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(P LAS NECESIDADES DE ENERGIA

3 Ia luz, el calor, la fuerza motriz y otros recursos energéticos funda-
mentales necesarios a la vida, en cuento no son provistos directamente por la
irradiacidn solar o por la actividad muscular bumana, requieren de una cultura
técnica y de institucionss econdmicas especializadas y complejas, que constitu~
yen una parie importante de la actividad industrial en las socledades modernas.

ILa i1luminacidén y calefaccién de los ambientes en que habita y trabaja
la gente, la potencia disponible para manufaciuras industriales y transportes
y el calor o la electricidad requeridos en los procesos quimicos y metalvrgicos
aprovechan productos elaborados por la industria de la energia; ésta los ex-~
trae y transforma de las fuentes naturales.,

En su forma primaria las principales fuentes proveedoras son:

a) La fuerza motriz de los rfos de los vientos y de las mareas;

b) El calor del sol y las gradientes térmicas del mar y de la tierra;
¢) Ia energfa quimica de los combustibles; y

d) La energia de la decintegracién atdmica.

De estas fuentes primarias, en Amé€rica Latina se aprovechan, en canti=-
dad apreciablz, cuatro principales recursos:

a) .Io energfa hidromecdnica de origen fluvial, cuya casi totalidad se
transforma en electricidad;

b) Los combustibles comerciales: 1) el carbdn y 2) el petrdleo y gas
naturgl, parte de los cuales se emplean en generar electricidad,
parte se refina y parte se consume en su forma original;

c¢) ILos combustibles libres o poco comercializados, a saber, la lefia
¥y algunos desechos vegetales, Otras fuentes carecen de impnortancia.

Otros combustibles (alcoholes y residuos industriales), aprovechamien-
tos hidro y aeromecdnicos directos (ruedas y molinos) y algunos aprovechamientos
térmicos de la energlfa solar, aungue su uso no ha sido controlado, es probable
que representen en promedic no mds de un 2% del total bruto consumido en la re-
gién. En cuanto a la energia animada (trabajo muscular humano y de los animales
domésticos) en los paises de mayor desarrollo de la regidn representa, alrededor
de un 2% del total: esta cifra porcentual es bastante mayor en los restantes,
aunque en todo caso su importancia téenica y econdmica es despreciable. En con-
secuencia, puede perfectamente circunscribirse a aguellos cuatro recursos prima-
rios el andlisis de las necesidades y recursos energéticos de la regidn.

1.2, Asf caracterizada la energfa, elle se presenta como un elemento fisico

universal e insustituible, gue se transforma y se degrada en su aprovechamiento.
A la vez se ofrcce como:

1) Recurso natural, susceptible de elaboracién y adecuacidén al consumo;
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2) Factor de produccién de bienes y servicios;

3) Bien de_consumo.

Los yecimientos de combustibles minerales, el crecimiento de los bosques
y el caudal de los rios aparecen disponibles en cantidades limitadas como dones
de la naturaleza; la fuerza motriz y el calor industrial posibilitan, enriquecen
y magnifican la productividad en el transporte, la industria manufacturera y ex-—
tractiva y los servicios; finalmente, la iluminacién y calefaccidn de los hoga-
res domésticos es requisito esencial del bienestar y aun condiciagnante indirecto
de la salud y la cultura de las personas.

Los recursos primarios brutos de energfa son suceptibles de refinamiento
vy adecuacién y deben ser suministrados a las empresas productoras y a las fami-
lias consumidoras en la cantidad, calidad, oportunidad y localidad por ellas re-
queridas. Toda una actividad econdmica, la industria de la energfa (sérvicios
eléctricos y de gas, minas de carbdn y coquerias, pozos petroliferos y refinerfas)
" extrae el recurso natural, gue insume en forma primaria y los transforma, dis-
tribuye y ofrece en forma refinada, como medio de produccién o bien de consumo,

a las empresas y familias. A las cantidades de energfa insumidas por la indus-
tria de la energfa se le designa "cantidades brutas"y a las que quedan disponibles
‘para mejbr productividad o bienestar de los usuarios, se les designa “cantidqggg
netas"; la merma que aparece como diferencia entre unas y otras corresponde a

los consumos propios exigidos por dichas transformaciones y a péndrdas ‘inevita-
bles preducidas en ese tratamiento.

