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Introduccion

icardo Katz, d invitarme a hacer eta presentacion, me pi-

R dié que diera mi opinidn sobre «d cuadro generd de los

problemas globaes y locades de medio ambiente».
Heintentado cumplir con su peticion.

El énfasis recae aqui sobre la politica de recursos energeéti-
cosy sus consecuencias en € medio ambiente. Esto se debe, en parte, a
que ésta es mi principa especididad, pero también a que d origen de
muchos problemas locdes y globaes dd medio ambiente pueden ser
encontrados directamente en las d ecciones que hemoshecho end pasar
do respecto dd abastecimiento de energia primaria’y en como hemos
mangjado, 0 no hemoslogrado mang ar, los diversos cidos energéticos.
Por mucho tiempo, la energia hajugado un pape principa en d desa-
rrollo indugtrid y en la influencia sobre la economia y planificacion
edratégicainternaciond.

Hoy en dia nuestros sistemas de energia son reconocidos
como una causa fundamental de los problemas locdes y globades dd
medio ambiente.

Se pone mucho énfasisen lanecesidad delimitar € cambio
climético globd. Este es d desafio ambienta potencialmente mas per-
turbador que enfrenta actualmente la sociedad. Le recuerdo a lector
que d cdificativo—s lacomprendgdn cientifica actual dd efecto inver-
naderoy dd cambio dimético globa es gproximadamente correcta, y S
las sociedades digen intentar y evitar lo que podrian ser efectos catas
tréficos dd cambio dimético, entonces... — podria ser inserto en diver-
ssspartesalolargo de estetrabgjo.



MEDIO AMBIENTE EN DESARROLLO

El problema

Hace un dglo, la contaminacién era principdmente un
asunto de basura en € patio de atrés. El ambientalismo encontré su
expresion através de la conservacion de paisgjes Unicos, como parques
nacionales, y dela creacion de zool 6gicosy monumentos. Hoy en diala
biodiversidad globd y ecodstemas completos se estén perdiendo como
resultado de larapida expansién de lainiciativa humana

Hacia los afios 50, la contaminacion comenzd a afectar
grandes &ress, cuencas de rios y cuencas atmosféricas completas, y s
emprendieron los primeros esfuerzos serios paraestudiar etos «insultos»
enmuchospaises. Losafios 70 hicieron comprender quelacontaminacion
era una amenaza importante para la salud,* & bienestar econdmico y
nuestro patrimonio natural . Lasingtituciones establ ecidas en esetiempo
—d Programa Ambientd de las Naciones Unidas (UNEP), organismos
nacionaesy locaes parad control de la contaminacion y una serie de
organizaciones no gubernamentales— han sdo testigos de un empeo-
ramiento genera de la contaminacion, a pesar de los grandes gastos en
talento y dinero,? en gran medida porque nuestros esfuerzos no se han
centrado en reducir la contaminacion en sus origenes®

Es doloroso darse cuenta de que los temas convencionaes
de contaminacién —aprovechamiento del agua, residuos sdlidos, con-
taminacion dd are, lluvia &ciday otros— son de dgunamaneratriviaes,
y, Shembargo, € manejo que hemos hecho de dlosha sido tragico. Son
trividles no en sus consecuencias, Sno porque hemos sabido de sus
causas, de los efectos, de los impactos; hemos tenido los conocimientos
para corregir esas situaciones, y hemos sabido los costos econdmicos
tanto de los efectos como de las soluciones, sn embargo, no hemaos
logrado degir politicas racionaes respecto del medio ambientey delos
recursos naturales.

! Ledf Alexander, Potential Health Effects of Global Climatic and Environmental
Change, New England Journal of Medicine 321(23), pp. 1577-1583 (7 dic. 1989); White
James C. [ed], Global Atmospheric Change and Public Health, Elsevier, Nueva Y ork (1990).

2 Para una discusion especialmente [ Gicida, véase: Commoner, B. Making
Peace with the Planet, The New Press, Nueva Y ork (1992).

% Véame, por gemplo: U.S. Environmental Protection Agency, Pollution
Prevention Policy Statement, 54 FR 3845, United States Federa Register, Washington,
D.C. (26 enero 1989).
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Cad todas las politicas parad control de la contaminacion
y para la asgnacion de recursos han sido orientadas por andisis
microecondmicos, neodasicos convenciondes. Estos, casi Sin excepcion,
no conceden valor ad agotamiento de recursos naturaes, no incluyen
cogtos ambientales y socides externos y descartan € futuro para dejar
redl mentelos beneficios ambiental es posteriores en cero.* El resultado ha
sido una serie de concesiones (tradeoffs) en  margen, echando pedazo a
pedazo nuestro capita de recursos naturales en hogueras dimentadas
por intereses econdmicos de corto plazo.® Entre las condusiones més
perversas que resultan de latoma de decisiones microecondmicas tradi-
ciondes en € &ea dd medio ambiente s encuentra la de fomentar la
migracion deindustrias sucias apaises en vias de desarrollo.®

Como 9 edo no fuera suficiente, sabemos hoy que d pro-
gramaambiental incluyeno sdlo lostemastradiciona es de conservacion
y control de la contaminacion—y que cada dia se hacen més graves—,
sno también los cambios provocados por d hombre que afectan Sgemas
globaescompletos. Estostemas—cambio dimético globd, agotamiento
dd ozono estratosférico, pérdidadeladiversidad bioldgica, acumulacion
generd de productos quimicos téxicos— son fundamentalmente dife-
rentes de los temas convenciondes de contaminacion. Amenazan la
integridad de s stemas globa es completos, delos cua es dependen todos
los sistemas bioldgicos, econdmicos y politicos. Estan haciendo que,
globamente, todos los paises sean vulnerables a las acciones de todos
los demés. Son irreversibles en tiempos de pertinencia socid, politicay
econdmica, y no tienen soluciones técnicas, en d sentido de que las

* R. Repetto, «Accounting for Enviromental Assets», Scientific American
266, pp. 64-70 (junio 1992); H. Daly, y J. B. Cobb, For the Common Good; Redirecting the
Economy Towards Community, The Environment, and a Sustainable Future, Beacon Press,
Boston (1989); J. von Amsberg, The Economic Evaluation of Natural Capital Depletion: An
Application of the Sustainability Principie, University of British Columbia Faculty of
Commerce and Business Adminigtration, pp. 402-2.053, Canadd, manuscrito (23 julio
1992).

