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Introduccion

En el escenario internacional, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) contindian en niveles
incompatibles con los objetivos del Acuerdo de Paris. Si bien hay sefales alentadoras en relacién con su
reduccién —como el crecimiento acelerado de las energias renovables y el aumento de la inversién global
en tecnologias limpias—, en la practica tanto la extraccién como el consumo de combustibles fosiles
siguen dominando la matriz energética mundial. En varios paises, incluso en aquellos que se han com-
prometido a la neutralidad de carbono a mitad de siglo, se observa una paradoja: por un lado, promueven
acuerdos climaticos y estrategias de descarbonizacién y, por el otro, sostienen o expanden proyectos
de exploracion y explotacidn petrolera y gasifera. Esta tensién define buena parte de la politica climatica
global actual.

La Argentina no escapa a esta logica. A pesar de haber ratificado compromisos internacionales en ma-
teria climatica, como el Acuerdo de Paris, la Global Methane Pledge y su propia Contribucion Nacional
Determinada (NDC, por su sigla en inglés), la politica energética de los ultimos gobiernos nacionales y
provinciales ha estado marcada por una apuesta a la expansion de las fronteras hidrocarburifera y mi-
nera. El caso mas emblematico es el desarrollo del yacimiento de Vaca Muerta, considerado por las au-
toridades como un recurso estratégico para el crecimiento econdmico y las exportaciones, aun cuando
su explotacién intensifica las emisiones de metano y profundiza la dependencia de un modelo basado
en combustibles fésiles. En términos reales, las iniciativas vinculadas con energias limpias, eficiencia
energética o reduccion de emisiones han quedado en un segundo plano frente a la prioridad otorgada a
los proyectos extractivos.

Los datos recientes lo confirman. En 2022, la Argentina emitié alrededor de 422 MtCO,e, de las cuales
cerca del 45% provinieron del sector energético. El gas natural y el petréleo constituyen alrededor del
85% de la matriz primaria, mientras que las energias renovables aportan una fraccién ain marginal. En
paralelo, las emisiones de metano (CH,) —gas con un potencial de calentamiento global mucho mayor
que el dioxido de carbono (CO,) en horizontes temporales de 20 afnos— han crecido, tanto por el incre-
mento de la actividad hidrocarburifera como por practicas asociadas a la agroganaderia y a la gestion de
residuos.

En el plano internacional, la ciencia climatica ha dejado claro que las emisiones deben reducirse de
manera drastica en esta década: para limitar el calentamiento global por debajo de 1,5°C, es necesario
reducir las emisiones en un 40/50% hacia 2030 y alcanzar la neutralidad de carbono a mediados de siglo.
Sin embargo, la expansion de proyectos petroleros y gasiferos, sumada al poder politico y econdmico
de la industria de los combustibles fésiles, hacen que estas metas parezcan cada vez mas lejanas. La
narrativa dominante insiste en que la explotacidn de recursos fésiles es indispensable para el desarrollo
econdmico, mientras que las advertencias sobre sus impactos ambientales y sociales suelen quedar re-
legadas o desestimadas.

En la Argentina, esta narrativa también se refleja en el discurso de los gobiernos provinciales productores
de hidrocarburos, que suelen presentar las inversiones petroleras y gasiferas como la Unica via posible
para generar divisas y empleo. Sin embargo, la experiencia histérica muestra que los beneficios loca-
les suelen ser limitados y temporales, mientras que los costos ambientales y sociales —contaminacién,
degradacién de ecosistemas, emisiones crecientes de GEl— permanecen en el tiempo y recaen sobre
las comunidades locales. Esto se observa tanto en ciudades petroleras de larga tradicion, Comodoro
Rivadavia es un ejemplo, asi como en nuevas zonas de explotacién asociadas al fracking en Vaca Muerta.
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Al mismo tiempo, el pais cuenta con un potencial de recursos energéticos renovables de relevancia global,
particularmente energia edlica y solar, pero su despliegue todavia es insuficiente frente a la magnitud de
la transicion requerida. La brecha entre la oportunidad técnica y el desarrollo efectivo se explica, en gran
parte, por la orientacion de las politicas publicas y los marcos regulatorios, que priorizan la expansion de
infraestructura fosil.

En este contexto, resulta imprescindible analizar no solo el comportamiento de las emisiones de diéxido
de carbono, sino también el rol de gases como el metano, cuya incidencia en el corto plazo es determi-
nante para el rumbo climatico global y nacional. La Argentina presenta una de las intensidades de metano
(emisiones generadas por cada unidad producida) mas altas de la regién en relaciéon con su produccién
de petroleo y gas, lo que agrava ain mas su perfil de emisiones.

Este informe aborda precisamente ese desafio. A través de la construccion de cuatro escenarios ener-
géticos hacia 2050, se exploran trayectorias contrastantes: un escenario Tendencial, que reproduce la
inercia de la actual politica energética centrada en petréleo y gas y, por lo tanto, con emisiones crecien-
tes de metano; y tres escenarios alternativos que, mediante una transformacidn profunda hacia energias
renovables y una diversificacién de la matriz, permiten reducir casi a cero las emisiones de GElI, incluido el
metano. El contraste entre estos futuros posibles busca aportar evidencia para un debate que hoy esta
marcado por fuertes asimetrias de informacioén, ya que la narrativa oficial presenta a la explotacion fésil
como sinénimo de desarrollo. No obstante, el analisis de largo plazo demuestra que este camino compro-
mete tanto los objetivos climaticos como las posibilidades de construir una economia local diversificada,
sostenible y resiliente.

