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RESUMEN: La extraccion de hidrocarburos no convencionales, mediante fractura hidraulica,
se expande en Neuquén bajo la premisa de revertir el deficit en balanza comercial, asociado
con la importacion de combustibles. No se trata de una técnica innovadora ni de reservas re-
cién descubiertas; el auge del fracking reside en su alta rentabilidad monetaria y en la prome-
sa de que permitiria avanzar hacia la autosuficiencia energética a nivel nacional. Aunque es
obvia la hegemonia del lenguaje valorativo del capital, dependiendo de la escala no es posible
sustituir completamente flujos de energia por equivalentes en dinero. De ahi la importancia de
considerar las articulaciones territoriales desde enfoques mas amplios. En ese sentido, el obje-
tivo general de este trabajo es estudiar dos flujos de energia claves para transitar hacia el au-
toabastecimiento energético en Argentina. Se analizan: i) el retorno energético de los hidro-
carburos no convencionales en la cuenca neuquina, a partir de estimaciones para el yacimien-
to de Vaca Muerta, y ii) la evolucion del consumo de combustibles asociada con las transfor-
maciones recientes en el modelo agroexportador argentino. Con ello, se contribuye a reflexio-
nar sobre la compatibilidad del modelo econdomico vigente y el transito hacia la autosuficien-

cia energética en nuestro pais.

1. Introduccion.

La energia es necesaria para el crecimiento econdmico, debido a que la produccion de bienes
y servicios depende de su disponibilidad, de igual manera que requiere capital y trabajo
(Stern, 2011). Tanto los sistemas naturales como los sociales, sostienen su complejidad en
base a costos energéticos (Tainter, 2006). En consonancia con ello, el rol de la energia en el
desarrollo de las naciones es fundamental (Allen, 2009). Para Latinoamérica, los hidrocarbu-
ros (HC) constituyen la fuente energética mayoritaria y son considerados la principal riqueza

natural estratégica (Mansilla, 2011). En ese marco y ante el declive de las reservas tradiciona-
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les, la extraccion de gas y petroleo no convencional (NC) supone una oportunidad para soste-
ner el crecimiento econdmico en base a recursos propios. Uno de los recursos no convencio-
nales mas destacados es el shale gas, para el cudl las reservas en Argentina, se estiman entre
las primeras del mundo (EIA, 2011).

Actualmente, en nuestro pais, se suele insistir con que el fracking (tecnologia empleada para
extraer los hidrocarburos NC) facilitaria transitar hacia la independencia energética a nivel
nacional. De esa manera, se especula, por un lado, con evadir el contexto global enmarcado
en una “tercera crisis del petréleo” resultante de un declive generalizado en el suministro
energético que induciria restricciones al crecimiento econdmico (Fernandez-Duran, 2008, 40).
Y por otro, con revertir los crecientes déficit en la balanza comercial energética, asociados
con los incrementos en la compra de hidrocarburos y las menores tasas de extraccion verifica-
das en la década reciente.

Aunque las expectativas mencionadas incluyen tanto aspectos monetarios (balanza comercial)
como biofisicos (autoabastecimiento energético), la extraccion de energia NC crece rapida-
mente en funcidon de que los desarrollos tecnologicos (fractura hidraulica y perforacion hori-
zontal), se combinan con la alta rentabilidad monetaria de la actividad (Friedmann, 2013;
Helbling, 2013). Al mismo tiempo, la resistencia a expandir masivamente el fracking, se vin-
cula con riesgos, incertidumbres y evidencias de impacto negativo en el ambiente y la salud
humana (Howarth et al, 2011; Jackson et al, 2013). Algunos de los reales y/o potenciales per-
juicios derivados de la extraccion NC, se asocian con requerimientos de agua muy superiores
a los que utiliza la industria del petréleo y el gas convencional (IEA, 2012).

Es obvio que en el andlisis ortodoxo de riesgos y beneficios, se impone la hegemonia valora-
tiva del capital. Y tal es su alcance, que el lenguaje estrecho de lo monetario atraviesa incluso
las propuestas redistributivas, reduciéndolas al reparto de los excedentes crematisticos e invi-
sibilizando todos aquellos aspectos que quedan fuera esas dimensiones. Sin pretension de ex-
haustividad, se sefialan dos restricciones derivadas del condicionamiento monetario.

La primera, resulta de que los precios de la energia, especialmente los aumentos recientes y su
volatilidad, obedecen principalmente a la especulacion y la financiarizacion econémica (Con-
ferencia para las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo [CNUCD], 2013). La segun-
da, refiere que la extraccion de HC ha tenido y tiene costos muy altos, que lejos de internali-

zarse (tal como propone la economia ambiental y neoclasica), “han sido socializados o direc-
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tamente transferidos hacia los grupos mas débiles o a la sociedad en su conjunto” (Falconi,
2013, 88). De ahi cuestionar ;qué quedaria de la alta rentabilidad monetaria sin eventuales
burbujas financieras ni externalizacion de costes ambientales y sociales (Kapp, 1950)?

Mas alla de las dudas sobre la cuantia real del beneficio monetario, la extraccion de HCNC se
propone, en Argentina, como una actividad capaz de contribuir a la soberania nacional, en
funcién de lo cudl resultaria divergente de las ldgicas tradicionales del extractivismo neocolo-
nial (Svampa, Viale, 2014). Sin embargo, resulta dificil compatibilizar decisiones soberanas
con la logica de la extraccion de HCNC, basada en aumentar la transnacionalizacion del sec-
tor energético (Observatorio Petrolero Sur, 2014). Lo cudl, en lenguaje muy coloquial, equi-
valdria a considerar una contribucion positiva (a la soberania) el aumento en el nimero de
zorros al cuidado del gallinero (energético nacional).