® H. E. Ddy, Steady-State Economics (2nd Ed.), ISand Press, Washington,
D.C. (199).

5 Un reciente informe sobre esta conclusién formé parte de un memo-
réndum escrito por Lawrence Summers, economistajefe del Banco Mundial, y aparecié
publicado en The Economist, 8 febrero 1992, UK. pagina 8, y 15 de febrero 1992, U K.
paginas4y 14.
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tecnologias convenciondes parad control de la contaminacion vayan a
reducirlos efectos.

Los temas ambientaes locdes y mundiales son smilares
porque s originan dd uso continuo de tecnologias errdness que s
utilizan paralograr € objetivo equivocado (crecimiento envez de desax
rrollo). Estos problemas no pueden sar solucionados agregando un
dispositivo en d extremo de un tubo de desaglie o chimenea o perdien-
do d tiempo en & margen microecondmico. La solucion exige reducir €
uso de, y en agunos casos abandonar, las tecnologias que han dado
origen a los problemas y desarrollar nuevos medios para lograr méas
bien un desarrollo equitativo antes que Smplemente un crecimiento.

El aumento observado en las concentraciones atmosféricas
de diéxido de carbono, metano y otros gases de invernadero significa
gue las emisiones provenientes de actividades humanas son més nume-
rosas delo quelaTierraescagpaz de diminar.

Sehaexcedido un limite de crecimiento.” El uso de nuestros
actuales medios de produccion por parte de la poblacion en aumento a
nivel mundial y su creciente consumo per cdpita han producido insul-
tos al medio ambiente que, evidentemente, no son sostenibles.

Los limites y sus consecuencias estan sendo reconocidos.
Asmismo, * conddera que los limitesd crecimiento no son limites d
desarrollo. Sepuede afirmar que € reconocimiento mésimportante ala
fechaha ddo la Convencion Internaciona sobre Cambio Climético, que
exige lamas amplia cooperacion posible de todos|os paisesy su partici-
pacion eficaz en buscar respuestas afin de proteger d sstema climético
paralas generaciones presentes y futuras.

Larespuesad cambio climético globd

Las actividades humanas arrojan ala atamosfera una canti-
dad de contaminantes que bloguean € cdor. El resultado esuna Tierra
més cdiente, la que tendra un dima distinto, diferentes patrones de
precipitacion, unamayor frecuencia de acontecimientos climéticos que
en d pasado se consideraban extremos. diferentes cauddes de rios,

" Dean Abrahamson, The Challenge of Global Warming, |dand Press, Was-
hington, D. C. (1989).
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diferentes nivdes de lagos, diferente nivel del mar, diferentes bosques,
diferentes condiciones para la agricultura, diferente distribucion geo-
gréfica para los insectos. Las condiciones limites dentro de las cudes
han evolucionado los Sgtemas ewlégioos y humanos durante miles de
afos estén cambiando rgpidamente.

El efecto invernadero ha sdo estudiado y comprendido por
cercade cien afos Labase cientificaparad cambio dimético queresulta
dd efecto invernadero hasido sometida arepetidas revisones por parte
deingtituciones cientificas competentes en muchos paises™® La Organi-
zacion MeteoroldgicaMundid (WMO) y d Programa Ambienta delas
Naciones Unidas (UNEP) auspiciaron un Foro I ntergubernamenta sobre
Cambio Climéico (IPCC) y conduyeron:™*

Estamos seguros delo siguiente:

— Exigte un efecto de invernadero natural que yamantiene ala
Tierramas cdiente de lo que normamente estaria.

— Lasemisones provocadas por |as actividades humanas estan
aumentando substanciamente las concentraciones atmosfé-
ricas delos gasssdeinvernadero: didxido de carbono, metano,
clorofluorocarbonos (CFCs) y 6xido nitroso. Estos aumentos
van a intendficar € efecto de invernadero, provocando, en
promedio, un caentamiento adiciona de la superficie de la

8 |_os restimenes mas completos son los ddl Intergovernmental Pandl on
Climate Change (IPCC):

J. T. Houghton, etal. [edd, Climate Change: ThelPCC Scientific Assessment,
Cambridge University Press, Cambridge (1990).

W. J. McG. Tegart, etal, (eds), Climate Change: ThelPCC Impacts Assessment,
Austraian Government Printing Service, Canberra (1990)

J. T. Houghton, et al. [edg, Climate Change 1992: The Supplementary Report
to the IPCC Scientific Assessment, Cambridge University Press, Cambridge (1992).

9 Arrhenius, S, «On the Influence of Carbonic Acid in the Air Upon the
Temperature of the Ground», London, Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine and
Journal of Science, pp. 237-276 (1986).

| osdelaU.S. National Academy of Sciences/National Research Council
induyen: Carbdn Dioxide and Climate: A Scientific Assessment (1979); Carbdn Dioxide and
Climate: A Second Assessment (1982); Changing Climate (1983); Current Issues in Atmospheric
Change (1987), todos de la Nationa Academy Press, Washington, D.C.

% IPCC, opit.
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Tierra. El principal gas de invernadero, & vapor de agua,
aumentar en respuesta a calentamiento globd y lo intensfi-
cara alin més.

Exigten, por supuesto, dudas sobre lamagnitud y timing dd
caentamiento globa y sobre los detdles de los cambios resultantes en
otros parametros climéticos. Las dudas han sugerido respuestas de
paliticas, aunque dgunos argumentan que dlas son demasiadas para
justificar la accion en este momento, o que @ costo econdmico de redu-
cair d efecto invernadero y otros contaminantes globaes es smplemente
muy dto. William Cooper, miembro dd Consgo Asesor de Ciencias de
la Agencia para la Proteccion dd Medio Ambiente en Estados Unidos,
resumio:2

[Con temas tales como @ cambio climéico globa] uno no s
preocupa de estar en |o correcto. Simplemente no se quiere estar
equivocado. Cuando € costo de estar equivocado e hace dema:
dado ato, uno evitad riesgo Snimportar € costo.

