrico
(Energia Estratégica, 2022).

Otro gran desafio es que al momento no
hay alternativas a gran escala para des-
carbonizar la produccién de lo que se
conoce como los pilares de nuestra
civilizacién, esto es, acero, cemento,
amoniaco y plastico. Estos elementos
tienen algo en comun: no es facil susti-
tuirlos por otros materiales, vamos a
necesitar mas de ellos en el futuro, y su
produccion a gran escala depende en
gran medida de la combustién de com-
bustibles fésiles. Su produccion global
consume el 17% del suministro total de
energia anual, y genera alrededor del
25% de todas las emisiones de carbono
producto de la combustién de combus-
tibles fosiles (Smil, 2022b).

A favor de la posibilidad de lograr las
innovaciones que necesitamos para
sortear estos desafios y acelerar la

transicion, la literatura destaca que la
situacién de gran interconexion global
puede impulsar mecanismos dinamicos
de retroalimentacién y co-evolucién
tecnoldgica favorables a la transicion
energética. Un caso que ejemplifica esto
es el despliegue de la energia solar
fotovoltaica en Alemania, que desenca-
dend una inversién masiva en China, y
redujo significativamente los costes de
los mdédulos solares, acelerando asi la
difusién de la energia solar FV a nivel
mundial (Quitzow, 2015).

Una ultima consideracion es que asi
como a Messi le quedan cada vez menos
afnos como jugador profesional, la era
gloriosa de los fosiles también esta
enfrentando limitaciones. La evidencia
muestra que durante el dltimo siglo la
cantidad de energia necesaria para
producir energia es cada vez mayor, ya
que los yacimientos de mejor calidad y
mas facil acceso se utilizan al principio,
dejando los de inferior rendimiento y
mayor costo para el final (Hall, et al,,
2013; Sers et al,, 2018; Brockway et al.,
2019). Hoy, la produccion de combusti-
bles liquidos demanda aproximadamen-
te el 15% de la energia generada por esos
mismos combustibles, y para 2050 se
estima que la mitad de la energia que
generen va a ser deglutida en su propia
produccién (Delannoy et al., 2021). He
aqui otro gran elefante en los salones de
discusion energética.

S.Intereses: ¢y yo
qué gano?

Una de las mayores complejidades del
actual proceso de descarbonizacion es
el conflicto de intereses segun la posi-
cion relativa en la que se encuentra cada
pais. Dependiendo de su situacion, cada
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nacién tendra distintos riesgos u oportu-
nidades. En general, los paises producto-
res de hidrocarburos se encuentran
expuestos a sufrir pérdidas geopoliticas
significativas, mientras que los paises
industrializados que a su vez son impor-
tadores de combustibles fésiles podrian
resultar beneficiados (Van de Graaf,
2019; Ansari et al, 2020).

Un ejemplo es Dinamarca, que en 2019
exporté cerca del 40% de los
aerogeneradores que se vendieron en
todo el mundo. En el caso de China,
como puede verse en la figura 2, la
transicion energética le resulta
beneficiosa desde el punto de vista de la
produccioén en cuanto, ademas de
dominio tecnolégico, concentra recursos
clave para la descarbonizacion (JP
Morgan, 2022).

CHINA
PRODUCE ‘b
UN TERCIO DE - i
LAS TURBINAS o
EOLICASDEL.  oRE éﬁ,‘}
MUNDO, EL 70% i
DE LA ENERGIA ’
SOLAR FOTOVOLTAICA Y
ALBERGA TRES CUARTAS
PARTES DE LA CAPACIDAD
MUNDIAL DE FABRICACION
DE BATERIAS DE IONES DE
LITIO (Ladislaw et al., 2020).

