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Presentacion

La dltima década ha estado marcada por la constante fluctuacién en torno
a la politica energética regional, ademds hemos presenciado importantes fe-
némenos comerciales de hidrocarburos, vinculados a la presencia de nuevos
actores operativos y tecnologias, a la reorientacién de las rutas de abasteci-
miento y a los efectos generados por la pandemia.

Esta reconfiguracién en torno a las politicas, actores y contextos es razén
de andlisis y estd cotidianamente presente en la agenda de nuestros pai-
ses. Uno de estos cambios estd ligado al avance de la implementacién del
fracking en el continente, el cual se ha constituido en uno de los principales
temas de preocupacion de la sociedad civil, sobre todo en zonas donde pien-
sa establecerse esta forma de extraccién y por los impactos que estd dejando
en estados como Argentina.

El Centro de Documentacién en Informacién de Bolivia (CEDIB) ha con-
siderado la necesidad urgente de generar espacios para cualificar el debate
sobre los hidrocarburos no convencionales y el fracking, y con ello apoyar los
procesos de exigencia de respeto de los derechos.

El curso Crisis, energia e impactos ambientales. Fracking y litio: 3salidas a la cri-
sis econdmica en Bolivia? tuvo la proyeccién de abordar el tema energético a
partir de estos escenarios de multiples crisis, pero con la idea de incursionar
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y fortalecer, especialmente, la mirada a partir de lo técnico y cientifico. Esta
premisa fue la base para estructurar un taller que, por sus caracteristicas, fue
bastante ambicioso en intentar entender la problematica regional a partir
de caracterizar las dindmicas y particularidades en torno al litio y, en este
caso, al fracking. Se conté con un panel de profesionales de primer orden,
cuya experiencia y coherencia es intachable, a los cuales agradecemos pro-
undamente. Extendemos este agradecimiento, ademds, a todas las personas
fund te. Extend t d to, ad ,a todas 1

que nos acompafiaron jornada a jornada y participaron del curso como un
proceso de aprendizaje y reflexion urgente.

CEDIB



El fracking y sus efectos:
un intento de simplificar
la complejidad

Julio Fierro

Introduccion

El cuestionado método de extraccién de hidrocarburos denominado fracking
tiene un componente técnico bastante complejo. Las implicaciones geoldgi-
cas y de ingenieria que conllevan a la aplicacién de esta técnica son, de la mis-
ma forma, componentes que deben conocerse a profundidad para entender a
cabalidad los riesgos e incertidumbres alrededor de los proyectos que estdn en
via de consolidarse y de los prospectos a desarrollarse en la regién.

Generalidades del petréleo y el fracking

El petréleo y en general los hidrocarburos corresponden a materia orgdnica
depositada en fondos marinos hace cerca de 50 y 500 millones de afios; esta
tue transformada por la presién y la temperatura relacionada con el enterra-
miento de sedimentos a mds de 3 km de profundidad. Al mismo tiempo, las
gravas, arenas y arcillas enterradas se convirtieron en rocas.
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Por la dindmica que existe en la corteza terrestre, las rocas que se formaron
en ese enterramiento, y que estdn incluso a casi 10 km por debajo del nivel
del mar, pueden ser levantadas por las fuerzas tecténicas y formar cordilleras
tan altas como el Himalaya. Las rocas en las que se generan los hidrocar-
buros, que son arcillosas, suelen liberarlos de manera dificil y lenta para que
luego se acumulen en otro tipo de rocas arenosas, que tienen espacios entre
los granos y se denominan almacenadoras. En estas, los poros son muy pe-
quefios y su interconexion es baja, por lo cual los fluidos que hay entre ellos
no se mueven o lo hacen a velocidades muy bajas —incluso en tiempos
geolégicos—.

No obstante, las fuerzas tecténicas generan también fracturas. Estos rasgos
tienen diferentes caracteristicas en cada tipo de piedra: las rocas de arena
bien cementadas se parten ficilmente, pero las arcillosas son mucho mds
ductiles, lo que hace que la rotura sea menos probable. Por esa razén, los
patrones de fracturas pueden cambiar de un metro a otro, por lo que decir
que es posible conocer de antemano el comportamiento de los fluidos en
las fracturas no es cierto (Davis y Reynolds, 1984; McGinnis et al., 2015;
Lei y Gao, 2019). Esta incertidumbre —asociada a lo que se conoce como
comportamiento no lineal cadtico (Faybishenko, 2003)— es importante de
tener en cuenta, pues influenciard en la probabilidad de fallas en la préctica

del fracking.

El sector petrolero explota tradicionalmente las rocas almacenadoras, que
también son conocidas como yacimientos convencionales, pues desde hace
menos de 20 afios se ha dado a la tarea de extraer, con un gran costo ener-
gético, los hidrocarburos aprisionados en las rocas generadoras. Para ello,
une tecnologias que se emplearon durante décadas con el fin de perforar de
manera horizontal e inyectar agua a presién con particulas que actian como
microcufias para crear fracturas artificiales.

Las rocas que se denominan yacimientos no convencionales, en los que ope-
ra el fracking, incluyen rocas arcillosas negras, formadas a partir de sedimen-
tos depositados en fondos marinos en ausencia de oxigeno. Ahi se precipi-
tan también sulfuros como la pirita, mineral que volverd a ser mencionado,
pues forma parte de las problematicas de la explotacién mediante la fractura
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hidraulica (Mahmoud et al., 2015). También contienen areniscas y calizas
“apretadas”, como las que se pretenden explotar en el Chaco (Cornelius,

2019ay 2019b).

La perforacién para el fracking se inicia de forma similar a la que se emplea
en yacimientos convencionales, es decir, vertical. Cuando se llega a la capa
de roca generadora, se redirecciona para que vaya en medio de dicha capa.
Una vez alli, la perforacién se entuba, cementa e introduce un aparato para
“cafionear”la tuberia y la roca, asi que, cuando se inyecta el agua a presion, las
primeras fracturas creadas por las detonaciones son agrandadas por el efecto
del agua —estimulacién hidraulica—. A su vez, es necesario asegurar que las
fracturas hidrdulicas no se cierren, para lo cual junto al agua se introducen
arenas —naturales o artificiales—. Por tanto, se obliga a los hidrocarburos a
migrar hacia la tuberia y ya alli son extraidos.

Contaminacion del agua

El agua inyectada a presion debe ser retirada para que fluya el hidrocarburo
hacia la tuberfa. Cuando el agua es devuelta a la superficie (fluido de retor-
no), contiene una gran cantidad de quimicos que le fueron adicionados, pero
también recibe quimicos que se encuentran dentro de la roca generadora de
hidrocarburos (EPA, 2011). En zonas secas la necesidad de agua para la in-
yeccién puede ser desequilibrante en términos sociales, pues en Estados Uni-
dos tipicamente se necesitan entre 20 y 50 millones de litros (ML) por pozo.

La receta de quimicos que se agrega al agua para generar la fractura hi-
draulica incluye hasta napalm. Si bien son cientos de productos quimicos,
sobresalen los aceites, alcoholes, dcidos, bactericidas, pildoras viscosas y de
limpieza, mejoradores reoldgicos, controladores de filtrado, lubricantes, sul-
fato de aluminio, cal hidratada, hipoclorito de calcio, polimeros, antiespu-
mantes, etcétera. Todos estos productos tienen potencial de toxicidad que
puede afectar el medioambiente y la salud humana, y regulaciones en cuanto
a su tratamiento y manejo de estados como Pensilvania, en Estados Unidos,
no son suficientes para remover los contaminantes del ambiente (Harkness

et al., 2015).

11
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Se calcula que por cada pozo de explotacién convencional se generan unos
160.000 L de desechos de prueba (Reyes y Ajavil citados por Bravo en Mo-
fiino y Sala, 2008), este cilculo fue hecho en la década pasada en pozos de
explotacién en la cuenca del Putumayo ecuatoriano.

En cuanto a la naturaleza de los quimicos asociados al petréleo y al gas en
las rocas generadoras y que son liberados a la superficie por estas actividades,
estin ademds de la sal, que recuerda su origen marino, elementos radioac-
tivos (EPA, 2003) y metales pesados, como el niquel, zinc, cromo, cadmio
y mercurio (EPA, 2011). Mencién especial merece el arsénico, que es el
metaloide natural responsable de innumerables casos de contaminacién de
agua para consumo humano por sus caracteristicas fisicas y quimicas que le
permiten dispersarse en el ambiente en diferentes condiciones de acidez o
alcalinidad (Bundschuh et al., 2020). También se reporté la contaminacién
del agua relacionada con la liberacién incontrolada de metano en campos
de explotacién mediante fracking en Estados Unidos (Osborn et al., 2011).

En algunos lugares del mundo, las aguas saladas profundas fueron empujadas
y desplazadas por aguas dulces, asi que es posible tener rocas que contienen
agua subterrinea —denominada acuifero— potencialmente aprovechable
para consumo humano, generalmente los acuiferos estin muy por encima
de los reservorios de hidrocarburos, mds cercanos a la superficie. Todas las
capas acuiferas que son atravesadas por las perforaciones petroleras estin en
riesgo de ser contaminadas.

El agua que es inyectada para hacer el fracturamiento hidraulico de las rocas
generadoras se devuelve a la superficie junto al agua antigua contenida en
estas, a veces dulce y a veces muy salada, y quimicos inyectados que estdn
guardados en las profundidades de la corteza, pero que son liberados por la
actividad petrolera. Se conforma asi una especie de vémito quimico deno-
minado fluido de retorno (Hashem y Kumar, 2019).

Estas aguas fueron vertidas en los campos petroleros a través de tratamien-
tos de efectividad usualmente nulas y también fueron devueltas al subsuelo
mediante una técnica de inyeccién a presién que se denomina reinyeccién.
Como es evidente, las aguas industriales de la exploracién y explotacién
petrolera, sea de yacimientos convencionales o sea de fracking, tienen un al-
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tisimo potencial contaminador tanto de cuerpos de agua superficial como de
acuiferos. Si el control de las autoridades ambientales y petroleras para evitar
la contaminacién del agua es generalmente tan deficiente —se reporté la
contaminacién de aguas y de aire a lo largo y ancho del mundo—, es posible
imaginar lo que pasard cuando el agua sea inyectada a donde nadie la vea y
ninguna veeduria ciudadana pueda detectar los incumplimientos. Las aguas
subterrdneas son lo que quedard para la humanidad cuando terminemos de
contaminar las aguas superficiales.

La complejidad de las fracturas naturales y artificiales

En la actualidad vuelve a ser importante retomar el hecho de que las rocas
contienen fracturas naturales que interactuardn con las fracturas artificiales
generadas por el agua a presién. Ya se mencioné que las fracturas naturales
se dan en patrones de alta complejidad (Zeeb et al., 2013) en cuanto a su
densidad y su geometria: dependen del tipo de roca, de la profundidad a la
que fueron formadas, el modo en que las rocas fueron levantadas y, cerca de
la superficie, de la manera en que el agua modeld los paisajes (Davis y Rey-

nolds, 1984; McGinnis et al., 2015).

Esta complejidad se une con la complejidad de las fracturas artificiales y
del comportamiento de los fluidos dentro de ellas, el cual es gobernado por
las caracteristicas de las rocas que fueron fracturadas y las de los fluidos de

inyeccién (Vincent, 2009; Wang et al., 2019; Lei y Gao, 2019).

Por ello, predecir con exactitud qué longitud tendrd cada fractura creada ar-
tificialmente y si interactuard con fracturas naturales es imposible. Esto con-
lleva el riesgo de que la fractura artificial inducida por la inyeccién de agua
se salga de la capa de interés o que se conecte con una fractura natural dentro
de dicha capa (GAQO, 2012; Chuprakov et al., 2013; Gale et al., 2018). Las
consecuencias son indeseables: la eventual contaminacién de aguas subterra-
neas y la pérdida del fluido —petréleo— que se quiere recuperar.

Segun algunos datos, el sector petrolero pretendié generar fracturas dentro
de capas de 30 m, pero estas se extendieron hasta 600 m (Ingraffea, 2013).
Si eso ocurre, la probabilidad de que las fracturas artificiales se crucen con

13



14

FRACKING ¢salida a la crisis econémica en Bolivia?

las naturales de gran longitud aumenta y, por tanto, se genera la amenaza de
contaminacién de los acuiferos, con la posibilidad de que afecte a la super-
ficie. Hay entramados de fracturas que permiten la subida de hidrocarburos
desde miles de metros hasta la superficie y evidencia de ello es la existencia
de rezumaderos naturales de aceites y breas.

Las fracturas artificiales pueden crecer con el tiempo e intersectar aguas
potables de acuiferos. Este efecto del tiempo en las reconfiguraciones de las
fracturas en el subsuelo que genera el fracking es desconocido. En general,
los investigadores coinciden en que en estudios de pocos afios no es posible
ser concluyente sobre los efectos de esta técnica en la contaminacién del
agua, pues el impacto en las aguas subterrineas no es inmediato (GAO,
2012; DiGiulio y Jackson, 2014; Kondash et al., 2017). Lo cual estd relacio-
nado con las tasas de movimiento de los fluidos en el subsuelo, que pueden
ser del orden de un metro por afio.