La evidencia cientifica ha sido consderada suficiente para
provocar esfuerzos nacionaes einternaciondes parareducir las emiso-
nes de gases deinvernadero, como unprimer paso hacialaestabilizacion
de las concentraciones atmosféricas de los gasss de invernadero més
importantes. M&s de veinte paises ya se han comprometido a reducir
SUs emisones, en dgunos casos en veinte por ciento 0 més para la
proxima década, como un primer paso hacia las reducciones que s
necesitaran para estabilizar las concentraciones de gases de invernadero
en laamoésfera™ Préacticamente todos estos compromisos e llevardn a
cabo reduciendo d consumo de petrdleo y carbdn, que son las fuentes
de més de la mitad de todos los gases de invernadero, a través de
mejoramientos rentables para lograr un uso final eficiente de energia, y
cambiando a gasnatural como parte delatransicion aun suministro de
energia renovable libre de gases de invernadero, basado en la energia
solar.

2 Segiin lo citado en William Stevens, «What Redlly Threatens the
Environment?». New York Times, B7 (29 enero 1991).

8 \/éase por giemplo, Carbén Dioxide Sabilization/Reduction Targets, World
Resource Ingtitute, Washington, D.C. (10 de enero 1991).
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Hoy en dia, d compromiso de reducir las emisones de
gases de invernadero es reconocido formalmente como un objetivo
mundial:**

El objetivo final de esta Convenciédn [Internaciona sobre Cambio
Climético]... eslograr... laestabilizacion delas concentraciones de
gasss de invernadero en la atmésfera a un nivel que evitariauna
peligrosa interferencia antropogénica con d sstema climético... a
fin de permitir que los ecos semas se adapten en formanatural a
cambio dimético, para asegurar que la produccién de dimentos
no « vea amenazada, y para hacer posible que d desarrollo
econdmico prosiga de una manera sogenible.

Egte objetivo orientard —Yy hara necesarias— cada vez més
politicas ambientaes, industridesy de desarrollo.

Edahilizacion de las concentraciones de geses de invernadero

El IPCC ha caculado las reducciones de emisiones que s
rian necesarias para estabilizar las concentraciones atmosféricas de los
principales gases de invernadero. Las emisones de didxido de carbono
tendrian que reducirse en mas de 60%; lasemisonesde metanoen 15 a
20%; e Oxido nitroso en 70 a80%; las emisones delos principales CFCs
tendrian que diminarse y tendrian que lograrse grandes reducciones
en las emisones delos otros gases deinvernadero.

Esto parece benigno, sempre que d tema seaproyectado en
los términos abstractos de los contaminantes quimicos. No nos relacio-
namos muy bien condlos. Snembargo, s 10 hacemos intimamente con
las actividades que dan origen aestos contaminantes.

El uso de combustible fésil produce emisones de didxido
de carbono, metano, Gxido nitroso, y es responsable de cas todo €
ozono troposférico. El uso de combustible fésil produce arededor de
60% del caentamiento global.

% Framework Convention on Climate Change, Articulo 2.

B IPCC, opit.
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La deforestacion, destruccion de bosques de edad madura,
en € noroeste de Estados Unidos, Canadd, Siberia, los trépicosy en
otras partes, producen diéxido de carbono, metano y otros geses de
invernadero. El uso de fertilizantes de nitrégeno en la agricultura, y
otras fuentes de nitrogeno del sudo, produce gran parte de las libera
ciones de Oxido nitroso. La agricultura también es responssble de gran-
des emisiones de metano. Las practicas agricolas son responsables de
aproximadamente 15% de calentamiento de invernadero, y la
deforestacion de otro 10%.

El andlids dd IPCC demostré que lograr la estabilizacion
de las concentraciones atmosféricas de los principaes gases de inverna
dero parad afio 2100 requerira™®

— Un cambio de fuentes de energia fésil ano fésil en laprimera
mited del préximo sglo.

— Lograr grandes aumentos en la eficacia ddl uso final de ener-
gia

— Controles rigurosos de las emisiones de monéxido de carbo-
no.

— Detener la deforestacion y comenzar la reforestacion.

— Hliminar progresivamentelos CFCs.

— Implementar medidas parareducir |las emisones de gases de
invernadero provenientes dela agricultura.

Estas medidas también contribuirdn en amplio margen ala
resolucion de muchos «insultos» tradiciondes d medio ambiente. La
contaminacion del aire en las ciudades, lalluvia &cida, los derrames de
petrdleo, las presiones en parques y otras areas naturales seran todos
disminuidos en forma pardela ala reduccion en d uso de combustible
fésl. Detener la destruccion de bosgues de edad madura seria de gran
utilidad para reducir la velocidad de extincion de las especies Las
presiones sobre parquesy areas naturales s reducirdn amedida que la
demanda de combustible fésl disminuya El agotamiento dd ozono
edtratosférico s reducira amedida que se disminuyan las emisones de
los CFCs.

% |PCC Scientific Assessment (1990), op Git., en definiciones de escenarios.
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Consecuendias para una politica de energia

El uso de energiaha sido un indice directo delaproduccion
industria que hacrecido casd 50 veces en los Ultimos 100 afios. Cuatro
quintos de ese crecimiento vienen desde 1950, cad todo basado en
combugtibles fogles.

Actuamente, d uso de combustible fésil produce aproxi-
madamente € 80% de la energiaprimariamundia y es responsable de
cerca dd 60% dd cadentamiento de invernadero. La mayoria de las
naciones esté proyectando grandes aumentos en la quema de carbon,
aungue se sabe que éste es @ més nocivo de los combustibles fésiles
convencionaes, desded punto devistade su efecto en d medio ambiente
en generd y desde su efecto de invernadero en particular. A menos que
nuestra comprenson cientifica dd efecto invernadero esté tremenda
mente equivocada, la limitacion del cambio climético globa requiere
gue la quema de carbdn sea restringida lo més rapidamente posible y
que € uso globd de los otros combustibles fésles sea reducido a una
fraccion delosnivees actuales.

De manera que, ¢donde obtener nuestra energia? S los
combustibles fésiles deben permanecer en la tierra, sdlo existen otras
dos fuentes de energia primaria cgpaces de desplazarlos la energia
nuclear con reactores reproductores y las fuentes de energia renovable.
Hay muchas fuentes de energia renovable (geotérmica, mareas,
hidrofuerza, energia edlica, cdulas fotovoltaicas, biomasa, caefaccion
solar directd). Labiomasa, laenergia edlicay la conversidn fotovoltaica
tienen d potenciad para satisfacer una gran parte de las necesdades
energéticas mundiaes.

La opaion nuclear

El grupo de presion pro energia nuclear esta tratando de
sacar partido del efecto deinvernadero,®® pero laenergianuclear carga,

T Para una visién «negocios como de costumbre» de nuestro futuro
energético, véase, por gemplo: C. Starr, M. F. Searl y S Alpert «Energy Sources: A
Redlistic Outlooks, Science 256, pp. 981-987 (15 mayo 1992).