El caso del metano en la Argentina ilustra con claridad el dilema entre insistir en un modelo extractivo
de beneficios limitados y transitorios, o avanzar hacia un modelo energético y econdmico que priorice
la sustentabilidad, la seguridad energética y el bienestar de las comunidades. Este informe se propone
contribuir a ese debate desde la evidencia técnica y el analisis prospectivo.

Metano y cambio climatico

El metano es el segundo gas de efecto invernadero mas importante después del diéxido de carbono. Su
concentracién en la atmdésfera ha aumentado mas del 150% desde la era preindustrial, principalmente
por actividades humanas como la ganaderia, la gestion de residuos y la produccién y transporte de com-
bustibles fésiles. Aunque su presencia en la atmdsfera es mucho menor que la del diéxido de carbono,
el metano tiene un poder de calentamiento global mas de 80 veces superior en un horizonte de 20 afios.
Esto significa que, en el corto plazo, cada tonelada de metano emitida atrapa mucho mas calor que una
de dioxido de carbono (IPCC, 2013).

Desde la era preindustrial ha contribuido aproximadamente con 0,5°C del calentamiento global actual. Su
concentracion atmosférica ha aumentado rapidamente en las Ultimas décadas, alcanzando niveles sin
precedentes (0'Connor, 2024). La Figura 1 muestra cdmo han crecido las emisiones globales de metano
en los Ultimos 50 afos y también la distribucién de las emisiones de metano por fuente para el ano 2023.
El 35% de las emisiones globales de metano se generan en el sector de la energia. En esta figura no se
contemplan las emisiones de metano por los cambios en el uso del suelo (EDGAR, 2024).
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FIGURA 1. Serie histdrica de las emisiones de metano a nivel global y composicion de las emisiones de metano, 2023
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Fuente: Elaboracién propia en base a EDGARD, 2024.

A diferencia del didxido de carbono, que puede permanecer en la atmdsfera durante siglos, el metano
tiene una vida relativamente corta, de unos 10 a 12 afnos. Esta caracteristica abre una ventana de opor-
tunidad unica: si se logra reducir rapidamente sus emisiones, la concentracion atmosférica de metano
descendera en pocos anos, generando un efecto casi inmediato en la desaceleracion del calentamiento
global (Li et al., 2022).

Segun el ultimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC,
por su sigla en inglés), para estar alineados con el objetivo del Acuerdo de Paris y evitar alteraciones
irreversibles en el sistema climatico del planeta, las emisiones globales de metano deben reducirse hacia
2030 un 34% respecto de los niveles de 2019. El IPCC estima que una reduccién drastica de metano en
esta década podria evitar un aumento de alrededor de 0,2°C a 0,3°C en la temperatura media global hacia
mediados de siglo (IPCC, 2023). Aunque pueda parecer poco, es altamente significativo: en un mundo
que ya supera los 1,2°C de calentamiento, cada décima de grado cuenta para disminuir riesgos de olas de
calor, sequias, pérdida de biodiversidad y efectos en la salud humana (UNEP y CCAC, 2021).

Reducir el metano no reemplaza la necesidad de disminuir el diéxido de carbono, pero si es una de las
formas mas efectivas y rapidas de ganar tiempo frente a la crisis climatica. Es una medida que ofrece
beneficios inmediatos y tangibles en la lucha por estabilizar la temperatura del planeta.

Metano y salud

El metano en la atmdsfera es precursor del ozono troposférico (O), un contaminante que provoca efectos
sobre la salud de las personas, los ecosistemas y los cultivos, como enfermedades respiratorias, muertes
prematuras y pérdidas de millones de toneladas de cultivos. Es por ello que una rapida reduccién de las
emisiones de metano y, como consecuencia de su concentracién en la atmdsfera, tendria multiples be-
neficios, mejorando la calidad del aire mediante mayores reducciones del ozono troposférico y generando
un descenso de la temperatura superficial media global de 0,15°C y 0,50°C a mediados y finales de siglo,
respectivamente (Allen et al., 2021).
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Por otro lado, el cambio climatico inducido por el metano intensifica fendmenos extremos, como olas de
calor, inundaciones y tormentas, que también repercuten negativamente en la salud. La exposicion al
calor, incluso en niveles moderados, puede derivar en agotamiento, golpes de calor y descompensacion
de enfermedades cronicas, con un aumento significativo de la mortalidad relacionada con la tempera-
tura. Ademas, trae aparejadas pérdidas de horas de trabajo, una disminucién del rendimiento laboral y
mayores demandas de energia para refrigeracion y acondicionamiento de ambientes.

En definitiva, reducir el metano no solo ayuda a frenar el calentamiento global, sino que también ofrece
beneficios inmediatos y tangibles para la salud humana: aire mas limpio, menor carga de enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, y mayor resiliencia frente a los impactos del cambio climatico. Estos
beneficios repercuten especialmente en poblaciones vulnerables como adultos mayores, nifios y co-
munidades con menor acceso a servicios de salud. Como consecuencia, la reduccion de las emisiones
de metano también contribuye a disminuir costos e impactos econdmicos negativos, como los costos
asociados a los sistemas de salud y las caidas en la productividad laboral tanto por enfermedades como
por aumento de la temperatura (UNEP y CCAC, 2022).

