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 El Contexto de la Nego-
ciación Internacional y la 
Heterogeneidad                          

La negociación internacional so-
bre el cambio climático, se encuen-
tra en un momento de “empantana-
miento”, en tanto ésta no muestra 
los resultados que se esperaban de 
ella. Es que, tanto a principios de la 
década de los ‘90s, en tiempos de 
la firma de la Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático (CMNUCC)1; como al tér-
mino de esa misma década, cuando 
se firmó el Protocolo de Kioto (PK)2; 
o a fines de 2015, en oportunidad 
de la rúbrica del Acuerdo de París 
(AP)3, se tenían otras expectativas. 

Hace ya tiempo que se sabe que 
aquellos límites a las emisiones de 
Gases de Efecto Invernadero (GEI) 
fijados para el denominado “Primer 
Período de Compromiso” del PK 
(2008-2012), juzgados en su mo-
mento como sumamente modera-
dos,4 no iban a resultar suficientes 
para evitar efectos perjudiciales so-
bre el clima terrestre5. Pero además, 
con posterioridad, se comprobó que 
tampoco esos modestos compromi-
sos han sido cumplidos cabalmente 
por algunos de los principales ac-
tores involucrados, principalmente 
Estados Unidos6. Esta situación se 
profundizó después de la reunión de 
Doha (diciembre de 2012)7, cuando 
se retiraron del “Segundo Período de 

Compromiso” del PK (2013-2020), 
algunos países que se habían com-
prometido a cumplir metas cuanti-
ficadas en el período anterior8. Algo 
similar ocurre con el AP, en términos 
de los esfuerzos que aún son nece-
sarios para garantizar las metas que 
se propusieron en el mismo9. Los 
acuerdos son muy trabajosos de ur-
dir y, a la vez, insuficientes para es-
tar tranquilos sobre las consecuen-
cias que probablemente se tendrán 
que afrontar en el futuro10.

De esta forma, es casi una certe-
za que por este camino no se van a 
cumplir con los objetivos de ningu-
no de los tres instrumentos rubrica-
dos en el marco de la negociación: 

El Sector Energético cumple un papel fundamental en la problemática 
del Cambio Climático. Tanto en el origen del problema como en la 
función que puede cumplir en las medidas que buscan enfrentarlo. 
Los determinantes del Consumo Energético son diversos y presentan 
en sí mismos un comportamiento que puede hacer que las soluciones 
que se buscan no se consigan tan rápidamente como se esperaría y 
como sería necesario. No obstante, el mayor potencial de mitigación 
está en el Sector Energético y es necesario hacer esos esfuerzos para 
poder conseguir las metas del Acuerdo de París y limitar los aumentos 
de temperatura por debajo de los 2ºC respecto de los niveles previos 
al comienzo de la Era Industrial. 

The Energy Sector plays a main role in Climate Change Issue. Both in the origin of the problem and also in the key role that 
it can play in the actions that seek to address Climate Change. The drivers of Energy Consumption are diverse and present 
a behavior that can make that the solutions sought are not achieved as quickly as it would be expected and as it would be 
necessary. However, the greatest potential for mitigation is in the Energy Sector and it is necessary to make these efforts to 
achieve the goals of the Paris Agreement of limiting temperature increases below 2° C compared to the levels prior to the 
beginning of the Industrial Era.
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a lo largo de la historia del planeta, 
y que; a la vez, estaban relaciona-
dos fuertemente con las actividades 
humanas18.

Desde cierto punto de vista es 
innegable que el problema es pla-
netario, ya que todos los habitantes 
del planeta, de alguna forma, vamos 
a sufrir en mayor o menor magnitud 
las consecuencias y, en ese senti-
do, todos tenemos algún grado de 
responsabilidad de tomar medidas 
para evitar que se produzcan estos 
cambios e interferencias, sobre el 
clima, que se originan en activida-
des humanas. No obstante, también 
es estrictamente verdadero que estas 
consecuencias que se esperan no 
van a impactar de la misma manera 
a todos los habitantes de las distintas 
regiones del mundo y que tampoco 
las responsabilidades de haber lle-
gado a esta situación, son las mis-
mas para todos los actores19.

De esta situación se desprende el 
primer concepto que es fundamen-
tal destacar, que cruza transversal-
mente a toda esta temática, y que 
es la cuestión de la heterogeneidad. 
Heterogeneidad que se presenta no 
sólo desde el punto de vista geográ-
fico (relacionado con cuáles regio-
nes se espera que sean las que van a 
sufrir en mayor medida estos impac-
tos), sino también desde el punto de 
vista social (cuáles grupos sociales 
se van a ver más afectados) y econó-
mico (sobre cuáles actividades van 
a incidir); ya que no necesariamen-
te los impactos que se esperan son 
equivalentes en todos los casos (es-
temos hablando de regiones, países, 
actividades económicas o grupos 
sociales vinculados a todos estos 
elementos), ni tampoco se esperan 
los mismos efectos en todos lados. 
Un ejemplo concreto de esta hetero-
geneidad en los impactos esperados, 
es el propio caso de Argentina.20

Argentina es un país muy extenso 

ni los de la Convención, ni los del 
Protocolo, ni los del Acuerdo. Así, se 
plantea la necesidad de una profun-
dización en los compromisos asu-
midos, en tanto existe una inercia 
muy fuerte en la negociación hacia 
la falta de acciones concretas. Esta 
situación se explica, principalmen-
te, por los intereses en los cuales se 
basan las posiciones de los países 
y también en otros factores de tipo 
estructural, que tienen que ver con 
las características específicas que 
presentan algunos de los principales 
sectores responsables de las emisio-
nes de Gases de Efecto Invernadero 
(GEI), que son la principal causa 
humana de interferencia sobre el 
clima. Entre dichos sectores, cumple 
un papel preponderante el Sector 
Energético.

En este contexto, en los denomi-
nados “Acuerdos de Cancún”11, de 
hace casi una década, se plantea la 
necesidad de pensar un “desarrollo 
con bajas emisiones de carbono” 
(low carbon development), tanto en 
los párrafos correspondientes a la 
denominada “Visión Compartida” 
(Shared Vision)12, como en aquéllos 
correspondientes a las medidas de 
Mitigación13.

Es importante señalar que, inde-
pendientemente del éxito o el fraca-
so que puedan tener las medidas que 
se tomen respecto de la prevención 
del cambio climático y de la posibi-
lidad de adaptarse a sus consecuen-
cias esperadas, los resultados de la 
negociación internacional en este 
campo, más temprano que tarde, 
repercutirán en los modos de pro-
ducción y en las pautas de consumo 
de las diversas sociedades de los di-
ferentes países; y, en consecuencia, 
sobre los diversos sectores económi-
cos y actividades con los que se re-
lacionan.14 Esta influencia se da por-
que, más allá de que se verifiquen 
o no los impactos esperados, ya se 
están tomando algunas medidas 

(principalmente por parte de aque-
llos países que han asumido algún 
tipo de compromiso cuantitativo de 
limitación y/o reducción en sus emi-
siones de GEI en la CMNUCC y el 
PK) y estas medidas tendrán un im-
pacto distinto según cuales sean los 
sectores y/o actividades económicas 
sobre los que incidan. Así, las estra-
tegias, políticas y medidas tendien-
tes a conseguir un desarrollo con ba-
jas emisiones de carbono presentan 
una serie de desafíos en términos de 
evaluar la posibilidad real de alcan-
zar alguno de esos objetivos a corto 
o a mediano plazo15.

En este punto, es imprescindi-
ble contextualizar la problemática 
del cambio climático. Es habitual 
escuchar una versión o relato pre-
tendidamente ingenuo (o “naif”) 
de los problemas relacionados con 
el medio ambiente a escala global 
(principalmente aquellos referidos al 
cambio climático), en el sentido de 
que se trata de problemas que “afec-
tan a toda la humanidad por igual” o 
que son cuestiones relacionadas con 
cosas que ”nos van a pasar a todos” 
y, por ende, cuestiones comunes a 
todos los habitantes del planeta. Y, si 
bien en parte, efectivamente es así; 
no pueden soslayarse ciertas consi-
deraciones que es necesario plan-
tear.16

En primer lugar, el tema del cam-
bio climático es un problema global, 
porque es verdad que va a afectar 
al planeta en su conjunto. Es más, 
tal vez sea (hoy en día) el problema 
ambiental de carácter mundial de 
mayor magnitud, fundamentalmente 
desde fines de la década de los años 
’80 a esta parte17. A partir principal-
mente de esa época comenzaron a 
tomar mayor relevancia una serie de 
evidencias empíricas que demostra-
ron que efectivamente algo estaba 
pasando con el clima, y que esas 
transformaciones iban más allá de 
los cambios naturales que se dieron 
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En este sentido, es importante 
destacar que el dióxido de carbono 
(CO2) es el principal gas de efecto 
invernadero en cuyas emisiones las 
actividades humanas tienen una 
responsabilidad importante. A la 
vez, la principal fuente de emisión 
de este gas es la quema masiva de 
combustibles fósiles. Teniendo en 
cuenta estas consideraciones y el 
hecho de que el tiempo de perma-
nencia en la atmósfera del dióxido 
de carbono es muy prolongado (pu-
diendo permanecer en la misma al-
rededor de 50 a 200 años)25, es más 
fácil entender por qué hay un gran 
consenso por parte de los expertos, 
apoyado en la evidencia empírica, 
que pone a la Revolución Industrial 
como punto de partida del fenóme-
no del cambio climático originado 
en actividades humanas26. Con la 
Revolución Industrial, la especie 
humana empieza a quemar masiva-
mente combustibles fósiles. En este 
punto, la responsabilidad de haber 
llegado a la situación actual de satu-
ración en la capacidad atmosférica 
de absorber estos gases sin interferir 
los equilibrios que históricamente se 
daban de forma natural en el clima 
terrestre, es claramente diferente en-
tre aquellos países que accedieron 
primero en forma masiva a la que-
ma de combustibles fósiles: primero 
la leña, posteriormente el carbón y 
finalmente el petróleo, sus deriva-
dos y el gas natural. En este grupo 
de países que accedieron antes que 
otros a estos estilos de producción, 
encontramos a los Estados Unidos, 
los países de Europa Occidental, de 
Europa del Este, Japón y otros paí-
ses desarrollados del Asía Pacífico 
(Australia, Nueva Zelanda). Su res-
ponsabilidad de haber llegado a 
la situación actual es claramente 
mayor que la que tienen los países 
que accedieron posteriormente al 
proceso de la revolución industrial y 
al modelo de crecimiento basado en 
energía disponible en grandes canti-
dades y a bajos precios27.

que tiene una serie de climas diver-
sos en su territorio y por ende dis-
tintas especializaciones regionales 
en términos de actividades econó-
micas y diferentes grupos sociales 
asociados a ellas. Esta situación im-
plica una alta heterogeneidad, tan-
to desde el lado de las potenciales 
amenazas y riesgos en términos de 
impactos climáticos esperados en 
cada región, como así también en 
términos de la afectación potencial 
a esas actividades económicas. En lo 
concerniente a algunos de los efec-
tos observados en los últimos años, 
que pueden atribuirse al cambio cli-
mático, en un país como Argentina, 
se puede mencionar como ejemplo 
el tema de los cambios observados 
en las precipitaciones. Respecto de 
este punto, se evidencian dos fenó-
menos muy distintos, de acuerdo a 
qué región del país se tome. Por un 
lado, se observa un incremento de 
las precipitaciones en las llanuras 
pampeana y chaqueña que se viene 
dando en los últimos 70 u 80 años, 
y, por otra parte, una exacerbación 
de situaciones de stress hídrico y un 
cierto déficit de precipitaciones en 
la zona de Cuyo y Comahue. Es de-
cir, dentro de un mismo país se dan 
dos fenómenos totalmente distintos, 
lo que nos marca que geográfica-
mente el impacto del cambio climá-
tico será muy heterogéneo21.