Los usuarios, por dltimo, mediante instalaciones adecuadas incorporan a
los procesos de produccidn o a sus comodidades domésticas parte de esta "energia
neta" adquirida: al transportar carga de un lugar a otro, en la elsboracién me-
cdnica o en las transformacilones térmicas o qufmicas de las manufacturas, para
‘calefaccionar el ambiente o cocer los alimentos, se utiliza finalmente una
cierta cantidad de energfa mecdnica, de calor o de luz: estas cantidades cons-
tituyen la "energfa aprovechada". ILa ineficiencia de las instalaciones y el
derroche inevitable de los consumos origina una merma importante de energia,
medida precisamente por la diferencia entre aquellas dos cantidades. Ia estima-
cién de esta energia aprovechada se tropieza con miltiples dificultades tedricas
y prédcticas.

En tanto interese valorar los recursos naturales, la medida de la ener-
gfa bruta se hace relevante. Para interpretar el comportamiento econdémico de
los productores y usuarios de la energfa es la cantidad neta el dato significa-
tivo: &sta se transa enel mercado y sus ventas constituyen siemprela informa-
cidn éstadfstica mejor registrada. Desde un punto de vista téenico, es la can-
tidad aprovechada el dato relevante: 1la productividad y la utilidad que aporta
a los usuarios el consumo se mide a este nivel; las comparaciones (entre perio=-
dos o regiones) y, COnsbcuentemente, los eriterios de substitucidn se enjulecian
allf.

1.3. La adicidn de cantidades heterogéneas de enzrgfa aprovechada en ilumina-
-¢ién, en fuerza motriz y transporte, en calor industrial y doméstico y en proce=-
sos eleatroquimicos carecerfa de toda Jjustificacién si no ocurricra qus todas
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ellas se originan o pueden originarse, a través de procesos tecnoldégicos compli-
cados, en todas o cualquiera de las fuentes primarias, es decir, en las cafdas
de agua y los voldmenes de combustibies que la naturaleza ofrece. Este hecho
sugiere la conveniencia de buscar un término de equivalencia que permita relacio-
nar las diversas cantidades de energfa aprovechada (ldmenes - hr, hp-hr, Kwh,
Cal, etec.) y, haciendo desaparecer la diferenciacién cualitativa, conduzca a
una cantidad agregada total, caracteristica de una regién o de un periode. La
solueidn viable se encuentra en el equivalente caldrico de dichas cantidades:
los usos finales de la energfa se miden, entonces, por el calor incorporado al
proceso de aprovechamiento final o por la disipacidn de calor ocasionada en di-
cho proceso.

Una necesidad parecida se plantea al pretender adicionar las cantidades
heterogéneas de energfa bruta obtenidas (Kg~m de energfa hidromecdnica, poder
calorifico de la tonelada de carbdn, petréleo o lefia en cal, ete.). El crite-
rio mds directo empleard también la equivalencia calérica: los poderes calorifie
cos de los combustibles son perfectamente comparables y pueden todos ellos re= -
ferirse a la unidad tedérica de calor o a un miltiple bien definido de ella, como
es , el calor contenido en una tonelada de carbdén de caracteristicas normales;
tratdndose de la energla mecédnica (esta medida, en general, en unidades eléctri-
cas, KWh) puede expresarse en la equivalencia teérica, segin el calor producido-
por efecto Joule. Semejante eriterio dificulta, sin embargo, la comparacidén y
la sustitucidén equivalente entre diversas formas primarias, en particular, entre
la energfa hidro-mecdnica y los combustibles.

Asf por ejemplo, entre los pafses mds avanzados de América ILatina se han
estimado rendimientos medios, en 1950, que permiten comparar estas formas prima-
rias segidn las técnicas de transformacidn sufridas y los usos finales destinados
(1). Se necesiten 4.2 toneladas de equivalente carbén (tec) en forma de combus-
tibles para generar electricidad, por cada tec en forma de energfa hidromecdnica
bruta destinada al mismo fin, si se desea proveer a los usuarios de la misma can-
tidad de energfa eléctrica neta: tal relacidn sugerirfa el reemplazo de una
equivalencia caldérica téorica de, digamos, 1lKWh = 0,125 Kg ec por la equivalen-
cia prdctica de 1 KWh = 0,525 Kg ec, pues esta dltima, gque lleva implfeito un
rendimiento, daria cuenta de la sustitucidn de las dos formas primarias.