Emisiones de metano en la Argentina

Segun el dltimo Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (InvGEl) elaborado porla Subsecretaria
de Ambiente de la Secretaria de Deportes, Turismo y Ambiente del Ministerio del Interior, y presentado
en el Primer Informe Bienal de Transparencia (Subsecretaria de Ambiente, 2024), en 2022 las emisiones
de metano representaron el 32% (129,4 MtCOze) del total de emisiones de la Argentina, como muestra la
Figura 2.

FIGURA 2. Emisiones de gases de efecto invernadero de la Argentina, 2022
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Fuente: Elaboracién propia en base a IBT, 2024.
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Del total de las emisiones de metano de la Argentina en 2022, un 59% provienen de la fermentacién
entérica de ganado bovino, un 19% de la extraccién, procesamiento y transporte del gas fésil y otro 17%
de la disposicién final de residuos sélidos.

Haciendo foco en las emisiones del sector Energia, en la Figura 3 se muestra que el 13% corresponden a
metano, y de estas emisiones el 97% son emisiones fugitivas provenientes de los procesos involucrados

en la produccion y transporte de combustibles fésiles.

FIGURA 3. Emisiones del sector Energia, discriminadas por fuente y por gas, 2022
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Fuente: Elaboracién propia en base a IBT, 2024.

La implementacion de medidas para la mitigacion de las emisiones de metano en el sector de la energia
contribuiria a reducir en mas de 12% las emisiones del sector, y en un 6% las emisiones totales de la
Argentina.

Objetivo del estudio

El objetivo del presente estudio es analizar las emisiones de metano para diferentes escenarios energé-
ticos proyectados hasta 2050 para la Argentina, con la intencién de comparar los resultados de un esce-
nario Tendencial, que continde con las politicas actuales en materia energética, con algunos escenarios
alternativos propuestos que, por su parte, buscan la descarbonizacion de la matriz energética mediante
la implementacion de diferentes medidas. Con este fin se realizaron las siguientes evaluaciones:

EMISIONES DE METANO EN DISTINTOS ESCENARIOS ENERGETICOS PARA LA ARGENTINA 8
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2.

Estimacién y comparacion de la proyeccién de las emisiones de metano asociadas a la pro-
duccioén, acondicionamiento, transporte y uso final de combustibles fésiles para cada uno de
los escenarios energéticos elaborados.

Analisis de las emisiones de metano en los diferentes escenarios, identificando las causas
principales y las posibles medidas de mitigacion para cada caso.

Escenarios analizados

Para este trabajo se consideraron cuatro escenarios energéticos proyectados hasta 2050, cuyos valores
se tomaron del archivo publicado en 2022 y actualizado en 2024 (CTAE-UNICEN, 2024).

Escenario Tendencial: Representa la continuidad del modelo energético actual, sin transfor-
maciones estructurales profundas. Se apoya en las politicas vigentes y en una matriz centrada
en los combustibles fésiles.

Escenario Electrificacion: Plantea una electrificacion intensiva de los consumos en los secto-
res Transporte, Industria, Residencial, Comercial y Publico. Requiere una fuerte expansién de
las energias renovables no convencionales (solar, eélica) para abastecer la creciente demanda
eléctrica.

Escenario Hidrégeno: Propone la incorporacion gradual del hidrégeno verde como vector
energético producido con electricidad de origen renovable. Esta orientado a descarbonizar
sectores dificiles de electrificar, como la industria pesada y el transporte de larga distancia.
Este escenario supone importantes transformaciones en infraestructura, almacenamiento y
logistica energética.

Escenario Bioenergia: Promueve el uso masivo de biocombustibles liquidos y gaseosos, espe-
cialmente en el transporte. Hacia el final del periodo llega a sustituir totalmente el gasoil y la
nafta de origen fésil, configurando una matriz energética mas distribuida entre electricidad y
combustibles liquidos de origen vegetal.

Estos escenarios sirven como marcos de referencia para analizar trayectorias y soluciones intermedias,
evaluando el impacto de distintas combinaciones de politicas, tecnologias y ritmos de transicién sobre
las emisiones de metano y el sistema energético en su conjunto.

Las cuatro figuras que siguen ilustran la proyeccidon de la oferta primaria de energia para el periodo 2025-
2050 en los cuatro escenarios descriptos. Cada escenario refleja un enfoque particular en la transicién
energética, considerando diferentes niveles de penetracion de energias renovables y de desplazamiento
de combustibles fésiles en la matriz energética.

Los graficos permiten visualizar las transformaciones en la contribucién de cada fuente energética (gas
natural, petréleo, renovables, nuclear, etc.) en funcién de las decisiones tecnolégicas, politicas y econé-
micas asumidas en cada escenario. En todos los casos se presupone un crecimiento tendencial de la de-
manda de energia, considerando proyecciones en las mejoras de eficiencia en el consumo de la energia.