Las contradicciones mencionadas entre lo soberano y lo transnacional (jacaso lo
neocolonial?), no son unicas. Detras de la hegemonia de lo monetario y de la jerarquia de los
valores nacionales, es posible que se oculten causas mas profundas para la actual adiccion ar-
gentina a los combustibles fosiles y el aumento en la importacion de HC. Lo obvio y visible
es la relacion entre las actividades depredadoras de Repsol y el déficit creciente en la balanza
comercial (Giuliani, 2013). De ahi que recuperar el control de YPF e incrementar la extrac-
cidén, convencional o no pero con destino al abastecimiento interno, supondria un avance so-
berano solo si se visualiza la punta del iceberg de la problematica energética argentina.

Un primer aspecto menos evidente en las propuestas convencionales de solucion al desbalan-
ce energético argentino es que los flujos monetarios podrian ser ttiles para cubrir el déficit de
balanza comercial pero no necesariamente lo son para sustituir flujos biofisicos, como los que
corresponden con la matriz energética de la economia. Dado que no es posible sustituir com-
pletamente los recursos naturales con capital (Stern, 1997) y que recuperar o sostener el auto-
abastecimiento energético implica flujos de energia; el conocimiento de las dimensiones bio-
fisicas de la economia del shale constituye un problema teodrico (y practico) que debe abordar-
se en forma especifica e interrelacionada con las articulaciones territoriales relativas a la utili-
zacion de la energia en otros sectores econdmicos.

Aunque los beneficios monetarios que podria rendir la energia no convencional impacten po-
sitivamente en el modelo de acumulaciéon y desarrollo, la expansion de la extraccion de los

HCNC, podria implicar cambios en la base biofisica de la economia, cuya magnitud y conse-
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cuencias aun no han sido suficientemente estudiadas ni previstas. Lo mismo podria afirmarse
sobre la expansion del modelo agroexportador vigente en la Argentina del siglo XXI. De ahi
la pregunta de partida de esta investigacion, en relacion con las posibilidades de compatibili-
zar el actual agronegocio con las perpectivas de transitar hacia la autosuficiencia y la sobera-
nia energética a nivel nacional.

En funcion de lo anterior, el objetivo general es estudiar los flujos de energia claves para el
autoabastecimiento energético en la Argentina actual. Se analizan: 1) el retorno energético de
los hidrocarburos no convencionales en la cuenca neuquina, a partir de estimaciones para el
yacimiento de Vaca Muerta (Neuquén), y ii) la evolucion del consumo de combustibles aso-
ciada con las transformaciones en el modelo agroexportador en las dos décadas recientes. La
eleccion de Neuquén para el estudio del fracking, se fundamenta en los siguientes aspectos: a)
alli se localizan las formaciones geologicas Vaca Muerta y Los Molles, de gran relevancia en
términos de la magnitud de los yacimientos de HCNC, b) en esa provincia, el sector extracti-
vo ocupa un lugar central, en términos de producto bruto geografico (Giuliani, 2013), c¢) po-
dria tratarse de la primera explotacion, luego de las estadounidenses, donde se extienda masi-
vamente la fractura hidraulica, d) constituye un caso paradigmatico de territorio de sacrificio
(Di Risio et al, 2012) y e) en la zona se estan desarrollando investigaciones en terreno que
permiten complementar y enmarcar las dimensiones biofisicas, en relacion con los impactos
socioeconomicos (proyecto de investigacion “Hidrocarburos y Economia Neuquina”, en par-
ticular Giuliani ef al, 2014).

La perspectiva bajo la cudl se desarrolla este estudio corresponde a la economia ecoldgica, en
complemento con la ecologia politica (Martinez-Alier, 1995). Desde ese campo transdicipli-
nar, tanto la produccion como la transformacion de energia y materiales son cuestiones centra-
les (Ramos-Martin, 2003). De ahi que el énfasis de este trabajo corresponda con la visibiliza-
cion de los flujos energéticos como parte de la trama material que atraviesa los conflictos so-
cioambientales en Argentina. Cabe aclarar que el avance que aqui se presenta es parte de una
investigacion en curso y reviste continuidad con trabajos anteriores de la autora, tanto en for-
ma exclusiva como en colaboracion.

Luego de esta Introduccion (1) el trabajo consta de cuatro secciones mas. En el apartado si-
guiente, se presentan referencias generales que permiten contextualizar el trabajo (2). A conti-

nuacion, se analiza la problematica del fracking en la provincia de Neuquén focalizando en la

Pagina 4 de 21



inversion y el retorno energéticos relativos a la extraccion del shale gas en Vaca Muerta (3).
En la cuarta seccion se reflexiona sobre transformaciones energéticas que involucra el modelo
agroexportador en la Argentina del siglo XXI. Finalmente, se presentan las reflexiones gene-

rales que se desprenden del presente trabajo (5).

2. Los HCNCy la fractura hidraulica

2.1. ;Qué se entiende por HCNC?