Desde el punto de vista social, 
también los impactos serán muy he-
terogéneos. Y en este aspecto apare-
ce en toda su importancia el concep-
to de vulnerabilidad (que también 
resulta fundamental en el análisis) 
ya que cruza transversalmente todos 
los elementos relacionados con este 
tema. La vulnerabilidad definida en 
el sentido de cómo están prepara-
dos los distintos grupos sociales y 
los distintos ecosistemas para hacer 
frente a esos cambios que se salen 
de la media. Cambios que, por su 
magnitud o por su frecuencia, no 
representan lo que se esperaba esta-

dísticamente que sucediera en com-
paración con lo ocurrido en años 
anteriores22.

El concepto de vulnerabilidad 
tiene dos componentes fundamen-
tales: por un lado, la magnitud del 
impacto y, por otra parte, la capaci-
dad de reacción de esa comunidad 
o ecosistema para hacer frente a ese 
impacto. No será igual la vulnerabi-
lidad que tendrá ante el cambio cli-
mático una población empobrecida, 
con acceso deficitario a condiciones 
de salud o de infraestructura míni-
ma, que la que tendrá otro grupo 
social con mejores condiciones para 
hacerle frente. En estos aspectos li-
gados con la vulnerabilidad, como 
se puede observar, también van a 
existir diversos grados de heteroge-
neidad entre distintos sectores que, 
por sus características y capacidad 
de respuesta, resulten más o menos 
vulnerables a los diferentes impac-
tos que puedan esperarse23.

En el caso del grado de respon-
sabilidad de los distintos países y 
regiones de haber llegado a la si-
tuación actual, también la heteroge-
neidad es muy fuerte y cumple un 
papel fundamental en la discusión 
sobre esta problemática. No obstan-
te, no siempre se resalta de forma 
clara. Si bien, en lo que concierne 
al tema del cambio climático, en ge-
neral suele hacerse referencia prin-
cipalmente a las cuestiones relacio-
nadas con las emisiones de GEI, en 
realidad se trata de un proceso cla-
ramente acumulativo, en el cual, lo 
importante no son solamente las ac-
tuales emisiones de GEI, sino prin-
cipalmente las concentraciones at-
mosféricas de estos gases. Estas con-
centraciones atmosféricas dependen 
fundamentalmente de dos cosas: de 
las emisiones pasadas y del grado 
de permanencia en la atmósfera que 
tengan cada uno de estos gases (que 
no necesariamente es el mismo en 
todos)24.
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¿Por qué es importante el tema 
de la responsabilidad en la negocia-
ción internacional? Porque la quema 
de combustibles fósiles es un factor 
fundamental (aunque no el único), 
en la emisión de GEI y esta situa-
ción hay que analizarla teniendo en 
cuenta que están aumentando las 
oportunidades de satisfacer nece-
sidades de desarrollo en los países 
denominados “emergentes”. Esto es, 
países con grandes porciones de su 
población con niveles de calidad 
de vida que aún son muy bajos y 
que, seguramente en el futuro, van 
a incorporar estándares de confort y 
de calidad de vida superiores. Este 
proceso traerá aparejado necesaria-
mente que estos países emitan mu-
cho más que ahora, aunque tengan 
pautas de consumo y producción 
más eficientes que las que utilizaron 
para su desarrollo los países que hoy 
son desarrollados28. Y eso en la ne-
gociación internacional sobre cam-
bio climático es importante, porque 
el resultado final no es el mismo 
cuando se habla en términos relati-
vos que cuando se lo hace en térmi-
nos absolutos: cuando se habla de 
toneladas totales emitidas o cuando 
se habla de toneladas emitidas per 
cápita. No se puede desconocer que 
países como China e India tienen un 
peso fundamental en términos ab-
solutos, porque representan más de 
un tercio de la población mundial. 
Pero, por otro lado, también es lícito 
preguntarse por qué un habitante de 
China o de India no tiene el mismo 
derecho a usar esa porción capaci-
dad de procesar GEI de la atmósfera 
de la cual hacen e hicieron uso los 
habitantes de los países más desa-
rrollados29.

 Equidad y Eficiencia. Las 
Generaciones Futuras y las 
Actuales                                           

El otro tema importante a abor-
dar, en el análisis de aspectos tan-
to socioeconómicos como políticos 

vinculados con el cambio climático, 
es el de la toma de decisiones a pe-
sar de la incertidumbre prevalecien-
te. ¿Por qué? Porque la consecuencia 
última de este fenómeno puede tener 
un impacto de tal magnitud (algu-
nos escenarios plantean situaciones 
catastróficas)30, que sea muy difícil 
de medir en términos económicos. 
Entonces, lo más racional sería ac-
tuar sobre las causas que se conocen 
hoy tratando de evitar que se den 
ciertos efectos en el futuro. Esto está 
reconocido en la propia CMNUCC 
en la que se plantea el “principio 
precautorio”31. Pero resulta que esta 
lógica es absolutamente contraria a 
la lógica económica. La lógica eco-
nómica dice que el ser humano tie-
ne una preferencia a consumir hoy, 
más allá de que efectivamente algo 
puede suceder en el futuro. Y tradu-
ce esa “preferencia temporal por el 
consumo actual” en la utilización de 
una “tasa de descuento”. O sea, que 
a todo lo que uno consuma (o sufra) 
en el futuro, se le aplica una tasa de 
descuento que, en definitiva hace 
que todo lo que pase dentro de 30 o 
40 años valga mucho menos que lo 
que suceda hoy32.

Obviamente, si se toman deci-
siones a partir de aplicar esos crite-
rios económicos, la utilización de 
una tasa de descuento (por ejemplo 
de 10% o de 12%) puede llevar a 
considerar que cualquier potencial 
catástrofe que pueda ocurrir den-
tro de 100 años, no es un problema 
que merezca ser resuelto a través de 
una inversión que signifique dedicar 
hoy una gran cantidad de recursos 
financieros. Así, lo que plantea la 
aplicación de este Análisis Costo-
Beneficio tradicional, desde el pun-
to de vista económico, es que nun-
ca va a parecer un buen momento 
para aplicar acciones preventivas y, 
lo peor, es que este comportamiento 
no genera ningún problema teórico 
para la toma de decisiones dentro de 
ese enfoque33.

Entonces, ésta es una de las cues-
tiones por las cuales los que toman 
decisiones tienen problemas cuando 
hablan de temas a muy largo plazo. 
¿Por qué? Porque en el proceso de 
toma de decisiones se pueden co-
meter dos errores típicos: (a) no se 
hacen inversiones hoy para algo que 
podría llegar a ser una catástrofe en 
el futuro; o (b) se toma la decisión 
de hacer un esfuerzo económico 
hoy para algo que mañana quizá no 
pase. De estos dos errores, los deci-
sores políticos tienen fuertes presio-
nes para caer en el primero de ellos. 
Así, salvo casos excepcionales, se 
trata de minimizar el gasto hoy, no 
hacer sacrificios y no hacer recaer 
el costo de la prevención en quie-
nes los votan hoy. Mañana, será otro 
día y si la situación explota, se hará 
cargo otro. Para evitar este tipo de 
comportamientos y propender a una 
acción proactiva en favor de la pre-
vención, hay que llevar a cabo un 
esfuerzo importante para crear con-
ciencia, no sólo en los tomadores de 
decisiones sino fundamentalmente 
en la sociedad, para que esta última 
sea la que presione a los tomadores 
de decisiones y encargados de for-
mular políticas. Los formuladores de 
políticas se ven obligados a tomar 
estas decisiones en un contexto de 
fuerte incertidumbre, por lo que mu-
chas veces no dependen exclusiva-
mente del conocimiento científico 
sino, fundamentalmente, de la vo-
luntad política de los tomadores de 
decisiones y de su percepción de los 
reclamos de la sociedad34.

Otro tema que también es impor-
tante para contextualizar, es que las 
medidas de mitigación35 (sobre todo 
en países donde los medios econó-
micos y/o financieros no sobran), 
podrían significar un sacrificio muy 
costoso en términos de recursos a la 
hora de la toma de decisiones. Y si 
bien, en términos de compromisos 
asumidos y de responsabilidad, el 
país está obligado a llevar a cabo 



15Energía y cambio climático: desafíos para un desarrollo bajo en carbono

medidas de mitigación, también es 
cierto que la escala temporal en la 
cual ciertas medidas deben ser to-
madas es muy distinta. ¿Por qué? 
Porque en torno a la adaptación, 
se ve que en muchos casos los im-
pactos atribuibles al cambio climá-
tico y/o la variabilidad climática ya 
se están dando y son observables 
(como en el caso de los fenómenos 
del Niño y de la Niña, por ejemplo, 
en los que estos efectos han sido 
muy significativos)36. No obstante, 
las medidas tomadas para reducir 
y/o limitar emisiones de GEI pueden 
llegar a tener efectos observables, 
medibles y verificables sólo a lo lar-
go de un período de tiempo relativa-
mente largo37.

La medidas de adaptación al 
cambio climático o a la variabilidad 
climática, en general, tienen que 
aplicarse de forma inmediata (mu-
chas veces en respuesta a la emer-
gencia), de modo que sus períodos 
relevantes resultan mucho más cor-
tos que los períodos en los cuales 
comienzan a tener efectividad las 
políticas de mitigación (que en ge-
neral dependen del grado de perma-
nencia en la atmósfera y del impacto 
sobre el cambio climático del GEI 
sobre el que se actúa). Esto signifi-
ca que, en este último caso, quizás 
una medida de mitigación que se 
toma hoy, repercuta dentro de varias 
decenas de años. Pero, también es 
importante destacar que esa medida 
en algún momento hay que tomarla, 
para evitar la acumulación de efec-
tos38.