La respuesta a todo: la integridad de pozos

La exploracién y explotacién petrolera tienen otra fuente de contaminacién
de aguas subterrdneas, aguas superficiales y aire: el pozo. Un pozo es una
excavacién subterrdnea que es revestida con tuberia metdlica. A veces, par-
ticularmente en la parte mas cercana a la superficie, se hace una perforacién
de mayor didmetro a la del pozo, de manera que se puedan poner dos o tres
tuberias supuestamente concéntricas, y en el espacio entre cada tuberia se
inyecta cemento. Esta combinacién de tubos y cemento se denomina inte-
gridad de pozos y es la solucién tecnoldgica a cualquier escape de contami-
nantes o al subsuelo o a la superficie.

Las soluciones tecnoldgicas relacionadas con la integridad de pozos en La-
tinoamérica fueron transferidas directamente de Estados Unidos, donde las
aguas dulces se encuentran a menos de 400 m de profundidad. No obstante,
las caracteristicas de las aguas subterrdneas son particulares a cada regién. Por
ejemplo, en Colombia, las aguas dulces en la cuenca petrolera Llanos Orien-
tales, en el sector de Arauca, estdn a una profundidad de mas de 2.200 m.
Si solo se piensa en hacer las précticas de integridad usando el criterio esta-
dounidense, se contaminarian las aguas dulces.
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Pero, ademds, esta solucién no es infalible y para el fracking el porcentaje de
falla es cercano al 10% —el cual se espera aumente con el tiempo, pues la
calidad de los tubos y cementos disminuye a medida que pasan los afios—
(Brufatto et al., 2003; Ingraftea et al., 2014). Incluso, se reporté que el 5%
de los pozos tiene fallas de inmediato. En algunos paises el porcentaje de
defectos en la integridad alcanza el 75%, de manera que confiar todo a esta
solucién tecnoldgica es inaceptable.

La causa de las fallas estd relacionada con los defectos constructivos y tam-
bién con el hecho de que las rocas generadoras de hidrocarburos, las que son
objetivos del fracking, tienen altas cantidades de un mineral de azufre —la
pirita—. Este, cuando se mezcla con el oxigeno del aire, que se introduce
obviamente en los pozos petroleros, produce dcido sulfdrico, que comienza
a corroer tanto el metal de las tuberias como el cemento (Kasnick y Engen,

1989).

Si de cada 10 pozos uno tiene una alta probabilidad de fallar con menos de
10 afios, es posible que se generen desastres ambientales por contaminacién
de aguas superficiales, de acuiferos y de aire. Estudios en zonas de fractu-
racién hidrdulica en Estados Unidos comprueban la afectacién a los seres
vivos en cuerpos de agua superficial, asi como la contaminacién de pozos
para consumo humano, en estos la red de fracturas de las rocas permite la
migracién de quimicos y de diésel desde los pozos de fracking (DiGiulio y
Jackson, 2016).

Aspectos generales de la contaminacion del aire

Los problemas de integridad de los pozos provocan el escape de metano al
aire, el cual es uno de los principales tensores del cambio climatico en el pla-
neta, ademds del metano. Estudios independientes, en pozos de fracking en
Vaca Muerta, Argentina, detectaron otros gases invisibles que son altamente
téxicos y potencialmente mortales, conocidos como compuestos orgdnicos
volitiles (COV)), entre los que se encuentran el benceno, butano, etilbence-
no, propano, octano, tolueno y xileno. Eventos extremos de escapes de gas en
esta zona generaron explosiones violentas y subsecuentes incendios.

15
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La exploracién y explotacién petrolera, sea convencional o sea con fracking,
incluye la perforacién de pozos en plataformas, en las que se tienen taladros
y generadores de energia que trabajan con diésel; tractocamiones que aca-
rrean agua, y tanques para acumulacién de diésel, diésel + gas, gas o cualquier
otro combustible para las eventuales pruebas de produccién e instalaciones
eléctricas. Por tanto, se introduce al territorio una gran cantidad de insumos
con potencial de contaminar el aire, ademds que la poblacién debe relacio-
narse con una gran cantidad de camiones, tractocamiones, gridas y un largo
etcétera de maquinaria ajena a su cotidianidad y que genera ruido las 24 ho-
ras, y estd expuesta también al riesgo de accidentes y a la emisién de sélidos
al aire por trdnsito sobre carreteables no pavimentados, entre otros.

Mencién especial merecen las teas, que son chimeneas en las que se queman
los gases provenientes de la perforacién y de las pruebas de produccion. Se
considera que son fuentes de contaminacién del aire y en muchos lugares del
mundo se las relaciona con problemiticas de salud publica. Esto incluso es
reconocido por el propio sector petrolero.

La quema y venteo de gas emiten distintas clases de gases de efecto
invernadero. En el caso del venteo, el gas principal de emisién es el
metano y lo emite mediante fugas no intencionales en los equipos,
procesos de evaluacién de pozos o venteos con fines de seguridad
para alivio de presion. (Yafiez y Gualdrén, 2014)

Ademis del metano se produce una variedad de contaminantes entre los
que se encuentran compuestos cancerigenos, como el benzopireno, benceno,
sulfuro de carbono (CS,) y tolueno; metales pesados, como el mercurio y
cromo, y metaloides, como el arsénico (Ismail y Umukoro, 2012).

Segtin diversos investigadores e instituciones (CDPHE, 2012; Macey et al.,
2014; Aregbe, 2017), la exposicion de las personas a los gases contaminantes
emitidos por el venteo y la quema de gas pueden generar efectos negativos
neurolégicos, reproductivos y de desarrollo —alteraciones hormonales—.
La Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA) (2005) es-
tablecié que la exposicién al benceno causa, ademds de asma y bronquitis,
leucemia y problemas en la sangre.
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La sismicidad artificial o antrépica:
induccion o desencadenamiento de terremotos

Otro efecto muy grave en relacién con la actividad petrolera, incluyendo el
fracking, es la induccién de sismos artificiales. El sector petrolero suele re-
huir el debate sobre la sismicidad artificial, o inducida, y plantea que los sis-
mos ligados directamente con la inyeccién de agua a presién para fracturar
rocas son imperceptibles. No obstante, hay dos peros: uno es que los sismos
si pueden causar aprensién, nerviosismo y dafios menores en infraestructu-
ras, y, dos, la reinyeccién de agua si genera sismos de magnitud considerable
que pueden provocar desastres.

El fracturamiento hidrdulico causa sismos perceptibles por los seres huma-
nos, por ejemplo, en Canadd algunos llegaron a magnitudes de 4,0 en la esca-
la de Richter (Bao y Eaton, 2016) y en Holanda provocaron dafios menores
en viviendas (Vlek, 2019). Un informe consolidado de sismicidad inducida
relacionada con la hidrofracturacién reporta sismos de baja magnitud, pero
también incluye el de magnitud 5,7 en Sichuan, China (Schultz et al., 2020).
Es pertinente concluir que, luego de que pasen décadas, no hay certeza de
lo que pueda ocurrir en el contexto de la acumulacién de los cambios que se
inducen en los esfuerzos tecténicos en el subsuelo.

En cuanto a la reinyeccién de agua, en Oklahoma, en la dltima década, se
reportaron tres sismos de magnitudes mayores a 5,0, los cuales tienen la
potencialidad de ser desastrosos. En ese estado, sismos e inyeccién de aguas
residuales industriales petroleras se relacionan de manera inequivoca con
un aumento de hasta el 20% en la sismicidad por disposicién del agua en
profundidades de 2 a 5 km. Sin embargo, su influencia abarca hasta 35 km

medidos en superficie con sismos que llegan hasta 5,6 de magnitud.

Esta liberacién de energia repentina sucede en niveles poco profundos del
subsuelo —menos de 10 km—, lo cual constituye una combinacién ame-
nazante para las comunidades cercanas a los pozos en los que se reinyecta el
agua. En Estados Unidos, los sismos asociados espacial y temporalmente con
actividades del sector petrolero, de forma particular en pozos de reinyeccién
de aguas, aumentaron de 1 a 7 por afio en la década de 1970 hasta 75 a 190
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por afio entre 2011 y 2013,y a mds de 650 terremotos en 2014 (Davies et al.,
2013; Keranen et al., 2014; Weingarten et al., 2015; USGS, 2016; Goebel y
Brodsky, 2018; Yeck et al., 2019).

En Colombia se reporté un caso de sismicidad inducida por reinyeccién de
aguas en explotacién petrolera convencional, el del campo Rubiales-Piriri,
en el que desde 2013 se generd un nido sismico artificial con miles de even-
tos, siete de los cuales tuvieron magnitudes mayores a 4,0 (TERRAE, 2014;
Reyes, 2015; Aponte, 2019).

Si bien la sismicidad artificial estd ligada a actividades humanas, entra en
interaccién con la sismicidad natural, campo del conocimiento en el que
hay gran incertidumbre cientifica. En general en Latinoamérica los estudios
respecto a las fallas geoldgicas, que son los componentes geolégicos que se
relacionan con la sismicidad natural, son bastante deficientes. No existe un
mapeo de los defectos medianos o pequefios y ni siquiera hay caracterizacio-
nes completas de las fallas importantes a nivel nacional.

Si no se cuenta con un diagndstico sobre la sismicidad de base, no deberia
permitirse adelantar actividades que, como la explotacién petrolera, las gran-
des represas o la megamineria a cielo abierto las generan o potencian. Es al
menos irresponsable plantear, luego de toda la evidencia cientifica, que el
hecho de que no haya sismicidad inducida en algin campo, por ejemplo, en
Texas, signifique que los riesgos e impactos del fracking son “controlables”.
Algunos “expertos” del sector petrolero califican de esa manera demasiado
optimista la amenaza de la sismicidad artificial.

La consecuencia final: contaminacion del agua y aire

Tanto entidades publicas como investigaciones académicas o independien-
tes a lo largo y ancho del mundo comprobaron que la migracién de gases
y quimicos, desde el subsuelo hasta la superficie, pone en riesgo de con-
taminacién las aguas subterrdneas y superficiales, que puede ocurrir como
resultado de las fallas en la cementacién y las tuberias de los pozos. También
existen pruebas suficientes de que se produjo la interseccién entre las frac-
turas inducidas con las naturales —incluye las fallas geolégicas—, lo que
generd largos viajes de los contaminantes por fuera del pozo.
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Es importante mencionar datos sobre la contaminacién del agua y aire en
la explotacién convencional de hidrocarburos, que supuestamente es menos
téxica y mds conocida en cuanto a los efectos ocasionados por el sector pe-
trolero. No obstante, un ejercicio en la cuenca petrolera del Putumayo co-
lombiano (Fierro-Morales, 2015) demuestra la contaminacién de aguas en
chuguias —humedales'—, quebradas y rios, causada tanto por vertimientos
de la compaiifa petrolera como por el terrorismo de grupos armados ilegales;
la contaminacién del aire; el conflicto sociocultural, y una fuerte tensién por
tener una actividad licenciada, a pesar de que era una zona de guerra.

También los datos fisicoquimicos de las aguas residuales industriales gene-
radas por la operacién incumplen no solo los parimetros establecidos por
la normativa colombiana, sino presentan concentraciones elevadas, incluso
después de haber sido tratadas. Esto es una muestra de que los sistemas de
tratamiento son ineficientes.

Asimismo, el riesgo de las poblaciones es inminente, puesto que se abastecen
de fuentes superficiales y aljibes, los cuales presentan concentraciones que
superan los limites normativos y aceptables en términos de salud publica.
Igualmente, se identificaron especies quimicas, como fenoles, hidrocarburos,
arsénico, cadmio, plomo y bario.

En cuanto al agua para consumo humano, los fenoles sobrepasaron la norma
entre 100 y 200 veces, y el plomo y el cadmio hasta 10 veces. Los rios y lagu-
nas tampoco escapan de la contaminacién ambiental relacionada con el pro-
yecto petrolero, se detecté concentraciones elevadas con el mismo orden de
magnitud de los aljibes de fenoles, cloruros, cadmio, plomo, grasas y aceites.

Al respecto, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establece que, para
un periodo de exposicién diario, el nivel recomendable es de 50 pg/m?, sin
embargo, 24 de 245 muestras superaron este valor. La importancia de basarse
en los niveles sugeridos recae en las pruebas relativas al material particulado
que esta organizacién hizo, las cuales consideran efectos adversos en la salud
de la poblacién, principalmente en los sistemas respiratorio y cardiovascular.

Habiéndose encontrado concentraciones que superan dos y tres veces las
recomendaciones dadas por la OMS —concentraciones reportadas por el
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Centro de Informacién de Medicamentos (CIMA) en las Estaciones de Pi-
fiufia 6, Vereda Buenos Aires y Vereda Carmelita con un valor maximo diario
de 161,04,144,09 y 142,61 pg/m3, respectivamente—, es preciso mencionar
que la Sentencia de la Corte Constitucional T-154 de 2013 ordené al Mi-
nisterio de Ambiente atender y hacer cumplir los estdndares internacionales
recomendados por la OMS para niveles de exposicién a material particulado
respirable que pueda ocasionar efectos adversos en la salud de la poblacién.