La condicion de “no convencional” (NC) en relacion con el petréleo y el gas natural, involu-
cra dos aspectos: composicion de las mezclas de los hidrocarburos (HC) y su localizacion fi-
sica (menos accesible que la habitual). Esta ultima puede denotar: mayor profundidad terres-
tre u ocednica, zonas lejanas de los centros urbanos o industriales (como el artico), ubicacién
en rocas menos permeables o porosas. Ambas caracteristicas, inciden en que el rendimiento
energético neto de los NC resulte muy inferior al de los convencionales (Gupta, Hall, 2011) y
en que los impactos negativos sean superiores (Jackson et al, 2013, Howarth, Santoro, Ingraf-
fea, 2011). Ademas de los distintos tipos de contaminacion asociados con la extraccion de
HCNC, la ocupacion territorial directa (en superficie y en subsuelo) que implican es muy su-
perior a la “convencional”.

La clasificacion de NC no es univoca. Para el caso de la provincia de Neuquén, segin el De-
creto 1483/12 (Anexo XVI, pagina 5), ese tipo de reservorios corresponde a “formaciones de
baja a muy baja permeabilidad, tales como areniscas compactas, carbonatos, carbon, arcilla
(shale) u otras litologias que producen gas y/o petroleo”, asociadas con pozos o perforaciones
tanto verticales como horizontales, donde la estimulacion hidraulica tiene por objeto “mejorar
la permeabilidad y transmisibilidad de los fluidos”. Posteriormente, se clasifica como no con-

vencional, “la técnica de estimulacioén, que bien podria ahora, ser considerada moderna, ra-

cional y eficiente, en tanto entre otras cuestiones aumenta el horizonte de reservas” (Decreto

1208/13 mediante el cual se aprueba el Acta Acuerdo suscrita entre el Ministro de Energia y
Servicios Publicos y la empresa YPF S.A.).

2.2 La fractura hidraulica

La fractura hidraulica o fracking integra un conjunto de técnicas empleadas con el objetivo de
extraer HCNC, tanto petroleo como gas (Manuel, 2010). Ese conjunto de técnicas incluyen:

perforacion vertical (desde la superficie terrestre hasta varios km de profundidad) y, sin ser
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indispensable, excavacion horizontal (perpendicular a la anterior con una extension de varios
cientos de metros). El conjunto de actividades mencionadas requiere el empleo de grandes
cantidades de agua, resultando en una utilizacion superior en dos 6rdenes de magnitud respec-
to a las de los HC convencionales (Howarth, Ingraffea, Engelder, 2011). Desde algunos secto-
res, intentando minimizar los riesgos de impacto negativo, se insiste en reducir la fractura sélo
a la inyeccion de agua y aditivos. Sin embargo ese evento (ademds de central para la extrac-

cion de HCNC) resulta inseparable de numerosas etapas previas y posteriores!.

3. El retorno energético de la fractura hidraulica en Neuquén

La extraccion de HC constituye un aspecto fundamental de la economia neuquina, dada la
proporcion del producto bruto geografico que involucra actualmente y el destino de las rega-
lias que de ella derivan, al pago de gastos de cuenta corriente y salarios (Giuliani, 2013). La
estrategia del gobierno de esa provincia (histéricamente en manos del Movimiento Popular
Neuquino), consiste en incrementar las regalias a partir de la explotacion de los HCNC en las
formaciones geoldgicas Vaca Muerta y Los Molles; con lo cual coincide con el gobierno na-
cional que también propone expandir el fracking como medio para reducir las importaciones
de energia que complican la balanza de pagos del pais (Ferrante, Giuliani, 2014).

Este estudio de la fractura hidraulica en Neuquén, se centra en el andlisis de los flujos de
energia, necesarios para comprender el retorno energético de la actividad y luego evaluar su
impacto en el autoabastecimiento energético (tema que se desarrolla en la seccion siguiente).
La idea generalmente aceptada de que la eficiencia y la rentabilidad es una relacion entre "sa-
lidas" (“output”) y "entradas" (“input”) también puede aplicarse a procesos de extraccion
energética. Para analizar esa relacion considerando la "ganancia" neta de energia, se han
desarrollado un conjunto de indices (Murphy, Hall, 2010). Entre ellos, uno de los mas difun-
didos es la Tasa de Retorno Energético (TRE) o EROI (por la sigla en inglés de “Energy Re-
turn on Energy Investment”). EI EROI se define como el cociente entre la cantidad de energia
recuperada en un determinado proceso de extraccion, o “produccion” de energia, y la cantidad

de energia que ello demanda (Cleveland, 1984; Murphy, Hall,2010; Murphy et al, 2011).

I Ejemplo de lo mencionado es la insistencia en difundir que el fracking no tiene relacion con la sismicidad,
cuando ésta es consecuencia de la disposicion del fluido de retorno (post-fractura) pero no de la inyeccion inicial
de agua.
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Sea que se extraigan HCNC o “tradicionales”, habra que emplear energia durante el proceso.
Tanto el petroleo como el gas natural, se obtienen luego de la construccion de un conjunto de
infraestructuras y operacion de equipos que facilitan o permiten el proceso. Esas instalacio-
nes, equipos e insumos implican costos energéticos tanto directos como indirectos (ver Ec en
Fig. 1). A su vez, durante la operacion del sistema extractivo, aunque comienza a fluir energia
(Eg, idem), se continian empleando recursos energéticos adicionales (Eop, idem). Solo una
parte de la energia extraida se utiliza in situ (por ejemplo, para comprimir el gas antes de
transportarlo), es de esperar que una mayor cantidad de ella sea distribuida y procesada (Ed,
idem). En la Tabla 1, se presentan algunos de los componentes (en términos de actividades)

de los flujos energéticos para el caso de la fractura hidraulica en Neuquén.

Figura 1. Flujos energéticos
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Fuente: Murphy et al 2011. Ec (energia empleada en construccion de infraestructuras para la extraccion), Eop
(energia asociada con la operacion de los equipos tanto de extraccion como de procesamiento), Ed (energia de

distribucion), Eg (energia “producida”); para simplificar el esquema, se suponen flujos constantes.