Así, a veces, las decisiones pue-
den dar como resultado acciones 
sinérgicas entre adaptación y miti-
gación; y, a veces, contrapuestas. 
Ante esta disyuntiva, se abrirá otra 
instancia en la que se deberán prio-
rizar métodos y objetivos.

Volviendo al tema de la respon-
sabilidad por haber llegado a la si-

tuación actual, es muy común leer 
o escuchar que lo que más convie-
ne es reducir una tonelada de CO2 
allí donde sea más barato reducir-
la39. Pero este criterio de “eficiencia 
global”, aplicado a nivel mundial, 
no necesariamente es cierto ya que 
la distribución del ingreso general-
mente tiene alguna influencia sobre 
el valor de los bienes. Y en término 
de bienes ambientales pasa lo mis-
mo: la tierra en África o Sudamérica 
no tiene por qué ser de menor cali-
dad ni menos apta para usos agríco-
las que en Estados Unidos, pero se-
guramente valga menos40. Es por eso 
que cuando se habla de “eficiencia 
global” quizá de lo que en realidad 
se está hablando es que los bienes 
en los lugares donde viven los po-
bres valen menos. Entonces es más 
barato reducir un impacto sobre los 
pobres que sobre los ricos. Este pun-
to no es menor, en tanto la búsqueda 
de una supuesta “eficiencia global” 
es un argumento generalmente sos-
tenido por los representantes de los 
países más desarrollados en las reu-
niones de la negociación internacio-
nal sobre cambio climático41.

La cuestión de la equidad está 
apuntada a la negociación que plan-
tean los países menos desarrollados 
y fundamentalmente a los más habi-
tados, como China e India. Si cada 
chino tuviera el nivel de consumo 
energético que tiene cada estadou-
nidense sin dudas sería una presión 
muy grande para todo el sistema, 
pero, ¿por qué no puede aspirar a 
tenerlo? En todo caso hay que lle-
gar a cierta regla de “contracción y 
convergencia” que implique que los 
que están dilapidando recursos con-
suman menos y los que aún no han 
alcanzado niveles de vida apropia-
dos para las condiciones de justicia 
y dignidad de cada época, puedan 
aumentar su consumo42.

Argentina emite alrededor de 
0.7% del total mundial de emisio-

nes43. Es decir, si bien Argentina está 
dentro del grupo de los 30 principa-
les emisores a nivel planetario, esto 
no la convierte en un actor decisivo 
en el proceso de prevención de los 
efectos nocivos del cambio climá-
tico, por más que cumpla estricta-
mente con los compromisos que 
asuma. Sin embargo, eso no signi-
fica que las actividades económicas 
y los ecosistemas de Argentina no 
sufran las consecuencias de la varia-
bilidad climática y de lo que hasta 
ahora se evidencian como cambios 
permanentes en el clima. Entonces 
habrá que determinar cuáles son 
las prioridades que, en términos 
de territorio involucrado, sistemas 
(naturales o sociales) impactados o 
personas potencialmente afectadas. 
No sería de extrañas que el análisis 
de todas estas variables nos dé como 
resultado que el mayor costo de no 
actuar para un país como Argentina 
esté más ligado a la no acción en las 
políticas de adaptación que al mis-
mo comportamiento en las políticas 
de mitigación44.

Un tema de crucial relevancia 
es el que está relacionado con la 
valorización económica de los po-
tenciales impactos y medidas. Es 
que generalmente el tomador de de-
cisiones lo primero que pregunta es 
cuánto tendrá que invertir. Entonces, 
para tomar decisiones muchas ve-
ces, previamente, hay que hacer va-
lorizaciones económicas. Hay mé-
todos que se basan en el concepto 
de “disponibilidad a pagar” (cuánto 
está dispuesta a pagar la gente para 
que se haga o no se haga tal o cual 
cosa). Y este concepto está muy in-
fluido por el nivel de ingreso, ya que 
lo que se espera es que nadie pueda 
manifestar una disposición a pagar 
que vaya más allá de su nivel de in-
greso45. Si se aplicara este criterio 
para decidir si va a tomarse o no una 
decisión, van a influir mucho más 
las decisiones de aquéllos que acce-
dan a niveles de ingreso más altos 
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porque, estos últimos, están dispues-
tos a pagar mucho más que quienes 
sólo pueden alcanzar niveles de in-
greso más bajos. Entonces hay que 
tener cuidado ya que a veces, inten-
tar valorizar económicamente los 
impactos sobre el medio ambiente, 
no necesariamente significa que se 
estén haciendo bien las cosas. Pero, 
efectivamente, hay que tener algún 
indicador que influya en la toma de 
decisiones sobre si algo conviene o 
no conviene hacerse46.

Desde el punto de vista comuni-
cacional, hay otra cuestión que tiene 
que ver con cierta “naturalización” 
del cambio climático, en el senti-
do de que los impactos del cambio 
climático aparecen como algo na-
tural; una situación ante la que no 
se puede hacer nada, No obstante, 
en verdad hay muchas estrategias, 
políticas, acciones y medidas que 
podrían tomarse para amortiguar los 
impactos de un fenómeno climático 
extremo. Si bien no se pueden impe-
dir que estos fenómenos climáticos 
extremos ocurran, lo que sí se puede 
hacer es minimizar las pérdidas de 
vidas y recursos, aplicando estrate-
gias de prevención47. Generalmente, 
las cuestiones relacionadas con el 
Cambio Climático aparecen en la 
prensa cuando hay una catástrofe 
con numerosas víctimas y pérdidas 
económicas, o cuando se acerca 
alguna reunión que se espera tenga 
cierta relevancia, para desaparecer 
de la agenda informativa el resto 
del tiempo. Esta combinación de 
“amarillismo informativo” y “natura-
lización de las consecuencias”, que 
parte de la premisa que el cambio 
climático es un fenómeno natural e 
inevitable, lleva a la resignación so-
bre cómo enfrentarlo y desemboca 
en un discurso mediante el cual se 
llega a la inacción48.

En este sentido, hay bastan-
te para decir en favor de tener una 
visión más “sociológica” de estos 

fenómenos tomados, generalmente 
como “naturales”. Muchas veces, 
los efectos causados por los eventos 
extremos originados en la variabili-
dad o el cambio climático se mon-
tan sobre un sistema de desigualda-
des, de inequidades o de problemas 
que son preexistentes. En otras opor-
tunidades, las acciones humanas 
exacerban problemáticas que des-
pués se vuelven inmanejables ante 
eventos climáticos extremos49. Un 
ejemplo es la inundación de Santa 
Fe ocurrida en el año 200350. ¿Eso es 
culpa del clima? La respuesta, clara-
mente es: No. Las inundaciones del 
año 2003 en Santa Fe presentan cau-
sas tanto naturales como antrópicas. 
El origen estuvo en precipitaciones 
intensas, sobre una cuenca satura-
da (entre otras cosas por un inade-
cuado uso del suelo), por ausencia 
de medidas de prevención y ante 
la falta de finalización de las obras 
de infraestructura necesarias51. Pero 
muchas veces la combinación de la 
información inadecuada, el “catas-
trofismo” y la “naturalización” de 
los problemas lleva a la inacción y a 
pensar que no se puede hacer nada.

Generalmente se dice que los 
más vulnerables al cambio climático 
son los más pobres. Y es cierto, pero 
porque los más pobres sufren lo que 
se suele denominar “múltiple expo-
sición”: no sólo son los más vulne-
rables a los eventos extremos de la 
variabilidad y el cambio climático, 
sino también a las consecuencias de 
los procesos económicos globales, a 
la falta de acceso a energía, alimen-
tos y saneamiento, a las enfermeda-
des y epidemias y en líneas genera-
les, a casi todos los cambios bruscos 
o inesperados a los que tengan que 
hacer frente52. El cambio climático 
seguramente vaya a expandir las 
asimetrías entre quienes estén me-
jor preparados para hacer frente, de 
alguna forma, a los impactos espe-
rados, y quienes no puedan hacerlo. 
Entonces, ¿no será que una política 

integrada de desarrollo sea una me-
dida de adaptación al cambio climá-
tico? Seguramente sí. Una sociedad 
más informada, con mejores condi-
ciones de salud, mejor alimentada, 
con mejor acceso a infraestructura 
y a diversos sistemas de contención 
seguramente esté en mejores condi-
ciones de hacerle frente a cualquier 
fenómeno que exceda a la media53.

En relación con este tema, en 
muchas oportunidades se plantea 
que las migraciones (internas y ex-
ternas) están ligadas al cambio cli-
mático54. No obstante, en la mayor 
parte de los casos, la causa principal 
de dichas migraciones no hay que 
buscarla tanto en el efecto del cam-
bio o la variabilidad climática, sino 
en las condiciones de pobreza. Sí, 
puede ser que el cambio o la variabi-
lidad climática generen la migración 
de algunas comunidades específicas 
que están asociadas a ciertas prácti-
cas culturales. Pero en general si hay 
que migrar porque cambió el clima 
hay que analizar las condiciones de 
pobreza tales que evidencien la au-
sencia de una actividad alternativa 
que permita la supervivencia. Éste es 
otro caso entre los cuales la natura-
lización de cuestiones climáticas es-
conde otras cuestiones relacionadas 
con lo social, lo económico, lo tec-
nológico y lo político55. Donde si es 
clave el tema del cambio climático 
en las migraciones es en el caso del 
potencial ascenso en el nivel medio 
del mar56.

En el caso de un país productor 
y exportador de alimentos como 
Argentina la cuestión de seguridad 
alimentaria puesta en riesgo por el 
cambio o la variabilidad climática 
no tendría razones para convertirse 
en un tema crítico57, pero en otras 
regiones (Medio Oriente, América 
Central y en algunos otros países de 
América Latina) es un tema que pue-
de volverse más y más importante58. 
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 Energía y Cambio Climá-
tico                                                     

Hablando de la relación entre 
el Sector Energético y el Cambio 
Climático y partiendo de datos ener-
géticos duros, el consumo comercial 
de energía por región sigue siendo 
mayor en los países desarrollados 
que en los países en vías de desarro-
llo, más allá de las tendencias que se 
esperan a futuro59. Lo que se muestra 
en el Gráfico Nº1 es en realidad el 
correlato que la situación descripta 
anteriormente tiene sobre las emi-
siones de GEI, particularmente en 
este caso sobre las de CO2.