En resumen, en el Putumayo colombiano algunos proyectos incumplen los
estandares de calidad del aire para particulas finas (PM10). Los valores so-
brepasaron hasta tres veces las recomendaciones de la OMS para periodos
de exposicién diarios.

Para concluir, existe un consenso de que la contaminacién de las aguas por el
fracking es atin peor que la vinculada a la explotacién petrolera convencional
y tiene mayor relacién con los disruptores endocrinos, que son compuestos
que afectan la actividad hormonal de los humanos y los animales.

Es un mito que haya un control previo perfecto del fracturamiento artificial
y lo es también que las pricticas de integridad de pozos reporten cero de
riesgo de contaminacién. Los datos del sector petrolero lo comprueban. Si
el riesgo incluye la contaminacién de las aguas subterrdneas y superficiales y
del aire, es inconcebible que se permita esta prictica.
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Pablo Villegas N.

Introduccion

La situacién regional implica una compleja relacién en torno a la problema-
tica energética. Es evidente que la coyuntura global enfrenta impactos res-
pecto al desarrollo de proyectos hidrocarburiferos y la consolidacién de los
mercados de compraventa a perfilarse a mediano plazo. En este escenario,
Bolivia no cuenta con las condiciones necesarias como para enfrentar una
crisis multiple, la cual derivaria en una crisis generalizada de la economia y
podria desembocar en el cambio de condicién de pais vendedor de hidrocar-
buros a comprador de estos.

La caida de los precios

De 2003 a 2014, 1a exportacién boliviana de gas crecié en mas de un 300%.
Pero desde entonces a 2020 cayé 40% en volumen y 67% en valor. El des-
censo fue por una divergencia entre los precios y el volumen mucho mayor
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que en el ascenso del ciclo, lo que quiere decir que se acabé mucho mis
rapido de lo que subié.

Figura1 Valory volumen de las exportaciones bolivianas de hidrocarburos.
Fuente: INE (2021)
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La caida de las reservas

La caida del volumen se debié a las reservas. Desde 2004 no se produ-
jo ningin descubrimiento. El de Incahuasi, que fue ese afio y en el que
Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) apenas tiene el 10%
de la operacién’, recién inauguré su produccién en 2016,y esto en medio de
conflictos regionales entre Chuquisaca y Santa Cruz, provocados por una
grosera delimitacién de fronteras hecha por el Gobierno central.

El manejo de las reservas de gas fue irresponsable. De 2005 a 2006, des-
aparecieron 13,88 TCE, el equivalente a mds de 14 afios de exportacién y
consumo interno. Ante esto, el Gobierno eché a la empresa certificadora sin
dar ninguna explicacién a la altura del hecho y hasta el dia de hoy no existe

1 Incahuasi esta operado por Total (50%), la rusa Gazprom (20%), la italo-argentina Tecpetrol (20%) y la boliviana YPFB
Chaco (10%).
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Figura 2 Reservas de gas en Bolivia.

Fuente: Con base en los informes de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos
y del Ministerio de Hidrocarburos (2015)
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investigacién oficial alguna. La opinién publica se contenté con pueriles
declaraciones de prensa de los funcionarios de gobierno.

La ultima certificacién realizada de acuerdo con la ley fue en 2013, lo que
quiere decir que las cifras posteriores son estimaciones. El hecho no es un
fenémeno aislado. Entre otros casos, no se conocen las reservas del litio, a
pesar de destinar mil millones de délares en inversién y 13 afios de actividad.
Por otra parte, en 2019 las reservas de Brasil y Argentina, que son el mer-
cado del gas boliviano, se situaron en primer lugar en la regién después de
Venezuela y las de Bolivia ocuparon el pentltimo puesto.
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Figura 3 Reservas probadas de gas natural (sin Venezuela), 2019, en trillones
de metros cubicos.

Fuente: BP Statistical Review of World Energy (2020)
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La caida de la produccion

Las producciones de gas de Argentina desde 2014 y de Brasil desde mucho
antes estaban en ascenso. Argentina se recuperé de 30,5 a 41,6 MMm?, un
ascenso bastante relevante. Las producciones de Bolivia y Venezuela, como
puede observarse en la Figura 4, reportan el descenso mds drstico.

Si bien el incremento de la produccién de Brasil y Argentina muestran una
tendencia clara, su proyeccién no es automatica, ya que depende de facto-
res complejos como la correccién de las politicas nacionales y la situacién
internacional. Como ejemplo, Argentina, a fines de 2018, despidi6 triunfal-
mente a la compaiiia regacificadora para contratar a una exportadora, pero
lo hizo en condiciones tales que solo obtendria rentabilidad si vendia el gas
a mds de USD 10 por millén de BTU, pero los precios nunca superaron los
USD 3,20. La exportadora, ademds, no reunia las condiciones de escala ma-
yor que requeria el mercado y la produccién argentina (Del Pozzi, 2020). Por
otra parte, el rubro hidrocarburifero ha sido golpeado por la COVID-19 y

por la crisis econémica internacional.

EJEMPLAR DE USO EXCLUVO DEL EQUIPO DE COMUNICACION
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Figura 4 Produccion de gas en miles de millones de metros cubicos.
Fuente: BP (2020)
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La caida de los mercados

Con todo, el curso seguido por Brasil y Argentina se diferencia radicalmente
del boliviano en su produccién y reservas en caida. Como consecuencia ambos
paises redujeron sus importaciones de gas boliviano. Brasil bajé de un minimo
comprometido de 24 MMm® a 15 MMm® y Argentina de 10 MMm®/dia a
8 MMm®/dia en verano y de 16-18 MMm?/dia a 14 MMm?®/dia en invierno
—quinta adenda—. Bolivia, ademads, ya pagé multas por incumplimiento en
las ventas comprometidas.

Un sintoma de la gravedad de la situacién boliviana son las noticias acerca
de la salida de Petrobras mediante la comercializacién de sus campos de
produccién, sus unidades procesadoras de gas natural (UPGN) y el 11%
de participacién en Gas Transboliviano (GTB) del lado boliviano del ga-
soducto Bolivia-Brasil, como parte de su plan de desinversién, que natural-
mente comprende la venta de activos no estratégicos. Esto quiere decir que
Bolivia ya no es estratégica y que con toda la informacién de la que dispone
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Figura5 Gasoducto Vaca Muerta-Brasil (Gasoducto AF-CFK).
Fuente: Portal Energético para América Latina y Global Energy Monitor (2020))
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la empresa, después de mds dos décadas en el pais, no considera posible un
cambio positivo en el futuro. Ante estas perspectivas, en Brasil y Argentina
florecen otros proyectos, como el gasoducto Vaca Muerta-Brasil.

Importacion de gas natural licuado

El otro factor que aporta a la crisis es el gas natural licuado (GNL). Como es
sabido. uno de los grandes acontecimientos en el campo de los hidrocarbu-
ros fue el fracking y la produccién de Estados Unidos que comenzé a expor-
tarse como GNL, una vez que se vencieron las prohibiciones para exportar.
Como puede observarse en la Figura 6, a partir de 2015, esta produccién
significé un cambio radical en el mercado.

E1 GNL entr6 al mercado regional con fuerza a partir de 2009, muchos afios
antes de su pico, en 2013-2014, lo que permitié prever que en cierta medida
serfa un competidor.
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Figura 6 Exportacion de hidrocarburos.
Fuente: BP (2020)
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Figura 7 Importacion de hidrocarburos.
Fuente: BP (2020)
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En cuanto a los precios, que en un principio eran elevados en el principal
mercado de la regién, Chile, estos bajaron desde 2012 de 0,59 a 0,33 kg, casi

50%, lo que aument6 su competitividad.

Si bien se gesté un cambio en la regién que revierte su condicién de impor-
tadora a exportadora, el GNL importado seguird jugando un rol importante
hasta que Brasil y Argentina se consoliden como exportadores. El tiempo

que demoren hard que necesiten temporalmente el gas boliviano.
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Figura 8 Chile: importacién de gas natural licuado.
Fuente: Servicio Nacional de Aduanas de Chile (2020)
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Conclusion

En conclusién, como se anuncié desde hace varios afos, la crisis que ahora en-
frenta Bolivia era previsible. Probablemente no hay perspectivas de volver a la
situacién anterior ni siquiera encontrando otro “megayacimiento”, porque, en ese
caso, tomaria varios afios antes de que el gas llegue al mercado —inclusive de un
yacimiento mediano—. Por tanto, no seria de beneficio para el actual gobierno,
quizd tampoco para el siguiente, lo que deja en cuestion el futuro del pais.

Entre los factores mas preocupantes estd la perspectiva de pasar de pais expor-
tador a importador. Aun sin haber llegado a eso, la baja actual de los ingresos
por el gas, con policias y militares que cazan comerciantes en las ciudades
para conseguir impuestos, es suficiente para intuir lo que implicaria conseguir
recursos para pagar por el gas en vez de venderlo, recursos que no vendrian de
ninguno de los proyectos productivos fracasados de los dltimos 15 afios. La
poblacién, por su parte, estd preocupada no solo ante la falta de gas para sus
hornillas, sino por su precio elevado y también el de la electricidad, porque en
su mayor parte se genera con gas, lo cual tendria un efecto inmediato en el
aumento de la pobreza.

La situacién actual requiere de una politica econémica que la élite politica
—oficialista y de oposicién— no parece estar en condiciones de enfrentar,
ya que ni siquiera menciona la posibilidad de que Bolivia se convertird en
importadora.



Bolivia: la triple crisis del gas y el riesgo de convertirse en importador
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Jorge Campanini T.

Introduccion

A finales de 2013, Bolivia contaba con reservas convencionales certificadas
de gas, 18,1 TCEF, de las cuales 10,45 TCF eran probadas, 3,5 TCF pro-
bables y 4,15 TCF posibles (Camara Boliviana de Hidrocarburos y Ener-
gia, 2020). La posible existencia de hidrocarburos no convencionales, que
casi duplicarian las reservas, posicioné inmediatamente al fracking en la
agenda nacional, esto debido al informe emitido por la Administracién de
Informacién Energética (EIA), que estimé que habia 48 TCF en el chaco
boliviano.

Por tanto, el pais inici6 su vertiginoso acercamiento al mundo de los no
convencionales. En principio, se propicié la llegada de una serie de empresas,
consultoras, representantes de operadores y técnicos con experiencia en este
rubro para que participen en diferentes foros, congresos y encuentros, en los
que se analizaba la situacién de los hidrocarburos en el mundo, sus poten-
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cialidades y perspectivas. Posteriormente, se visibiliz6 en acciones concretas
que podrian materializar la incursién boliviana en esta drea.

Figura1 Formacién geolédgica de Los Monos, que coincide con la del Chaco,
en la que habria hidrocarburos no convencionales.

Fuente: EIA (2013)
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El inicio de las gestiones, estudios y experiencias

El 27 de julio de 2012, el viceministro de Exploracién y Explotacién de
Hidrocarburos, Eduardo Alarcén, en la audiencia parcial de rendicién de
cuentas de esa gestién, dijo que en la elaboracién de la nueva ley de hidro-
carburos se incorporarian articulos referidos a los hidrocarburos no con-
vencionales. Arguy6 la necesidad de contar con informacién de su poten-
cial y en el futuro iniciar procesos de exploracion y explotacién (Lazcano,
2020). El anuncio de una nueva ley de hidrocarburos —que no se cambié—

EJEMPLAR DE USO EXCLUVO DEL EQUIPO DE COMUNICACION
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respondié al mandato de adecuar las normativas nacionales a la Constitu-

cién aprobada en 2009.

En febrero de 2013, una importante autoridad del sector hidrocarburifero,
el vicepresidente de Administracién, Control y Fiscalizacién de Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB), Luis Sinchez, anuncié publica-
mente que el Estado empezé a tomar decisiones en lo que respecta a la fu-
tura incursién nacional en el tema de los no convencionales y dijo a los me-
dios de comunicacién: “La Unidad de Geologia y Geofisica ha sacado una
carta instruyendo a todas las empresas —operadoras y subsidiarias— que
cuando perforen pozos saquen muestras de la formacién Los Monos, que
es una formacién donde se presume hay shale gas para estudios posteriores”

(Paredes, 2013).

Esta informacién estaba acompafiada de la noticia de que Bolivia firmaria
varios convenios con la empresa Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF)
Argentina. Las dreas reservadas Charagua, Irenda y Abapo, ubicadas en
el departamento de Santa Cruz, serfan estudiadas por la estatal argentina
(YPE, 2013). Otro elemento del acuerdo con la compaiifa era la capacita-
cién del personal técnico de YPFB en Argentina, con la finalidad de trans-
ferir conocimientos sobre las experiencias y tecnologias relacionadas con
los proyectos de exploracién y explotacién de recursos no convencionales

(YPF, 2013).