Aqui se consideran parte de los procesos upstream (exploracion y explotacion) para un pozo
no convencional en Loma La Lata (Neuquen) (ver detalle en Ferrante, Giuliani, 2014). Un
primer esbozo del flujo de energia directa invertida (Ec y Eop parciales) corresponde a conta-
bilizar cudnto gasoil se requeriria para perforar un pozo no convencional. Si se tiene en cuenta
que se emplean unos 30 a 45 dias (datos para Loma La Lata en Chiappussi, 2013) y que el
consumo diario de gasoil se acerca a los 2046 litros/dia (Sell, Murphy, Hall, 2011), esa fase
podria involucrar entre 61.380 y 92.070 litros. Si la incidencia del transporte de equipos fuera
similar la registrada para Marcellus (Aucott, Melillo, 2013), supondria unos 26.786 litros de

gasoil adicionales por cada pozo.
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Tabla 1. Componentes del flujo energético asociado con el shale en Neuquén

Ec

Eop

Ed

Eg

Traslado de trabajadores, equipos e insumos.

Prospeccion-Exploracion de
la formacion de roca madre
(mapeo del area, analisis de
carbono orgéanico total y
reflectancia, etc.).

Tratamiento del fluido de
retorno, traslado, disposicion
del mismo y eventual
reutilizacion.

Construccion de gasoductos,
mantenimiento y evaluacion
de corrosion.

Energia extraida en boca de
pozo durante toda la
operacion del mismo. Hasta
que el pozo no es abandonado
se estima considerando

Perforacion vertical y Actividades de monitoreo, Distribucion modelos y similitudes con
horizontal, construccion del  deteccion de microsismica, otros yacimientos (ver EUR).
pozo, cementacion, etc. supervision del reservorio. Por el momento, dada la
Traslado de insumos de Tratamientos, compresion. Comercializacion cantidad de pozos fracturados
fractura (ej. agua, arena, en Argentina, no se dispone
aditivos, etc.) de informacion suficiente
Terminacion, punzado Mantenimiento de equipos Envasado para reducir el alto grado de

incertidumbre que rodea a los

Fracturacién hidraulica, “prondsticos” de la industria.

estimulacion acida
Pédidas, venteos, quemas, fugas involuntarias.

Fuente: elaboracion propia.

A ello se sumaria la cantidad de gasoil necesaria para transportar los 15.000 metros cubicos
de agua a través de 50 km, empleando camiones cisterna de 40 toneladas®. Considerando 375
viajes y un consumo de combustible de 32 litros por cada 100 km (Marchese, Golato, 2011),
se agregarian unos 6000 litros de gasoil para el traslado de agua. A esas estimaciones, se agre-
garia el combustible requerido para trasladar unas 750 toneladas de arena y aditivos de fractu-
ra mediante unos 50 camiones desde el puerto de Buenos Aires’. Lo mismo cabria hacer para
las piletas, cafiones de punzado y otros equipos que actualmente se importan* pero que aqui
solo se contabilizaron incluidos en el transporte de equipos.

Entre un 15 y un 85% del fluido de fractura (agua y aditivos) empleado retorna a la superficie.
Las diferentes alternativas de tratamiento, reciclaje y/o disposicion final en pozos sumidero
(tal como se prevé en el Decreto 1483/12) implican diferentes costos tanto monetarios como

energéticos. Si en Vaca Muerta, la cantidad de energia empleada para tratamiento y disposi-

2 Ese es el volumen indicado en el Decreto provincial. En informes de empresas que operan en la zona se men-
cionan cantidades hasta cuatro veces mayores (Shiratori, 2012), lo cual implica multiplicar todos los insumos
correspondientes al fluido de fractura.

3 Actualmente, la arena utilizada proviene de Brasil, China y EEUU; no sélo es un insumo clave sino que repre-
sentaria un 30% de los costos monetarios de la hidrofractura (http://www.rionegro.com.ar/diario/en-busca-de-
arena-con-sello-nacional-2010117-10948-notas_energia.aspx). Solo el trayecto desde Buenos Aires hasta Afielo
implica una distancia en ruta de 1200 km. Si se considerara la incidencia del transporte transatlantico, la cifra
seria ain mayor.

4 http://www.neuquen.com.ar/energia/13840-el-sector-petrolero-podria-sustituir-importaciones-por-us-475-mil-
lones.html
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cion de fluidos de retorno fuera similar a la registrada para Marcellus, ello supondria unos
82.000 litros de gasoil, adicionales por cada pozo (Aucott, Melillo, 2013). Esta aproximacion
parece razonable en funcion de que se estima emplear volumenes de agua similares. Sin em-
bargo, podra ajustarse cuando se conozcan los sitios de disposicion final, el tipo de tratamien-
to de depuracion empleado en Neuquén y se establezca evidencia acerca de si el limite de uso
de agua que fija el Decreto 1483/12 se corresponde con la realidad o no.

La incertidumbre en la informacion disponible persiste también en relacion con los célculos
de energia interna o relativa a usos indirectos. En este trabajo, se utiliza nuevamente la refe-
rencia de Marcellus (Aucott, Melillo, 2013), incorporando un factor de correccion de 1,45 en
funcion de la diferencias de profundidad media, bajo el supuesto de una relacion directa con
el consumo de acero (lo cudl es razonable en funcion de la longitud del ducto y podria subes-
timarlo en funcion de diferencias no lineales en resistencia). La energia estimada para conta-
bilizar el acero, cemento y otros materiales empleados para tuberias y revestimientos se mul-
tiplicod por ese factor; para los demas rubros se utilizé el mismo dato. De esa manera se estimo
una inversion de energia, que vario segun las alternativas de perforacion entre 38000 y 58.000
GJ (Ferrante, Giuliani, 2014).