Este gráfico muestra que si bien 
los países en vías de desarrollo han 
incrementado su participación en 
el total de emisiones mundiales de 
CO2 (en este caso en los sectores 
Energía y Procesos Industriales), no 
necesariamente lo han hecho en la 
misma proporción que China; India 
y algunos países del sudeste asiático. 
Claramente se observa que América 
Latina, por ejemplo, ha mantenido 
prácticamente la misma proporción. 
En el caso de África, el comporta-
miento que muestra el gráfico repre-

senta mayoritariamente a los países 
petroleros del norte del continente y 
a Sudáfrica, que es el más desarro-
llado de todos ellos, a la vez que un 
gran productor de carbón60.

En términos de emisiones de 
CO2, los países desarrollados que 
forman parte de la Organización 
para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE/OCDE)61 que re-
úne a la mayor parte de los países 
de Europa Oriental y Occidental62 
del Asia Pacífico, Estados Unidos, 
Canadá y los nuevos miembros de 
la entidad (México, Chile y Corea 
del Sur), sumados a la Federación 
Rusa, Ucrania y otras naciones de 
la ex URSS y Europa del Este (ex-
cepto las que hoy están incluidas 
dentro de la OECD), concentraron 
hasta 2005 más de la mitad de las 
emisiones de CO2 originadas en 
el Sector Energético y en Procesos 
Industriales. Esta participación ha 
ido reduciéndose en el tiempo del 
81% del total mundial en 1970; a 
71.3% en 1990; 62% en 2000; 55% 
en 2005; 47% en 2010 y 42% en 
2015. En el momento de la firma del 
PK, la participación de este grupo de 
naciones sobre el total mundial de 

emisiones de CO2 en estos sectores 
mencionados, ascendía a 63%63.

La caída en la participación de 
las emisiones del “mundo desarro-
llado” sobre el total mundial de las 
mismas, fue compensado con un 
aumento notable en la participación 
de China en ese total, que pasó de 
representar algo menos del 6% del 
total en 1970 a algo más del 10% 
en 1990; 14% en 2000; 20.7% en 
2005; 26.7% en 2010 y casi el 30% 
del total mundial en 2015. Según 
esta fuente, la participación conjun-
ta de China más India y el resto del 
Sudeste Asiático en 2015 (en torno 
al 42% del total) igualaba a la del 
conjunto de las naciones “desarro-
lladas”.

No obstante, para el resto de las 
regiones, la evolución de sus emisio-
nes fue mucho menos “explosiva”. 
Así, para el resto de Europa que no 
integra la OECD (fundamentalmente 
algunos países de la ex Yugoeslavia, 
Moldavia, Albania.), la participación 
dentro del total mundial de emisio-
nes, entre 1970 y 2015, osciló en 
torno al 0.3% mundial, con un pico 
del 0.5% en 1990.

Figura 1. Participación de las emisiones de CO2 correspondientes a la Quema de Combustibles Fósiles y a Proce-
sos Industriales. Gg de CO2/año. Fuente: Elaboración propia basado en OLIVIER et al. (2016).
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En el caso de Medio Oriente se 
observa un crecimiento importante 
en su participación dentro del total 
de emisiones (explicado principal-
mente por el aumento en la produc-
ción de petróleo), pasando de un 
1.45% en 1970 a superar el 5% del 
total en 2015.

África muestra un comporta-
miento bastante estable de la parti-
cipación de sus emisiones a lo largo 
de toda la serie, pasando de repre-
sentar un 2.27% del total mundial, 
en 1970, a estabilizarse alrededor 
del 3.45% en los últimos 15 años.

La participación de las emisio-
nes de América Latina (excluyendo 
México, las Guayanas y algunas is-
las de menor tamaño de El Caribe) 
en el total mundial también mues-
tras una tendencia estable. En 1970 
representaban el 2.4% del total 

mundial (algo más del 3% si se suma 
México) y, desde hace 20 años, esta 
proporción se estabilizó alrededor 
del 3.5% mundial (poco menos del 
5% del total si se incluye a México).

El resto de las regiones no con-
templadas en esta clasificación 
(Guayanas, otras pequeñas islas de 
El Caribe, Polinesia, Micronesia y 
otras islas menores de los Océanos 
Atlántico, Pacífico e Índico) presenta 
una participación que, a lo largo de 
todo el período analizado, apenas 
sobrepasa el 0.2% del total mun-
dial; mucho menos que la participa-
ción conjunta de las emisiones del 
Transporte Aéreo Internacional y el 
Transporte Marítimo Internacional, 
que en el mismo período representa 
alrededor del 3.2% a 3.3% mundial, 
excepto en 1990, año en el que su 
participación fue sólo del 2.8%.

Este gráfico representa un flujo-
grama de las emisiones globales de 
GEI debidas a causas antrópicas.

Surge del mismo que el princi-
pal GEI es el dióxido de carbono, 
CO2 (77% del total de emisiones) 
cuya mayor fuente de emisión es el 
Sector Energético, principalmente 
la Quema de Combustibles Fósiles 
(57.5% del total global), en las lla-
madas Industrias de la Energía, 
fundamentalmente Generación de 
Electricidad y Refinerías, (24.6% 
del total) en el Trasporte (13.5%), 
en los usos energéticos del Sector 
Industrial y de la Construcción 
(10.4%) y el consumo energético 
en edificios Comerciales, Públicos, 
Residenciales y otros sectores como 
Pesca, Agricultura, etc. (9.0%). 
Otra importante fuente de emisio-
nes de CO2 es el sector de Uso del 
Suelo, Cambio en el Uso del Suelo y 

Figura 2. Emisiones de GEI por tipo de gas y sector. Fuente: WRI-CAIT (http://cait.wri.org/ )
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Silvicultura (LULUCF, por sus siglas 
en inglés) que representa un 18.2% 
del total global de emisiones de GEI.

El segundo GEI en orden de im-
portancia es el metano, CH4, que 
representa el 14% y está origina-
do principalmente en la actividad 
Agrícola (Fermentación Entérica 
del Ganado, Manejo de Estiércol, 
Arrozales), en el sector de Manejo 
de Residuos (tanto en la Gestión de 
Residuos Sólidos Urbanos, funda-
mentalmente en Rellenos Sanitarios, 
como en las Aguas Residuales 
Domiciliarias e Industriales) y en 
menor medida, tanto bajo la for-
ma de Emisiones Fugitivas en la 
Producción de Combustibles Fósiles 
(Petróleo,  Gas  Natural,  Carbón), 
como en emisiones ligadas con los 
Procesos Industriales (fundamental-
mente en el Sector Petroquímica). 

En tercer lugar de importan-
cia (8% del total global) aparecen 
las emisiones de óxido nitroso, 
N2O, que está ligado al Uso de 
Suelos Agrícolas, Aplicación de 
Fertilizantes y Manejo de Estiércol 
y en menor medida en los secto-
res Energía, Manejo de Residuos y 
Procesos Industriales.

La Figura 3 hace foco en las emi-
siones de GEI partiendo en la activi-
dad que las genera, pero sin hacer 
distinción por países y/o regiones. 
Pero cuando el análisis se centra en 
las emisiones de GEI de los países, 
tenemos que alrededor del 20% de 
las naciones del mundo emite cer-
ca del 80% de los GEI originados en 
actividades humanas. En términos 
de la identificación de los actores, 
el Gráfico Nº3 identifica claramente 
cuáles son los países responsables 
de ese 80% de emisiones, en la ac-

tualidad. Estos países tienen un peso 
específico importante y seguramen-
te ameritaría comenzar por ellos la 
discusión de un acuerdo climático 
efectivo y duradero.

No obstante, la responsabilidad 
sobre las emisiones actuales, no ne-
cesariamente coincide con la “res-
ponsabilidad histórica” respecto de 
las emisiones pasadas y, consecuen-
temente, respecto de las concentra-
ciones atmosféricas actuales de GEI, 
que se vienen acumulando desde la 
“revolución industrial”. El Gráfico 
Nº4 ilustra un poco mejor esta situa-
ción descripta anteriormente.

Como se puede observar, al 
principio de la serie, las principales 
emisiones corresponden a Europa 
Occidental (hasta comienzos del si-
glo XX, con una participación muy 
importante del Reino Unido), poste-

Figura 3. Emisiones de GEI por Países/Regiones, Acumuladas de Mayor a Menor.Fuente: BAUMERT, et al. (2005)
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riormente se produce una fuerte dis-
minución durante la Segunda Guerra 
Mundial y en el período inmediata-
mente posterior (debido principal-
mente al colapso del sector indus-
trial en los principales países de la 
región), un repunte en la posguerra 
y un crecimiento ininterrumpido de 

las emisiones hasta la década de los 
años ’70. A partir de ese momen-
to las emisiones se estabilizan, en 
buena medida por la estabilización 
demográfica, pero en el período 
inicial de esa década, también por 
la crisis petrolera de los años 1973-
197464. Esta estabilización también 

se nota en los países desarrollados 
de Oceanía y Asia-Pacífico (prepon-
derantemente, Australia y Japón), 
aunque en niveles mucho más bajos 
que los europeos.

En el caso de las emisiones co-
rrespondientes a Estados Unidos y 
Canadá, la trayectoria de las mismas 
muestra un constante aumento con 
las únicas excepciones de la crisis 
económica de los años 1929-1930 y 
la crisis del petróleo de 1973-1974. 
A diferencia de lo que sucede con 
el conjunto de países analizado en 
el párrafo anterior, en este caso no 
se observa una estabilización de las 
emisiones.

Las naciones de Europa Oriental 
y de la ex Unión Soviética, presen-
taron una participación creciente 
y muy importante, principalmente 
desde mediados del siglo pasado 
hasta los años 1989-1990, en los 
que se produjeron cambios estructu-
rales, tanto políticos como económi-

Figura 4. Emisiones históricas acumuladas (1800-2000)Fuente: GEA 
(2012).

Figura 5. Consumo Global de Energía Primaria por Tipo de Energía y Tecnologías prevalecientes en cada momento 
del tiempo. 1850-2000.Fuente: GEA (2012).
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cos, que dieron como resultado una 
caída significativa en sus niveles de 
emisiones de GEI. 

Estos tres conjuntos de países 
presentan los valores históricos 
acumulados más altos de la serie y, 
consecuentemente, el mayor grado 
de responsabilidad de las concen-
traciones atmosféricas de GEI en el 
período analizado.

A partir del último tercio del si-
glo anterior se puede observar cómo 
crecen notablemente las emisiones 
de China, India y el Sudeste Asiático, 
transformándolos en actores prin-
cipales en términos de sus niveles 
de emisiones de GEI, pero con una 
responsabilidad histórica mucho 
menor que los tres primeros grupos 
de países mencionados. Asimismo, 
el resto de las regiones (América 
del Sur y Central, Medio Oriente y 
África) tienen una responsabilidad 
histórica claramente inferior a todos 
los grupos de países mencionados 
anteriormente.

