CAPITULO TEMATICO 3

La estrategia de largo plazo:
coevolucion de las soluciones

Este documento tematico toma como punto de partiday complementa
la publicacion Elementos para una estrategia a largo plazo baja
en carbono, elaborada por UNICEN.
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INTRODUCCION

La publicacion Elementos para una estrategia a largo plazo baja en carbono, elaborada por la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNICEN, 2020), plantea como
objetivo de largo plazo en Argentina eliminar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl)
y aumentar las inmisiones mediante soluciones basadas en la naturaleza (SBN) y a través de prac-
ticas sostenibles para el sector denominado uso del suelo y cambio en uso del suelo (USCUS). En
este documento intentaremos responder si es posible manejar el ciclo de carbono de modo tal
que se incremente su absorcion en el periodo 2020-2050, al tiempo que se sustituyen fésiles y se
recuperan los bosques.

COMO GESTIONAR EL EXCEDENTE ENERGETICO HACIA 2050

En la actualidad, la mayor parte del uso de la superficie agricola se explica por el indicador
referido al balance de comercio exterior y no por la soberania alimentaria doméstica. Por eso, es
pertinente analizar el excedente energético que podria ser exportado hacia 2050.

Para ello partiremos de los tres escenarios energéticos bajos en carbono modelizados para el afio
2050 en el documento de UNICEN, que se basan en tres alternativas: 1 (eléctrico), 2 (hidrégeno)
y 3 (biocombustible).

Vale aclarar antes de comenzar el analisis que si hoy se deseara exportar energéticos, el mercado
de combustibles de origen biolégico bunker para transporte internacional estaria disponible, tal
como esta el de biocombustibles en general.

El mayor potencial de exportacion a largo plazo lo presenta el escenario bajo en carbono 2, basa-
do en una mayor produccién y uso del hidrégeno. De acuerdo a los modelos econémicos globales
como los de Teske, Breyer y otros -y no solo fisicos, como el de UNICEN- Argentina califica como
un centro exportador de hidrégeno de clase mundial.

Los factores de planta de energia edlica o edlica y solar para electrélisis de hidrégeno mayores a
60%, ubicados desde Bahia Blanca hacia el sur, permiten una estacionalidad favorable con mayor
consumo local de hidrégeno en invierno y mayor exportacion en primavera-verano. El transporte
de hidrégeno o electrones hacia el norte para cubrir los baches de oferta energética, sobre todo
invernales, modifica la evaluacién de la necesidad de reserva de potencia, ya que siempre habra
fluido en exceso para el sistema local, el cual estaria acoplado a la sintesis variable de hidrégeno.
La licuefaccion y el transporte maritimo de hidrégeno se revelan como un problema de mayor
importancia que el costo de la generacion eléctrica y la electrdlisis.

Para evitarlo, la produccién de bioenergéticos bunker (combustibles para el mercado blnker de
origen bioldgico) tiene en la transicion la chance de aportar carbono a la sintesis de combustibles
a partir de biorefinerias coalimentadas con hidrégeno no fésil, con ventajas locales sobre otros
sitios en el mundo. Los usos finales de dificil sustitucién por medio de la electricidad persistiran
por largo tiempo; por esa razén pueden coexistir la electrificacion local a un ritmo menor, jun-
to con la exportacién de combustibles idénticos a los hidrocarburos en contraestacién respecto
del hemisferio norte. De este modo se podria reemplazar mas rapidamente el consumo local de
fésiles, mediante inversiones cuya financiacién se apoyaria esencialmente en la competitividad
internacional de la producciéon de energéticos bunker.

En el caso de priorizar el escenario 1, de electrificacion, se requiere tanto almacenamiento como
una alta interconexion eléctrica con paises vecinos. La generacién solar térmica de concentra-
cion con almacenamiento, al igual que la fotovoltaica con baterias, presentan estacionalidad
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del excedente exportable comparadas con un escenario donde predomina la energia eélica con
almacenamiento. Para todas las combinaciones posibles se requiere la determinacion de la va-
riacion temporal de estos recursos renovables variables. La complementacién geografica es ne-
cesaria para establecer un sistema de transporte regional que minimice la necesidad de reserva
y aumente la disponibilidad de fluido eléctrico para el intercambio en periodos muy largos. Los
factores de planta en los polos eélicos y solares seran, en este caso, también muy altos, del mismo
modo que los costos de la infraestructura. A menos que se logre un esquema muy favorable en el
intercambio de fluido con los paises vecinos, es probable que sea mas conveniente descentrali-
zar geograficamente y, por tanto, que se acepten factores de planta menores para aprovechar la
mayor estabilidad que da la dispersion de los recursos.