Pero no todo es blanco y negro: China
ocupa el primer lugar como consumidor
de carbén del mundo (Enerdata, 2022),
al mismo tiempo que es lider en térmi-
nos de inversion en energias renovables

Figura 2: Cuota de mercado mundial de la produccién renovable

China EEUU UE

EMBARQUES DE MODULOS . . .
SOLARES FOTOVOLTAICOS 63% <6% <6%
LIBRO DE PEDIDOS DE o 0 0
CAPACIDAD EOLICA 46% 14% 40%
CAPACIDAD DE FABRICACION . . .
DE BATERIAS DE IONES DE LITIO 79% 6% 9%
PROCESAMIENTO/REFINAMIENTO
DE MINERALES PARA VEHICULOS 79% 1% 6%
ELECTRICOS
FjRODUCCI()N DE CIE\TODOS Y
ANODOS PARA VEHICULOS 85% 1% 1%
ELECTRICOS

Fuente: JPMorgan, 2022
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y transporte eléctrico (Bloomberg NEF,
2022).

El punto es entender que estamos parti-
cipando de un juego en el que cada pais
no da pasos sin preguntarse “qué va a
ganar”. En general, las naciones intentan
obtener el mayor rédito posible de su
dotacion de recursos energéticos y
capacidades productivas, en funcion de
su contexto.

En relacién al caso de la Argentina, el
proceso de descarbonizacion global
encuentra al pais con abundantes recur-
sos energéticos, tanto renovables como
hidrocarburiferos, asi como ciertas
capacidades tecnoldgicas construidas

en cadenas de valor asociadas a las
energias limpias (Fundar, 2021). Estos
factores pueden verse como una opor-
tunidad para apalancar capacidades
nacionales en la busqueda de una
matriz con energia asequible, no con-
taminante y accesible (Drucaroff et al.,
2020; Roger, 2019). Sin embargo, la
actual transicion energética también
encuentra a la Argentina con inestabili-
dad macroeconémica, lo que desmotiva
la asuncion de riesgos financieros nece-
sarios para el cambio (situacion agrava-
da por mas de diez afios de déficit
comercial energético).

Dado el despliegue de infraestructura, el
know-how existente para el aprovecha-

Figura 3: Diez medidas principales en sector transporte, industria y residencial, ordenadas

segun ahorro econdémico sistémico

. . Costos totales | USD/Bep Emisiones Energia
Ndmero Medida (MM USD) ahorrado | evitadastotal | evitada total
(MM ton) (kTep)
1 ARPOO AP -2.828 -19,1 -55,5 -20.568
2 Dl CeIaN AR -1144 -18,5 -23.2 -8.601
D PO O
3 AERODIN/ O -800 -21,2 -15,7 -5.233
AMION PESADO
4 ONOMIZADOR AF -786 -6,5 -26,8 -16.927
O RACIONAL AF -717 -7.3 -23,4 -13.602
6 A -664 7] 22 -12.958
7 OLAD BO
AMION PESADO -635 =211 -12,5 -4.186
8 AUTO ACIO -502 -13,5 -13,9 -5.151
) @ DAD AP
9 PETROQ A
0 RACIO -483 -1,1 -16 -6.052
10 ONSUMO RACION/ ~473 21 9.4 3122

Los valores negativos representan ahorros. Nota: AP = Escenario de alta penetracion.

Fuente: Fundacion Bariloche, 2021
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miento de hidrocarburos, y que las pro-
yecciones energéticas estiman que el
mundo seguird demandando estos
combustibles durante las préximas
décadas —no menos del 70% de la
demanda global al 2040 (World Energy
Council, 2019)—, no sorprende la conclu-
sién de que Vaca Muerta puede contri-
buir a revertir el déficit energético créni-
co y fortalecer la macroeconomia (Fun-
dar, 2022). Ningln activista climético es
hincha de Vaca Muerta, pero, a la hora de
tomar decisiones para viabilizar el
cambio, es importante tener en cuenta
todas las cartas que tiene el pais de la
forma mas estratégica posible. En este
contexto, para traccionar las respuestas
necesarias creemos que es importante
hacernos preguntas como: ¢qué pasaria
si Vaca Muerta permitiera aportar recur-
sos que viabilicen inversiones en eficien-
Cia energética, obras de infraestructura o
en la expansion de fuentes alternativas?
Para que asi sea, ¢cédmo podemos gene-
rar mecanismos que garanticen el desti-
no de esos fondos? ¢Cédmo podemos
evitar que se forjen nuevas dependen-
cias estructurales que deterioren la
competitividad climatica de nuestra
matriz productiva? ¢Hay alternativas?