8 Véee, por gemplo: Strategic Planfor Bulding New Nuclear Power Plafifs,
Nuclear Power Oversight Committee, Washington, D.C. (noviembre 1990).
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a su vez, con s=rios problemas técnicos, ambientdes, politicos y de
sdud publica

Se producen grandes cantidades de residuos radiactivos
toxicosy, a pesar de cas cuarenta afios de trabgjo, aln no exiseen d
mundo un depdsito para desechos de ata radiactividad.*®

L os accidentes en Chernobyl, Three-Mile Idand y en otros
lugares han dado pruebas fehacientes de lo ingpropiado de los Ssemas
reactores actudes. Una nueva generacion de reactores, que, s afirma,
son intrinsecamente seguros, esta en borradores, pero taes afirmaciones
deben ser confirmadas.®

El aidamiento de desechos radiactivos y reactores mas s=
guros son por [0 menos tedricamente susceptibles de sr sometidos a
evauacionestécnicas, pero d riesgo irreductible delaenergianuclear es
la proliferacion de armas y la desviacion de los combugtibles nuclea
res® Un compromiso globa con la energia nuclear —incluso s fuera
econdmica y técnicamente posible— probablemente tendria la conse-
cuencia de que cuaquiera que quisera contar con armas nucleares
tendria acceso a dlas. ESto incluye no sdlo a los estados-naciones, mu-
chos delos cuaes podrian tener hoy estasarmas s redlmentelasquisie-
ran, sino también a las organizaciones subnacionaes. Como aparente-
mente no hay solucidn para este problema, d Unico remedio seria d
enérgico dercicio de los poderes policides dd Estado.”? Son estas in-
quietudes las que han hecho que la energia nuclear no sea aceptada,
salvo muy pocas excepciones, ya seaen lacomunidad o end mercado.?

W, Hafele, «Energy from Nuclear Power», pp. 95-106 en Energy for Pknet
Earth, W.H. Freeman and Co.,, New York (1991).

% A. Martensson, «Inherently Safe Reactors», Energy Policy, pp. 660-671
(ulio 1992).

2 R H. Williams, y H. A. Feveson, «How to Expand Nuclear Power
without Proliferation», The Bulletin of the Atomic Scientists 46, pp. 40-45 (1990).

2 Russdl W. Ayres, «Policing Plutonium: The Civil Liberties Fallout».
Harvard Civil Rights-Civil Liberties Law Review 10, pp. 369-443 (1975).

3 Paraun andisis reciente, véese H.W. Kendall, «The Failure of Nuclear
Power», pp. 163218 en Risk, Organizationsand Society, M. Shubik [ed], Kluwer Academic
Publishers, Boston (1991); Un andlisis detallado de |las medidas consideradas necesarias
d la energia nuclear ha de tener futuro se encuentra en: Committee on Future Nuclear
Power Development, Nuclear Power: Technical and Institutional Options for the Future,
National Academy Press, Washington, D. C. (1992).
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Fuentes de energia renovable

Hace una década no habria sdo creible afirmar que exigtia
la tecnologia para satisfacer econdmicamente las necesidades energéti-
casglobdesconfuentesdeenergiarenovable. Y ano més. Unimportante
andiss encargado por la Asamblea General de las Naciones Unidasy
redizado por expertos de reconocimiento internacional, como contribu-
cion ala Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (UNCED), condluyé:®*

S la economia mundia s expande para satisfacer las aspiracio-
nes de los paises drededor dd globo terrégqueo, es probable que
la demanda de energia aumente aun cuando = hagan grandes
esfuerzos por aumentar la eficiencia en € uso de energia. Con d
respaldo adecuado, las tecnologias de energia renovable pueden
satisfacer gran parte de la creciente demanda a precios més bajos
quelos que generdmente seprevén paralaenergiaconvenciond.
A mediados dd sglo 21, Ias fuentes de energiarenovable podrian
representar tres quintos del mercado de eectricidad del mundo y
dos quintos dd mercado de combustibles usados directamente.
Ademés, una transicion hacia un sstema de energia centrado en
las fuentes de energia renovable proporcionaria beneficios am-
bientales no medidos en las cuentas econdmicas ordinarias... y
dichos beneficios podrian ser logrados sin cogto adiciond.

La concluson dd Grupo de Energia Solar de las Naciones
Unidas (UNSEG) no esunica. LaConferenciade EnergiaMundid (WEC)
de 1992 ha evaluado también d potencia para las fuentes de energia
renovable, y ha concluido que s |as paliticas de suministro de energia
llegan a ser impulsadas por inquietudes ecoldgicas, parad afo 2030 las
fuentes de energia renovable podrian suministrar € 30 % de toda la

2T, B. Johansson, H. Kelly, A. K. N. Reddy y R. H. Williams, «Renewable
Fuels and Electricity for a Growing World Economy: defining and Achieving the
Potentia», Capitulo 1 en: United Nations Solar Energy Group for Environment and
Development, Renewabl esfor Fuelsand Electricity, T. B. Johanssonet al. [eds], Idand Press,
Washington, D.C. (1992).
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energia primaria globd. Esta condusion no tiene grandes diferencias
con ladd UNSEG.

Latinoamérica estd en una poscion particularmente favora-
ble para reemplazar € suministro de energia convenciond por fuentes
deenergiarenovable. El estudio hecho por las Naciones Unidasen 1992
estimo que, parad afio 2050, € 56% deladectricidad de Latinoamérica
y € 80% delos combustibles usados directamente pueden ser econdmi-
camente producidos a partir de fuentes de energia renovable, en su
mayor parte de biomasa. [Apéndice A] Esto s podrialograr mientras
s suministra la energia necesaria para sostener |os aumentos de pobla
Cion previsos y un gran aumento del PIB per cépita. Este cambio a
fuentes de energia renovable también reduciralas emisiones de didxido
de carbono per capita en aproximadamente 50%; la contaminacion del
aire s reduciria bastante, megjoraria labalanza de pagos y la seguridad
naciond, y se crearian trabgj os productivos.