El escenario 3, intensivo en bioenergia con almacenamiento de fluidos combustibles, es mas autoé-
nomo, requiere menos infraestructura nueva y permite la incorporacién temprana de hidrégeno.
Respecto de la situacién actual, esta opcién implica mas territorio, mas agua o ambos para la pro-
vision de compuestos a base de carbono destinados a la exportacién o el consumo interno. A largo
plazo, es posible incorporar tanto la desalacién como los cultivos de macroalgas en medio marino,
lo cual disminuiria la competencia por ambos recursos. Las tecnologias involucradas son conoci-
das, pero los impactos ambientales y su viabilidad econdmica en la escala necesaria son inciertos.

COMO COMPATIBILIZAR LAS METAS TERRITORIALES DE LA ESTRATEGIA
DELARGO PLAZO CON ELAUMENTO DE LAREMOCION DE CARBONO

La devolucion del territorio a los ecosistemas planteada en la estrategia requiere la restauracion
y la regeneracién de los ecosistemas boscosos. Se trata de un proceso de largo plazo (de 20 a
50 afios 0 mas) que debe tener en cuenta preservar la biodiversidad y optimizar la captura de
carbono, con el objetivo de resolver su futura no permanencia en el suelo y en la biomasa. Por el
contrario, la sustitucion de combustibles fosiles debe hacerse esencialmente en las préximas dos
décadas; en consecuencia, son mucho mas significativos los volumenes a mitigar que las inmisio-
nes que se prevé en bosques naturales o en forestaciones. Por tal razén, la planificacién prevista
en la Ley de Bosques vigente debe tener en cuenta el manejo de estos ambientes a restaurar y re-
generar, cuya evolucion permita usos multiples, incluyendo extracciones para fines energéticos,
alimentarios y de provisién de materiales. La condicion que se debe exigir en esta transicién es
que al final del periodo tenga lugar la restauracién de las funciones del ecosistema, considerando
en la medida posible la biodiversidad original.

Fuera del area boscosa se podria tener idéntico criterio con otros ecosistemas a recuperar. En el
caso de los sistemas agroproductivos seria deseable comenzar por las areas degradadas y tener
en cuenta la sinergia con las medidas de adaptacion al cambio climatico. A largo plazo, parte de
esta superficie bajo uso agricola podria ser devuelta al ecosistema original, mientras que en la
transicion se puede permitir la extraccién regulada de carbono para diversos fines que aporten
a la mitigacion.

El uso creciente de carbono en la economia —a partir de las cascadas de diversas cadenas agrico-
las y forestales— provee materiales para la sustitucion de acero, aluminio y cemento, tales como
madera y fibras, e insumos para la produccién de compuestos sintéticos como los polimeros, que
hoy se obtienen a partir de carbono fésil de refinerias de hidrocarburos. El ciclo de vida de este
carbono puede ser muy largo en funcién del marco regulatorio vigente, resultando en una forma
eficaz y temprana de remocién de carbono atmosférico fijado en productos de vida media larga.
En cualquier caso, es esperable una sensible disminucion de la demanda energética en los secto-
res beneficiados, asi como de su huella de carbono.
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COMO OPTIMIZAR EL POTENCIAL BIOENERGETICO EN SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS

La transicion apoyada en biocombustibles de primera generacién comparte todas las limitaciones
de las practicas que estos compuestos conllevan. Por esa razén competirian desfavorablemente
con la produccién agricola para otros fines en la superficie disponible y deberian ser eliminados.
Hay dos vias alternativas en curso, que se desarrollan a continuacion.

ECOINTENSIFICACION PARA LA PRODUCCION DE SUSTRATOS
COMO FUENTE DE CARBONO

Si bien en algunos casos es inevitable la competencia por superficie con otros fines, en el periodo
de uso hasta su devoluciéon es posible incrementar la productividad y la extraccién de compues-
tos de carbono, mejorando al mismo tiempo parametros de sostenibilidad en el suelo, como el
contenido de materia orgdnica. EL manejo integrado del agua, incluyendo el riego y el enfoque
agroecoloégico avanzado, se comparte con toda la produccién agricola y permite el uso 6ptimo
de sus residuos. El resultado sera una transicion prudente, un ordenamiento del territorio que per-
mita mejoras simultaneas en la soberania alimentaria y energética y garantice una conservacion
del suelo en buenas condiciones para cuando se decida el cambio de uso. Los cultivos energéticos
intensivos apropiados para las tecnologias avanzadas apuntan a las gramineas de alta produc-
tividad, como la cafia de azlcar energética, que requiere cinco veces menos superficie que el
promedio actual argentino tomado como base en este trabajo.

Como ejemplo para la produccion familiar se ha determinado que plantas autéctonas como la
Acrocomya totai permitirian la produccién agroforestal con objetivos mdltiples (alimento y ener-
géticos) no competitivos en el mismo predio, del mismo modo que lo haria la produccién agrofo-
tovoltaica en todos los cinturones frutihorticolas.