4.2. Retorno energético del shale gas en Neuquén

Para estimar el retorno energético, ademas de contabilizar la energia invertida, se requiere es-
timar cudnta energia se obtendria. En cuanto a la cantidad de petroleo y gas que podria obte-
nerse de Vaca Muerta, la informacidn disponible atn es escasa, incierta y poco consistente.
Sin embargo, es importante destacar que la productividad de los pozos argentinos es relativa-
mente baja. Segun un especialista de la Fundacion Bariloche (Bravo, 2013), para extraer la
misma cantidad de petréleo que en un pozo de Arabia Saudita, se necesitarian cincuenta pozos
argentinos.

En este trabajo, se consideran estimaciones de inversion y retorno energético a escala de pozo;
en posteriores analisis puede ser de utilidad establecer la rentabilidad energética en el orden
regional, de cuenca o de yacimiento. Di Sbroiavacca (2013) propone que de cada pozo de
shale gas en Neuquén se extraerian unos 124 millones de m3 (EUR o estimated ultimate reco-
very). En cambio, el USGS (2012) estima que por cada pozo de gas NC, se recuperan en pro-

medio, unos 74 millones de m3 (2,617 Bcf) en Haynesville, cerca de 33 millones de m3
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(1,158 Bcef) en Marcellus y unos 13 millones de m3 (0,470 Bcf) en Fayetesville’. En un anali-
sis reciente (Gutierrez-Schmidt, 2014) se estima el EUR para Vaca Muerta, en 82 millones de
m3 o 2,8 Bef® de gas (a 30 afos) y 23100 m3 de petrdleo (en pozos verticales, a 25 afios)’.

A partir de las cifras mencionadas se estiman las pérdidas, principalmente en gas natural®, y el
gasto energético del procesamiento en boca de pozo. Aunque son sistematicamente negadas
por la industria, las pérdidas de gas alcanzan entre el 1 y el 30% del HC (Taillant ef al, 2013).
En este trabajo se contabiliza un 8 % en comprimir y procesar el gas natural (EIA, 2011). La
conversion de gas natural y de petréleo en unidades de energia se realiza segun tablas de la
EIA®.

Si el desempefio de los pozos de shale en Vaca Muerta se correspondiera con el estimado lo-
calmente, se recuperarian 2.954.156 GJ en gas y 1.036.564 GJ de petrdleo. En un trabajo re-
ciente, se presenta una primera aproximacion para el retorno energético del shale gas en 50:1
en parte'? del upstream (Ferrante, Giuliani, 2014). En ese caso, se utiliza la misma metodolo-
gia aplicada por Aucott y Melillo para Marcelus (2013). A partir de las consideraciones sefia-
ladas por Yaritani y Matushima (2014), se incorporan en la estimacion anterior la energia uti-
lizada para comprimir el gas natural (boca de pozo) y la correspondiente a las pérdidas y fu-

gas involuntarias (con lo cudl se avanza en el primer tramo del downstream). En ese caso,

> Datos relativamente similares se encuentran en Clark, C., Han, J., Burnham, A., Dunn, J., & Wang, M. (2011).
Life-Cicle Analysis of Shale gas and natural gas (pp. 1-52) y Stamford, L., & Azapagic, A. (2014). Life cycle
environmental impacts of UK shale gas. Applied Energy, 134, 506-518. doi:10.1016/j.apenergy.2014.08.063

6 Bef indica billones de pies cubicos. El dato fue extraido de http://www.energianeuquen.gov.ar/files/ESTU-
DIOS/Shale%20Gas%20World 2013-Nicolas%20Gutierrez%20Schmidt.pdf Si el EUR indicado en el estudio
referenciado fuese correcto, el escenario de autoabastecimiento en base a lo estimado por Di Sbroiavacca (2013)
podria pasar de 1500 a 2250 pozos anuales.

7 En un reportaje reciente, J. Sapag, indicé que los pozos NC tendrian un horizonte productivo de entre 15y 18
afnos (http://www.inversorenergetico.com.ar/neuquen-puso-en-marcha-el-primer-pozo-convencional-bajo-su-

gestion/).

8 Los escapes de gas ocurren en toda la cadena de explotacion de HC (extraccion, transporte y distribucion), e
incluyen fracciones gaseosas disueltas en el petrdleo.

° http: ia.gov/energyexplained/index.cfm?page=about energy conversion calculator

19 No se incluye el costo energético de la prospeccion.
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para del gas natural el retorno energético rondaria una relacion de 5:1 y para el petréleo se
acercaria a los 13:111,

Las relaciones estimadas, indican que por cada barril de petréleo invertido se dispondra de
unos 13 y que por cada m3 de gas podran utilizarse 5 veces ese volumen. El menor rendi-
miento energético de la extraccion de HCNC implica que para obtener la misma cantidad de
energia se debe realizar una mayor inversion energética. Se pueden visualizar impactos de la
caida en el rendimiento energético de varias maneras. Una posibilidad se mencion6 en la
comparacion para los pozos arabes y los argentinos. Otra posibilidad es considerar que la re-
lacion de energia neta (o EROI) para los pozos convencionales explotados en EEU U en 1919
era de 1000:1 y, al igual que lo estimado para Vaca Muerta, ha caido a 5:1 en afios recientes

(Hall, Lambert, Balogh, 2014) .