A su vez, mientras modificamos nuestra
matriz energética, es importante que la
generacion de energia a partir de fuen-
tes fosiles emita lo menos posible en lo
que le queda de tiempo. Estamos
hablando de una diversidad de acciones,
desde electrificar y alimentar mediante
renovables al bombeo mecanico en el
upstream, hasta eliminar el flaring y
aprovechar el gas excedente en las
operaciones. La IEA (2021a) estima que
s6lo con el uso de buenas practicas se
podrian reducir las emisiones de metano
en operaciones de oil & gas en un 15%.

El beneficio de las acciones de uso
racional de la energia y de eficiencia
energética —tanto en los procesos rela-
cionados a la oferta, como a la demanda
de energia— es que conjugan muy bien

los beneficios ambientales, sociales y
econémicos, permitiendo reducir las
emisiones de forma costo-efectiva. Por
ejemplo, el Plan Nacional de Eficiencia
Energética Argentina de la Fundacion
Bariloche (2021) muestra que implemen-
tando un paquete de 10 medidas se
podria ahorrar el 40% de energia y u$s 9
mil millones (figura 3).

Por dltimo, entre grises y encrucijadas,
volviendo al caso de la Argentina y los
intereses e incentivos para la descarbo-
nizacion del sector hidrocarburifero, es
interesante pensar que un escenario
donde se incrementa la exportacion de
gas natural licuado (GNL) en un contexto
donde se acentla el concepto de com-
petitividad climatica, podria incentivar a
las empresas exportadoras a que lleven
adelante acciones de descarbonizacion
del sector en respuesta a exigencias
internacionales de alcanzar una produc-
cion lo mas limpia posible. Por ejemplo,
si el upstream y midstream de la cadena
productiva del gas se electrifica en la
mayor medida de lo posible y es abaste-
cida por energias renovables, habria mas
gas disponible para exportar. La misma
I6gica puede trasladarse a la matriz
nacional: podria pensarse un escenario
donde haya incentivos para satisfacer la
demanda de energia nacional con ener-
gia renovable para poder destinar el gas
a la exportacion. El efecto climatico
agregado de la exportacion de gas
desde la Argentina va a depender de una
diversidad de variables, como a quién se
le exporte, qué se sustituya por qué —si
el gas sustituye carbdn, mejor—y de la
capacidad de controlar las emisiones
fugitivas durante las etapas de extrac-
cion y transporte (Howarth, 2014; IAPG,
2020).
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6. Materiales: un
elefante de cobre
en la sala

Otro elefante en la sala —si es que
entran mas— es el de la dependencia
material y la disponibilidad de minerales
criticos. Si las energias limpias en emi-
siones crecen, también lo haré la necesi-
dad de metales, minerales y otros mate-
riales para construir desde turbinas
edlicas, hasta paneles solares y baterias.
De hecho, de acuerdo a la IEA (2021b), el
aumento de la generacion de energia
con bajas emisiones de carbono puede
implicar que se triplique a nivel mundial
la demanda de minerales para el sector
energético para 2040. Por dar un ejem-
plo, una planta edlica terrestre necesita
9 veces mas minerales que una central
eléctrica de gas de la misma capacidad
(IEA, 2021b).

Los escenarios energéticos suelen supo-
ner que los mecanismos econémicos de
mercado y la innovacién tecnoldgica se
encargaran de que siempre haya mate-
riales disponibles para poder multiplicar
la produccion de energias renovables y
autos eléctricos todo lo que queramos
(IEA, 2021b). Sin embargo, hoy existe un
desajuste entre las ambiciones climati-
cas y la disponibilidad de minerales
criticos necesarios para hacerlas reali-
dad (Michaux, 2021; Turiel, 2022). El
cuello de botella no esta en la existencia
de recursos, sino en el retraso en la
ampliacion de la capacidad de extrac-
cién y procesamiento (ONU, 2022).
Desafio que requiere trabajar con
tiempo y en profundidad la licencia
social de los territorios donde se
encuentran los recursos, como también
pensar en términos geopoliticos.