EMISIONES DE METANO EN DISTINTOS ESCENARIOS ENERGETICOS PARA LA ARGENTINA 9
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FIGURA 4. Proyeccion de la oferta de energia para el escenario Tendencial, 2025 a 2050.

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

Oferta primaria (ktep)

40.000

20.000
O —

D O OO O FTNMST WO ONOOOOOS ANMST WO OO O
NN NN AN MMHMMMMMMMMMDND g YT IS S W
O 000 00QO0 0000000 oQo0000 090 o o o
N A NI A A VTNANANITINANANJSgEANANANYNYNNNNANAAANN NN

m Hidroeléctrica = Nuclear m Biogas m Edlica Solar m Aceites vegetales = Alcoholes vegetales
m Biomasa m Petréleo m Gas natural m Carbon mineral

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 5. Proyeccion de la oferta de energia para el escenario Electrificacion, 2023 a 2050
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FIGURA 6. Proyeccion de la oferta de energia para el escenario Hidrégeno, 2025 a 2050
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FIGURA 7. Proyeccidn de la oferta de energia para el escenario Bioenergia, 2025 a 2050
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Evolucion de las emisiones de metano

En esta seccidn se describe la metodologia utilizada para la estimacidon de las emisiones de metano y los
resultados obtenidos para cada uno de los escenarios energéticos analizados.

Metodologia utilizada para las estimaciones
Las emisiones de metano del sector Energia tienen dos fuentes principales:

1. Emisiones por combustion, generadas por el uso de combustibles fésiles tanto en la de-
manda final (hogares, edificios publicos y comerciales, transporte, industria, etc.) como en
la produccion y/o generacion de energia (por ejemplo, generacién de energia eléctrica en
centrales térmicas o produccién de combustibles fésiles).

2. Emisiones fugitivas, que incluyen principalmente pérdidas/filtraciones de gases, venteos
intencionales y quema en antorchas. Estas ocurren a lo largo de toda la cadena productivay
de transporte de gas natural, petréleo y carbon mineral.

La metodologia de calculo utilizada para estimar las posibles emisiones de metano, de otros gases de
efecto invernadero y de otros contaminantes atmosféricos a ser generadas por los escenarios antes
presentados se basa en las Directrices de 2006 del IPCC para la elaboracién de los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero (IPCC, 2006) y su revisidon de 2019 (IPCC, 2019).

La metodologia determina las emisiones a partir de la combinacion de dos factores: los datos de actividad
(cuantificacion de las actividades evaluadas) y los coeficientes que valoran las emisiones o absorciones
producidas por cada unidad de dichas actividades, lo que se conoce como factor de emisién. Las direc-
trices del IPCC presentan tres niveles metodoldgicos, la eleccion depende de la calidad y detalle de la
informacion con la que se cuenta. En este caso se aplica el Nivel 1 de las metodologias, ya que se cuenta
con datos de actividad propios, que se obtienen a partir de estadisticas nacionales o internacionales
disponibles, pero para el caso de los factores de emision se usan valores por defecto proporcionados por
las mismas directrices. Esta decision se debe a la imposibilidad de generar otro tipo de datos especificos
para el presente analisis. En ningun caso se realizan mediciones directas de datos de actividad, de fac-
tores de emisidn, ni de emisiones totales.

Siempre que fue posible se procuré utilizar los mismos factores de emisién tomados por la Argentina para
la elaboracidn de sus inventarios de gases de efecto invernadero nacionales (Subsecretaria de Ambiente,
2024). Asi como también se utilizé el Potencial de Calentamiento Global del Quinto Informe de Evaluacion
del IPCC (2013) en consistencia con el ultimo inventario nacional.

Los datos de actividad utilizados tanto para la estimacién de emisiones de 2025 como del escenario
Tendencial se basan en proyecciones de series histéricas obtenidas de bases de datos confiables, como el
Balance Energético Nacional, el Ente Nacional Regulador del Gas (ENARGAS), los dataset de la Secretaria
de Energiay el Ministerio de Economia, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) entre otros’.

1. Para mas informacion, visitar h

balances-energeticos
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Por su parte, las proyecciones de produccién de combustibles fésiles se basan en la informacién conte-
nida en anuncios y comunicados oficiales, es decir, generados en algun nivel del sector gubernamental, o
privados (CTAE-UNICEN, 2025). Para el caso de los escenarios alternativos, los datos de actividad surgen
de las modelaciones de los diferentes subsectores dentro del sector Energia, contemplando las medidas
necesarias para descarbonizar cada sector, asi como las curvas de aprendizaje y de adopcién para las
nuevas tecnologias.

Tanto para los factores de emisién como para algunos de los datos de actividad hay cierta incertidumbre
en los valores considerados debido a que se han tomado factores de emisién por defecto y rangos de
valores de actividad de las diferentes industrias. Cuando no existen datos nacionales, porque no son ac-
tividades que se desarrollan en el pais actualmente —como, por ejemplo, la licuefaccién de gas natural—
se toman rangos de valores de publicaciones cientificas. En todos los casos se utilizan valores promedio
para realizar los calculos de las emisiones, y pueden entonces variar los resultados si se considera la
incertidumbre asociada a cada valor. Los rangos de incertidumbre para cada valor pueden encontrarse
en las Directrices del IPCC (IPCC, 2006, 2019), en el Informe Bienal de Transparencia de la Argentina
(Subsecretaria de Ambiente, 2024) o en el Informe “Expansién de la infraestructura hidrocarburifera en
la Argentina” (Blanco y Keesler, 2025).