Es importante reconocer las consecuencias parad desarro-
llo econdmico de las fuentes de energia renovable. El grupo de Energia
Solar de las Naciones Unidas incluye, dentro de los «Beneficios de la
Energia Renovable no Captados en las Cuentas Econdmicas Ordina-
rias», lo Sguiente®

Laproduccién de energiarenovabl e, particularmente debiomasa,
puede proveer desarrollo econdmico y oportunidades de empleo,
especiamente en zonas ruraes, que de lo contrario tienen pocas
oportunidades de crecimiento econdmico. De este modo, la ener-
gia renovable puede contribuir a reducir la pobreza en zonas
ruralesy areducir las presones paraemigrar alas ciudades.

Una oportunidad para Chile Metanal de los &boles

Chile tiene una excedente oportunidad para dar los prime-
ros pasos hacia la independencia de los productos importados deriva
dos ddl petréleo, para generar empleos y desarrallo, y para hacer im-
portantes reducciones en las emisones de gases de invernadero prove-

% World Energy Conference Commission, Energyfor Tomorrow's World:
Draft Summary Global Report, World Energy Conference, Londres (septiembre 1992).

% UNSEG, op. cit. en Capitulo 1
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nientes de laproduccién de energia, atravésdd cultivoy conversén de
biomasa en metanol a fin de desplazar los combustibles de petrdleo
utilizados en d sector transportes.

La dependencia respecto de los combudtibles fésles para
transporte conduce a temas de seguridad naciond y de baanza de
pagos, contaminacion del aire en las ciudades, cambio climético global
ocasionado por gases de invernadero y a otros gastos externos relacio-
nados con  medio ambiente. Todos estos problemas se reduciran en
gran mediday agunos desgpareceran con d reemplazo de combustibles
fosiles por energéticos renovables.

Uno de los combudtibles dternativos més atrectivos es €
acohol metilico (metanol) producido a partir de biomasa, la que s
cultivaria ininterrumpidamente, = gasificaria y luego los productos
gass0s0s e convertirian en metanol. Esto condtituiria € primer gran
paso de Chile hacia la converson de combustibles para transporte,
desdelosbasadosen d petrdleo acombustiblesrenovables.

Especidmente significativas son las reducciones en las emi-
sones de didxido de carbono y de particulas. El metanol producido de
biomasay utilizado en vehiculos de transporte producira poca o ningu-
na emisén neta de didxido de carbono s la biomasa s cultiva a la
mismave ocidad promedio ala que se consume como metanol.

9 todo d petrdleo paratransporte usado hoy en Chilefuera
reemplazado por metanol derivado debiomasa, lasemisiones de diéxido
de carbono en Chile llegarian a unos 9 millones de toneladas o aproxi-
madamente 30% méshbajas que enlaactuaidad. Lasmateriasbasicasde
biomasa requeridas anualmente para producir esta cantidad de metanol
acanzarian unos 17 millones de metros clibicos, |o cud representadre-
dedor de 30% dd crecimiento progresivo anua actual total estimado
(56 millones m*) en los 55 millones de hectaress arboladas en Chile
Adiciondmente, unos 4 millones de hectareas de tierra previamente
plantadapodrian ser recuperadas en bosgue productivo. S seincluyela
produccion potencid de biomasa en esta zona, los requerimientos de
materias basicas de biomasa para la produccién de metanol serian me-
nos de 1% dd crecimiento progresivo anua potencid tota de &boles
en Chile

El metanol también tiene beneficios relacionados con la
contaminacion loca cuando e utiliza como combustible para d trans-
porte en motores de combustion interna. Especid mente significativas
0N las reducciones de materia particulado cuando s utiliza metanol
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en vez de combustible diesd. En d largo plazo d metanol podria ser
usado como un portador del hidrégeno utilizado en vehiculos con cdu-
las energéticas, que producirian vapor de agua como Unica emison del
tubo de escape.

Otros beneficios posibles de la produccion de metanol a
partir de biomasa incluyen la generacion de empleos asociados con la
produccién de &boles: recuperacion delatierra, 9 esquelos aboles e
cultivan en tierras actud mente deforestadas 0 empobrecidas; ahorro de
divisas d no importar petrdleo; una mayor segurided en d abasteci-
miento de combustible paravehiculos, y en e largo plazo, amedidaque
d metanol pase a ser un producto energético globa importante, Chile
podriaconvertirse enun proveedor globd deimportancia. End mediano
plazo, labiomasay € gas natural podrian llegar a ser fuentes comple-
mentarias del metanol en Chile, asumiendo labiomasad rol dominante
en un plazo maslargo.

Las estimaciones preliminares del costo para producir
metanol apartir de biomasa usando gasificadores indirectamente caen-
tadosindican que se podriaproducir metanol aunvalor entre US$ 7/GJ
(US$0,13/litro) y US$ 10/GJ (US$ 0,18/litro), asumiendo 15% detasa
de descuento dd capital y un costo de materias basicas de US$ 2/GJ
(US$ 40/tonel adas secas, precio tipico de las adtillas derivadas de plan-
tacionespuestas en d asarradero en Chile hoy). Laestimacion de costos
mas baja es para una capacidad de planta de 9.000 tondladas secas/dia
alimentadas a lefia (5.000 tondl adas/dia de produccién de metanol). El
costo més dto es para una capacidad de planta de 1650 toneladas
secas/dia dimentadas a lefia (950 tondl adas/dia de metanal). Debido a
que d metanaol tiene una densidad volumétrica de energia que es
gproximadamente la mitad de la de la gasoling, y a que los motores de
combustién interna a metanol serian cerca dd 20% més eficientes que
los vehiculos a gasoling, € costo del metanol sobre una base por litro
debe ser 06 (05+1,2=) veces d codo de lagasolinapara ser considerado
compstitivo en funcién de los costos con la gasolina Adl, para un costo
de produccion de metanol de US$ 0,13-0,18/litro, € costo equivaente
en gasolina seria de US$ 0,21-0,30/litro. Para hacer una comparacion,
con d petrdleo crudo a US$ 25/barril, @ costo de la produccion de
gasolina es de gproximadamente US$ 0,20/litro. El costo de producir
gasolinareformul ada es drededor de US$ 0,24/litro.

El metanol a partir de biomasa no seria compstitivo en
términos de cogtos con € gas natural, a menos que los costos ddl gas
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fueran mayores que US$ 2/GJ (sin considerar € costo ambiental de las
externaidades asociadas con los combustibles fosiles). Sn embargo, a
medidaque d gas natural y d petréleo se hacen cada vez més escasos,
e puede esperar quelos precios del gas aumenten sobre US$ 2/GJ. Por
otro lado, d metanol producido de biomasa hoy seria menos costoso
que d metanol producido de carbén.