Casi paralelamente a estos anuncios, YPFB concluy6 la perforacién explora-
toria del pozo Ingre X2, ubicado en el departamento de Chuquisaca. Esta se
inicié en diciembre de 2012 y estaba programado alcanzar una profundidad
de 2.200 m. Los trabajos terminaron los primeros meses de 2013 y arrojaron
resultados negativos. Dicha obra tuvo una inversién aproximada de MUSD 7.
Su predecesor Ingre X1, operado por Petrobras, tampoco reporté resultados

positivos (Los Tiempos, 2013).

Frente a estos resultados la empresa nacional recurrié a la transnacional nor-
teamericana Halliburton para hacer una minifractura en el pozo Ingre X2.
Esta accién permitié descubrir un yacimiento de tipo #ight oil y, a pesar de
los bajos volimenes encontrados, establecié la existencia de rocas de baja

permeabilidad y porosidad (YPFB-VPAC, 2013).
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La minifractura fue ejecutada en los tramos 1.640-1.650 m, para lo cual
se optd por una ruptura de roca a partir de la presién hidrdulica y luego se
aplic6 un compuesto apuntalante!. Con esto se obtuvo hidrocarburos con
muy baja energfa. Aun asi, se consiguié informacién importante para futuras
incursiones que dependerian del grado de informacién complementaria o
tecnologia disponible. El pozo fue caracterizado como no productor y fue

sellado (YPFB-VPAC, 2013).

La emocién del gobierno boliviano con el fracking no se detuvo ante estas cir-
cunstancias. En 2013 YPFB tomo la decisién politica de destinar a su personal
la misién de iniciar un estudio sobre el riesgo exploratorio de no convenciona-
les en la cuenca geolégica del Chaco. El documento, denominado Considera-
ciones de la exploracion de shale gas en la cuenca del Chaco boliviano y publicado
en una separata de la Vicepresidencia de Administracién de Contratos y Fis-
calizacién de la empresa, describe los procedimientos que se siguieron para
evaluar la potencialidad de la cuenca chaquefia. Las consideraciones técnicas
que se tomaron en cuenta en la elaboracién de la investigacién tenian dos ejes:
definir el drea correspondiente al terreno llano de la cuenca chaquena exclu-
yendo las estribaciones montafiosas del subandino sur y combinar diagramas
de riesgo geoldgico y geoquimico? (YPFB-VPAC, 2013).

El informe define que las provincias hidrocarburiferas de la cuenca chaque-
fia tienen las condiciones necesarias para implementar procesos explorato-
rios de no convencionales, pero existiria un riesgo geolégico y geoquimico
de moderado a alto. Sefiala a la cuenca del Boomerang como un interesante
prospecto para la implementacién de un pilotaje exploratorio®.

El avance boliviano hacia el fracking

La baja de los precios de hidrocarburos tuvo incidencia en la contencién del
avance del fracking en Bolivia. A finales de 2014, el precio del barril de pe-
tr6leo empezé un proceso de caida libre que repercutié de forma directa en

1 Agente que evita el cierre de las fracturas.

2 Implica la consideracién de profundidad de la roca generadora, espesor, gas in situ, en términos geolégicos y la cantidad
de COT, reflectancia de vitrinita, Tmax, TR y otros en términos geoquimicos.

3 El estudio define a Boomerang por una relacidn positiva entre la profundidad de la roca madre, el contenido de materia
organica y su proximidad a un alto estructural.
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los precios de venta de gas a los mercados de Brasil y Argentina, y provocé
una de las reconfiguraciones normativas en hidrocarburos mds relevantes de
los ultimos afios®. Los paises productores de petréleo propiciaron las con-
diciones para sostener una pugna, cuya intencién era debilitar el creciente
protagonismo de Estados Unidos basado en la explotacién de gas no con-
vencional. Esta disputa logré contener y obligar a las empresas de fracking
a reajustarse. Muchos prospectos de no convencionales fueron afectados y

anulados (Mohorte, 2018).

El alza posterior de los precios internacionales del petréleo volvié a traer a
Bolivia el fantasma del fracking. En abril de 2018, en la ciudad de Tarija,
el Ministerio de Hidrocarburos realizé el evento Inversiones Gas y Petré-
leo, al que asistieron varios representantes de compaiiias petroleras. En este
se intentd subsanar el fracaso del mencionado foro de paises exportadores
mediante el anuncio de la suscripcién de varios convenios y declaratorias
de interés. Ademds, se conocié de la existencia de una empresa canadiense,
Cancambria Energy Corp., con la que el Estado boliviano a través de YPFB

firmé un acuerdo de intenciones.

El 12 de abril, se rubricé un documento para la evaluacién del potencial
de hidrocarburos no convencionales en el bloque Miraflores, departamento
de Chuquisaca en el municipio de Machareti, cuyo potencial ascenderia a
miés de 100 TCF de gas, segin declaraciones del CEO de Cancambria,
Christopher Cornelius (Ahora Digital, 2018). Miraflores, creado en 2012
mediante el Decreto Supremo 1203, tiene una superficie de 320.000 ha y
estd ubicado en la llanura chaquefia, préxima a Paraguay.

El1 de agosto de 2018, el Estado boliviano y la canadiense Cancambria Ener-
gy Corp. firmaron un convenio mucho mds avanzado con el fin de concertar
las condiciones necesarias para un convenio de estudio (CE), que evalde el
potencial de los hidrocarburos no convencionales en el drea Miraflores. Este
documento establece la creacién de una asociacién accidental entre YPFB
Chaco S. A.y Cancambria Energy Corp., que serd la responsable de cumplir
con los pardmetros establecidos en torno la modalidad de exploracién.

4 Se elabord una serie de instrumentos normativos que reconfiguraron las reglas en cuanto el establecimiento de
proyectos hidrocarburiferos, entre ellos el Decreto Supremo 2399 de mayo de 2015, el cual permite a las empresas
explorar en areas protegidas.
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Figura 2 Ubicacion del area Miraflores, municipio de Machareti
en el departamento de Chuquisaca.

Fuente: MHE (2018)
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Segun el acuerdo, dicha asociacién deberia conformarse en 30 dias para pro-
ceder inmediatamente a la firma de autorizacién del convenio de estudio
con YPFB. Un CE es la antesala al convenio de exploracién/explotacion.
Durante esta fase, los datos preliminares de Cancambria determinaron la
posible existencia de un megayacimiento que tendria mas de 400 TCF de

gas (Ministerio de Hidrocarburos, 2018).

Cancambria Energy Corp. es una sociedad constituida en Vancouver, Cana-
dé, cuya existencia sali6 a la luz puiblica a partir de los acuerdos firmados con
el Estado boliviano. Segtn el testimonio notarial 0329/2018, que determina
la creacién de una filial en Bolivia, Cancambria notificé su constitucién ante
el servicio de registro canadiense en British Columbia el 10 de mayo de
2017,y manifest6 su predisposicién de basarse en la Ley de Sociedades Co-
merciales. Esa fecha se inscribié solo con un accionista y una accién comin
u ordinaria, ostentada por el actual CEO de la compaiia.
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La empresa no figura como operadora en ningin pozo, campo o proce-
so de exploracién/explotacién en el mundo. Registrd, por primera vez, un
documento denominado “Form 45-106F1 Report of Exempt Distribu-
tion” en la pagina web del System for Electric Document Analysis and
Retrieval (SEDAR) —base de datos elaborada por Administradores de
Valores Canadienses (CSA)—, que se constituye en instrumento de infor-
macién publica y obligatoria por parte de companias y fondos canadienses.
Cancambria presenté este formulario, que tiene el fin de verificar la distri-
bucién entre los inversores que participan en la compaiiia, el 19 de diciem-
bre de 2018 e hizo cuatro actualizaciones. El dltimo reporte data del 26
de septiembre de 2019 y en su perfil no figura ningtn informe financiero,
memoria anual, informacién sobre prospectos, auditoria u otros formularios
o actas que normalmente las operadoras reportan y son accesibles al ptblico

(SEDAR, 2019).

La compaiifa abrié una filial en el pais, con el nombre de Cancambria
Energy Corp. Sucursal Bolivia, a través del testimonio notarial 0329/2018
techado el 11 de junio. En este la casa matriz canadiense autoriza, el 7 de
tebrero, consolidar la sucursal, a la cual se designa una representacion legal
en el pais y un capital de Bs 69.600, equivalentes a USD 10.000. La com-
paiiia se registré en Fundempresa y obtuvo la matricula 00398074, lo que
le habilité para la realizacién de convenios y otras actividades de la cadena
hidrocarburifera.

Algunas caracteristicas del proyecto de Cancambria

La oportunidad de explorar y explotar hidrocarburos no convencionales en
Bolivia fue uno de los principales temas de la agenda sectorial y provocé
repercusiones en torno a su viabilidad. La aparicién de Cancambria y su
perfil de proyecto representan uno de los avances mds significativos en la
implementacién del fracking en Bolivia®.

Cancambria hablé sobre las condiciones geoldgicas en la llanura chaquefia,
sus caracteristicas y potencial no convencional, en este caso tight gas. Esta

5 No existe documentacion en formato de informe, reporte u otro, solo presentaciones PowerPoint que se expusieron en
diferentes foros.
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informacién fue dada, el 7 de enero de 2019, por el CEO de la empresa,
Chris Cornelius, en el evento AAPG Latin America & Caribbean Region,
Optimizing Exploration and Development in Thrust Belts and Foreland
Basins, realizado en Santa Cruz del 6 al 8 de junio de 2018. En esta ocasién
se refirié a los posibles alcances del proyecto, como la probable perforacién de
810 pozos horizontales, distribuidos en 36 plataformas con el fin de obtener
10 TCF por afio explotado, y una vida util de 16 afios, consolidando 20 pozos
en el primer afio del proyecto (Cornelius, 2019).

El 22 de agosto de 2019, en el Segundo Foro Internacional: Gas, Petro-
quimica y Combustibles Verdes se volvié a socializar el proyecto a través
de la presentacién “Potencial de recursos en el sur de la llanura del Chaco-
El‘ChaCo-Stack’: play de tight gas rico en liquidos”. La informacién expues-
ta se sustentd en los datos sistematizados de los pozos Miraflores X1 y X2,
de propiedad de YPFB. A partir de ese anilisis se definié la posibilidad de

un proceso de explotacién no convencional en cinco o seis afios.

Las condiciones geoldgicas y la informacién aportada por los testigos detec-
taron la existencia de hidrocarburos atrapados en los sistemas de rocas en
la zona, y se encontraron interesantes coincidencias con otros yacimientos
no convencionales en el mundo, lo que valida teéricamente la hipétesis de
almacenamiento hidrocarburifero. Esto serfa comprobable con la perfora-
cién de un nuevo pozo exploratorio y posteriormente un pilotaje con cuatro
pozos horizontales que determinarian el futuro del megacampo. Datos ac-
tualizados sobre el proyecto no figuran en otros documentos ni tampoco hay
la certeza de que el Estado boliviano cuente con un estudio propio.

El gobierno ha puesto al fracking como uno de sus principales objetivos.
Desde la publicacién de la Administracién de Informacién Energética se
desat6 una carrera por generar las condiciones para la implementacién de
esta técnica en el pais. Carrera que, si bien tuvo una pausa como se mencioné
anteriormente, retorné con avances mds concretos y perfilando la llegada del
fracturamiento hidrdulico a Bolivia. Las autoridades sectoriales expresaron
en varias ocasiones su emocién en torno al potencial no convencional en
el pais, incluyendo al expresidente Evo Morales, quien, ademas de presen-
ciar la firma del acuerdo con Cancambria, en agosto de 2018, manifesté la
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necesidad de que esta relacién pase sin demora a una relacién contractual
(Ministerio de Hidrocaruros, 2018).

La nueva administracién del sector hidrocarburifero, surgida de la crisis po-
litica de octubre y noviembre de 2019, retomé la posta en torno a los no
convencionales. En este marco, el ocasional presidente de YPFB, Herlan
Soliz Montenegro, sefialé6 que Bolivia continuaria con las gestiones necesa-
rias para la implementacién de la tecnologia del fracking. En la rendicién
publica de cuentas del Ministerio de Hidrocarburos, llevada a cabo en la

ciudad de Yacuiba el 19 de febrero de 2020, dijo:

Vamos a comenzar a buscar hidrocarburos en roca convencional en
Miraflores [...], existe una gran posibilidad de que exista practica-
mente reservorios no convencionales [...] y de la misma forma va-
mos a comenzar esos trabajos [...], pero si podemos buscar nuevas
formas de explotar los hidrocarburos y si lo podemos hacer y si po-
demos encontrar la potencialidad de esta zona, segin los estudios y
registros que se vienen haciendo hace tres afos, es aproximadamente
mis de 400 TCF que se pueden encontrar. Entonces, si no llegamos
a descubrirlo nunca vamos a poder tener esta reserva, entonces ese
es el plan que estamos teniendo, y en estos seis meses de transicién
el ministro también ha dado su anuencia para que ya comencemos
estas practicas.