Resultados
Emisiones de metano actuales

En 2022, las emisiones de metano del sector Energia en la Argentina fueron de 25.106 ktCO,e segun el
Primer Informe Bienal de Transparencia (Subsecretaria de Ambiente, 2024), y se estima que en 2025
alcancen casi 35.000 ktCO,e, un incremento de 39% impulsado fundamentalmente por el aumento en la
produccidén de hidrocarburos no convencionales en el yacimiento de Vaca Muerta. En particular, la pro-
duccion de gas natural es la actividad que mas aporta al alza de las emisiones de metano, como muestra
la Figura 8.

FIGURA 8. Emisiones de metano estimadas, segun fuente de emision, 2025
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Fuente: Elaboracién propia.
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Geolocalizacion de las emisiones de metano

La geolocalizacion de las emisiones de metano es relevante para analizar su efecto sobre la salud humana.
La Figura 9 muestra la ubicacién geografica de los principales focos de emision en el territorio nacional.

FIGURA 9. Emisiones de metano del sector Energia, por fuente de generacion y distribucion espacial en el territorio
argentino, 2025
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Fuente: Elaboracién propia.

Los focos mas importantes de emisiones de metano se presentan en la cadena de produccién, transporte
y grandes puntos de consumo del gas natural (85% del total). En particular, los mayores focos son las
cuencas productivas de donde se extrae el gas natural (35%); en segundo lugar se encuentran las ins-
talaciones de transporte y distribucion (gasoductos) (26%) y, en tercer lugar, las fugas en centrales tér-
micas y grandes industrias que utilizan gas natural como combustible (25%). La produccidn de petréleo
es responsable del 12% de las emisiones de metano, concentrandose mayoritariamente en las cuencas
productivas, mientras que las refinerias representan solo el 1% de estas emisiones.
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El mapa de la Figura 9 deja en evidencia que los principales focos de emisiones de metano resultan
ser las instalaciones de produccion y transporte de combustibles fésiles, principalmente de gas natural,
seguidas por las de petrdleo y sus derivados.

Proyeccion de las emisiones de metano en los escenarios energéticos analizados

Al considerar una demanda interna de combustibles fésiles creciente para las préximas décadas de
acuerdo con la tendencia de crecimiento histérica registrada, y teniendo en cuenta los anuncios de pro-
yectos para la produccidn de hidrocarburos para exportacion realizados en los uUltimos meses (Blanco
y Keesler, 2025), las emisiones de metano podrian alcanzar casi 56.300 ktCO,e en 2050 (Figura 10).
Impulsadas primordialmente por el alza de las emisiones fugitivas en la produccién de gas natural y de
petréleo, que como se observa en la Figura 10 se espera que se dupliquen para 2050 respecto de los
valores estimados para 2025.

FIGURA 10. Emisiones proyectadas a 2050 para un escenario Tendencial
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Fuente: Elaboracién propia.

Para los escenarios alternativos, las emisiones de metano del sector Energia en 2050 no superarian las
300 a 400 ktCO,e dependiendo del escenario (Figura 11). Estas emisiones tendrian como fuente, prin-
cipalmente, a la generacion de energia eléctrica debido a la quema de biomasa y, en menor medida, al
transporte por el uso de biocombustibles.
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FIGURA 11. Emisiones proyectadas a 2050 para los escenarios alternativos (Electrificacidn, Bioenergia e Hidrégeno)
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Fuente: Elaboracién propia.

Otras emisiones de gases de efecto invernadero

En este apartado se presentan los resultados de las emisiones de diéxido de carbono y 6xido nitroso (N,0)
y las emisiones totales de GEI del sector de la energia para los cuatro escenarios analizados.

Las proyecciones muestran que las emisiones totales de GEl del sector Energia en el escenario Tendencial
se incrementaran un 21% entre 2025 y 2050. Ademas, las emisiones de metano aumentaran su partici-
pacion porcentual en el total de emisiones, pasando de representar el 17% a un 23% en el mismo periodo
(Figura 12).
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Mientras que para los escenarios alternativos planteados se proyecta una disminucién a menos del 1% del
valor actual de las emisiones totales de GEI del sector Energia en ese mismo periodo. En esta proyeccion
se estima que las Unicas emisiones del sector, en 2050, sean las provenientes de la quema de biomasa
para generacion eléctrica y/o de biocombustibles en el transporte. En ese caso, solo se contabilizan las
emisiones de metano y 6xido nitroso, ya que —segun las metodologias del IPCC— las emisiones de diéxido
de carbono se consideran contabilizadas en el sector de Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra
(AFOLU, por su sigla en inglés) (en las variaciones de stock de carbono).

FIGURA 12. Emisiones totales de GEI del sector Energia para los escenarios Tendencial, Electrificacion, Bioenergia e
Hidrégeno (discriminadas por gas), estimadas para 2025 y proyectadas a 2050
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Fuente: Elaboracién propia.