El metanol derivado de gas de bajo costo en Chile podria,
en un mediano plazo, complementar a metanol derivado de biomasa
Sin embargo, labiomasa sera de interés alargo plazo, yaque € uso de
gasnatural paraproducir metanol proporcionapoco o ninglin beneficio
deinvernadero en relacion alagasolina

Aumento de la eficiencia en @ uso findl de la energia

Aumentar la eficiencia con la cud se usala energiatambién
es importante. A la mayoria de nosotros no nos preocupa la energia,
pero d§ nosinteresan los sarvicios que éla provee —trabagjos, industrias
eficientes, iluminacidn, caefaccion, trangporte, cerveza hdada, sstemas
amplificadores, bafios calientes— y actua mente existen miles de tecno-
logias y técnicas para reducir € consumo de energia sin pérdida en €
nivel delos servicios energéticos®

Lailuminacion consumeentred 10y 20% delaédectricidad
usadaen los paises indugtridizados. Cad todas nuestras casas, oficinas,
fébricas, edificios inditucionales y comercides son iluminados con
ampolletas convenciondesincandescentes o fluorescentes. Lasampolletas
fluorescentes compactas, lasresistencias € ectronicas, y otros digpositivos
que hoy exigen en d mercado, pueden proveer la misma cdidad y
cantidad de iluminacion, a mismo tiempo gue reducen d consumo de
energiay la contaminaciéon hasta d 80%, disminuyendo, a la vez, en
gran parte e costo econdémico delailuminacion.®

Hay muchos otros gemplos. Los motores eéctricos son,

Z T. B Johansson, B. Bodlund y R. H. Williams [eds]. Electricity: Efficient
End-Use and New Generation Technologies and Their Planning Implications. Lund University
Press, Lund, Suedia (1989); Un resumen reciente de algunas de | as principales opciones
e encuentra en & apéndice a Pane on Policy Implications of Greenhouse Warming:
Policy Implications of Greenhouse Warming, Mitigation, Adaptation and the Science Base,
National Academy Press, Washington, D. C. (1992).

2 T. McGowan, «Energy-Efficient Lighting», pp. 59-88 en Johanssonet al.
(1989), op cit.
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generamente, responsables de dostercios de todo € uso dedectricidad
(60%en Chile), y hastadd 70% delad ectricidad usadaenlaindustria®
Una egtimacion muy conservadora es que 20% del uso de dectricided
puede ser ahorrado en funcion de los cogtos a través de meoramientos
de la eficencia™

Existen ahorros comparables de energia, econdmicos 'y de
impacto ambiental para proveer de précticamente todos los principaes
savicios energéticos y ahorrar dinero y crear empleos, tanto en los
paises industrializados como en los no industrializados ™

Enfrentando d inevitable cambio dimético

Hay, desgraciadamente, todavia otro tema importante que
en este momento estd en nuestro programa ambiental. Un consderable
cambio dimético esinevitable por los gases deinvernadero queyaestan
en laamosferay que con seguridad se van a arrojar mientras se discu-
ten y ponen en marchalas politicas para la reduccion de emisiones® El
yainevitable cambio dimético tendra significativos efectosen los sstemas
econdmicos, socides y ecoldgicos sensbles d cima. Egtos incluyen
agricultura, slvicultura, empresas pesqueras, recursos de agua, pro-
duccién de energia, sdud, distribucion de plagas y vectores de enfer-
medad, turismo, etc.®

3 tenemos la gran suerte de que € extremo més favorable
de los pardmetros en los actudes moddos diméticos a lalarga resulte
== red, y losfeedbacks no incluidos en los moddos actuales resultan

® paraunandisisgenerd, véase: S. F. Baldwin, «Energy-Efficient Electric
Motor Drive Systems», pp. 21-58 en Johansson et al. (1989 op. cit.).

%0 La Globd Environment Fadility (GEF) de las Naciones Unidas ha
aprobado un proyecto de US$ 12 millones para comenzar la explotacion de motores
eéctricos de mayor eficienciaen € sector minero chileno.

% J.T. Goldemberg, B. Johansson, A. K. N. Reddy y R. H. Williams,
Energyfor a Sustainable World, Wiley Eastern, Nueva Dehi (1988). Una versién conden-
sada ha sido publicada como Energyfor a Sustainable World and Energyfor Development,
World Resources Ingtitute, Washington, D.C.

® \/. Ramanathan, «The Greenhouse Theory of Climate Change: A Test
by Inadvertent Globa Experiment», Science, p. 293 (1989); Para un resumen conciso,
véase: |PCC, Policymakers Summary, en IPCC (1990) op. cit.

® Véaze, por demplo: IPCC I mpacts Assessment (1990), op. cit.
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anularse entre 4, y 9 procedemos de acuerdo a paliticas eficaces y
agresivas para reducir las emisdones de gases de invernadero, d
calentamiento globd podria estar limitado a dos grados Cdsiusparad
afo 2100 con otros dos grados durante varias décadas siguientes™
Podemos afirmar con confianza que los principaes cambios climéticos
deinvernadero son unacerteza®

Unarespuestainicid minima

Dos cdlases de acciones son completamente sogtenibles por
la evidencia exigente: aquellas que van a amortiguar los efectos de
cambio climético queyapareceinevitable, y las que apuntan aaminorar
los efectos de las medidas para reducir las emisones de gases de inver-
nadero que, con seguridad, sevan atomar pronto anivel naciond. Estas
acciones tambi én resultaran en un beneficio econdmico neto y reduciran
los efectos ambientaes convencionaes

Aun g llegara a haber un efecto de invernadero insignifi-
cante, deberiamos hacer una cantidad de cambios en la politica de
energia. Los dientes no estan pagando directamente |os costos ambien-
tales producidos por nuestros sstemeas de energia, los que en realidad
on grandes. Andisis recientes han demostrado que los costos ambien-
tales externos provocados por € uso de carbon y petrdleo paraproducir
dectricidad pueden ser tan grandes, o mésgrandes, que d precio paga
do por los consumidores por eectricidad. Cad todos los andiss de los
codos ambientaesy de sdud originados por la quema de combugtibles
fésles han evaluado cuantitativamente dlo los costos de las emisones
en d punto de uso find.* Cuando seincluyen todoslos costos del cido
energético —gastos miilitares para asegurar d acceso alos yacimientos
petroliferosy corredores de transporte, derrames de petrdleo en d mar,

% Bgjo las presentes condiciones, d calentamiento global medido («reli-
zado») es drededor de lamitad del caentamiento global de equilibrio. La diferencia se
debe principa mente a atraso térmico ocednico. Un escenario con emisionesdeinverna
dero como las actuaes, deva e caentamiento globd entre 3y 6 grados Celcius parad
afio 2100.