Referido este andlisis a los resultados finales del proceso energético,
los criterios son avn mds dispares y variables. FPara atender una demanda de
trebajo mecdnico se requiere 4.8 veces mds de energfa bruta en el yacimiento de
carbdn que en el aprovechamiento hidrdulico, servida atendida dicha demanda con
motores eléctricos, como es lo usual, El uso directo de combustibles y el empleo
indirecto de la energfa hidrdulica para procducir calor industrial conducen a subs-
tituir las dos cantidades brutas de energfa primaria en la relacién 2,4 :1; si la
comparacién se lleva al terreno del transporte (en que los rendimientos medios
encierran variaciones mds acentuadas) dicha relacidn se hace 3,3 : 1.

Las cifras que anteceden bastan para demostrar cudn inseguro es agregar
magnitudes heterogéneas y para sugerir cautela al interpretar balances energéti-
cos en que ellas se suman con determinados criterios de equivalencia; asf y todo,
las arbitrariedades aquf incurridas son menos temerarias e igualmente justifica-
das que otress muy usuales en la contabilidad social monetaria de las naciones.
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El mayor tropiezo que se encuentra, en el empleo de estos eriterios de
equivalencia llamados "prdcticos", consiste en que ellos reflejan la estructura
de los recursos aprovechados y de los usos téenicos y los rendimientos en las
transformaciones y aprovechamientos de la energfa. Puesto que tal estructura y
rendimientos son dispares al comparar varias regiones y variables al correr del
tiempo en una misma regién, parece conveniente usar equivalencias tedricas y
limitar las consolidaciones de cuentas energéticas a los casos mds indispensables.
Dentro de este punto de vista, se usari la unidad.comin "toneladas equivalente
carbdn" y sus miltiplos (2).

1.4, Las necesidades industriales y domésticas de calor e iluminacién, de moto-
res y vehIculos, aumentan sin cesar, debido a .la expansién demogrédfica, a la .ele-
vacidn de los niveles de vida y a la intensificacidén y complejidad ereciente de
los recursos técnicos empleados. Este impulso dindmico hace crecer la demanda de
energfa, en todas sus formas, de modo permanente y acelerado. Por otra parte, la
disponibilidad de los recursos naturales que actualmente se emplean para satisfa-
cer esta demanda es limitada: el aprovechamlento pleno de los recursos renova=
bles y la consumicidén total de los recurscs agotables puede anticiparse a plazo
relativamente breve, dades. los ritmos actuales de elevacidn de cada demanda; la
continuacién del desarrollo econdmico dependerd en los aflos venideros del descu=-
brimiento de nuevos recursos naturales, del desarrollo de nuevas técnicas que
posibiliten la utilizacidn de otros recursos hasta ahora no explotados y del mds
eficiente aprovechamiento de los recursos disponibles.,

Puede observarse este crecimiento de la demanda de energia bruta en el . .
Cuadro 1, en que las diversas formas primarias se expresan en eguivaleante carbdén
y adicionan; las cifras (adaptadas del estudio de P.C. Putnam, "Energy in the
Future") se refieren al consumo mundial e incluyen una previsidn a largo plazo.
El Cuadro 2, contiene los datos correspondientes a América Latina.

Las tasas de crecimiento del consumo, no sélo exceden a las del creci-
miento vegetativo de la poblacidn, sino también a las del producto; la expansién
de los consumos latinoamericanos es mds acelerada que la del nundo entero: el cre-
cimiento demogréfico ¥ la iniciacidén del desarrollo industrial han determinado es~
. ta mayor celeridad.

En el dltimo siglo transcurrido la humanidad ha consumido una cantidad de
energla vecina a los dos tercios que consumiera en los diecinueve siglos anterio-
res; en el préximo siglo es plausible esperar una demanda de energfa tal vez
veinte veces mayor que en el siglo pasado. En Am#rica ILatina, a fines del siglo
pasado, se consumié en dos decenios la octava parte de lo que se consumiera en
los Ultimos dos decenios; en los préximos dos decenios se consumird, plausible-
mente, tres veces m4ds que en los dos recién pasados.