Emisiones de compuestos organicos voldtiles distintos al metano

Por sus efectos graves sobre la salud, también se estimaron las emisiones de compuestos organicos
volatiles distintos al metano (COVNM) para cada uno de los escenarios. La Figura 13 muestra los resul-
tados. Estas emisiones se generan en la cadena de produccién de combustibles fésiles, por este motivo
los escenarios alternativos muestran una disminucion de las emisiones de COVNM, eliminandolas por
completo en 2050, mientras que el escenario Tendencial presenta una proyeccion de crecimiento de
estas emisiones y alcanza un pico coincidente con el pico de produccion de hidrocarburos, para luego
disminuir lentamente acompanando siempre dicha produccion.
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FIGURA 13. Emisiones de compuesto organicos volatiles diferentes a metano para los escenarios Tendencial,
Bioenergia, Electrificacion e Hidrégeno, 2025 y proyectadas a 2050
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Fuente: Elaboracién propia.

Comparativa entre escenarios

La Figura 14 compara las emisiones totales actuales (2025) del sector Energia con las emisiones pro-
yectadas para el escenario Tendencial y cada uno de los escenarios alternativos. Se estima que en el
escenario Tendencial se incrementaran las emisiones del sector en un 21%, mientras que en los tres
escenarios alternativos, por el contrario, se reduciran practicamente a cero.

FIGURA 14. Comparativa de las emisiones totales de GEI del sector energia para los escenarios Tendencial,
Electrificacion, Bioenergia e Hidrégeno (por tipo de gas), 2025 y proyectadas a 2050

2025 2050 - Escenario Tendencial 2050 - Escenario Electrificacion

203,88 MtCO,e 246,25 MtCO,e

000

HCH, MCO, BN, mCH, BCO, mN,0 HCH, MCO, BN,

2050 - Escenario Bioenergia 2050 - Escenario Hidrégeno

0,89 MtCO,e 0,67 MtCO,e

56%

HCH, mCO, MN, HCH, mCO, WN,

Fuente: Elaboracién propia.
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Mientras que en el escenario Tendencial las emisiones predominantes del sector seguiran siendo las de
diéxido de carbono, seguidas por las de metano, en los escenarios alternativos se proyecta que las emi-
siones de dioxido de carbono se reduciran practicamente a cero, con un pequefo margen de emisiones
remanentes conformado mayoritariamente por éxido nitroso y, en menor medida, metano.

La evaluacion de la proyeccién de las emisiones de metano del sector de la energia para cada uno de los
escenarios (Figura 15) muestra que, en el escenario Tendencial, estas emisiones continuaran en ascenso,
acompanando el incremento en la produccion de hidrocarburos (petréleo y gas natural no convenciona-
les) hasta alcanzar un pico coincidente con el pico de produccién. En los ultimos afos, distintos organis-
mos publicos han publicado diversas proyecciones de la produccidn de petréleo y gas en la Argentina con
diferentes horizontes de tiempo (Ministerio de Economia, 2021; Ministerio de Economia, 2023a; Ministerio
de Economia, 2023b, Ministerio de Energia y Mineria, 2017, Ministerio de Energia, 2019 e YPF, 2025). Con
base en estas proyecciones, se estimd un escenario de produccién promedio en el cual se prolongo la
proyeccién hasta 2050. Ademas, para reflejar la variabilidad en las estimaciones se elaboré una franja de
incertidumbre que muestra los valores maximos y minimos que alcanzan estas proyecciones.

En cambio, en los escenarios alternativos las emisiones de metano del sector Energia iran decayendo
gradualmente a medida que vayan transformandose tanto la demanda de energia como la oferta (produc-
cion) y se adopten fuentes de energia renovables, hasta llegar a valores cercanos a cero. Las emisiones
de metano remanentes en 2050 de los escenarios alternativos se explican debido al uso de diferentes
formas de bioenergia, como los biocombustibles, la biomasa y el biogas.

FIGURA 15. Evolucién de las emisiones de metano para el escenario Tendencial y los tres escenarios alternativos
(Electrificacion, Bioenergia e Hidrégeno), 2025 y proyectadas a 2050
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Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 16 muestra las emisiones de metano en 2050 para los cuatro escenarios analizados, distin-
guiendo las diferentes fuentes de emisién. En el escenario Tendencial, las principales fuentes de emision
de metano siguen siendo las actividades de produccién y el transporte de combustibles fésiles. Mientras
que en los escenarios alternativos las principales fuentes pasan a ser la generacidn de energia eléctrica
a partir de biogas y diferentes biomasas, y la utilizacién de biocombustibles en el transporte de personas
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y bienes. Se debe remarcar que, en estos Ultimos casos, las emisiones estimadas de metano de todo el
sector Energia son entre 150 y 190 veces menores que en el escenario Tendencial.

FIGURA 16. Emisiones de metano del sector Energia para los escenarios Tendencial, Electrificacion, Bioenergia e
Hidrégeno (por fuente de generacidn), proyectadas a 2050
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Fuente: Elaboracién propia.