Dado que con la tecnologia que tenemos
hoy las reducciones de emisiones de
hidrocarburos tendran como
contrapartida un aumento en la
extraccion de minerales y materiales,

cuando hablamos de crisis climatica y
ecolégica también tenemos que hablar
de huella material. La huella material se
refiere a la extraccion de recursos
naturales para satisfacer la demanda
final de una economia (incluye
materiales extraidos fuera del pais e
importados) (Cuéek et al., 2015). Segtin
la UNEP (2019), el 90% de la pérdida de
diversidad biolégica y del estrés
hidrico resulta de la extracciony
transformacion de los recursos
naturales, en sus distintas formas.
Estudios muestran que sin planificacion
estratégica, el aumento en la extraccion
de minerales para las energias
renovables exacerbaria alin mas las
amenazas contra la biodiversidad
(Sonter et al, 2020). Tanto la huella de
carbono como la material, en sus
diversas formas, estan presionando
distintos sistemas fundamentales del
planeta hacia puntos de no retorno
(Lenton et al. 2019).

La introduccion de la nocién de huella

material evidencia una vez mas que el
desafio de la descarbonizacion va mas
allda de un mero reemplazo de fuentes de
energia. Es dificil no toparse con limites
planetarios en un sistema productivo
lineal, donde la infraestructura pero
también la mayoria de los bienes y servi-
cios que producimos, no se disefan para
ser desarmados y re-aprovechar sus
materiales. Aca yace el gran desafio al
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que se enfrenta nuestro sistema socioe-
condmico: su principal impulsor, la
demanda de bienes y servicios, es al
mismo tiempo el principal determinante
de los impactos ambientales (Wiedmann
et al, 2020). Hasta hoy, el propio motor
de la actividad econémica deteriora sus
condiciones de posibilidad, es decir, las
bases fisicas sobre las cuales se susten-
ta (Steffen et al,, 2015).

7. Condicion de
borde: las reglas de
juego

Ante esta realidad, emerge en la narrati-
va econdémica la concepcién de que es
posible desacoplar (separar, bifurcar,
desenganchar) la actividad econémica
de sus impactos ambientales, principal-
mente mediante mejoras tecnoldgicas y
ganancias de eficiencia (Giampietro &
Funtowicz, 2020; Fankhauser et al.,, 2017;
Hallegatte et al., 2012). Como contracara,
hay quienes sostienen que no hay evi-
dencia suficiente de que eso sea facti-
ble, por lo que, lo que en realidad se
requiere, es un desacople entre la gene-
racion del bienestar y el crecimiento de
la actividad econémica (Ward et al,,
2016; Hickel & Kallis, 2019; Arroyo, 2020).
Es decir, un cambio en el funcionamiento
sistémico. La primera concepcidn se
vincula al crecimiento verde, y en cierta
manera, plantea el uso de herramientas
que tenemos a mano, dentro de las
reglas de juego actuales. La segunda
critica las reglas de juego en si mismas y
se asocia a estrategias que responden a
imperativos distintos, aqui emergen las
estrategias de post-crecimiento.

7.1 Desacoples, en
plural

El crecimiento verde es la idea de que
las economias puedan crecer sin que
esto genere impactos ambientales. Lo
primero a entender cuando se habla de
desacople es que hay distintos tipos:
relativo, absoluto y suficiente. Si es
relativo, cuando aumenta la actividad
econdmica sus impactos también, pero
en menor grado. Si es absoluto, la activi-
dad econdmica iria en la direccién con-
traria al crecimiento —las emisiones
bajan y el PBl sube— (Conte Grand,
2015). Que el desacople ademas sea
suficiente, como explican Hickel & Kallis
(2019), depende tanto de su dimensién
temporal y magnitud. Por ejemplo,
cuando hablamos de crisis climatica, el
objetivo no es Unicamente reducir las
emisiones, sino evitar que las emisiones
totales no superen los presupuestos de
carbono. No alcanza con que la trayecto-
ria de las emisiones sea distinta que la
del PBI, hay que reducir las emisiones de
forma suficiente para alcanzar nuestros
objetivos.