Esta manifestacién putblica de una decisién politica reasumida por el sec-
tor confirmé la continuidad en la orientacién extractivista del gobierno de
Jeanine Afiez. El informe de rendicién de cuentas desat la preocupacién e
indignacién en las comunidades del municipio de Machareti —que en ese
tiempo accedieron a informacién inicial sobre el fracking— y en la sociedad
en general, ademds que es un tema polémico®.

La declaracién del entonces presidente de YPFB no era gratuita e incre-
ment6 las dudas que generan la relacién del Estado boliviano con la empresa
canadiense, a partir de la firma de un documento el 1 de agosto de 2018,

6 Se publicaron varias notas de prensa y diferentes grupos, colectivos, instituciones y movimientos de la sociedad civil
cuestionaron esta decision.
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sefialando las condiciones para la suscripcién de un CE entre la sociedad
accidental YPFB Chaco S. A.y Cancambria y da un plazo de 30 dias para
alcanzar ese objetivo. Ademds, se publicité como la ribrica de un convenio
de estudio real, que aseguraba inversiones millonarias.

Conclusion

Varios avances y gestiones se hicieron en torno a la implementacién del
fracking en Bolivia. Existe informacién y estudios especificos que precisan
atn mis las caracteristicas y logistica, para ello los gobiernos estin bastante
entusiasmados y manifiestan su predisposicién de adecuar las normativas
para su implementacién. Igualmente es preocupante notar que Cancambria,
sin ninguna experiencia institucional y sin contar con el soporte necesario
para encarar la eventual incursién de Bolivia en el mundo de los no con-
vencionales, comprometi6 al Estado en uno de los emprendimientos mds
cuestionables de los tltimos afios.

La crisis global generada por el SARS-COV-2 volvié a poner en statu quo el
avance del fracking en el pais. La visible emocién con la que las autoridades
transitorias anunciaron la técnica vislumbré un inminente afio orientado a
potenciar y consolidar estos y otros acuerdos. La crisis del sector hidrocar-
burifero brinda un excelente marco para reorientar los esfuerzos a los no
convencionales y redisefiar nuevamente la estructura normativa que viabi-
lice su implementacién, a pesar de la crisis de los precios y sus constantes
fluctuaciones’. También es necesario considerar que el fracking puede ser un
negocio especulativo por si mismo, incluso sin realizar operaciones, especial-
mente para las empresas que logren adjudicarse los derechos sobre dichos
recursos y generar divisas. Este tipo de procedimientos operativos puede
darse bajo el modelo ejecutado por varias compaifiias mineras canadienses

junior (Sacher, 2011).

Cuando la situacién se normalice, seremos atin mas dependientes de la venta
de materias primas, nuestro estado de vulnerabilidad estard en constante

7 Desde abril de 2021, Bolivia sostiene una compleja relacion con los paises compradores de gas —Brasil y Argentina—, ya
que variaron las nominaciones de volimenes exportados, hubo declaraciones de fuerza mayor, hay baja de los precios
y la produccidn, ademas es dificil proyectar una sostenibilidad de contratos a largo plazo.
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aumento por la deuda, la recesién econdémica, el déficit fiscal y otros fené-
menos econémicos que impulsardn a tomar medidas, que, por lo visto, se
orientardn a potenciar, ampliar y fortalecer el sector extractivo.

Las empresas seguirdn haciendo negocios, continuardn las especulaciones,
las burbujas y sonados anuncios; llegard el momento que se perfore el primer
pozo de fracking y, como siempre, quienes perdamos en este negocio sere-
mos el pueblo boliviano en su conjunto.
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Fernando Cabrera Christiansen

Introduccidn: la Argentina del fracking

Desde 2011 el debate energético argentino mantiene una constante: la ex-
pectativa en torno al desarrollo de la formacién de hidrocarburos no conven-
cionales Vaca Muerta. Segtin la Administracién de Informacién Energética
de Estados Unidos, este reservorio de gas y petréleo de lutitas (shale), ubicado
en la Norpatagonia, es uno de los mds importantes del mundo (EIA, 2013).
Tiene una extensién de 30.000 km?, equivalente a la mitad del departamento
Oruro, y para explotarlo se concesionaron 40 bloques en los que se aplica la
cuestionada técnica de fracturaciéon hidraulical.

Este documento es producto de las discusiones que desde hace mas de 10 afios mantiene el Observatorio Petrolero
Sur (OPSur) y que desde 2016 se complementan con las reflexiones de las investigaciones del Enlace por la Justicia
Energética y Socioambiental (EJES).

1 En reservorios convencionales a fin de incrementar su permeabilidad y mejorar la extraccion, en los Ultimos 20 afios
permitié explotar yacimientos de arenas compactas y lutitas, que no eran explotables con las tecnologias anteriores (Ver
Bertinat et al., 2014).
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No obstante esta descripcién mds restrictiva, actualmente la nocién Vaca
Muerta es mds eldstica y designa a una zona mas amplia con potencial hi-
drocarburifero no convencional, en la que no todas las perforaciones tienen
como objetivo la formacién Vaca Muerta, entre la que también se encuen-
tran varias de arenas compactas, #ight sands, de las provincias de Neuquén y
Rio Negro. Estin en etapa de explotacién masiva las dreas Loma Campana
(YPF y Chevron), El Orejano (YPF y Dow), Aguada Pichana Este (Total,
YPEF, Wintershall y PAE), La Amarga Chica (YPF y Petronas), Lindero
Atravesado (PAE e YPF), Fortin de Piedra (Tecpetrol), Centenario (Plus-
petrol) y Estacién Fernindez Oro (YPF).

Vaca Muerta es un megaproyecto, antes que una mera zona de extraccién.
En pos de este se articulan distintas instancias gubernamentales con una
multiplicidad de empresas —publicas, privadas y mixtas con diversidad de
roles, tamafios y origenes— que elaboran una arquitectura financiera y con-
tractual especifica para cada proyecto. Para ello, poseen radicaciones societa-
rias en diversos puntos del planeta, incluidos aquellos que se conocen como
“guaridas fiscales y juridicas” (Alvarez Mullally et al., 2017). La cadena de
produccién incorpora desde procesos necesarios y anteriores a la perfora-
cién, hasta la refineria, pasando por ductos, los insumos especificos para cada
etapa y las tratadoras de residuos. Se conforma de este modo un entramado
de infraestructura actual y proyectada, como caminos, viviendas, servicios,
reformulacién de ciudades, etcétera.

Las controversias sobre este tipo de explotacién no son menores. Si bien no
se lograron grandes debates nacionales en términos de lo que implica este
desarrollo, desde el inicio hubo voces criticas. Las comunidades locales, gru-
pos de investigadores, sindicatos y algunos partidos politicos cuestionaron
distintas aristas. En el dmbito supranacional, en 2018, el Comité de Dere-
chos Econémicos Sociales y Culturales de la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU) recomendd al gobierno argentino que “reconsidere”la explo-
tacién de Vaca Muerta por el aporte que provoca al calentamiento global y
las afectaciones a las poblaciones locales.

A pesar de los preocupantes antecedentes, en Argentina el desarrollo del
[fracking posee total consenso de los sectores de poder. En primer lugar, con-
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Fuente: Redibujado de Alvarez Mullally et al. (2017)

Figura 1 Megaproyecto de Vaca Muerta.
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t6 y cuenta con el fuerte impulso del gobierno nacional bajo las distintas ad-
ministraciones. En segundo, las provincias de Neuquén y Rio Negro preten-
den mantener sus estructuras productivas mds o menos dependientes de los
hidrocarburos. En tercero, los sindicatos petroleros promueven este proyecto
y, en buena medida, forman parte de los gobiernos provinciales y de diversas
estructuras nacionales que garantizan gobernabilidad. En cuarto, las empre-
sas operadoras y de servicios, transnacionales y también nacionales y loca-
les demandan reformas para impulsar politicas publicas de corte neoliberal.
Por ultimo, gobiernos extranjeros, sedes o duefios de las trasnacionales tam-
bién comparten los objetivos por cuestiones geopoliticas y financieras diver-
sas. Es notable el rol de un bloque tradicional occidental —Estados Unidos
y Europa— y la incidencia, aunque menor, de China y Rusia.

La historia de los no convencionales en el pais tiene menos de una década.
Durante el segundo mandato de Cristina Fernindez (2011-2015) se buscé
explotar hidrocarburos no convencionales como via para solucionar los pro-
blemas energéticos y econémicos estructurales del pais. Posteriormente, en la
presidencia de Mauricio Macri (2015-2019) primé una l6gica exportadora.
En la actualidad, durante la primera parte de la gestién de Alberto Ferndn-
dez, la importacién de gas natural licuado (GNL) reaparece como un riesgo
que se intenta evitar con nuevos beneficios al sector gasifero en un dificil
contexto macroeconémico. En lo que sigue se pretende caracterizar mds ex-
tensamente las continuidades y rupturas entre estas tres gestiones nacionales.

El kirchnerismo: tras la expropiacién de YPF,
el avance de los no convencionales

El neoliberalismo energético

La reforma energética neoliberal instaurada en la década de 1990, y que
se mantuvo inc6lume hasta 2012, se centrd en tres procesos convergentes.
Por un lado, la desregulacién del mercado que doté a las empresas de libre
disponibilidad del recurso y, al mismo tiempo, liberalizé su precio. Por otro,
la privatizacién y desguace de YPE, la principal empresa nacional, que se
conjugé con una extranjerizacién del sector. Y, por tltimo, la federalizacién
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del dominio de los hidrocarburos, que dejaron de ser propiedad del Estado
nacional y pasaron a la 6rbita de los estados provinciales?. Mediante estos
tres movimientos los hidrocarburos transmutaron de recursos estratégicos
del Estado a materias primas sujetas a una légica de rapida valorizacion.

Durante este proceso, las operadoras privadas se convirtieron en el actor cen-
tral y, fieles a la premisa de maximizacién, redujeron los costos en personal,
controles ambientales y exploracién, ademds se dedicaron a exprimir lo inver-
tido durante la etapa estatal de YPF. Asi la extraccién crecié abruptamente,
pero, en pocos afos, llegé a su pico: en 1998 en crudo y en 2004 en gas.

Hasta 2012 las medidas kirchneristas® oscilaron entre la promocién de las
politicas de beneficio de las operadoras, tarifas bajas con subsidios crecientes
y medidas infructuosas de cierta nacionalizacién que no revirtieron el para-
digma neoliberal. La dependencia de los hidrocarburos, la falta de inversién,
la retraccién de los niveles de extraccién, sumadas al sostenido crecimiento
del consumo por la reactivacién econémica posdevaluacién, generaron ne-
cesidades de importacién creciente de gas*. El proceso exploté con el saldo
negativo de la balanza comercial energética en 2011.

El nuevo paradigma

En octubre de 2011, el segundo mandato de Cristina Fernindez fue rati-
ficado por el 54% del electorado. Por entonces, la salida de divisas se habia
convertido en un serio problema econémico en el que las importaciones
hidrocarburiferas, principalmente de GNL, representaron un porcentaje re-
levante. Ese afio significaron una sangria de MUSD 9.400.

Como respuesta, el Gobierno presenté el proyecto de ley de soberania hi-
drocarburifera que fue sancionado en mayo de 2012. La norma declaré el
interés publico nacional de la actividad hidrocarburifera y permitié la expro-
piacién del 51% de las acciones de Repsol-YPF sin modificar su condicién

2 La Ley 24.145 de 1992 es conocida como Ley de Federalizaciéon de Hidrocarburos, ya que inicia el proceso de
transferencia del dominio hidrocarburifero de la nacién a las provincias. Posteriormente, la reforma de la Constitucion
Nacional en 1994 establecié en su articulo 124 que el dominio originario de los recursos naturales existentes en su
territorio corresponde a las provincias. Por ultimo, la “ley corta” 26.197 de 2006 concluyd el proceso de federalizacion.

3 Néstor Kirchner asumio la presidencia el 25 de mayo de 2003 y en 2007 fue sucedido por su esposa Cristina Fernandez,
quien fue reelecta en 2011.

4 Mas de la mitad de la energia primaria de Argentina estd compuesta por gas y alrededor de 35% por petréleo.
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Figura 2 Petréleo total del pais, extraccién en miles de barriles por dia.
Fuente: Secretaria de Energia (2020)
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Figura 3 Gas total del pais, extraccién en millones de metros cubicos por dia.
Fuente: Secretaria de Energia (2020)
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de sociedad anénima’. Dos objetivos modelaron esta redefinicién: apuntar
al autoabastecimiento para revertir la tendencia deficitaria en la balanza co-
mercial energética, pero también, y en un contexto de agotamiento de los
yacimientos, paradojalmente, pretendia la generacién de saldos exportables.
El problema de la tendencia declinante de las cuencas tradicionales fue re-
suelto con el avance sobre los hidrocarburos alojados en yacimientos no con-
vencionales. En articulacién con empresas trasnacionales y a la vez imbuida
de una fuerte retérica nacionalista, YPF se convirtié en la punta de lanza del
avance sobre esos reservorios.