TECNOLOGIAS DE TRANSFORMACION MAS AVANZADAS
QUE LAS DE PRIMERA GENERACION

Biogas

El biometano es un combustible en expansién en el mundo y los estudios locales le adjudican un
potencial muy superior a los liquidos de primera generacion. Segun sefialan varios trabajos (FAO,
2019; CADER, 2020), la extensa infraestructura de gas natural heredada —incluyendo la prolon-
gada red de ductos, los usos industriales y en el sector del transporte, ademas de la generacién
eléctrica— seria una gran ventaja para Argentina. La flexibilidad en el uso de sustratos como re-
siduos agricolas y cultivos energéticos le da oportunidades al desarrollo regional y trae apareja-
dos beneficios sociales y econdémicos, con las tecnologias actuales de biodigestion (INTA, 2019) y
las posibilidades futuras de metanizacion e incorporacién de hidrogeno en las biorefinerias (IEA
Bioenergy, 2020; IRENA, 2019). La sintesis de metano a partir de diéxido de carbono e hidrégeno
no fésiles se halla en etapa pre comercial y puede tomar como fuente la combustién o la biodi-
gestion de biomasas. El residuo de la biodigestion permite cerrar el ciclo de nutrientes en el sitio
de produccioén. Y, a diferencia del caso de los alimentos, lo que se exporta del territorio es carbo-
no e hidrégeno, que se obtienen del aire y del agua.
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Biorefinerias

A partir de biomasas, las biorefinerias producen una paleta diversa en la que se encuentran com-
bustibles liquidos como metanol y dimetiléter, y combustibles de disefio como biodiesel; insumos
para la sintesis quimica como la de polimeros y, en general, toda la oferta de la petroquimica;
carbén de lefia o biochar; gases como metano y otros hidrocarburos. Tal como ocurre en las refi-
nerias de hidrocarburos, la hidrogenacién permite incorporar hidrégeno para obtener moléculas
con mayor proporcién de hidrégeno.

La expansién debe considerar la sustitucion rapida de fésiles antes de 2040 y una retirada con-
sistente con la devolucion de territorios y la soberania alimentaria en la segunda mitad del siglo.
Esa dindmica debe tenerse en cuenta para definir tanto el maximo esperable como la agenda de
investigacion y las inversiones requeridas.

CONCLUSIONES

La estrategia de largo plazo tiene por horizonte a 2050 y por punto de control a 2030, afio en el
cual se inscriben las metas en la contribucion nacional. Los escenarios muestran la cruda necesi-
dad de “elegir a los ganadores”: no hay espacio para retomar el camino. Los “efectos de comparti-
mentacién” (lock-in), como asi también los activos inmovilizados, son probables en el paradigma
fésil, pero también pueden ser consecuencia del sendero tecnolégico adoptado para romper con
él. Es el caso de la infraestructura de transporte y distribucion de los fluidos de origen fésil cuando
se excluyen los bioenergéticos que podrian sustituirlos, como ocurre en los escenarios 1y 2.

La prospectivay la evaluacion tecnolégica muestran la conveniencia para Argentina de combinar
tecnologias para satisfacer los indicadores de sostenibilidad. Las curvas de aprendizaje tecnolo-
gico son muy favorables para esta coevolucion. Las incertidumbres irreductibles e inevitables en
plazos largos se pueden abordar mejor con sistemas mas diversos. Los objetivos climaticos y de
biodiversidad son cumplibles con cambios transformacionales en la sociedad, que también satis-
farian la mayor parte de los indicadores de la estrategia. Se requiere incrementar a la vez la pro-
ductividad agricola, la extraccién de carbono para bioenergia, la remocién de carbono atmosféri-
co, laincorporacion de carbono en sumideros y aumentar la superficie restaurada y regenerada.

Una probable consecuencia es la reduccion de la superficie dedicada a la ganaderia vy, tal vez,
una disminucién en términos absolutos de esta actividad desplazada por la produccion vegetal.
Esto no amenazaria la capacidad de la poblacion de decidir sobre su alimentacién, aunque podria
incidir en las exportaciones. La electrificacion también tiene limites en el impacto negativo sobre
el relieve debido a la extraccién de algunos metales clave como el cobre; el analisis de las huellas
agregadas requeriria tomar el cambio de patrones de consumo y produccién en su conjunto y no
en forma aislada. La demanda interna debiera ser mucho menor que la supuesta para 2050 bajo
restricciones climaticas si se aplicaran criterios de suficiencia y no solo de eficiencia. Deberian
definirse para ello los satisfactores y las formas de uso final que les correspondan, en vez de pro-
yectar un crecimiento de demanda energética que no se condice con el cambio en patrones de
consumo y produccion ni con los criterios de equidad que se proponen. Ello implica un abandono
del consumismo y, mas en general, asumir transformaciones necesarias para la transicién del
sendero de desarrollo vigente.

Esta situacion postnormal, esto es, con incertidumbres radicales, conflictos de valores, urgencia
en la decision y mucho en juego, no puede abordarse sino con la participacion extendida de pares
para la construccién colectiva de los escenarios, las hojas de ruta y la agenda de investigacién
que requiere esta transformacion.
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