1.5. @ Dos procesos histéricos simultdnsos influyen en direccién contraria sobre
los niveles de consumo de energla:

a) La tendencia sostenida a una mayor energetizacidn de los procesos

técnicos y a una mayor complejidad técnica de la produccidn y del
consumo.,
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CONSUMOS ANUALES DE ENERGIA BRUTA TOTAL EN EL MJNDO

CUADRO 1

(medida en Gtee) (3)

Afios Carbones

Petréleo Iefia y

Fuerza mo-

Total

Suma acummu~

y Gas desechos triz hidrdu- equivalente lada desde
vegetales lica, afio 1 AC.
1860 0,15 0,006 0,43 - 0,58 340
1880 0,34 0,01k 0,47 - 0,82 360
1900 0,83 0,05 0,53 - 1,k 385
1920 1,35 0,19 0,64 0,004 2,16 450
1940 2,02 0,60 0,71 0,016 3,31 L95
1960  2,h7 1,52 0,76 0,0k L,79 570
2060 (mfnimo plausible) 180 4550
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO
(en por ciento, tasa de variacidn acumilativa anual)
Periodos Carbones Petréleo lefia y Fuerza mo- Total
y Gas Desechos triz hidrdu~
vegetales lica. equivalente

1860-80 4,2 745 0,k - 1T
1880-00 4,6 6,8 0,6 - 2,7
1900~-20 2,4 6,8 0,9 - 2,9
1940 1,0 L,8 0,k b,k 1,8
1960-2060 (mfnimo plausible) X5
CS/0665.50/APS.16 (WS)
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CUADRO 2

CONSUMOS ANUAILES DE ENERGIA BRUTA TOTAL EN AMERICA IATINA
(medida en Mtec) (4).

Afios Carbonies Petrdleo Iefia y Fuerza Total equi~ Suma acu~ Parte del

y Gas desechos. motriz valente. mulada consumo
vegetales hidrdu- desde mundial
lica - 1860 (%)
1860 - - 10 - 10 - 1.7
1880 3 - 1k - 17 262 2,0
1900 5 1 o1 - 29 RN 2,0
1920 8 5,5 28,5 0,3 L2 1425 2,0
19L0 . .8 24 34,5 . .1 68 . ...2505 2,0
1960 10,5 111 372 L 163 L653 3,4
1980 2k 525 37 17 603 - 10856 -

TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO
(en porciento, tase de variacién acumulativa anual)

Aufé;ibabéml | Carbbﬁes PEtrdleé ﬁ' | Leﬂé-§ | -Fuerza motriz Total
Gas desechos Hidrdulica. equivalente
vegetales g

~ 1860-80 - S - 1,7 .= 2,8
1900-20 0,3 8,9 1.5 - ' 1,9
. 1920-40 0,0 7,6 0,9 6,3 2,4
1920-60 1,3 8,0 R 752 k5
1960-80 4,2 8,2 0,0 7,6 ' . 642
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b) La tendencia sostenida al aprovechamiento cada vez mds eficaz de
los recursos energéticos disponibles,

En el Cuadro 3 se ilustra (en base a estimaciones de Putnam) la disponi-
bilidad de energfa aprovechada por habitante y los rendimientos medios estimedos
en los diversos usos de la energfa; las cifras ahf consignadas constituyen pro-
medios mundiales e incluyen una previsién.

CUADPO 3

ENERGIA APROVECHADA ANUAL EN EL MUNDO Y RENDIMIENTOS MEDIOS
DE USO DE LA ENERGIA
(medidas en Kgec/hab/afio y en %) (5)

Afios Consumo medio Rendimiento Periodos Tasa de crecimien-
por cdpita medio del uso to del conzumo

par cayita

1850 55 - h e 3

1880 75 12 1860-80 1,6

1900 115 13 1880-00 2,1

1920 180 15 1900-20 2,3

1940 300 20 1920-40 2,6

1960 510 27 1940-60 2,7

mfnino '