En lo que respecta a las emisiones de
carbono, existe evidencia de desacople
absoluto y sostenido en el tiempo a nivel
nacional, pero no global. El desacople a
nivel global hoy es relativo e insuficiente
para mantenernos dentro de los presu-
puestos de carbono del Acuerdo de
Paris (Wiedmann et al., 2020). Algunos
paises ricos lograron trayectorias diver-
gentes entre el PBl y la evolucién de sus
emisiones de GEl, esencialmente gracias
a la eficiencia y la descarbonizacion de
su matriz (Hubacek et al., 2021) pero,
teniendo en cuenta el principio de res-
ponsabilidades comunes pero diferen-
ciadas, estas reducciones no alcanzan
(Hickel, 2018; Anderson et al.,, 2020). De
hecho, el IPCC (2022) afirma que la
actual desvinculacion no evita que se
consuma el presupuesto restante de
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Figura 4: Tipos de desacople

PBI

Desacople relativo

Limites planetarios

Elaboracidn propia

emisiones (Haberl et al., 2020). Segun
estimaciones, en consideracién del
principio de responsabilidades comunes
pero diferenciadas, para mantenernos
debajo de los 2°C, el ritmo de desacople
de los paises mas ricos deberia incre-
mentarse aproximadamente siete veces
(Hickel, 2018).

Por otra parte, si vemos la huella mate-
rial, no hay evidencia de desacople
absoluto y sostenido en el tiempo a nivel
nacional ni global (Hickel & Kallis, 2019).
Si se mira la economia mundial en su
conjunto, el uso global de recursos no se
ralentizé (Hickel, 2020). En promedio,
con cada aumento del 10% del PBI las
huellas materiales nacionales aumentan
en un 6% (Wiedmann et al., 2013). En
general, a medida que el nivel de riqueza
aumenta, los paises tienden a incremen-
tar su uso material total de recursos y
reducir la proporcion doméstica de
extraccion de estos recursos, gracias al
comercio internacional. Asi, pueden
reducir su “huella doméstica” mante-

Tiempo
Desacople absoluto

= -~ Suficiente

niendo o elevando sus niveles de consu-
mo, externalizando sus industrias inten-
sivas en carbono al resto del mundo
(Wiedmann et al,, 2013).

Una ultima consideracion a introducir en
relacién al desacople es que este puede
ser parcial o total. La actividad econdmi-
ca genera impactos tanto en su fuente
(extraccién de algun recurso) como en el
destino (generacion de residuos, GE|,
etc). Aqui surge la importancia de obser-
var y atender al desempefio de mas
indicadores. Por ejemplo, podria haber
un desacople absoluto entre las emisio-
nes de carbono y el PBI, pero incremen-
tarse de forma pronunciada la huella
hidrica, la pérdida de biodiversidad, etc.

14 ELEFANTE EN LA TRANSICION ENERGETICA

CEPE - Di Tella



7.2 Sin la eficiencia
no se puede, pero
solo con eficiencia
no alcanza

Si hay algo que sabemos hacer bien los
humanos es desarrollar tecnologias cada
vez mas eficientes. De hecho, es lo que
venimos haciendo desde hace miles de
anos (Fernandez Duran & Gonzaélez
Reyes, 2014). Sin embargo, las mejoras de
eficiencia bajo el sistema actual en vez
de generar ahorros muchas veces tien-
den a habilitar incrementos en la pro-
ductividad y mayor consumo. Producir
mas eficiente permite reducir costos, lo
que se traduce en menores precios y
mas consumo. Esto es lo que se conoce
como efecto rebote, o la “paradoja de
Jevons” (Alcott, 2005). Podemos encon-
trar ejemplos tanto en los vehiculos
como en los electrodomésticos. Exis-
tiendo limites planetarios, el problema en
sintesis es que, cuando un insumo gene-
ralizado se abarata, el mercado se agran-
da. Asi, el resultado final de las ganancias
de eficiencia termina siendo un incre-
mento del consumo, por lo que en defi-
nitiva, el desarrollo tecnolégico no
reduce los impactos ambientales, sélo
disminuye la intensidad de su aumento
(Wiedmann et al.,, 2020).