Como direccién de YPE, el Estado nacional jugé un rol central en cuanto
a la modificacién de la legislacién que beneficié a todo el sector: extensién
de los plazos de concesiones, libertad de girar 20% de las divisas al exterior
después de cinco afios de inversién y subdividir dreas para la explotacién,
entre otras normativas. Por entonces, se desplegé una politica de aumento
de los combustibles y se subsidié fuertemente el gas, que permanecié con
tarifas bajas, como una forma de generar un ingreso indirecto al conjunto de
la poblacién, asi incentivar su capacidad de consumo y abaratar la produc-
cién nacional. El peso de la totalidad de los subsidios energéticos en el gasto

publico pasé del 2% en 2004 al 10% en 2014.

Como resultado de este nuevo andamiaje institucional, a partir de 2013, se
impulsaron nuevos proyectos de inversién. El descenso del precio interna-
cional del crudo a mediados del afio siguiente frustré rapidamente las expec-
tativas. De cualquier modo, se limité e incluso frend la caida de la extraccién
de hidrocarburos, tendencia arrastrada desde hacia una década (Ver figuras
2y 3).En 2015 cambi6 el Gobierno y la politica en el sector.

Macri: las privadas, tarifazos y exportacion

La politica hidrocarburifera de la gestién de Mauricio Macri no escapé a la
parédbola de su plan econémico en general y terminé con una profunda crisis.
Liberalizacién del sector financiero, aumento exponencial de la deuda ex-

5 El porcentaje accionario que fue definido como de utilidad publica y sujeto a expropiacion (51% del total) se repartié un
51% para el Estado Nacional y 49% para las provincias integrantes de la Organizacion Federal de Estados Productores de
Hidrocarburos (OFEPHI), que dentro de la compafiia deben actuar como un solo actor.
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terna y millonarias transferencias desde el conjunto de la poblacién hacia las
grandes corporaciones fundamentaron la economia desde 2015. Duré poco:
el acuerdo con el Fondo Monetario Internacional (FMI) en 2018 aceleré la
debacle; al cierre del gobierno todos los indicadores sociales eran criticos.

Al conformar el equipo de la cartera energética, la gestion de Cambiemos
anticipé que su politica beneficiaria a las principales compaiiias. Al ministro
Juan José Aranguren, exgerente de Shell, lo seguian otros con carrera en Pan
American Energy, Exxon Mobil, Axion y Total, entre otras. En paralelo, de-
signaron en YPF a directivos provenientes de otros sectores. Como corolario,
YPF perdi6 el rol preponderante que habia tenido desde 2012. El gobierno
focaliz6 los subsidios en algunos nuevos proyectos de extraccién de hidrocar-
buros en Vaca Muerta, aumenté brutalmente las tarifas, liberalizé el precio de
los combustibles y promovié la flexibilizacién laboral del sector. Esto implicé
que las compafifas privadas multiplicaran sus ingresos en perjuicio de las y los
consumidores, las y los trabajadores y de YPEF.

El Plan Energético Nacional, que se conocié en agosto de 2018, resume
las directrices del gobierno y define claramente el objetivo exportador de
hidrocarburos provenientes de formaciones no convencionales —principal-
mente de Vaca Muerta—. Este documento sugiere que en 2027 los ingresos
de délares provenientes de la venta al exterior de hidrocarburos superarian
los generados por la exportacién de productos agricolas, principal rubro en
la historia econémica del pais (SGE, 2018). En ese camino, en octubre de
2018, Argentina habilit6 las exportaciones de gas durante las estaciones cd-
lidas, cuando la demanda local cae®, al tiempo que sostuvo la importacién de
Bolivia, que llevaba mds de una década, y, en menor medida, la de buques de
GNL en invierno.

Promediando la gestidn, las limitaciones de esta dinimica comenzaron a
hacerse tangibles. En 2018 el Congreso aprobé una ley que frenaba los ta-
rifazos y el Ejecutivo la veté. En junio renuncié el ministro. Una inusitada
devaluacién aceleré el proceso inflacionario que, dolarizacién mediante, im-

6 Ante laimposibilidad de almacenar gas, la alternativa era exportarlo para no frenar la produccién en los yacimientos. La
importacion de gas de Bolivia se mantuvo durante todo el afio, porque abastece regiones del pais a las que no llegan los
tendidos de gas provenientes de los yacimientos de la Patagonia Scandizzo.



La economia politica del fracking en Argentina

pactd en el precio de la energfa. En diciembre, a menos de seis meses de haber
asumido, renunci6 el nuevo titular de la cartera de Energia. El ideal (posneo)
liberal que el gobierno quiso imponer en la gestién energética encontré, por
lo menos, cuatro obsticulos: las resistencias politicas y populares —sobre
todo a los tarifazos—, la falta de délares, las exigencias de las corporacio-
nes —que reclaman subsidios u otros beneficios estatales— y el acuerdo con
el FMI —que impuso un ajuste a cambio del multimillonario préstamo en
délares—. Quienes menos tienen fueron los més afectados por los tarifazos,
que, vinculados al empeoramiento de todos los indicadores sociales, multipli-
caron la pobreza, también, en términos energéticos.

Para sintetizar, se caracteriza la gestién mediante seis puntos:
*  Mayor centralidad de Vaca Muerta.

* La focalizacién de los subsidios en proyectos nuevos de no con-
vencionales, lo que beneficié fundamentalmente a una empresa

privada: Tecpetrol, del grupo Techint.

* Disminucién de la relevancia de YPE, que a la sazén sigue siendo
la principal operadora.

* Recorte de los subsidios y, como contrapartida, aumento de las
tarifas a niveles insostenibles.

* Flexibilizacién laboral del sector mediante una adenda al convenio
colectivo de trabajo.

¢ Liberalizacién del precio de los combustibles —esta medida se
suspendi6 ripidamente para evitar que la devaluacién se trasladara
directamente al transporte—.

Fernandez repite la receta sin un
horizonte de transicion

Pese a algunas declaraciones de funcionarios e incluso del mismo presiden-
te, realizadas a principios de 2020 y que pudieron ser leidas como criticas a
Vaca Muerta, la gestién de Alberto Ferndndez entiende que ese megapro-
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yecto puede ser el motor energético y productivo del pais. Con la promocién
de este busca enfrentar el impacto de la pandemia sobre la economia, pero,
a diferencia de Cambiemos, el principal pilar de su politica es YPF. Hasta
el momento, en un marco de fuerte restriccién presupuestaria, el gobierno
establecié algunos lineamientos y a fines de 2020 puso en marcha un pro-
grama de promocion del gas (Plan Gas.Ar), por ahora, la principal politica
hacia el sector.

Como primera medida, al asumir, Ferndndez mantuvo el congelamiento de
las tarifas de los servicios que el macrismo habia implementado en el dltimo
semestre de su gestion y, durante los primeros 10 meses, tampoco varié el
precio de los combustibles, que posteriormente tuvieron aumentos mensuales.

En mayo, con la caida mundial del precio del crudo, que incluso llegé a tener
valores negativos, el gobierno nacional desacopl6 el precio interno del inter-
nacional e implement6 el “barril criollo”, a USD 45 para la venta del cru-
do. Sin modificar el costo del combustible, la medida beneficié a un sector
del encadenamiento productivo, las operadoras, y perjudicé a las refinerias.
No obstante, mds que un salvataje al sector, esta definicién fue un rescate a
las provincias que dependen de los ingresos por el cobro de regalias petrole-
ras, cuyas economias estuvieron y siguen estando muy complicadas. Con el
aumento del precio internacional del barril, en septiembre la medida quedé
sin efecto.

A fines de 2020, se tomaron dos medidas tendientes a asegurar la inyeccién
de gas en la red: el Plan Gas.Ar y el impuesto extraordinario a las grandes
fortunas, con las que buscaban evitar la importacién en el invierno de 2021
—y con ello la pérdida de délares— y dinamizar la economia. La ley de im-
puesto extraordinario a las grandes fortunas definié, entre otras cosas, que el
25% de lo recaudado —entre USD 700 y MUSD 1.000— seria destinado a
la exploracién y explotacién de gas por parte de YPF. Mientras que a través
del Plan Gas.Ar se establecié un nuevo formato de definicién del precio en
boca de pozo por cuatro afios para la mitad de la extraccién nacional. En
definitiva, el programa subsidia buena parte del gas y, al mismo tiempo, au-
menta las tarifas. A diferencia de la propuesta anterior, no se focaliza en los
no convencionales, con lo que, entre otras cosas, beneficia a otras regiones.
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Pese a los deseos y la propaganda gubernamental, algunos riesgos de la
explotacién en Vaca Muerta comienzan a tomar relevancia en la agenda
publica. Por un lado, la notable caida de la extraccién ante los primeros
inconvenientes con los subsidios y las inversiones en délares que se retiran
del pais tan rdpido como llegaron. Por otro, el inestable devenir del precio
internacional del crudo pone regularmente en jaque a las economias estruc-
turadas sobre los hidrocarburos.

El escaso interés de las grandes petroleras globales por traccionar la explo-
tacién masiva, la dependencia de los subsidios y las carencias de infraes-
tructura fundamental frustraron el suefio exportador de la Vaca Muerta del
macrismo. Esa incertidumbre continda vigente y se le suma la inestabilidad
del precio de los hidrocarburos. Esto convencié a la nueva gestién que la
perspectiva de convertir a Argentina en un exportador debia, por lo menos,
posponerse.

Aun si sacamos de la ecuacién los costos sociales y ambientales, esa apuesta
llamada Vaca Muerta sigue sin ser tan clara como aparece en los discursos de
los gobiernos y las empresas. Su explotacién vuelve muy inestable la oferta
de gas. Si las companias frenan las inversiones, ripidamente comienza a
faltar. Por lo cual, el gobierno queda atado a garantizar un precio estimu-
lo. La obstinacién por este desarrollo lejos de solucionar la dependencia la
profundiza. Al tiempo que desde los 6rganos de gobierno no se propone, en
ninguna medida, la transicién energética.
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Energia global, fractura
hidraulica y transicion
energética

Roberto Ochandio

Introduccion

La demanda global de energia crece al impulso de las poblaciones en cons-
tante aumento y de modelos de desarrollo que asumen una capacidad ilimi-
tada del planeta para satisfacer sus demandas. El crecimiento exponencial de
la poblacién y la economia solo puede mantenerse con el uso de energia fésil
acumulada en las raices de la tierra durante millones de afios. La revolucién
industrial del siglo XVIII desat6 un consumo abusivo de recursos naturales
con su consiguiente contaminacion, lo cual actualmente lleva al planeta al
borde de sus limites fisicos.

Para continuar con el modelo de crecimiento, la sociedad recurre a medidas
extremas a fin de obtener los minerales y energia necesaria. Por lo que, de for-
ma irracional, procede a la destruccién del planeta sin considerar soluciones
a la raiz de estos problemas, sobre todo limitaciones al aumento econémico
irrestricto y control al crecimiento exponencial de la poblacién.
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Energia global

El mundo atraviesa momentos cadticos e inciertos. Las consecuencias del
cambio climdtico dejaron de ser una perspectiva a futuro para convertirse
en realidad: paulatino calentamiento global, tormentas mas severas y pro-
longadas, sequias e inundaciones, aumento del nivel del mar y deshielo de
masas polares. A esto se suma la parilisis actual de la economia, la cual no
termina de recuperarse. Este escenario de incertidumbre obliga a analizar
las experiencias recientes para entender la situacion actual y estar preparados
para un futuro incierto.

Dicha incertidumbre estd reflejada en el informe Statistical Review of World
Energy: an unsustainable path (BP, 2019), que sefiala que los mayores incre-
mentos en la demanda de energfa se verificaron en Estados Unidos, Rusia y
China, en los que se reportaron mds dias de calor y de frio que en afios ante-
riores. Esto llevé a un incremento en la demanda de energia que en Estados
Unidos alcanzé un 3,5%, el mds alto en los dltimos 30 afios. Esta situacién
sugiere potenciales aumentos de demanda de energia en momentos en que
el crecimiento de la extraccién global de combustibles fésiles estd llegando
a su limite méximo.

El pesimismo de los datos de BP contrasta con el optimismo de otros estu-
dios. Entre ellos estd un informe publicado por Jacobson y Delucchi (2009),
segun el cual el mundo consume unos 12,5 Terawatts (TW) de energia en
cualquier momento, y pronostica que para 2030 el consumo serd de 16,9
TW. Si se satisficiera la demanda solo con energia eléctrica proveniente de
fuentes renovables, entonces la cantidad total requerida serfa menor, unos
11,5 TW, ya que se evitaria la pérdida de eficiencia resultante de la conver-
sién de combustibles fésiles en electricidad. De acuerdo con los autores, el
100% de la demanda mundial de energia podria satisfacerse con las instala-
ciones de energia renovable indicadas en la Tabla 1.