En la Figura 5 se muestra la evo-
lución histórica del consumo mun-
dial de energía primaria por tipo de 
energía utilizada a lo largo del pe-
ríodo 1850-2000.

Se puede observar que al princi-
pio, el consumo energético estaba 
basado en la biomasa (fundamental-
mente, leña) y cómo a medida que 
pasa el tiempo se van incorporando 
“capas” de nuevos tipos de energía, 
comenzando por el carbón (que si-
gue siendo el combustible usado 
en mayor proporción hasta bien en-
trado el siglo XX), siguiendo por el 
petróleo y sus derivados (que hoy es 
el más utilizado), con una utiliza-
ción muy importante del gas natural 
(principalmente en los últimos años) 
y con una participación creciente 
de la energía nuclear y las energías 
renovables a partir del último tercio 
del siglo pasado. Lo que también 
se puede ver claramente es que el 
consumo energético del inicio del 
nuevo milenio es cinco veces supe-
rior que el que había a principios de 
1960.

Más allá de lo que pueda ana-
lizarse a nivel global, existe una 
heterogeneidad muy grande en las 
estructuras de emisiones de los di-
versos países, dependiendo princi-
palmente de su estructura producti-
va y de su matriz energética. 

Tal como se puede apreciar, las 
estructuras de emisiones de GEI de 
las naciones incluidas en la Figura 
6  son muy diversas, dependiendo 
de sus “circunstancias nacionales”. 
Esta situación implica que cada una 
de ellas podrá identificar opciones 
de mitigación distintas y en distintos 
sectores y, a la vez, condiciona de 
cierta forma sus posturas en la nego-
ciación internacional sobre la temá-
tica en cuestión. Si bien la gran ma-
yoría de estos países son productores 
de petróleo, y el principal origen de 
sus emisiones de GEI (y por ende sus 
oportunidades de mitigación) pue-
den estar en el Sector Energético, no 
sucede lo mismo con todos ellos. Si 
bien el componente energético en 
las emisiones de GEI de China es 
muy importante, en el caso de Brasil 

Figura 6. Estructura de Emisiones de GEI por Sector de los principales 15 países emisores No-Anexo I. Año 1994. 
En Gg de CO2e.Fuente: GIRARDIN (2000) basado en las Comunicaciones Nacionales de los diversos países a 
la UNFCCC. Argentina, Brasil, México, China, India, Irán, Indonesia, Kazajistán, Corea del Sur, Corea del Norte, 
Tailandia, Uzbekistán, Malasia, Nigeria, Sudáfrica.
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una proporción muy importante de 
las emisiones tiene relación con el 
Sector Agropecuario y, fundamental-
mente, con el Cambio en el Uso del 
Suelo (deforestación). En el caso de 
Argentina, en tanto (al menos a prin-
cipios de este siglo), junto con paí-
ses como Nueva Zelanda o Uruguay, 
compartía la característica de tener 
un componente muy alto de emisio-
nes de GEI provenientes del Sector 
Agropecuario que prácticamente 
igualaban a las provenientes del 
Sector Energético65. Esta estructura 
de emisiones en Argentina cambia, 
a medida que pasa el tiempo, por-
que el área cultivable y el potencial 
crecimiento de cabezas de ganado, 
tiene un límite que se alcanza mu-
cho antes que el límite del aumento 
de la demanda energética (debido 
principalmente al aumento de la 
población o al acceso a otros con-
sumos energéticos de ésta). Así, el 
porcentaje de las emisiones corres-
pondiente al Sector Energético va 
creciendo en el tiempo como pro-
porción del total de las emisiones de 
Argentina66.

En este sentido, a continuación se 
presentan algunas características de 
la evolución de las emisiones de GEI 
en Argentina. El último Inventario 
Nacional de Emisiones de Gases 
de Efecto Invernadero (INVGEI) dis-
ponible en la República Argentina 
es el correspondiente al año 2014 
incluido en su Segundo Informe 
Bienal de Actualización (BUR2) a la 
CMNUCC67.

Surge como resultado del mis-
mo que el total de emisiones de GEI 
registradas en el territorio argenti-
no, en el año 2014, fue de 368.295 
Gg de CO2e. De este total, al sector 
Energía le corresponden 193.477 
Gg de CO2e, el 52,5% de dichas 
emisiones; constituyéndose en el 
principal sector emisor. Si se toman 
las participaciones de cada sector 
por tipo de gas, se tiene que Energía 
es responsable de 70% del total de 
las emisiones de CO2; de 9,5% de 
las mismas en el caso del CH4 y de 
4% de las de N2O.

Entre 1990 y 2012 las emisiones 

del sector casi se duplicaron, pa-
sando de 103.464 a 193.477 Gg de 
CO2e (lo que representa un aumen-
to de 87%), pasando de participar 
en 35,23% del total de emisiones a 
52,53%, entre el principio y el final 
de la serie. Este aumento es mayor al 
promedio de todos los sectores, en 
tanto el total de emisiones de GEI de 
todos los sectores sumados aumento 
25.41% en el período analizado.

De los 193.477 Gg de CO2e 
emitidos que registra el sector, en 
el año 2014, 94% (182.299 Gg de 
CO2e) corresponden a Actividades 
de Quema de Combustibles y el 
restante 6% (11.178 Gg de CO2e) a 
Emisiones Fugitivas. De las emisio-
nes por Actividades de Quema de 
Combustibles, el 31,23% están ex-
plicadas por la quema de combusti-
bles en Transporte (56.929 Gg CO2), 
principalmente Transporte Carretero 
(51.503 Gg de CO2e, más del 90% 
de las mismas); otro 32% por las 
emisiones de la quema de combus-
tibles en las Industrias de la Energía 
(58.340 Gg CO2), fundamentalmen-

Figura 7. Argentina. Serie Históricas de Emisiones de GEI por Sector (1990-2014). En Gg de CO2e.Fuente: GO-
BIERNO DE LA REPÚBLICA ARGENTINA (2017b).
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te en la Producción de Electricidad 
y Calor (42.862 Gg de CO2e, 73,5% 
de ese subtotal); 25,3% a Otros 
Sectores (46.119 Gg CO2), entre los 
que tiene especial relevancia el com-
ponente de emisiones Residencial 
(28.415 Gg de CO2e, 62% de di-
chas emisiones) y 11,47% corres-
ponde a las emisiones por quema 
de combustibles en la Industria 
Manufacturera y la Construcción 
(20.911 Gg de CO2), cuyo principal 
componente es la quema de com-
bustibles en la Industria del Hierro 
y el Acero (8.538 Gg de CO2e, 41% 
de esas emisiones).

Las Figuras 7 y 8 ilustran lo que 
se comenta en los párrafos prece-
dentes.

La estructura de las emisiones 
argentinas muestra una participa-
ción creciente del Sector Energético 
como proporción del total de las 
mismas y, a la vez, determina que 
el principal potencial de mitigación 
también esté relacionado con estra-
tegias, políticas, acciones y medidas 
a ser aplicadas en dicho sector. Una 
estimación de este potencial en el 
largo plazo, se presenta en la Figura 
9. Si bien se aprecia que existe un 

potencial para reducir y/o evitar 
emisiones de GEI en otros sectores 
(Manejo de Residuos, Agricultura, 
LULUCF, Procesos Industriales), el 
principal potencial lo tiene el Sector 
Energético, llegando a comprender 
el 85% de las potenciales reduccio-
nes y/o limitaciones de emisiones 
previstas hacia el final del período 
analizado68.

Si bien las emisiones por habitan-
te en Argentina están creciendo du-
rante todo el período comprendido 
en los estudios realizados69, hay op-
ciones que permiten pensar en limi-
tar y/o reducir las emisiones de GEI 
a corto y mediano plazo, en el pro-
pio Sector Energético, propendien-
do a una mejora en la intensidad de 
emisiones como consecuencia de 
mejora en la intensidad energética. 
Algunas de estas medidas identifica-
das son: el cambio de matriz ener-
gética en favor de alternativas menos 
emisoras; la mejora de eficiencia 
energética en el transporte; la me-
jora de procesos en la industria, el 
desarrollo de biocombustibles de 
segunda generación, la mejora de 
eficiencia de los equipamientos uti-

Figura 8. Argentina. Composición Porcentual de las Emisiones del Sector 
Energía.Fuente: Elaboración propia basado en los datos del BUR2.

Figura 9. Emisiones Netas Evitadas por sector para el período 1990-2100 en Gg de CO2e. 
Fuente: CEPAL (2014); GIRARDIN (Coord.) et al (2017c)
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lizados en los hogares y la mejora en 
la eficiencia pasiva en las viviendas 
y edificios públicos70.

La “Inercia en el Consumo de 
Energía” y las Perspectivas Futuras 
a la luz del “Acuerdo de París” y el 
cumplimiento de sus Metas.

La Figura 10 muestra la evolu-
ción del consumo mundial de ener-
gía primaria entre el año 1973 y el 
año 2008.

Es interesante observar que el 
consumo de energía se duplica (pa-
sando de algo más de 6 millones de 
TEP a más de 12 millones) y que, más 
allá de los cambios que propiciara la 
llamada “crisis del petróleo” de los 
años 1973-1974, la proporción de 
combustibles fósiles consumidos a 
nivel global (sobre el total del con-
sumo energético), apenas descendió 
7 puntos porcentuales, pasando de 
representar el 89% en 1973 al 82% 
en 2008. Esta situación podría califi-
carse como “Inercia en el Consumo 
de Energía”71.

A partir de esta definición, es 
importante señalar cuáles son algu-

nos de los factores más relevantes 
que pueden determinar el compor-
tamiento del Consumo de Energía y 
en qué sentido lo influyen. Así, po-
demos listar algunos de estos deter-
minantes:

•	 Evolución de la Población: En 
general, se puede esperar que, a 
mayor población, mayor sea el 
consumo de energía.

•	 Evolución  del  Ingreso  por 
Habitante:  También  en  este 
caso es esperable una relación 
positiva entre aumentos de esta 
variable (medida a través de la 
variable Producto Bruto Interno 
– PBI - per cápita) y aumento del 
consumo energético.

•	 Estructura de la Economía: En 
este caso la influencia puede ser 
directa o inversa, dependien-
do de la composición del PBI 
(que es la variable generalmente 
utilizada). Una estructura pro-
ductiva basada en actividades 
“energo-intensivas” seguramen-
te se corresponda con mayores 
consumos de energía; mientras 
que, una estructura más ligada 

a los servicios o bienes “cono-
cimiento-intensivos”  puede 
presentar los mismos niveles de 
“prosperidad económica” con 
una menor incidencia sobre el 
consumo de energía y de emi-
siones.