La conclusion es que la innovacion tec-
nolégica y la eficiencia son condiciones
necesarias para la descarbonizacion,
pero no suficientes. En un sistema
socioecondmico donde los incentivos de
sus actores en todos los niveles se
orientan a maximizar representaciones
monetarias de beneficios, y donde esas
representaciones monetarias estan
estrechamente vinculadas a la extrac-
cidn de recursos y al uso de energia, el
ahorro derivado de la mejora de eficien-
cia se tiende a re-invertir para ampliar el
proceso de produccién y consumo, lo
que termina generando un aumento del
traéfico global de atomos, bits y joules.

7.3 ¢Qué hay fuera
de las reglas de

juego de la cancha
econdémica actual?

Cuando miramos cualquier proyeccion
de PBI de largo plazo, solemos encon-
trarnos con cifras de crecimiento del 3%
anual. Es algo casi estandar. Siguiendo la
regla del 70, algo que crece al 3% se
duplica cada 24 afios —de hecho, en el
2018 la economia global ya duplicaba a
la del 1997, la cual a su vez duplicaba a
la de 1973, y ésta a la de 1958 (Roser,
2013)—. Esto implicaria, de cara al
2050, un gran aumento —dependiendo
del grado de desacople— del uso de
energia, las huellas materiales y de la
huella de carbono, presionando toda-
via mas las funciones ecosistémicas
vitales de nuestro planeta (Armstrong
McKay et al., 2022). Al mismo tiempo, la
mayoria de ese crecimiento desde 1950
—y por lo tanto, sus impactos— se con-
centré en los paises miembros de la
OECD, mientras que la mayoria del incre-
mento poblacional sucedio fuera de
estos paises, mostrando una dinamica
inequitativa (Steffen et al,, 2015).

¢Es realista suponer que el crecimiento
econdémico de todos los paises puede
perpetuarse de forma sostenible en el
tiempo? ¢Hasta cuando lo seria? ¢Cual
es el techo, si es que lo hay? ¢Y el piso?
¢Podria ser de otra manera? Hay autores
(Morosini, 2010; Haberl et al., 2020) que
argumentan que el estandar de consumo
de paises ricos como Noruega o Estados
Unidos puede enviar un mensaje peligro-
so hacia los paises en desarrollo:
muchos de ellos pueden sentir legitimo
perseguir un incremento de su consumo

1. La regla del 70 es utilizada para aproximar rapidamente
cuantos periodos le tomara a una economia -o cualquier cosa-
duplicar su cantidad -en este caso, tamarno-, siendo esto el
resultado de dividir 70 por la tasa de crecimiento del periodo.
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hacia un horizonte que es ecolégica-
mente inalcanzable por toda la pobla-
cion mundial.

Existen investigaciones que hicieron el
ejercicio de analizar cuanta energia seria
necesaria para alcanzar ciertos umbrales
de satisfaccion de necesidades para
todo el mundo. Una de ellas encontré
que al combinar las mejores tecnolo-
gias disponibles en la actualidad con
transformaciones radicales en la
demanda, el consumo global de ener-
gia en 2050 podria ser igual al de 1960
y satisfacer las necesidades de todas
las personas, incluso con una pobla-
cién tres veces mas grande (Mi-
llward-Hopkins et al., 2020; Grubler et
al., 2018). Se encontraron resultados
similares para paises particulares como
Brasil, India o Sudéfrica (Rao et al.,, 2019).
Estos resultados no son alcanzables bajo
los sistemas politicos y econémicos
actuales, pero sirven para reforzar la idea
de que la energia como vector de bien-
estar colectivo depende de cuan eficaz
sea la sociedad en transformar ese uso
energético en servicios que generen
beneficios a su poblacion, y qué tan
equitativamente sean distribuidos.