% J. Hansen, «Prediction of Near Term Climate Evolution: What CanWe
Tell Decison-makers Now?», Preparingfor Climate Change, Government Ingtitutes, Inc.,
Washington, D. C. (1938).

% R. L. Ottinger et al, Environmental Costs of Electricity, Oceana
Publications, New Y ork (1990).
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efectos de lamineriay otros—, los costos de los combustibles fésiles no
pagados directamente por los consumidores probablemente exceden
los codtos directos por una cantidad considerable. De aguna manera,
éstos deber ser internalizadosy controlados completamente.

El estudio de Energia Solar de las Naciones Unidas deta 16
una cantidad de recomendaciones politicas especificas que consideraba
necesarias para captar los posibles ahorros ambientales y econdémicos
ofrecidos por |os Sistemas de energia renovable. Estas indluian:™

— Subsdios que reducen artificidmente € precio de combusti-
bles que compiten con los de energiarenovable; s los subsi-
dios exigtentes no pueden ser diminados por rezones politicas,
las tecnologias de energia renovable deberian recibir incenti-
VOs equivaentes.

— Los impuestos, reglamentos y otros instrumentos politicos
deberian garantizar que las decisones dd consumidor se
basaran en d costo completo delaenergia, incluyendo costos
ambientales y otros externos que hoy no s reflgjan en los
precios dd mercado.

— El respaldo dd gobierno para investigar, desarrollar y de-
mostrar las tecnol ogias de energia renovable deberia aumen-
tar, afin de reflgjar los roles criticos que pueden jugar estas
tecnologias en d cumplimiento de objetivos relacionados con
energia, desarrollo y medio ambiente. Este apoyo deberia ser
llevado a cabo en estrecha cooperacion con € sector privado.

— Las pdliticas disefiadas para fomentar € desarrallo de una
industria de biocombustibles deben estar estrechamente co-
ordinadas, tanto con los programas nacionales de desarrollo
agricola como con los esfuerzos para recuperar las tierras
empobrecidas.

— Losfondos internacionades para desarrollo disponibles para
d sector energia deberian s dirigidos cada vez mas a las
fuentes de energia renovable.

El estudio delas Naciones Unidas hizo estas recomendeacio-
nes a la luz dd requerimiento de ato dcance para un desarrollo
sogtenible:

S UNSEG, op. cit, en Capitulo 1
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El temaintegrador para todas estas inicidivas, Snh embargo, de-
beria ser una politica de energia dirigida a promover un desarro-
llo sostenible. No sera posible proveer la energia necesaria para
llevar un nivel de vida decente a los pobres de mundo, o para
sostener d bienestar econdmico de los paisesindustridizados en
formas ambientalmente aceptables, S d curso energético actual
continlia. El camino hacia una sociedad sostenible requiere un
uso més eficiente de la energia'y un cambio hacia una variedad
de fuentes de energia renovable.

Chile tiene la oportunidad de asumir € rol de lider en la

respuesta d cambio globa y de dar un gran paso hacia un desarrallo
sogtenible de su economia energética

APENDICE A

CUADROSRESUMENESDE LATINOAMERICA*

ENERGIA RENOVABLE -
ESCENARIO ENERGIA INTENSIVA PARA AMERICA LATINA

CUADRO1  PROGRAMA DE CRECIMIENTO PARA PIB PER CAPITA Y
POBLACION PARA AMERICA LATINA, CONSIDERANDO TASAS
DE CRECIMIENTOIPCC.

PIB per cipita Poblacion

US$ 1989 millones
1985 2.283 402
2000 3450 530
2025 17152 715
2050 15298

* Egtos cuadros resimenes de L atinoamérica fueron hechos por € Grupo
de Energia Solar paraMedio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas, Fuentes de
Energia Renovablepara Combustiblesy Electricidad, Johansson, T. B., etal. [edq, Idand Press,
Washington, D.C. (1992), gpéndice A dd Capitulo 1
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CUADRO2  DATOS BASCOS PARA ENERGIA EN AMERICA LATINA 196

Energid® Usodirecto Combustible

Electricidac? Primaria combustible®  para electricidad®

TWh por afio Ej por afio Ej por afio Ej por afio
Carbdn 164 091 073 018
Petrdleo 656 1007 933 0,74
GasNatural 820 291 19 092
Hidro 3079 335 - -
Nuclear 84 009 - -
TOTALES 480,3 1733 1206 1%

a) Datosde[21]

b) SAlo combustibles comercides.

¢) Se supone que la eficiencia promedio de la generacion de energia
térmicaes32%y quelaspérdidas T& D ascienden a10%.

CUADRO3  ESCENARIOS IPCC CONSUMO DE ENERGIA,
AMERICA LATINA. (TWh por o)

Emisiones dtas Politicas aceleradas
1985 432 432
2000 778 2
2025 21 1801
2050 4944 3033

CUADRO4  ESCENARIOS IPCC DE usos DIRECTOS DE COMBUSTIBLE
(SOLO COMBUSTIBLES COMERCIALES) PARA AMERICA LATINA.
(Ej por afio)

Emisiones dtas Politicas aceleradas
Totd Totd
Solidos  Liquidos Gases Combudible  Sdlidos Liquidos Gases Combudtible

1986 073 933 12 1206 073 933 19 1206
2000 10 1440 350 1940 110 1260 320 1690
2025 520 26,00 1010 430 160 2120 1260 3540

2050 70 39,70 1400 61,20 120 2300 1740 4160
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CUADRO5  ESCENARIO DE OFERTA DE ELECTRICIDAD PARA
AMERICA LATINA. (TWh por i)

196 2025 2050
Hidro 079 505, 702
Petrdleo 6 - b
Carbdn 164 b b
Nuclear 84 3F Kox
Metanol - 100° 167
Energia renovable intermitente - 21 325°
Cafia de azticar - 589 633
Biomasa - 409° 649°
Gasnatural 80 206" 6ot
Totaes 480,3 2044 3245

a) Se supone que por limitaciones ambientades, para 2050 la energia
hidroeléctrica se habra desarrollado a un nivel que es 9lo un tercio del potencia
economico, arededor de2.105 TWh por afio [4].

b) Seasume qued petrdleoy d carbdn serén eliminados gradualmente.