El estudio fue cuestionado porque no justifica cémo se obtendrian los re-
cursos para fabricar la enorme cantidad de equipamiento necesario ni cémo
se resolverian los problemas de intermitencia asociados a paneles solares y
molinos edlicos. Sin embargo, es vilido para visualizar la magnitud de la
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Tabla 1 Instalaciones minimas necesarias para abastecer con el 100% de
energia renovable.

Fuente: Jacobson y Delucchi (2009)

FUENTE DE )
ENERGIA INSTALACION TIPO CANTIDAD (M'L%fxﬁ'#s) 'NS{:QT"GE'LON
(TERAWATTS)
Turbinas 490.000 1 <1%
Agua 1,1 mareomotrices
(9% del suministro) Plantas geotermales 5.350 100 2%
Plantas hidroeléctricas 900 1.300 70%
Viento 5,8 Turbinas de viento 3.800.000 5 1%
(51% del suministro)  gnergia undimotriz 720.000 0,75 <1%
(olas)
Paneles solares 1.700.000.000 0,003 <1%
fotovoltaicos
Solar 4,6 Energia solar 49.000 300 <1%
(40% del suministro)  concentrada
Planta eléctrica 40.000 300 <1%

fotovoltaica

tarea a enfrentar si realmente se quiere remplazar toda la energia fésil con
energias renovables.

La energia hidroeléctrica y biomasa son bien conocidas, ya que llegaron a su
grado méximo de maduracién y no tienen mucho para expandirse, por tanto,
cualquier crecimiento de renovables deberd ser con base en la energia edlica y
solar, las cuales actualmente suman solamente el 3,3% de la produccién total
de energia. De acuerdo con Statistical Review of World Energy 2020, el 84,3%
del consumo global de energia proviene de combustibles f6siles, el 4,3% de
energia nuclear y el 11,4% de renovables. Por su parte, las renovables sobrepa-
saron por primera vez la contribucién de plantas nucleares, es decir, generan el
10,4% de la produccién de electricidad. No obstante, este incremento es muy
inferior al aumento total de las energfas fésiles en el mismo periodo, por ello,
pese al crecimiento de las renovables, estas no remplazan a las energias f6siles.

El modelo de desarrollo econémico en perpetuo crecimiento necesario para
el mantenimiento del sistema capitalista solo puede mantenerse con energia
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abundante y barata. Sin embargo, la capacidad del planeta para abastecer
estas necesidades estd llegando a su fin, tal como lo demuestra el paulatino
agotamiento de petréleo convencional en todo el mundo (Mushalik, 2019).

La Figura 1 indica que la produccién global de petréleo convencional llegé
a su miximo en 2005 y comenzé a decaer hasta que se pusieron en marcha
los yacimientos de Irak, con lo cual la produccién en 2018 se elevé a tan solo
un millén de barriles por dia por sobre el pico anterior. Al mismo tiempo, la
produccién no convencional de Estados Unidos también alcanzé su maxi-
mo, por lo cual puede esperarse un decaimiento de la oferta al igual que la
demanda, que se encuentra abrumada por una parélisis econémica amplifi-

cada por la pandemia de la COVID-19.

Figura1 Estancamiento de la produccién mundial de crudo 2005-2018.
Fuente: Mushalik (2019)
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Fractura hidraulica o fracking

Sin embargo, pese a la declinacién de las reservas de petréleo convencional,
el planeta todavia alberga gran cantidad de petréleo en sus profundidades,
pero en condiciones mds dificiles y caras de extraer y de menor rendimien-
to energético. Para acceder a estas se usan métodos extremos, tales como
la fractura hidrdulica o fracking, la explotacién en aguas profundas o en el
Artico, todos con diversos problemas ambientales, econémicos y sociales.

La fracturacién hidrdulica, junto a la perforacién de pozos horizontales, per-
mite acceder a abundantes cantidades de petréleo no convencional, pero trae
consigo una variedad de “efectos colaterales”, como las fallas de integridad
estructural de las aislaciones (Ingraffea, 2013) que dan lugar a la contamina-
cién del agua, aire y ambiente; el surgimiento de enfermedades relacionadas
con la dispersién de productos quimicos y el uso abusivo de agua en desme-
dro de actividades bésicas (Concerned Health Professionals of New York &
Physicians for Social Responsability, 2019), y la diseminacién de elementos
y particulas radiactivas (Li et al., 2020; Brown, 2014; General Accounting
Office [GAQ], 2012; Environmental Protection Agency [EPA], 2006).

A esto se suma que el petréleo obtenido en general es de baja densidad
—grado API elevado—, lo cual dificulta su procesamiento en refinerias
convencionales, ya que estin disefiadas para procesar petréleo de densidad
media. Esto implicaria hacer grandes inversiones para modificar las refi-
nerfas o, alternativamente, se tendria que procurar petréleo pesado para
mezclarlo con el liviano y asi obtener toda la variedad de subproductos de
refinerfa como diésel oil o fuel oil (Baker-Hughes, 2013). De esta manera,
se evidencia que la explotacién de petréleo no convencional no asegura la
independencia de los combustibles fésiles.

La Figura 2 muestra las fisuras abiertas en la roca por accién del fracking,
explica la baja productividad de estos pozos y apunta al origen de los proble-
mas econémicos en su explotacién. El diagrama también evidencia que, para
extraer petréleo, primero se debe fracturar la roca a través de la generacién
de una infinidad de minifracturas por las que fluye el petréleo. Esto significa
que el unico petréleo que puede fluir es el que se encuentra contenido en
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Figura 2 Diagrama de fracking.
Fuente: Redibujado de Manuel (2010)
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estas fracturas y lo que estd fuera no puede fluir, porque la roca generadora
es pricticamente impermeable.

La disminucién de la produccién es tan marcada que un pozo puede perder
hasta un 70 u 80% de su productividad durante el primer afio y otro tanto
en el segundo afio, a partir del cual se queda con una produccién marginal.
Por comparacién, la declinacién tipica en yacimientos convencionales es del
5% por afio. Esta caracteristica de los yacimientos no convencionales obliga
a las empresas a perforar continuamente para compensar el descenso de la
produccién de los pozos mds antiguos.

La Administracién de Informacién de Energia de Estados Unidos (EIA,2018)
se mostré optimista con el aumento en la produccién de nuevos no con-
vencionales hasta 2017, particularmente por el desarrollo de superfracturas.

Figura 3 Graficas de la produccién promedio en yacimientos no convencionales
de Estados Unidos.

Fuente: Redibujado de EIA (2018)
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Estas requerian pozos laterales mds largos y volimenes mucho mayores de
agua, arena y productos quimicos.

Sin embargo, para fines de 2019, antes de la llegada de la pandemia de la
COVID-19, el optimismo se desmoroné al comenzar la caida de produc-
cién en Permian Basin, el yacimiento mds importante de Estados Unidos.
La declinacién estaba ligada al aumento de la relacién gas-petréleo (Adams-
Heard, 2019), lo cual indicaba una pérdida de potencia en las formaciones.
A esto se sumo el rapido decaimiento de la produccién de pozos nuevos per-
forados ese afio, posiblemente debido a interferencias entre pozos productores.

El yacimiento gasifero Barnett Shale en Texas es un ejemplo cldsico de la
corta vida productiva de estos pozos. Los datos provistos por Texas Railroad
Commission y Barnett Shale Information son significativos.

La explotacién de Barnett Shale comenzé en gran escala entre 2001 y 2002.
Para 2012, al cabo de 10 afos, habia llegado al pico de produccién y actual-
mente produce menos de la mitad de sus valores maximos (Ver Figura 4). La
declinacién es tal que pricticamente no se emiten permisos de perforacién,
como se muestra en la Figura 5.

Figura 4 Produccién de gas natural en Barnett Shale hasta septiembre.
Fuente: Texas Railroad Commission (2020)
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Figura5 Permisos de perforacion en Barnett Shale hasta noviembre.
Fuente: Texas Railroad Commission (2020)
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De acuerdo con la experiencia en los yacimientos de petréleo no convencio-
nal mds desarrollados de Estados Unidos, Canada y Argentina, la produccién
total de estos pozos no compensa los costos de su construccion, terminacién y
puesta en funcionamiento. Esta situacién obliga a las empresas a endeudarse
para perforar el préximo pozo, en una carrera sin fin para obtener mds pro-
duccién y asi pagar sus deudas crecientes con producciones cada vez menores.

Mucho antes de la pandemia de la COVID-19, la industria del fracking
ya estaba en graves problemas financieros, lo cual llevé a la quiebra a varias
empresas. La Figura 6 sefiala a las principales compaiiias en quiebra durante
2020 como consecuencia de la acumulacién de deudas impagables. La deuda

total acumulada por la industria llega a MUSD 342.000.

El sitio oilprice.com sigue la evolucién de la industria e informa que los
problemas de esta se manifestaron aun antes de 2020. Indica que en 2018
se declararon en quiebra 43 compaiiias, mientras que en los primeros nueve
meses de 2019, 50 firmas quebraron. En los primeros nueve meses de 2020,
40 empresas cayeron en bancarrota, la mas grande de ellas, Chesapeake

Energy, con una deuda acumulada de MUSD 11.800 (Helman, 2020).
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Figura 6 Principales empresas en quiebra durante 2020.
Fuente: Resnick-Ault y Nair (2020)
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La caida estrepitosa de la economia debido a la pandemia aceleré un proceso
de descomposicién del modelo energético que ya estaba en marcha desde
mucho antes. Las estadisticas actuales reflejan la fragilidad de este modelo y
los riesgos de continuar con su dependencia.

Los intentos de introducir el fracking en nuevas regiones (Bolivia y
Colombia), conociendo los inconvenientes causados por esta técnica, per-
miten cuestionar el sentido de desarrollar una actividad que no se mantiene
a si misma econémicamente; que requiere constante ayuda del Estado en
forma de subsidios, exencién de impuestos e inversién en obras de infraes-
tructura; que contamina mediante la destruccién de ambientes naturales, y
que continda la dependencia de combustibles fésiles, lo que entra en con-
flicto con compromisos internacionales para la disminucién de gases de
efecto invernadero. Esta interrogante no puede dejar de lado los intereses
econdémicos en juego, el saldo destructivo para las finanzas, la salud y el am-
biente, y el costo irreparable de cerrarle la puerta a alternativas econémicas,
politicas y sociales que posibiliten mirar el futuro con mds optimismo.
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Transicion energética

Esta es la primera vez que la humanidad se enfrenta a condiciones de pobre-
za energética y alimentaria juntamente al cambio climdtico global. Ante este
panorama incierto, se evaldan formas de obtencién de energia que permitan
seguir con el modelo de desarrollo continuo, entre ellas energias renovables y
represas hidroélectricas. Sin embargo, literatura especializada sobre el tema
se refiere a varios problemas de consideracién.

Energias renovables: solar y edlica

La experiencia con la aplicacién de estos métodos enfrenta varias limitacio-
nes: declinacién creciente de los elementos y minerales necesarios para su
fabricacién e instalacién; cantidad masiva de paneles y molinos para rem-
plazar los sistemas actuales basados en combustibles fésiles; imposibilidad
de reciclar ciertos elementos criticos; dependencia de combustibles fésiles
durante toda la cadena de implementacién —extraccién de minerales, fabri-
cacion, transporte e instalacién—, sin solucién para el transporte pesado y
de larga distancia, y problemas de intermitencia que fuerzan a mantener las
usinas térmicas actuales para casos de emergencia.

Earthworks publicé un estudio hecho por la Universidad Tecnoldgica de
Sidney, Australia, (UTS, 2019), que evalua los distintos metales necesarios
para la fabricacién de paneles solares, molinos edlicos y baterias para el al-
macenamiento de energia, ya que estos son los métodos alternativos mds
desarrollados en este momento. Esta investigacién hace una proyeccién de la
demanda de suministros basicos para los préximos 30 afios en el caso de que
se emprendiera una transicion completa hacia la energia renovable. Ademis,
demuestra que las reservas mundiales de los componentes bésicos necesarios
estdin muy por debajo de la demanda prevista para ese periodo. Los metales
en cuestién son los siguientes:

* Cobalto, litio, niquel y manganeso para la construccién de baterias
de ion-litio.

* Tierras raras, como neodimio y disprosio, para la construccién de
imanes usados en vehiculos eléctricos y molinos eélicos.
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* Cadmio, indio, galio, selenio, plata y telurio para la construccién
de paneles solares.

¢ Aluminio y cobre usados en todas las tecnologias.

Dicho estudio indica también que varios de estos elementos tienen reservas
limitadas, tal como lo ejemplifica la Tabla 2. Por ejemplo, para 2050 la de-
manda prevista de cobalto, litio y niquel superard las reservas y en algunos
casos también los recursos conocidos. La demanda de indio, selenio y telurio
pasard el 50% de las reservas conocidas (UTS, 2019, p. 27), al mismo tiempo
que las reservas y recursos conocidos de varios elementos ya reportan signos
alarmantes de agotamiento, particularmente la plata, indio, cadmio y selenio.