4. Consumo de combustibles y modelo agroexportador en Argentina

A fines de los afos 70, Argentina se auto-abastecia de petroleo y de gas natural (GN), en fun-
cion de las actividades de la empresa estatal Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF) (Bravo,
2013). Poco mas de una década después, desconociendo el caracter estratégico del petroleo y
del gas natural, la desregulacion del mercado de HC y la privatizacion de YPF constituyeron
el preludio para la sobre-explotacion de los yacimientos fosiles, con destino a la obtencion de
saldos exportables (Sabattella, 2014). En consonancia con lo anterior y con la falta de inver-
siones en refinerias y exploracion, la situacion actual se caracteriza por la creciente importa-
cion de GN, gas oil y en ocasiones, naftas y fuel oil; lo cual provoca un importante déficit en
la balanza comercial (Bravo, 2013).

La reciente crisis energética en Argentina, comenzo a manifestarse a partir de 2004 (Kozulj,
2005). En ese momento, el desabastecimiento de gas no estuvo relacionado con la meteorolo-
gia, ni con incrementos significativos en la demanda, se trat6 de una limitacion en la inyec-
cion, relacionada con el declive de los principales yacimientos (Kozulj, 2005). Una década
mas tarde, las importaciones de combustible se incrementaron alrededor de 20 veces y, tras la

sancion reciente de un decreto de necesidad y urgencia, 22 de cada 100 pesos de la ampliacion

I Las pérdidas de energia en términos de fugas de gas se contabilizaron en un 10 % en el primer caso. Para el
caso del petroleo se estimaron escapes equivalentes al 2% de la energia a extraer. Se trata de estimaciones con-
servadoras, especialmente para el gas. En una investigacion atn no publicada (Schneising et al, 2014) se deter-
minan pérdidas de gas (en masa y en energia) para diferentes regiones de EEUU, evidenciando que los escapes
de metano se estan subestimando en forma sistematica.
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presupuestaria, se destinaran a subsidiar el transporte y la energia!?. Las importaciones en de
combustibles se realizan a precios internacionales, muy por encima de los precios locales. En
2013, Argentina importd 2.427.092 m3 de gasoleos (comun y stper), gastando en ello 1.987
millones de u$ (Tablas dinamicas de la Secretaria de Energia). En relacion con el afio anterior
esas cifras representaron un incremento del 80% en volumen y del 72% en el costo monetario
(Di Dicco, 2014). En esta seccion se presentan posibles relaciones entre los requerimientos de
combustibles importados y las transformaciones en el modelo agroexportador en la Argentina
de las dos década recientes.

Por diferentes motivos (volumen de negocio, tasa de expansion, conflictividad, dependencia
de las retenciones para el pago de casi la mitad de los salarios publicos, etc.), el sector para-
digmatico del agronegocio reciente es la soja genéticamente modificada. En Argentina, la su-
perficie sembrada con ese cultivo aument6 cuatro veces desde el comienzo de los noventa,
alcanzando el corriente afio alrededor de 20 millones de hectareas (ha). El consumo directo de
gasoil para realizar las actividades de siembra, fertilizacion, cosecha, acondicionamiento y
transporte, se estima en 62,6 litros (L) por ha sembrada con soja (Econoagro, 2014). Ello im-
plica, que para la campana 2013/14, s6lo con un cultivo se habrian utilizado 1.240 millones de
litros de gas oil (1,24 millones de m3). Para los tres principales cultivos de la cosecha gruesa
en Argentina (soja, maiz y girasol), el consumo de gasoil para la campafia 2013/2014 rondaria
los 1,8 millones de (Econoagro, 2014). Ese volumen de combustible, aunque no contabiliza el
total empleado por el agronegocio, equivale al 70% del gasoil importado por Argentina duran-
te el ano 201213

Ademas del laboreo, los costos energéticos del agronegocio se relacionan con el consumo de
fertilizantes y agrotoxicos. El empleo de estos tltimos, entre 1991 y 2012, ha pasado de 39

millones a 335 millones de kg (o Litros) anuales'®. Es decir, que mientras que la superficie

12 Decreto 1246/14, http://elauditor.info/posts/show/6098

13 Segtin la Secretaria de Energia se importaron 2260 miles de toneladas equivalentes de petrdleo (KTEP), lo cual
equivale a 2,6 millones de m3 de gasoil.

4 http://www.reduas.fcm.unc.edu.ar/wp-content/uploads/downloads/2013/06/2-CONSUMO-AGROTOX-
NFORME-2013.pdf
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cultivada en Argentina, en el mismo periodo, aument6 un 50%, el consumo de agroquimicos
lo hizo en un 858%!°.

Por razones de simplicidad, nos referiremos so6lo a los fitosanitarios y fertilizantes utilizados
para producir soja. Un primer aspecto, en relacion con ese megamonocultivo en Argentina, es
que mientras que los sistemas convencionales para produccion de soja utilizan directamente
mayor cantidad de combustible (debido a las précticas de labranza), los sistemas de produc-
cion de soja transgénica o RR (por el acronimo de Roundup Ready) incluso con labranza cero,
requieren mas energia en funcion del uso de agroquimicos que involucran (CONICET, 2009).
El agrotoxico mas utilizado en Argentina es el glifosato, con un consumo aproximado de 200
millones de kg en la campana 2012/13!¢ y un incremento cercano al 200% respecto del volu-
men empleado a comienzos de 1990!7. Para sintetizar ese compuesto se utilizan alrededor de
511MIJ (megajoules) por cada kg producido (Green, 1987 en CONICET, 2009). En funcién de
ello, para el actual nivel de consumo en Argentina, el costo energético del herbicida mencio-
nado equivale a emplear unos 2.640.097 m3 de gas oil cada afo. Si para los demas agroqui-
micos utilizados, se emplearan unos 200 MJ por kg'8, habria que sumar unos 24.000 millones
de MJ (equivalentes a 619.983 m3 de gasoil anuales).