¢) En 1989 habia 2.245 MW, de capacidad generadora de energia nuclear
en América Latinay 3804 MW, adiciona en congtruccidn. Se supone que toda esta
capacidad es congtruiday operadaa un factor de capacidad promedio de 62% y que no
e agregara mas capacidad nuclear.

d) Se supone que d metanol usado en turbinas a gas quimicamente
recuperadas representara 5% de la éectricidad en 2025 y 2050, con €ficiencias de 55% en
2025y 60% en 2050. Los correspondientes requerimientos de combustible de metanol
s0n 0,66 exajoules en 2025y 0,97 exajoules en 2050.

€) Se supone que la energia renovable intermitente (PV, solar, térmicay
edlica) representard 10% de la dectricidad en 2025 y 2050.

) Se supone que la produccion de cafia de azlicar aumenta en propor-
cién alapoblacion, de 460 millones de tonel adas en 1985 a 818 millones de toneladas en
2025, y a 949 millones de toneladas en 2050, y que se produce eectricidad derivada a
partir de residuos de cafia a una velocidad de 720 kWh por tonelada de cafia usando
tecnologia BIGASTIG o € equivalente.

0) Se piensa que 20% de la dectricidad es abastecida por biomasa en
plantas auténomas —42,9% eficiencia (BIGASTIC o equivaente) y 57% €ficiencia en
2050 (BIG/FC o equivaente) en 2050—. Los correspondientes requerimientos debiomasa
0n 343 exagjoules en 2025 y 4,10 exajoules en 2050.

h) Se supone que @ gas natural usado en un cicdlo avanzado deturbinaa
gas representa 5% de la dectricidad en 2025 y 2050, con eficiencias de 50% en 2025 y
55% en 2050. Los correspondientes requerimientos de gas natural son 148 exgjoules en
2025 y 4,52 exgjoules en 2050.

i) Dd Cuadro 3, suponiendo 7,5% pérdidas T& D en 2025y 5% pérdidas
en 2050.
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CUADRO6  ESCENARIO ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE PARA
AMERICA LATINA. (5. por &)

1986 2025 2050
Combustibles sdlidos
Carbén 091 160 1,200
Residuos de cafia para energia - 53 619
Otra biomasa para energia - 34%F 410°
Subtotal 091 1036 1149
Combustiblesliquidos
Petréleo nacional 1530 9.2¢ 6,38"
EthOH apartir de cafia de azlcar - 044° 050°
MeOH apartir debiomasa - 1736 2,30
Petrdleo importado -523 - -
MeOH importado - 521" 521
Subtotal 1007 21,87 2397°
Combustibles gassosos
Gasnatural naciond 291 883" 8s3"
Biogas en destilerias de acohol - 009 0,10
Biogés apartir de etiércol - 184 238
H2 apartir debiomasa - 332 1061
Subtotal 291 1408 212
Emisiones” de CO, en MtC 258 340 274
Emisionesde CO, per cipitaentC 064 048 033

a) Uso directo de carbon (véase Cuadro 4) mas carb6n para generacion
de energia (véase Cuadro 5)

b) Véase notaf, Cuadro 5.

¢) Véasenotag, Cuadro5.

d) Véase Cuadro 5.

€) Se supone que un tercio de la produccién de cafia de azlicar (273
millones de toneladas por afio en 2025 y 316 millones de toneladas por afio en 2050) es
dedicado a la produccion de adcohol, a una tasa de 70 litros (1,60 guiggjoules) por
tonelada de cafia.

f) Se supone qued metanol esproducido apartir de materia escelulésicos
via gadficacion termoquimica para responder a (1) las necesdades de combusgtible
liquido no cubiertas por petrdleo o metanol a partir de cafia de aztcar, mas (Il) los
requerimientos de exportacion. Grandes cantidades de terrenos degradados podrian
estar diponibles para plantaciones de biomasa en América Latina haciendo posible
que América L atina produzca grandes cantidades de metanol para mercados de expor-
tacion. Se supone que América Latina representa  32% del comercio mundia en
metanol en 2025 y € 25% en 2050. Suponiendo eficiencias de converson de 61,9% en
2025 y de 62,9% en 2080, los gportes de biomasa requeridos para la produccion de
metanol son 2804 exgjoules en 2025 y 3545 exgjoules en 2050. La biomasa requerida
sariaproporcionada por unamezcla de biomasa forestal, residuos de ceredles y biomasa
proveniente de plantaciones.


Skatnake


DEAN ABRAHAMSON

) El consumo directo de combustible liquido parael Escenario IPCC de
Poaliticas Acedleradas (Cuadro 4) mas d metanol requerido parala generacién de energia
(0,66 exgjoulesen 2025 y 0,97 exgjoules en 2050, nota d, Cuadro 5).

h) Se supone que la produccion de gas natural aumenta linealmente
hasta 2025 y después permanece constante, con un nivel escogido tal, que un tercio de
los recursos estimados de gas se mantienen para 2050.

i) Se supone que se recupera biogas a partir de la destilacion en destile-
rias de alcohal de cafia a unatasa de 0,33 gigajoules por tonelada de cafia.

j) Sesupone que se producebiogas apartir de residuos de estiércol a90%
de la tasa estequi ométrica que corresponde a 57% de eficiencia de conversiéon de
energia

k) Se supone que los requerimientos de combustible gaseoso que exce-
den lo que puede ser provisto por gas natural y biogés naciond son provistos por
hidrégeno derivado de biomasa. Se puede producir hidrégeno a partir de biomasa a
unatasa de 0,771 exgjoules por exgjoule de materiaes de biomasa junto con 7,07 TWh
de eectricidad como subproducto por exgoule de hidrégeno producido. De etaforma
e necesitan arededor de 6,63 exaj oules de biomasa parala produccién de hidrégeno en
2025y 1257 exgjoules en 2050.

1) El consumo directo de combustible gaseoso parad Escenario IPCC de
Paliticas Acdleradas (Cuadro 4) més € gas natural requerido para la generacion de
energia (1,48 exajoules en 2025 y 4,52 exajoules en 2050, nota h, Cuadro 5).

m) Suponiendo tasas de emision de CO, de 25 MtC por exajoule
para carbon, 195 MtC por exajoule para petrdleo y 135 MtC por exajoule para gas
natural.
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