Por su parte, en su informe al Club de Roma, Ugo Bardi (2013) informa
que, asumiendo un crecimiento de extraccién del 10% anual, la produccién
de litio puede durar solo unos 50 afios. Nuevamente, esto permite cues-

Tabla 2 Produccion, reservasy recursos de metales criticos.
Fuente: UTS (2019, p. 20)

PRO(?gﬁ(él&l‘é;\\;l)UAl RESERVAS (TONELADAS) RECURSOS (TONELADAS)
Aluminio 60,000,000 30,000,000,000 55 - 75,000,000,000
Cadmio 23,000 500,000 6,000,000
Cobalto 110,000 7,100,000 25,000,000
Cobre 19,700,000 790,000,000 3,500,000,000
Disprosio 1,800 1,100,000 1,980,000
Galio 315 110,000 1,000,000
Indio 720 15,000 47,000
Litio 46,500 16,000,000 53,000,000
Manganeso 16,000,000 680,000,000 desconocido
Neodimio 16,000 12,800,000 23,040,000
Niquel 2,100,000 74,000,000 130,000,000
Selenio 3,300 100,000 171,000
Plata 25,000 530,000 1,308,000
Telurio 420 31,000 48,000
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tionar la validez de los modelos energéticos basados en reservas finitas de
minerales.

Represas hidroeléctricas

La primera represa hidroeléctrica se construyé en 1878, y desde entonces se
desarrollé una vasta experiencia respecto a los beneficios e inconvenientes de
estas instalaciones. El conocimiento existente sobre las represas hidroeléc-
tricas comprueba que, si bien no se produce diéxido de carbono durante la
generacién de energia, estas infraestructuras provocan impactos negativos
de consideracién tanto en el ambiente como en la salud. Por ejemplo: pro-
blemas ambientales, ocupacién de grandes espacios, alta inversién inicial,
dependencia del régimen de lluvias, costo y complejidad de lineas de trans-
mision, alteracién a la migracién de peces, perturbacién de flora y fauna a
ambos lados de la represa, complejidad de la construccidn, riesgos sismicos,
emisiones de diéxido de carbono y metano durante su vida util, impactos a la
poblacién originaria en zonas sumergidas, enfermedades incubadas en 4reas
de reservorio, acumulacién de sedimentos, concentracién de metil mercurio
y bifenilos policlorados (PCB), eutrofizacién en la represa y aguas abajo
(Ebersole, 2015; Burrows, 2016; Abbasi y Abbasi, 1999).

Después de 140 afios, el mundo estd llegando al limite de capacidad para
instalar nuevas represas, ya que casi todos los rios y saltos de agua fueron
aprovechados para estas instalaciones. Por tanto, ademds de sus impactos
negativos, el aporte que puedan hacer las represas hidroeléctricas para una
transicién fuera de los combustibles fésiles es limitado.

Crecimiento exponencial

La discusién de los aspectos de la transicién energética no puede dejar de
lado los impactos del crecimiento exponencial de la poblacién, de la de-
manda de energia, de la produccién industrial, de la creacién de residuos y
correspondiente contaminacién.

Apoyada en la revolucién verde de la década de 1960 y la disminucién de
la mortalidad global, la poblacién mundial aumenté a un ritmo vertiginoso
llegando a 2,09% en 1970. Esto llevé a duplicar rapidamente la poblacién
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del planeta. El ritmo de incremento actual es de 1,05% anual, la mitad de
los picos histéricos de crecimiento, pero ahora el mundo estd viviendo las
consecuencias de la superpoblacién resultante.

Para 2050 se estima que la poblacién del planeta serd de unos 9.800 millo-
nes de personas (World Population Clock, 2020). Los datos de la Tabla 3
obligan a pensar en el problema de fondo: la superpoblacién. El aumento
exponencial puede alcanzar magnitudes dificiles de controlar y, peor atn, de
visualizar a tiempo. Independientemente del sistema econémico imperante,
este incremento demanda un mayor cantidad de energia y suministros para
mantener los distintos estindares de vida. Por ejemplo, si se mantiene el
ritmo de crecimiento, se estima que la demanda energética serd entre 50% y
100% superior a la actual para 2050.

Todo esto lleva a cuestionar el modelo de desarrollo econdémico impuesto
por las necesidades del sistema capitalista y pensar en la necesidad urgente
de cambiar dicho modelo con miras a controlar el crecimiento poblacional
y sentar las bases para un decrecimiento paulatino. Lo cual implica el desa-
rrollo de economias locales, el fin de la globalizacién, el cambio de estilos
de vida, terminar con de crecimiento sin limites y el cambio de expectativas
sobre la prosperidad econémica.

Tabla 3 Hitos del incremento poblacional.
Fuente: World Population Clock (2020)

A0 POBLACION LAPSO
(MILLONES) (ANOS)
1804 1.000
1930 2.000 126
1960 3.000 30
1974 4.000 14
1987 5.000 13
1999 6.000 12
2011 7.000 12
2020 7.800
2023 8.000 12
2037 9.000 14
2057 10.000
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Proyecciones energéticas

La Figura 7 refleja el crecimiento de las energias renovables, de baja emisién
de carbon, de 1965 a 2050 a través de proyecciones en tres escenarios dife-
rentes (Smaje, 2020). La linea gris proyecta el consumo, se asume que los
gobiernos adoptan medidas radicales para limitarlo manteniendo un nivel
de vida decente para la poblacién. La azul muestra el consumo si es que la
demanda actual se satisficiera con energias renovables. Y la naranja perfila el
consumo si es que todo el mundo quisiera consumir la misma cantidad per
capita que Australia.

Figura 7 Generaciony proyecciones de energia eléctrica de bajo
carbono de 1965 a 2050.

Fuente: Smaje (2020)
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Como puede observarse, considerando lo poco que se hizo hasta ahora y lo
mucho que hay que hacer para una transicién completa hacia las energias
renovables, serd necesaria una profunda transformacién econémica y social
para cumplir con objetivos minimos en vista de la urgencia actual. Una tran-
sicién exitosa para 2050 implicard dejar de usar los fésiles y usar el 100% de
energia renovable. Esto significa lo siguiente:
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* La porcién renovable de energia eléctrica, que incluye hidroeléc-
tricas y biomasa, deberd crecer hasta el 100%.

* La energia eléctrica deberd crecer del 18% de produccién actual

hasta el 100%.

* La produccién total de energia debera duplicarse en caso de man-
tenerse los ritmos de crecimiento actual.

Por eso, las energias renovables deberdn crecer hasta 60 veces para cumplir
con los planes de transicién. Si bien esto puede ser posible técnicamente,
existe una variedad de factores que ponen en duda estos objetivos, entre
ellos, tal como se mencioné anteriormente, la magnitud de la cantidad de
energia necesaria para mantener la demanda actual.

Philippe Gauthier (2018) explica que impedimentos técnicos, obsticulos
fisicos y restricciones sociales limitan la posibilidad de implementar ener-
gias renovables en la escala necesaria para remplazar todos los combustibles
fésiles. Entre ellos:

1. Limitaciones de espacio: para producir un megawatt de energia se
necesita cubrir una superficie de una hectédrea con paneles solares.
En cambio, los molinos eélicos requieren 0,6 ha en forma directa,
pero hasta 20 ha cada uno para permitir el flujo del viento sin
interferencias. El espacio requerido puede constituirse en un pro-
blema a la hora de involucrar a las comunidades, que se verian
afectadas con la implementacién de estos proyectos.

2. Recursos: los combustibles fésiles tienen una gran densidad ener-
gética, por tanto, almacenan energia en poco espacio o volumen.
En contraste, las energias renovables requieren hasta 10 veces mds
metales para producir la misma cantidad de energia. Esto lleva a
emprendimientos mineros a gran escala que extraen recursos de-
crecientes, explotan a las poblaciones vulnerables y usan y conta-
minan fuentes de agua.

3. Intermitencia:los molinos edlicos solo producen electricidad cuan-
do el viento corre a velocidades operacionales, ni muy fuerte ni
muy despacio. Los paneles solares solo funcionan cuando brilla el



Energia global, fractura hidrdulica y transicién energética

sol. La opcién de usar baterias para almacenar energia es limitada
por el volumen de material necesario para su fabricacién y el tama-
fio requerido por estas instalaciones.

4. Imposibilidad de remplazar algunas aplicaciones de combustibles
fosiles: estos son todavia necesarios para la fabricaciéon de acero,
fertilizantes y pldsticos. Hay procesos industriales, como la fabri-
cacién de aluminio y cemento, que requieren energia en forma
ininterrumpida y no pueden adaptarse a la intermitencia de las
energias renovables.

5. Finanzas: se estima que har falta una inversién de 14 trillones de
ddlares para asegurar una transicién exitosa para 2030. Sin embar-
go, hasta ahora las energias renovables no han mostrado grandes
incentivos para los inversores, quienes son cautelosos ante la incer-
tidumbre econémica.

Todo lo dicho evidencia que existen obsticulos importantes para la imple-
mentacién de las energias renovables en la escala requerida y asi evitar un
colapso ecolégico, econémico y social. Sin embargo, estas dificultades con-
tribuyen a poner en perspectiva la urgencia de una transicién energéticay la
necesidad de la organizacién colectiva para su implementacién.

El objetivo principal de la transicién debe enfocarse en limitar el consumo
de acuerdo con los limites naturales del planeta, y para ello es imprescindible
la colaboracién de todos, grandes y pequefios consumidores. Pensar en una
reduccién del 80% pondria a los grandes consumidores como Estados Uni-
dos, Europa y Canadd al mismo nivel de consumo que habia en la década de
1950, 1o cual no constituye una proposicién descabellada.

Pese a las dificultades para su implementacién efectiva, se debe trabajar para
tavorecer el desarrollo de las energfas renovables no solo con el fin de dismi-
nuir la produccién de gases de efecto invernadero, sino también para ayudar
a mantener algunos sistemas esenciales, como los de salud y las tecnologias
de informacién y comunicacién. A pesar del consumo desmedido de energia
y su gran huella ecoldgica, los sistemas de procesamiento de datos son hoy
en dia esenciales para el mantenimiento de sociedades organizadas.
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Todo lo mencionado supone replantear los objetivos para la transicion hacia
energias renovables, estos deben ser mas modestos y realizables: quizds usar
energias renovables para remplazar el consumo actual de electricidad —20%
del total de energia— y reducir el 80% restante a niveles manejables. Lo
cual es posible si la poblacién mundial no solo deja de crecer, sino también
disminuye a niveles acordes a la capacidad del planeta.

El incremento poblacional imposibilita el planeamiento y control minimos
para el mantenimiento de las sociedades. La prueba estd a la vista cuando
vemos el mundo sumido en conflictos y peleas por los escasos recursos re-
manentes. Muchos de estos son problemas sociales y otros politicos que po-
nen de manifiesto la necesidad de soluciones politicas que guien esta tran-
sicién. En esta es preciso tener al ser humano y al planeta como objetivos
inmediatos.

De lo expuesto, se concluye que el problema energético es real y va en au-
mento. La humanidad no solo estd expuesta a padecimientos por el suminis-
tro de energia, sino a crisis alimentarias. La disminucién en la superficie de
tierras cultivables, la contaminacién y escasez del agua, y la dependencia de
tertilizantes y plaguicidas plantean conflictos de dificil solucién y que reque-
rirdn toda la inventiva e ingenuidad de la humanidad para sobreponerlos.

Teniendo en cuenta las limitaciones crecientes del planeta, el agotamiento
paulatino de alternativas energéticas y alimentarias, el cambio climdtico y el
crecimiento continuado de la poblacién y la produccién industrial, se hace
imprescindible entender las urgencias actuales para planear el futuro con la
participacién de todos. Sin un entendimiento claro de la coyuntura actual y,
sobre todo, de las limitaciones futuras, la deseada transicién puede transfor-
marse en un salto al vacio.
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MODULDO

FRACKING

¢SALIDA A LA CRISIS
ECONOMICA EN BOLIVIA?

La ultima década ha estado marcada por la constante fluctuacion en
torno a la politica energética regional, ademds hemos presenciado impor-
tantes fendmenos comerciales de hidrocarburos, vinculados a la presen-
cia de nuevos actores operativos y tecnologias, a la reorientacion de las
rutas de abastecimiento y a los efectos generados por la pandemia.

Esta reconfiguracion es razon de analisis y esta cotidianamente presente
en la agenda de nuestros paises. Uno de estos cambios esta ligado al
avance de la implementacion del fracking en el continente, el cual se ha
constituido en uno de los principales temas de preocupacion de la
sociedad civil.

El curso Crisis, energia e impactos ambientales. Fracking y litio: ¢ésalidas a
la crisis econémica en Bolivia? tuvo la proyeccion de abordar el tema
energético a partir de estos escenarios de multiples crisis, pero con laidea
de incursionar y fortalecer, especialmente, la mirada a partir de lo técnico
y cientifico. Esta premisa fue la base para estructurar un taller que, por
sus caracteristicas, fue bastante ambicioso en intentar entender la
problematica regional a partir de caracterizar las dinamicas y particulari-
dades en torno al litio y, en este caso, al fracking.
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