Medidas de mitigacion

A continuacion, se identifican y analizan una serie de medidas de mitigacion de emisiones de metano en
el sector energético que podrian tomarse en el corto plazo, asi como medidas para el mediano y largo
plazo, que se proponen desde organismos internacionales vinculados al sector Energia.
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Medidas de corto plazo para resultados inmediatos

Segun el Global Methane Assessment elaborado por el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP, por su sigla en inglés) y la Climate and Clean Air Coalition (CCAC) es posible tomar
medidas para reducir las emisiones de metano en el sector energético que son aplicables de inmediato,
rentables, y con fuerte impacto climatico en la préxima década. A continuacién se presenta un con-
junto de medidas que pueden aplicarse en la produccion y el transporte de gas natural y petréleo en la
Argentina. Es importante aclarar que estas medidas son necesarias, pero no suficientes, para asegurar
la alineacion con los objetivos de descarbonizacidn a largo plazo comprometidos en el Acuerdo de Paris.

1. Reduccidn de fugas en petréleo y gas

+ Implementar programas obligatorios de deteccién y reparacion de fugas (LDAR) en toda la
infraestructura de extraccién, transporte y distribucién.

+ Usar tecnologias de monitoreo satelital, aéreo y terrestre para identificar y controlar a los
“superemisores”.

2. Eliminacién de venteo y quema rutinaria (flaring/venting)

+ Prohibir el venteo deliberado y reducir drasticamente el flaring mediante la capturay el apro-
vechamiento del gas asociado en operaciones petroleras.

3. Mejoras en el manejo del gas natural

« Sustituir equipos que liberan metano (compresores, valvulas neumaticas) por alternativas sin
emisiones.

- Optimizar el transporte y el almacenamiento de gas para reducir pérdidas a lo largo de la
cadena.

4. Mediciény reporte obligatorio

- Transicién desde inventarios estimados a sistemas de reporte basados en mediciéon directa,
integrando observaciones satelitales e industriales, como promueve el International Methane
Emissions Observatory (IMEQ).

El informe estima que estas medidas pueden reducir emisiones en el sector energético hasta en un 75%
con tecnologias ya disponibles y generar beneficios climaticos inmediatos. La Tabla 1 resume estas medi-
das e indica el nivel de costos y/o beneficios econémicos de cada una, asi como los beneficios adicionales
que surgirian de la implementacion de cada accion.
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TABLA 1. Medidas de corto plazo para la reduccion de las emisiones de metano en el sector energético

Medida

Costo econémico

Beneficios econémicos

Beneficios adicionales

Programas de
deteccion y reparacion
de fugas (LDAR)

Bajo - inversion en
sensores, drones o
inspecciones.

Recuperacioén de gas:
ingreso por venta;
reducciéon de pérdidas
operativas.

Mayor seguridad,
menos riesgos de
explosiones/incendios.

Monitoreo avanzado
(satélites, sensores,
IMEO)

Moderado - requiere
inversion inicial en
tecnologia y sistemas
de reporte.

Optimizacién de
recursos de mitigacion,
reduccion de multas/
regulacion futura.

Transparencia,
credibilidad
internacional, apoyo a
mercados de carbono.

Eliminacion de venteo
rutinario

Variable - depende de
la infraestructura para
capturay transporte.

Capturay venta de
gas asociado: ingresos
adicionales.

Reduccioén de
contaminacién local
(COVs, particulas),

mejor aceptacion social.

Reducciodn de flaring
(quema)

Bajo a moderado -
tecnologias de captura
ya disponibles.

Ahorro energético +
posibilidad de generar
electricidad o calor con
el gas.

Menor contaminacién
atmosférica y visual en
zonas productoras.

Reemplazo de
equipos emisores
(valvulas neumaticas,
compresores)

Fuente: UNEPy CCAC, 2021.

Inversion inicial
moderada.

Ahorro a largo plazo por
reduccion de fugasy
mayor eficiencia.

Mejora tecnoldgica
de las instalaciones;
cumplimiento
normativo futuro.

Pensando en el futuro: medidas para el mediano y largo plazo

A mediano y largo plazo, las acciones a adoptar para la mitigacién de las emisiones de metano deben ser
mas ambiciosas y generar cambios estructurales en el sector energético que aseguren la eliminacion de
las emisiones de manera permanente. Ademas, deben ser disefadas integralmente teniendo en cuenta
todos los impactos que estas medidas puedan ocasionar.

La Tabla 2 relne una serie de medidas a mediano plazo (préximas dos décadas) y largo plazo (mas alla de
2040) para el sector Energia, propuestas desde distintas iniciativas y foros internacionales.
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TABLA 2. Medidas a mediano y largo plazo para la reduccién las emisiones de metano en el sector energético

Fortalecer planes nacionales de metano (por ej., Global

. . Methane Pledge).
Expansion de regulaciones y ge)

estandares globales
resg Regulaciones obligatorias para medicidn, reporte y

verificacion en petrdleo, gas y carbon.

Transicion gradual del Incentivos para desplazar gas fosil con electricidad
carbony gas hacia energias renovable, evitando la expansion de infraestructura
renovables incompatible con 1,5°C.

Sellado y recuperacion de metano en pozos de
petréleo y gas abandonados y en minas de carbon
cerradas.

Gestion de activos e
Mediano infraestructuras en declive
plazo

Recuperacion de metano en ventilaciéon de minas

VAM oxidation).
Aplicacién de tecnologias (VAM oxidation)

avanzadas de capturay uso .. . R
Implementacion a mayor escala de equipos eléctricos

y de cero emisiones en gasoductos y plantas.