En relacion con el consumo de fertilizantes, ligado a la expansion del agronegocio, la situa-
cion es similar: entre 1993 y 2013, se ha pasado de emplear 540.000 toneladas a 3,25 millones
de toneladas'®. El costo energético de fertilizar los tres principales cultivos de cosecha gruesa,
equivale a unos 1,7 millones de m3 de gasoil (estimaciones basadas en el trabajo de Denoia et
al, 2006 y en la superficie informada en Econoagro, 2014).

El llamado Plan Estratégico Agroalimentario y Agroindustrial (PEAA o PEA2, presentado por
el gobierno nacional en 2011), establece como meta para el afio 2020, cosechar unas 157,5

millones de toneladas de granos. Cumplir con ese objetivo, implicaria pasar de las 33 millones

munmente usado (glifosato) es atoxico, se han documentado numerosos y gravisimos problemas de salud (http://www.re-

duas.fem.unc.edu.ar/glifosato-mitos-y-realidades/#more-1376; acceso el 10/8/2014) que pueden asociarse con su empleo o

con el de otros agrotoxicos habituales y complementarios en el paquete tecnologico del agronegocio (http://www.diarioju-
nio.com.ar/noticia.php?noticia=62995; acceso el 10/8/2014).

16 Jdem 14
17 http://www.funpat3mil.com.ar/documentos/Glifosato.pdf

18 En el Informe elaborado por el CONICET (2009) se referencian costos energéticos de entre 98 y 579 MJ/kg o Litro para
los agroquimicos frecuentemente empleados en Argentina.

19 http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/Indicadores/image/SIDS A %202014/graficos/42-%20fertilizantes%20GR.jpg
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de has actuales a cultivar una 42 millones en poco mas de cinco anos?’. EIl PEA2 propone li-
mitar el avance de la soja aumentando s6lo un 20% la superficie bajo ese cultivo y favorecer
cultivos como el maiz y el girasol. Sin embargo, esto ultimo tampoco supondria menores con-
sumos de combustible asociados a labores y transporte. Para el caso del girasol, los consumos
por ha son relativamente similares a los de la soja (58 L/ha vs 62, 6 L/ha) pero para el caso
del maiz, el incremento en la utilizacion directa de gas oil podria duplicarse (Econoagro,
2014). Profundizar el modelo del agronegocio en la direccion prevista por el PEA2, asumien-
do que la mitad de la tierra cultivada se asigne a maiz y las otras 4,5 has adicionales se culti-
ven con soja o girasol (empleando una cantidad media de combustible), implicaria 810 mi-
llones de litros de gasoil adicionales por afo. Es decir, sélo el combustible requerido para el
laboreo incrementaria alrededor de un 30% las actuales importaciones en el rubro menciona-
do. Sin ser exhaustiva®!, la estimacion para el consumo energético asociado con el agronego-
cio actual y la estrategia agroalimentaria desarrollada en el PEA2, evidencia fuertes condi-
cionamientos para transitar hacia el autoabastecimiento energético en Argentina.

Una cuestion clave en relacion con las limitaciones que impone el modelo agroexportador ac-
tual, al transito hacia el autoabastecimiento energético se asocia con las perspectivas del agre-
gado de “valor”, particularmente en relacién con la produccion de agrocombustibles. Desde
abril de 2014, Argentina cuenta con la mayor planta del mundo para procesamiento de soja.
No es la unica, en el pais hay varias plantas con capacidad para procesar unas 20 mil tonela-
das de soja diarias. Actualmente la capacidad instalada supera la disponibilidad de grano de
origen nacional y los empresarios del sector aspiran a procesar soja de Brasil, Paraguay o Bo-
livia (Entrevista a S. Gancberg, 20142?).

Aunque se considere agregar “valor” al procesamiento de la soja, el balance energético indica
todo lo contrario. Cada vez que de los granos de soja se extrae aceite y luego biodiesel, la
pérdida®’ energética alcanza un 32 % (Pimentel, Patzec, 2005). La produccion de biodiesel

implica perder alrededor de la tercera parte de la energia invertida (ver en parrafos anteriores

20 http://darioaranda.wordpress.com/2013/07/22/1a-decada-extractiva/

21 Para ello, seria necesario completar la estimacion con los consumos correspondientes a los demas cultivos v,
muy especialmente, con el costo energético de la transformacion de los granos cosechados.

22 http://www.telam.com.ar/notas/201405/61610-destacan-el-rol-de-argentina-en-la-produccion-y-molienda-de-
soja.html

23 La energia no se pierde literalmente, se transforma; degradando la capacidad de realizar trabajo.
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cuanto combustible fosil se utiliza). Si embargo, no pagara impuestos hasta diciembre del
201524, A pocos de sancionada la ley, se informé que la produccion nacional de biocombusti-
bles para el primer semestre de 2014 se increment6 un 31% respecto del mismo periodo del

afio anterior?>,

5. A modo de reflexion final

La fractura hidraulica deviene en el corolario tecnologico que liga la extraccion de HC con los
cambios en orden de magnitud del actual extractivismo y la expansion del modelo agroexpor-
tador en la Argentina del siglo XXI. Se asume la necesidad de cantidades crecientes de ener-
gia, sin cuestionar cuales son las actividades que inducen en nuestro pais, la expansion de la
demanda actual de energia fosil. Menos atn se debaten las articulaciones y las asimetrias en el
reparto de los beneficios y los impactos negativos que todo ello genera.