•	 E v o l u c i ó n   Te c n o l ó g i c a : 
Dependerá de qué tipo de 
Tecnología prevalezca. Hay 
tecnologías que maximizan la 
producción y el rendimiento 
económico a corto plazo y otras 
que promueven el ahorro de 
energía y recursos en general y 
la mayor eficiencia en el uso de 
los mismos. En el primero de los 
casos, los consumos de energía 
tenderán a ser mayores que en 
el segundo de ellos.

•	 E s t r u c t u r a   d e   l a   M a t r i z 
Energética: Muchas veces los 
sistemas productivos están de-
terminados por la dotación de 
recursos (entre los cuales están 
incluidos los energéticos) con 
que cuenten las sociedades en 
los cuales se insertan y las tec-
nologías prevalecientes en las 
mismas. Una Matriz Energética 

Figura 10. Evolución del Consumo de Energía Primaria a nivel Mundial (en millones de Toneladas Equivalentes de 
Petróleo.Fuente: GIRARDIN (2012) basado en datos de la Agencia Internacional de Energía.
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con un mayor componente de 
combustibles fósiles y con tec-
nologías que no sean de las más 
eficientes pueden propender a 
un mayor consumo de energía 
primaria (y, a la vez, mayores 
emisiones de GEI) que un sis-
tema basado en abundante hi-
droelectricidad con eficiencias 
promedio mayores para la satis-
facción de las mismas necesida-
des energéticas.

•	 Acciones  frente  al  Cambio 
Climático  y/o  la  Eficiencia 
Energética: La existencia de este 
tipo de acciones, claramente 
implican un menor impacto so-
bre los consumos energéticos y 
también sobre las emisiones de 
GEI.

•	 A c c e s o   a   l a   E n e r g í a , 
M o d e r n i z a c i ó n ,  E q u i d a d 
Distributiva,  Urbanización: 
Estos procesos en general tien-
den a aumentar el consumo de 
energía a partir, principalmente, 
de un aumento en los usos y de 
un mayor equipamiento.

•	 Política de Precios: En algunos 
casos puede propender a un 
mayor consumo energético (pre-
cios bajos, subsidios) y en otros, 
a una restricción en el mismo 
(precios altos, utilización de im-
puestos sobre los combustibles 
y uso de energía).

Si se tiene en cuenta en qué sen-
tido pueden operar estos determi-
nantes, es más fácil comprender la 
dinámica del comportamiento y la 
evolución del consumo energético 
en el período de un cuarto de siglo, 
señalado. Así, si bien hay muchos 
indicadores que muestran un avan-
ce de la eficiencia en el uso de los 
recursos en general (y la energía 
en particular), tales como los que 
marcan cómo evolucionaron las 
emisiones de GEI respecto a la can-
tidad de energía utilizada, o el com-
portamiento las emisiones de GEI 
por unidad de producto, también 
existen otros componentes que re-
fuerzan esta inercia en el sentido de 
contribuir a un mayor consumo de 
energía. Entre los más importantes 
de estos últimos se pueden mencio-
nar, por ejemplo, el aumento de la 

población, el incremento en la pro-
porción de población urbana sobre 
el total y el crecimiento de los ingre-
sos por habitante.

Esta situación se ve apropiada-
mente ilustrada tanto en la Figura 11 
como en la Figura 12.

Si bien ambos gráficos surgen de 
fuentes diferentes, muestran el mis-
mo fenómeno. En la Figura 11 se 
plantea el escenario mundial y en la 
Figura 12  la situación de los miem-
bros del G20. En el primer caso, el 
punto de partida es 1970 y, en el 
otro, 1990. No obstante, en ambos 
hay un comportamiento similar. Por 
una parte se puede apreciar cómo 
aumentan el consumo de energía y 
las emisiones de CO2 ligadas con el 
Sector Energético. No obstante, hay 
una tendencia clara hacia la baja en 
dos indicadores clave: la Intensidad 
Energética de la Economía (cuánta 
energía se utiliza por unidad de pro-
ducto) y la Intensidad de Emisiones 
de CO2 de la Economía (cuánto se 
emite por unidad de producto). La 
explicación del comportamiento 
tanto del Consumo de Energía como 

Figura 11. Evolución de Indicadores de Consumo Energético Mundial, Emisiones de GEI Globales, Intensidad 
Energética Promedio y algunos de sus determinantes. (Base 1970 = 1)Fuente: GIRARDIN (2012), tomado de GEA 
(2012) y a partir de datos de la Agencia Internacional de Energía.
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de las Emisiones de GEI, la brinda la 
evolución de dos variables determi-
nantes: el crecimiento constante del 
Ingreso per Cápita y la Población, 
que en ambos casos arrastran al alza 
tanto el Consumo Energético como 
las Emisiones de GEI ligados a él. 
Ésta es la explicación de la presen-
cia de la mencionada “Inercia en el 
Consumo de Energía”.72

Esta inercia tiene fuertes im-
plicancias en la efectividad que 
puedan tener las estrategias, polí-
ticas, acciones y medidas que se 
quieran tomar respecto del Cambio 
Climático (y, consecuentemente, en 
la incertidumbre reinante en térmi-
nos del cumplimiento de las metas 
del Acuerdo de París). En efecto, la 
efectividad de las mismas va a de-
pender en forma crucial de cómo 
se pueda actuar sobre los determi-
nantes del Consumo Energético y 
las Emisiones de GEI ligadas a dicho 
consumo, atento a la importancia de 
las emisiones de GEI del sector. En 
este sentido, la IEA muestra en un 
informe73 que las emisiones de GEI 

correspondientes a Generación de 
Electricidad (59%) y al Transporte 
(45%) aumentaron mucho más que 
el promedio de aumento de las emi-
siones de GEI entre 1990 y 2007. 

La incertidumbre sobre el cum-
plimiento de las metas del AP (liga-
das principalmente con las posibili-
dades de romper esta “Inercia en el 
Consumo de Energía”), está basada 
también en algunas evidencias em-
píricas, dudas respecto de los com-
portamientos futuros de los actores 
relevantes y expectativas de diversos 
tipos, como por ejemplo las siguien-
tes74: Se espera que, a mediados 
del siglo XXI, la población supere 
los 9000 millones de habitantes y 
el mayor porcentaje de esta pobla-
ción (90%) estará establecida en 
economías emergentes y en desarro-
llo. Por lo tanto, es de esperar que 
en buena parte esta población esté 
compuesta por personas que tengan 
que mejorar sus condiciones de vida 
y aumentar sus niveles de consumo 
de energía. Cómo se garantiza el ac-
ceso a la energía, de forma sustenta-

ble, a una población creciente (que 
en algunos casos carece de él), no es 
un desafío menor.

•	 Hay declaraciones internacio-
nales mucho más ambiciosas 
que los esfuerzos concretos por 
reducir las emisiones de GEI, 
principalmente en los mayores 
emisores, que son quienes se 
verían obligados a hacer los ma-
yores esfuerzos.

•	 China India e Indonesia, en con-
junto, representan alrededor del 
40% de la población mundial 
y han experimentado un creci-
miento del ingreso per cápita 
de hasta 5 veces en los últimos 
25/30 años, tendencia que se 
espera que continúe (aunque 
no necesariamente al mismo rit-
mo), en tanto partieron de nive-
les muy bajos.

•	 Se observan algunas dificultades 
para conseguir desacoplar sig-
nificativamente el crecimiento 
económico del crecimiento en 

Figura 12. Países del G20. Evolución de Indicadores de Consumo Energético, Emisiones de GEI, Intensidad Ener-
gética y algunos de sus determinantes. (Base 1990 = 0)Fuente: Fuente: EGR (2017), basado en Climate Trans-
parency (2017). El G20 es un grupo de países que reúne a las principales 20 economías del mundo y está com-
puesto por: Alemania, Arabia Saudita, Argentina, Australia, Brasil, Canadá China, Corea del Sur, Estados Unidos, 
Francia, India, Indonesia, Italia, Japón, México, Reino Unido, Rusia, Sudáfrica y Turquía.
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las emisiones, principalmente 
fuera del mundo desarrollado. 
Algunos factores limitantes es-
tán relacionados con que, en 
muchos de estos países la po-
blación aún no está del todo 
estabilizada, presentan menores 
niveles de desarrollo tecnoló-
gico, muchas veces recurren a 
la importación de actividades 
energo-intensivas para garan-
tizar niveles sustentables de 
empleo75, están focalizados en 
etapas relativamente tempranas 
de los procesos de industrializa-
ción basados principalmente en 
sectores ligados a la explotación 
de recursos energéticos y natu-
rales y parten de mayores nive-
les de necesidades básicas insa-
tisfechas. Más allá de las dificul-
tades existentes para conseguir 
el citado desacople, estos países 
van a tener fuertes presiones en 
incentivos para llevarlo a cabo 
porque las cuestiones ligadas 
con la Mitigación del Cambio 
Climático se van a transformar 
en una condición creciente para 
los países no pertenecientes a la 
OECD.

•	 Existen incertidumbres significa-
tivas ligadas a las consecuencias 
que pueden tener, tanto sobre 
el Consumo de Energía como 
sobre las Emisiones de GEI de 
cuestiones como las tasas de 
crecimiento económico que 
presenten los diversos países, 
el futuro de la Industria Nuclear 
como alternativa de Generación 
de Electricidad después de lo 
sucedido en Fukushima76 y las 
perspectivas del mercado mun-
dial del petróleo. La existencia 
de incertidumbre no favorece el 
desarrollo tecnológico sino que 
generalmente lo demora. No 
obstante, los dos principales de-
safíos del Sector Energético en el 
mediano plazo son, sin duda: la 
seguridad en el abastecimiento 

de petróleo y las medidas liga-
das con el cumplimiento de los 
compromisos asumidos en las 
negociaciones internacionales 
sobre Cambio Climático. En este 
último caso, no se puede dejar 
de tener en cuenta que las po-
líticas anunciadas en el Sector 
Energético están muy lejos de 
poder garantizar un desarrollo 
sustentable y un incremento de 
menos de 2º C en la temperatu-
ra, respecto de los registros pre-
vios a la Revolución Industrial, 
tal como plantea como meta el 
AP.