Precios al metano (impuestos, mercados de

L. emisiones).
Instrumentos econémicosy

de mercado . N . .
Financiamiento internacional para proyectos de

captura y uso.

Eliminacidn progresiva del uso de petréleo y gas en el

. . sistema energético.
Transicion estructural fuera 9

de los combustibles fosiles
Retiro anticipado de plantas fésiles existentes y

cancelacion de nuevas inversiones.

Electrificacién de la industria y el transporte.

Largo plazo . . fo:
Eficiencia energéticay

gestion de la demanda Reduccion sostenida de la demanda de gas y carbén,

complementada por mejoras de eficiencia.

Mecanismos globales de coordinacion, dado que el
metano es un gas de vida corta pero tiene impactos
transfronterizos.

Gobernanzay cooperacién
internacional mas fuerte

Fuente: UNEP y CCAC, 2021.

Si bien las medidas sugeridas desde organismos internacionales pueden orientar acciones de mitigacion
de emisiones de metano, su aplicacion en la Argentina requiere un analisis critico y contextualizado.
Muchas de estas propuestas parten de supuestos institucionales, financieros y tecnoldgicos propios de
paises con mayores recursos y capacidades de regulacion, lo que genera dudas respecto de su pertinen-
ciay eficacia en contextos como el argentino.

En primer lugar, la idea de fortalecer planes nacionales de metano o adherir a iniciativas globales como
el Global Methane Pledge puede resultar positiva en términos declarativos, pero pierde fuerza si no esta
acompanfada por marcos regulatorios internos sélidos, recursos de fiscalizacion y una voluntad politica
clara de limitar la dependencia del gas y el petréleo. La experiencia muestra que, en la Argentina, este tipo
de compromisos internacionales han tenido poca traduccién en transformaciones reales, quedando mas
cerca de gestos diplomaticos que de politicas efectivas.
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En relacion con los instrumentos econdmicos y de mercado, como los precios del metano, el riesgo es ain
mayor. Este tipo de mecanismos, inspirados en la |6gica de la “internalizacién de externalidades”, tienden
a reforzar la mercantilizacion de la naturaleza. Lejos de cuestionar el modelo extractivo, lo consolidan al
convertir la contaminacién en un costo de transaccidn, que empresas con gran poder econémico pueden
absorber sin modificar sustancialmente sus practicas. Ademas, en paises con baja capacidad de control,
estos instrumentos suelen derivar en mercados opacos, donde los beneficios se concentran en manos
de intermediarios financieros en vez de llegar a las comunidades afectadas o destinarse a la transicion
energética.

Por dltimo, medidas de alta sofisticacion tecnoldgica, como la oxidacién de metano en ventilacion de
minas o el despliegue masivo de equipos de cero emisiones en gasoductos, dificilmente sean aplicables
de manera amplia en la Argentina, tanto por limitaciones de financiamiento como por la ausencia de
marcos regulatorios estables que garanticen su continuidad en el tiempo.

La mitigacién cabal y definitiva de las emisiones de metano no puede alcanzarse Unicamente a través de
ajustes regulatorios, instrumentos de mercado o soluciones tecnoldgicas parciales. La prioridad deberia
ser avanzar en un horizonte de transicion energética real, con mayor diversificacién, descentralizacién y
reduccion sostenida de los combustibles fésiles, mas que en la adopcidén acritica de instrumentos globa-
les que pueden reproducir inequidades y perpetuar la Idgica fésil bajo nuevas formas.

Comentarios finales

Los resultados de este informe muestran que existen medidas concretas y de aplicacién inmediata para
reducir las emisiones de metano del sector energético. Avanzar en ellas es indispensable en el corto pla-
zo, ya que contribuye a reducir de manera rapida uno de los gases de efecto invernadero mas potentesy,
con ello, a ganar tiempo en la respuesta frente a la crisis climatica. Sin embargo, limitarse a la mitigacion
puntual de fugas y emisiones asociadas a la explotacidn, el transporte y el uso de combustibles fésiles no
alcanza para enfrentar el desafio de fondo.

Es necesario reconocer que el modelo energético vigente en la Argentina, basado en la concentracién
de la produccién y en la dependencia de los recursos fésiles, reproduce vulnerabilidades ambientales,
econdmicas y sociales que comprometen la sostenibilidad del sistema energético en particulary el desa-
rrollo argentino en general a largo plazo. La transicién no puede quedar atada a ajustes marginales: debe
orientarse hacia una transformacion estructural del sector energético.

Esa transformacion implica diversificar recursos y tecnologias, promoviendo una matriz con mayor parti-
cipacion de energias renovables y sistemas hibridos; pero también exige avanzar en la descentralizacion
de la produccion y de la gestion de la energia, con un rol més activo de gobiernos locales, cooperativas,
comunidades y usuarios en general. La transicion energética no se define Unicamente por alcanzar un
sistema de bajas o nulas emisiones, sino por consolidar un modelo capaz de sostenerse en el tiempo, que
garantice equidad, resiliencia y acceso universal a la energia.

En este sentido, la reduccion del metano puede ser entendida como un primer paso urgente, pero la
meta debe ser mas ambiciosa: construir un sistema energético diverso, descentralizado y sostenible,
que supere el paradigma fésil y permita responder a los desafios climaticos, sociales y econdmicos del
presente y del futuro.
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