El empleo de cantidades crecientes de energia para disponer de cada vez menores cantidad de
hidrocarburos (menor rentabilidad energética resultado de la inaccesibilidad para los NC o de
las transformaciones para los agrocombustibles) puede asociarse con consecuencias no desea-
bles. Por un lado, para recuperar una cantidad similar de energia, los impactos negativos se
amplificarian (mientras los positivos se mantienen constantes) y, por otro, los horizontes de
reservas fosiles estarian considerablemente sobreestimados. Si se considera que los combusti-
bles fosiles son finitos y que tarde o temprano sera necesario transitar hacia fuentes renova-
bles, considerar que tal transicion requiere energia es indispensable?6. Mas aun cuando los
costos (econdmicos, sociales, ambientales, politicos) de resolver la encrucijada planteada po-
drian aumentar a futuro y con la cercania del horizonte de escasez.

Reducir el desbalance energético con exclusiva atencion de la oferta, implica continuar con
las importaciones y/o intensificar las actividades extractivas internas de HC, tanto convencio-
nales como no convencionales. La fractura hidraulica, en ese marco, constituye un medio

(menos eficiente que otros) para atender una oferta que ante la expansion del agronegocio

24 Tniciativa presidencial, convertida en ley por el Senado a fines de mayo del corriente, donde fue modificada
para facultar al Poder Ejecutivo para extenderla por nueve afios mas.

25 http://www.agrositio.com/secciones/links/imagenes/Informeagroeconomico_100.pdf

26 Para construir paneles solares, aero-generadores o cualquier dispositivo que permita utilizar fuentes renovables
se requieren materiales y energia no renovables.
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solo se puede anticipar creciente e insostenible, dada la dependencia de recursos no renova-
bles.

En funcién de lo mencionado, corresponde cuestionar si el problema del autoabastecimiento
energético en Argentina es de oferta o de demanda. Si fuera so6lo de oferta, los avances en la
expropiacion de Repsol permitirian resultados positivos al detener la depredacion energética
pero ;qué ocurriria si la exportacion directa de combustibles no fuera la tnica causa de depre-
dacion energética? ;A quiénes abastece actualmente YPF SA? ;Qué sentido tiene eximir de
impuestos y abastecer con recursos propios y no renovables, actividades como la produccion
de biodiesel, que implican sustitucion y pérdida de energia?

([ Qué diferencias hay entre exportar petrdleo, aceite de soja o biodiesel? ;Agregar valor puede
ser algo diferente de agregar combustible f6sil? Para cualquier tipo de transformacion, se re-
quiere utilizar y degradar energia pero no todos los sectores industriales se encuentran tan
concentrados ni emplean tan poca mano de obra, como los del agronegocio oleaginoso. La
expansion del modelo agroexportador en la Argentina actual, implica exportar (indirectamen-
te) enormes cantidades de energia fosil, utilizadas como insumo intermedio e indispensable
para el agronegocio (y por supuesto, para la megamineria). Entonces, ;para qué son estratégi-
cos y en funcion de qué proyecto soberano, se utilizan actualmente los recursos hidrocarburi-
feros argentinos?

Dada la menor rentabilidad energética de los HCNC y las eventuales sustituciones en la cade-
na de combustibles f6sil (ej. extraer gas natural implica incrementar la utilizacion de gasoil),
la pérdida de recursos estratégicos podria ser mayor. En todo caso, corresponde un analisis
detallado y profundo de los flujos energéticos (y materiales) que, hasta el momento, no se esta
produciendo. La respuesta a la caida en energia neta y a la demanda creciente del agronego-
cio, es el aumento en la escala de la actividad (el factory drilling que reitera Galuccio) y la
expansion de la economia de la energia (mds energia y actividades econdmicas ligadas a la
extraccion de HC).

(Cuales serian las potenciales consecuencias de un mayor peso de la economia de la energia?
Recordemos las caracteristicas de la economia neuquina: fragilidad asociada con la depen-
dencia de las regalias hidrocarburiferas, baja empleabilidad, numerosos y graves impactos
socioambientales negativos (Giuliani et al/, 2014). A ello se sumaria, una matriz energética

atn mas dependiente de recursos no renovables. Si se utiliza mas energia fosil para extraer los
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HCNC y para agregar “valor” en el marco del agronegocio, es de esperar un incremento en la
dependencia de fuentes no renovables y no un avance en direccion contraria.

Los intentos por transitar hacia el autoabastecimiento con consumos energéticos crecientes,
derivados de la exacerbacion del agronegocio (u otras actividades megaextractivas), suponen
transformaciones de magnitud en el nivel de impacto territorial y social con una escalada de
las dindmicas de conflicto y seguramente de las resistencias a la ampliacion de las zonas de
sacrificio. Aunque cada vez estd mas claro quiénes se sacrifican, lo que corresponde eviden-
ciar mas nitidamente es ;para qué? y ;quiénes se benefician? Al evaluar criticamente uno de
los sectores que inciden en la actual expansion de la demanda de combustibles en Argentina,
se dificulta ligar la fractura hidraulica y la extraccion NC con alguna estrategia de fortaleci-

miento de la soberania nacional.
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