•	 Qué va a suceder con la cre-
ciente relevancia que ha toma-
do el uso del carbón mineral 
como combustible (que ha re-
presentado un porcentaje muy 
elevado del crecimiento del 
Consumo Energético en los últi-
mos 15 años). Si bien el carbón 
es el combustible fósil que ma-
yores emisiones de GEI genera 
(a pesar que estas emisiones 
se redujeron significativamen-
te mediante la utilización de 
nuevas tecnologías, como por 
ejemplo, la combustión en le-
cho fluidizado o la del carbón 
pulverizado), también es el 
combustible más abundante y 
a menor precio que sus susti-
tutos. En este sentido, también 
cobra importancia lo que pue-
da suceder con las tecnologías 
de Captura y Almacenamiento 
de Carbono (CCS), que podría 
permitir prolongar el horizonte 
temporal de la utilización de los 
combustibles fósiles.

•	 Otra cuestión a considerar es 
que, en general, existe escaso 
margen de maniobra para cam-
biar drásticamente las políticas 
que ya están en marcha, respec-
to del establecimiento de nueva 
infraestructura energética y re-
posición de la obsoleta, atento 

al largo período de maduración 
de las inversiones en el sector.

•	 Algunos potenciales escenarios 
al año 203577, plantean el si-
guiente panorama

ü	Un crecimiento del Consumo 
Global de Energía de alrededor 
del 33%, en un contexto en el 
que no es esperable un esce-
nario de precios bajos para la 
Energía.

ü	Una producción de 96 millones 
de barriles de petróleo/día, prin-
cipalmente de petróleo no con-
vencional (shale oil).

ü	Un incremento del consumo de 
carbón de alrededor de un 20%.

ü	Un aumento del consumo del 
gas natural del orden del 44%, 
mayormente no convencional 
(shale gas).

ü	Las Energías Renovables y la 
Energía Nuclear representando 
un 45% de la Generación de 
Electricidad. De todos modos 
se espera que la evolución de 
las Energías Renovables depen-
da de las políticas alentadas y 
concentradas en relativamente 
pocos países.

ü	Un posible crecimiento de ten-
siones por el control de los re-
cursos energéticos no renova-
bles. (Petróleo y Gas Natural, 
principalmente).

Esta “Inercia” que se observa en 
el plano internacional, no es ajena 
a Argentina. En efecto, tomando el 
período comprendido entre 1973 y 
2008, la Matriz Energética Nacional 
no cambió significativamente, más 
allá de todos los esfuerzos que se 
hicieron para conseguir ese objeti-
vo. Tal como surge de la Figura 13, 
el peso de los combustibles fósiles 
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dentro del total de la matriz pasó 
en ese período de 25 años de repre-
sentar el 93% del total en 1973 al 
90% en 2008. No obstante, donde 
se puede observar un cambio im-
portante es en la composición al 
interior de los combustibles fósiles, 
en los que el Gas Natural reempla-
zó marcadamente al Petróleo y sus 
Derivados.

El Consumo de Energía pasó de 
alrededor de 35 millones de TEP 

a algo más de 80 millones, lo que 
implica un crecimiento de 129.3% 
en los 25 años analizados. También 
se observa un crecimiento impor-
tante en la proporción de Energía 
Hidráulica y la aparición de la 
Energía Nuclear en la matriz.

La Figura 14 muestra la estruc-
tura de Generación de Electricidad 
en Argentina. Lo que se desprende 
de su análisis es que la producción 
de electricidad se quintuplicó, pa-

sando de 21.630 GWH a 112.382 
GWH y que el Gas Natural y la 
Hidroelectricidad desplazaron al 
Petróleo y sus Derivados como las 
principales fuentes de la Generación 
de Electricidad y aparecen porcen-
tajes correspondientes a Energía 
Nuclear y a Importaciones de 
Electricidad (principalmente a través 
de los emprendimientos binaciona-
les de Salto Grande y Yacyretá).

Figura 13. Evolución del Consumo de Energía Primaria en Argentina (en millones de Toneladas Equivalentes de 
Petróleo) . Fuente: GIRARDIN (2012), basado en datos de la Secretaría de Energía.

Figura 14. Evolución de la Estructura de la Generación Eléctrica en Argentina.  
Fuente: GIRARDIN (2012), basado en datos de la Secretaría de Energía.



29Energía y cambio climático: desafíos para un desarrollo bajo en carbono

 Los Desafíos vinculados 
con la Sustentabilidad y el 
Papel del Sector Energético. 

El último informe del IPCC78 rea-
vivó la preocupación sobre las cues-
tiones ambientales globales y los de-
safíos que la humanidad tendrá que 
enfrentar durante el transcurso de 
este siglo, que puede llegar a ser crí-
tico para el futuro de la humanidad. 
Esta problemática, también fue abor-
dada por otros estudios en los cuales 
se plantean algunas características 
del mundo que espera a las próxi-
mas generaciones.79 En este marco, 
resulta interesante señalar aquéllas 
cuestiones ligadas con la vincula-
ción entre el Sector Energético y la 
Sustentabilidad, en un contexto sig-
nado por una creciente degradación 
del ambiente y los servicios ecosis-
témicos que dicho ambiente brinda, 
una creciente concentración del in-
greso y la riqueza, y fenómenos de-
mográficos ligados con el envejeci-
miento de la población mundial y el 
aumento de los costos relacionados 
con la “economía del cuidado”80 
como porcentaje del PBI de los di-
versos países.

Algunos de estos desafíos que 
se plantean, que tienen vinculación 
directa con su potencial impacto so-
bre el Consumo de Energía y, conse-
cuentemente, sobre las Emisiones de 
GEI, son los siguientes:

•	 E l   c u m p l i m i e n t o   d e   l o s 
O b j e t ivo s   d e   D e s a r r o l l o 
Sustentable de la Organización 
de las Naciones Unidas (ONU) 
en términos de cambiar el perfil 
de desarrollo hacia un mundo 
de baja pobreza, partiendo de 
la base que existen más de 2000 
millones de personas que viven 
con un ingreso menor a los USD 
2 al día; que 1600 millones de 
personas no tienen acceso a la 
electricidad; que 900 millones 
de personas no tienen acceso 

a transporte y que se producen 
1.8 millones de muertes por año 
por falta de sanidad y agua po-
table.

•	 Para el año 2050 se espera que 
el 70% de la población mun-
dial viva en ciudades, principal-
mente en países en desarrollo 
y emergentes, lo que implicará 
un aumento del consumo de 
energía de esas personas, prin-
cipalmente por un aumento en 
los usos energéticos. Para tener 
un orden de magnitud, la pro-
porción de población urbana 
presentó la siguiente evolución: 
en 1970 representaba el 36%; 
en 2000 el 47%; 2030 se espe-
ra que sea el 60%. En 2010, en 
China, el 42% de la población 
era urbana y en India, para el 
mismo año, la proporción llega-
ba al 29%.

•	 Se espera que el mayor creci-
miento económico se dé en 
economías en desarrollo o 
emergentes, que se espera que 
lleguen a representar más del 
50% del PBI mundial hacia 
2050.

•	 Se estima que cambiar el perfil 
del desarrollo hacia un mundo 
próspero, según los objetivos de 
la ONU, significaría duplicar 
(objetivo de baja pobreza) o tri-
plicar (objetivo de mundo prós-
pero) los requerimientos energé-
ticos para el 2050.81

•	 El aumento de emisiones de GEI 
estimadas para 2050 (52%).82

No obstante, al mismo tiempo, 
también se plantean algunas líneas 
de acción que podrían implicar un 
cambio importante en las pautas de 
consumo y producción y, de esa for-
ma, poder establecer una trayectoria 
mucho más cercana al “desacople” 
entre crecimiento económico y emi-

siones de GEI planteado precedente-
mente como respuesta a la “Inercia 
en el Consumo de Energía”: 

•	 De acuerdo con UNEP (2011), 
si se invierte el 2% del PBI 
mundial, anualmente desde la 
actualidad hasta el año 2050 
en 10 sectores clave (agrícola, 
construcción, energía, pesca, 
silvicultura, industria, turismo, 
transporte, agua y gestión de 
residuos), el resultado sería una 
economía con bajas emisiones 
de carbono y con uso más efi-
ciente de los recursos pero, a 
la vez, también con crecimien-
to económico en esos mismos 
sectores. Se estima que la tran-
sición hacia esa “economía ver-
de”, puede catalizar una activi-
dad económica de un tamaño 
comparable con la actual pero 
con menores riesgos e impac-
tos inherentes al modelo actual 
(cambio climático, escasez de 
agua, pérdidas de ecosistemas) 
y mejorando la tasa de empleo.

•	 De acuerdo con WBCSD (2011), 
las emisiones de GEI ahorradas 
exclusivamente con el reempla-
zo de los vehículos utilitarios 
deportivos de USA por automó-
viles que usen las normas de 
ahorro de combustible de la UE, 
son equivalentes a las mayores 
emisiones debidas al suministro 
básico de electricidad a 1600 
millones de personas que no 
tienen acceso al servicio.

En la Figura 15 se establece 
una relación entre el Índice de 
Desarrollo Humano de las Naciones 
Unidas y la Huella Ecológica (me-
dida en hectáreas por persona) de 
cada país. Moviéndose de izquierda 
a derecha, se encuentran los mayo-
res Índices de Desarrollo Humano, 
y yendo desde arriba hacia abajo, 
los menores impactos en términos 
de Huella Ecológica. Así, las mejo-
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res combinaciones (altos Índices de 
Desarrollo Humano y bajos niveles 
de Huella Ecológica) se darían en el 
cuadrante más abajo y más a la de-
recha posible del gráfico.

Surge del análisis del mismo 
que la mayor parte de los países de 
África y algunos de Asia tienen un 
muy bajo impacto en términos de 
su presión sobre los recursos, pero 
a la vez, de los más bajos Índices de 
Desarrollo Humano de los registra-
dos. Otro grupo de países, entre los 
que están ubicados principalmente 
los más desarrollados, tienen al-
tos Índices de Desarrollo Humano 
pero también muy altos impactos 
sobre los recursos. Es muy significa-
tivo que, la mayor parte de los paí-
ses que están en el entorno de ese 
“Alto Desarrollo Humano dentro 
de los Límites de la Tierra” son paí-
ses de Europa y de América Latina 
y El Caribe. También se observa en 
el gráfico que estos “Límites de la 
Tierra”, en términos per cápita, eran 
mucho más “holgados” en 1961 
que en 2007 (los dos años tomados 
como referencia).