Al mismo tiempo, es pertinente recordar
que el incremento en el consumo de
energia después de cierto punto no se
traduce necesariamente en mejoras de
desarrollo humano (Smil, 2018). Esto
también sucede en relacion a la huella
material, y el IPCC (2021) lo menciona en
su ultimo reporte: “mas alld de un
umbral, el aumento del consumo mate-
rial no esta estrechamente correlaciona-
do con la mejora del progreso humano”.

En este marco, Parrique (2022) caracte-
riza la busqueda del crecimiento econ6-
mico en naciones que ya llegaron a
cierto nivel de riqueza elevado como una
estrategia de desarrollo equivocada que,
incluso, puede ser contraproducente si
lo que se sacrifica para aumentar la
produccién (tiempo libre, salud fisica y

mental, materiales escasos, un presu-
puesto de carbono limitado) es en reali-
dad mucho mas valioso para el bienestar
que el aumento de ingresos que se
obtienen por ellas. La gran dificultad de
este terreno es que esta atravesado por
factores sumamente culturales y subje-
tivos. Pensar la descarbonizacion tam-
bién requiere preguntarnos sobre las
expectativas de consumo que repro-
ducimos, sobre qué valoramos y qué
estamos dispuestos a sacrificar por
ello.

En un mundo desigual y con limites
planetarios, los paises en desarrollo
necesitan espacio para que su consumo
crezca con el objetivo de alcanzar un
piso de satisfaccion de necesidades.
¢Podria pensarse sumar a la busqueda
del incremento de la eficiencia, el de la
suficiencia para algunas economias, o
incluso para algunos sectores de ellas?
¢Podria pensarse una reduccion de
ciertos consumos para liberar presu-
puesto de carbono para las personas
que mas lo necesitan? ¢Qué barreras
existen y qué condiciones habilitantes
requieren este tipo de politicas? Frente a
estas encrucijadas emergen las estrate-
gias de post-crecimiento (Hickel et al,,
2022), que en general involucran que los
paises que ya pasaron cierto umbral de
riqueza estabilicen sus economias, redu-
ciendo la produccién socialmente
menos necesaria como, por ejemplo, la
obsolescencia programada, al mismo
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tiempo que se concentren en politicas
sociales como de distribucion de la
riqueza existente. Aunque es dificil de
imaginar la plausibilidad politica de
algunas de las propuestas de esta
corriente, empieza a haber guias y prue-
bas piloto (Hopkins, 2019; Wellbeing
Economy Alliance, 2021) de acciones
concretas en esa direccién —impuestos
a la publicidad, universalizacién de servi-
cios de provision, reduccion de jornadas
laborales .

En el camino hacia la descarbonizacion
global, los desafios que tenemos como
humanidad son enormes. Creemos que
estamos en tiempos de hacernos pre-
guntas que orienten nuestras transicio-
nes hacia las direcciones que realmente
queremos. ¢Hacia dénde van las transi-
ciones actuales? ¢Qué queremos lograr
con ellas? ¢Son viables los modelos de
desarrollo que tenemos en nuestra
cabeza? ¢Cudles son nuestros supues-
tos? ¢Qué expectativas de consumo
reproducimos? ¢Son alcanzables por
todas las personas? ¢Como podemos
adaptarlas a los desafios de este siglo,
desde nuestras latitudes? ¢Podemos
tomar al deterioro de los indicadores
ambientales como una oportunidad para
avanzar en transformaciones estructura-
les que garanticen mayor prosperidad a
las personas y al planeta? No encontrar
todas las respuestas no nos debe impe-
dir avanzar, pero no podemos avanzar sin
tener presentes estas preguntas.

2. En un comunicado de prensa publicado el 21 de septiem-
bre del 2022, Day Week Global publica resultados parciales
de un experimento en el que 73 empresas del Reino Unido
implementan la semana laboral de 4 horas. Los resultados
parciales, provistos por 41 de las empresas participantes,
muestran que el 15% de ellas vieron un incremento significati-
vo en su productividad, mientras que otro 34% vio leves
mejoras y un 46% no vio cambios. 88% de ellas manifiestan
que ven probable o altamente probable mantener el
esquema de trabajo luego de la prueba (Lockhart, 2022).
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