La Figura 16 muestra el esfuerzo 
de reducción y/o limitación de emi-
siones necesario para cumplir con 
el objetivo de evitar aumentos de la 
temperatura que superen (al final del 
siglo XXI) en 2º C y 1.5º C los valores 
previos a la Revolución Industrial, 
que están planteados en el AP. Esta 
“Brecha de Emisiones” plantea 
que el nivel de emisiones compa-
tible con la trayectoria que llevaría 
a cumplir con la meta de los 2º C, 
es de 42 Gt CO2e (como máximo) 
hacia el año 2030 y el nivel de emi-
siones correspondiente para cumplir 
con la meta de 1.5º C es de 36 Gt 
CO2e en 2030. Teniendo en cuenta 
que las emisiones actuales superan 
las 50 Gt CO2e y que presentan una 
trayectoria creciente, esto implica 
un esfuerzo de reducción de 13.5 Gt 
CO2e en el año 2030 en el caso del 
cumplimiento de las NDCs incondi-
cionales y de 11 Gt CO2e en el caso 
de las NDCs condicionales, si se 
quiere cumplir con la meta de los 2º 
C. En caso de querer cumplir con el 
objetivo de 1.5º C, los esfuerzos de 
mitigación tendrían que ser más am-
biciosos, llegando a reducciones de 

19 Gt CO2e, en el caso de las NDCs 
incondicionales, y de 16 Gt CO2e, 
en el caso de las condicionales83.

Para conseguir estas reducciones, 
se estima que el Sector Energético 
tiene uno de los mayores potencia-
les. Mientras se estima que las me-
didas que se pueden implementar 
en el Sector Agropecuario pueden 
llegar hasta 6.7 Gt CO2e, el Sector 
Forestal hasta 5.3 Gt CO2e y otros 
Sectores (principalmente Manejo 
de Residuos) 0.4 Gt CO2e; el Sector 
Energético podría contribuir con 10 
Gt CO2e solamente en lo que con-
cierne a Generación de Electricidad, 
a los que se podrían sumar 4.7 Gt 
CO2e en Transporte, 5.4 Gt CO2e en 
Industria, 1.9 Gt CO2e en Edificios y 
2.5 Gt CO2e en Emisiones Fugitivas 
de CH4 en la Producción de 
Combustibles.

De esta forma, el Sector 
Energético, que claramente es parte 
del problema de las Emisiones de 
GEI ligadas a las actividades huma-
nas, también puede constituirse en 
parte de la solución.

Figura 15. Relación entre Huella Ecológica (medida en Hectáreas por persona) y el Índice de Desarrollo Huma-
no de Naciones Unidas. Fuente: EWING et al. (2010). Ecological Footprint Atlas 2010.
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 NOTA PROVISTA POR EL MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGÍA E INNOVACIÓN PRODUCTIVA

Recuperación de tecnologías ancestrales y sustentables en Jujuy

La vicuña como modelo de producción sustentable

Ciencia e historia se unen para preservar a la vicuña

Cazando vicuñas anduve en los cerros
Heridas de bala se escaparon dos.

- No caces vicuñas con armas de fuego;
Coquena se enoja, - me dijo un pastor.

 
- ¿Por qué no pillarlas a la usanza vieja,

cercando la hoyada con hilo punzó ?
- ¿Para qué matarlas, si sólo codicias

para tus vestidos el fino vellón ?

Juan Carlos Dávalos, Coquena

Lo primero es pedir permiso a la Pachamama. Porque a ella, en la cosmovisión andina, pertenecen las vicuñas que se 
extienden por el altiplano de Perú, Bolivia, Chile y Argentina. Una ceremonia ancestral, unida a la ciencia moderna, 
permite que comunidades y científicos argentinos exploten de manera sustentable un recurso de alto valor económi-
co y social. 
La vicuña es una especie silvestre de camélido sudamericano que habita en la puna. Hasta 1950-1960 estuvo en serio 
riesgo de extinción debido a la ausencia de planes de manejo y conservación. Desde la llegada de los españoles se 
comenzó con la caza y exportación de los cueros para la obtención de la fibra, que puede llegar a valer U$S600 por 
kilo, lo que llevo a la casi desaparición de estos animales. Por ese entonces, la población de vicuñas en América era 
cercana a los 4 millones de ejemplares, en 1950 no eran más de 10.000.
A fines de la década del 70 Argentina, Bolivia, Chile, Perú y Ecuador firmaron un Convenio para la conservación y 
manejo de la vicuña que permitió recuperar su población hasta contar en la actualidad con más de 76 mil ejemplares 
en nuestro país.
En Santa Catalina, Jujuy, a 3.800 metros sobre el nivel del mar, investigadores de CONICET, junto a comunidades y 
productores locales, han logrado recuperar una tecnología prehispánica sustentable para la obtención de la fibra de 
vicuña. Se trata de una ceremonia ancestral y captura mediante la cual se arrean y esquilan las vicuñas silvestres para 
obtener su fibra. Se denomina chaku y se realizaba en la región antes de la llegada de los conquistadores españoles.
Según Bibiana Vilá, investigadora independiente de CONICET y directora del grupo Vicuñas, Camélidos y Ambiente 
(VICAM) “Hoy podemos pensar en volver a hacer ese chaku prehispánico sumado a técnicas que los científicos apor-
tamos para que las vicuñas pasen por toda esa situación sufriendo el menor stress posible. Las vicuñas vuelven a la 
naturaleza, la fibra queda en la comunidad, y nosotros tomamos un montón de datos científicos.”

El chaku
El chaku es una práctica ritual y productiva para la esquila de las vicuñas. Durante el imperio inca, las cacerías reales 
o chaku eran planificadas por el inca en persona. En esta ceremonia se esquilaba a las vicuñas y se las liberaba nue-
vamente a la vida silvestre. La fibra obtenida era utilizada para la confección de prendas de la elite y su obtención 
estaba regulada por mecanismos políticos, sociales, religiosos y culturales. Se trata de un claro ejemplo de uso sus-
tentable de un recurso natural. Hugo Yacobaccio, zooarqueólogo e investigador principal de CONICET, explica que 
“actualmente el chaku concentra hasta 80 personas, pero durante el imperio inca participaban de a miles. Hoy las 
comunidades venden esa fibra a acopiadores textiles y obtienen un ingreso que complementa su actividad económica 
principal, el pastoreo de llamas y ovejas”. 
El proceso comienza con la reunión de todos los participantes, luego toman una soga con cintas de colores reunidos 
en semicírculo y arrean lentamente a las vicuñas guiándolas hacia un embudo de red de 1 km de largo que des-
emboca en un corral. Cuando los animales están calmados se los esquila manipulándolos con sumo cuidado para 
reducir el stress y se los libera. Hoy, 1500 años después del primer registro que se tiene de esta ceremonia, la ciencia 
argentina suma como valor agregado: el bienestar animal y la investigación científica. En tiempo del imperio Inca, el 
chaku se realizaba cada cuatro años, actualmente se realiza anualmente sin esquilar a los mismos animales “se van 
rotando las zonas de captura para que los animales renueven la fibra” explica Yacobaccio. Según Vilá “es un proyecto 
que requiere mucho trabajo pero que demuestra que la sustentabilidad es posible, tenemos un animal vivo al cual 
esquilamos y al cual devolvemos vivo a la naturaleza. Tiene una cuestión asociada que es la sustentabilidad social ya 
que la fibra queda en la comunidad para el desarrollo económico de los pobladores locales.”
Yanina Arzamendia, bióloga, investigadora asistente de CONICET y miembro del equipo de VICAM, explica que se 



esquilan sólo ejemplares adultos, se las revisa, se toman datos científicos y se las devuelve a su hábitat natural. Además 
destaca la importancia de que el chaku se realice como una actividad comunitaria “en este caso fue impulsada por 
una cooperativa de productores locales que tenían vicuñas en sus campos y querían comercializar la fibra. Además 
participaron miembros del pueblo originario, estudiantes universitarios y científicos de distintas disciplinas. Lo ideal es 
que estas experiencias con orientación productiva tengan una base científica.” 

Paradojas del éxito.
La recuperación de la población de vicuñas produjo cierto malestar entre productores ganaderos de la zona. Muchos 
empezaron a percibir a la vicuña como competencia para su ganado en un lugar donde las pasturas no son tan abun-
dantes. En este aspecto el trabajo de los investigadores de CONICET fue fundamental, según Arzamendia “el chaku 
trae un cambio de percepción que es ventajoso para las personas y para la conservación de la especie. Generalmente 
el productor ve a las vicuñas como otro herbívoro que compite con su ganado por el alimento y esto causa prejuicios. 
Hoy comienzan a ver que es un recurso valioso y ya evalúan tener más vicuñas que ovejas y llamas. Nuestro objetivo 
es desterrar esos mitos”, concluye.
Pedro Navarro es el director de la Cooperativa Agroganadera de Santa Catalina y reconoce los temores que les produjo 
la recuperación de la especie: “Hace 20 años nosotros teníamos diez, veinte vicuñas y era una fiesta verlas porque 
habían prácticamente desaparecido. En los últimos años se empezó a notar un incremento y más próximamente en el 
último tiempo ya ese incremento nos empezó a asustar porque en estas fincas tenemos ovejas y tenemos llamas”. Na-
varro identifica la resolución de estos problemas con el trabajo del grupo VICAM: “Yo creo que como me ha tocado a 
mí tener que ceder en parte y aprender de la vicuña y de VICAM, se puede contagiar al resto de la gente y que deje de 
ser el bicho malo que nos perjudica y poder ser una fuente más productiva.”

La fibra de camélido
Además de camélidos silvestres como la vicuña o el guanaco, existen otros domesticados como la llama cuyo manejo 
es similar al ganado, para impulsar la producción de estos animales y su fibra, el Estado ha desarrollado dos instru-
mentos de fomento. En la actualidad se encuentran en evaluación varios proyectos para generar mejoras en el sector 
productor de fibra fina de camélidos que serán financiados por el Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación Pro-
ductiva. Se trata de dos Fondos de Innovación Tecnológica Sectorial destinados a la agroindustria y al desarrollo social 
que otorgarán hasta $35.000.000 y $8.000.000 respectivamente. Los proyectos destinados a la Agroindustria son aso-
ciaciones entre empresas y organismos del sector público con el objetivo de mejorar la calidad de la fibra de camélido 
doméstico a partir del desarrollo de técnicas reproductivas, mejoramiento genético e innovaciones en el manejo de 
rebaños; incorporar valor a las fibras a partir de mejoras en la materia prima o el producto final; permitir la trazabilidad 
de los productos para lograr su ingreso en los mercados internacionales y fortalecer la cadena de proveedores y generar 
empleos calificados. 
La convocatoria Desarrollo Social tiene como fin atender problemas sociales mediante la incorporación de innovación 
en acciones productivas, en organización social, en el desarrollo de tecnologías para mejorar la calidad de vida de 
manera sostenible y fomentar la inclusión social de todos los sectores. Otorgará hasta $8.000.000 por proyecto que 
mejore las actividades del ciclo productivo de los camélidos domésticos, la obtención y/o el procesamiento de la fibra, 
el acopio, el diseño y el tejido, el fieltro y la confección de productos.