2060 (plausible)?2.000 36 1960-2060 0,6

Ia eficiencia con que se aprovechan los recursos naturales de la energfa
al emplearlos en sus usos finales depende de los rendimientos del equipo. produc-
tor y usuario de energlfa y es tfpica, para cada forma de energfa, de los diferen-
tes usos finales; en este sentido, los progresos sefialados en el Cuadro 3, no
sélo reflejan el perfeccionamiento del equipo y una tendencia cada vez mds acen-
tuada a la sustitucidén de las formas mds burdas de la energfa por las formas mds
nobles: también dependen de la estructura de los consumos., En el Cuadro 4 se
sefiala un desglose de los consumos mundiales segdn sus usos finales, Puede obser-
varse ahf cdmo varfan las preferencias del consumo con el proceso de desarrollo
econémico y tecnoldgico: en las primeras etapas predomina el calor doméstico, en
las etapas ulteriores predomina la fuerza motriz y el transporte. Comparando
eslas proporciones con las del Cuadro 5, que caracteriza de modo andlogo a cuatro
pafses latinoamericanos, puede preverse en esta Wltima regidn, en proceso de
industrializacién, una evolucién paulatina de la estructura de los consumos que

ha de¢ tener incidencia en la composicién y voldmen de la demanda futura de
energia.
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CUADRO 4

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA ENERGIA NETA SEGUN
USOS FINALES EN EL MUNDO (6)

Afios Calor doméstico Calor industrial Fuerza y fekall
: transporte %
1860 80 6 14 100
1880 71 8 21 100
1900 59 10 31 100
1920 ks 10 L5 100
1940 36 11 53 100
1960 32 11 57 ‘100
2060 30 12 58 100
CUADRO 5

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA ENERGIA NETA SEGUN SUS USOS FINAIES
EN AMERTCA TLATINA
(en el decenio 1940-50) (7)

Pafses Calor doméstico ‘Calor industrial Fuerza y

transporte Total
Argentina 27 32 41 100
Colombia 59 22 19 100
Chile 3k Lo 26 100
México 30 35 35 100

Los rendimientos medios del aprovechamiento de la energfa en América La-
tina no han sido estimados con suficiente rigor; no obstante estudios de la Cepal
dan una indicacidn de dilchos valores y sugieren una tendencia previsible a mejo-
rar la eficiencia de las instalaciones, en la medida en que los procesos de in=
dustrializacidn y la elevacidén de los niveles de vida aproximen sus rendimlentos a
los de paises mds madurcs.El Cuadro 6 resume dichas estimaciones:

CS/0665.50/APS.16 (WS)



V. - pdg. 10

BENDIMIENTOS MEDIOS DE USO DE 1A ENERGIA EN AMERICA LATTHA
Ed 1955 () (&)

Extraceidn, adecuacifn y Promedio
transporte de la energfia latinoamericano

Lefia 60

Csrbdén 85

Petrdleo 85

Coquerifas 93

Generacidn hidroeléetrica €3

Generacidn termoeléctrica 15
Usos tdenicos finales Pafses Pafses latinoameri- Pafses latincameri-
de la energifa industrializados canos mds avanzados cenos menos avanzados
Trabajo mecénico fijo 90 90 80
Transpcrte : ;

Ferroviario L 3 2

Carretero 5 5 L
Calor industrial

Hornos metaldrgicos 35 25-30 15-20

Otros tipos de calor 30 22-28 15=20

seco.

Calor himedo 30 20-25 15-20
Calor doméstico : 60-65 50-55 30-35
Tluminacidn 15 10 10
1.6 Al observar la velocidad de crecimiento de los consumos suministrados por

las distintas formas primarias de la energfa, segdn se ilustra en los Cuadros 1

¥y 2, puede comprobarse un proceso de intersustitucidn entre los recursos prima-

rios. Ios Cuadros 7 y 8 expresan las proporciones en que estos participan en el
Mundo y en América Iatina, respectivamente.
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CUADRO T

COMPOSICION DEL CONSUMO DE ENERGIA BRUTA EN EL MUNDO
(distribucidn porcentual correspondiente al Cuadro 1) (9)

Aflos Carbones Petréleo y Gas Iefla y dese= Fuerza motriz Total
chos vegeta=  hidrdulica quivalente
les - A

1860 26 X 73 - 100

1880 ISE 2 57 - 100

1900 59 3 38 - 100

1920 63 9 29 0,2 100

1940 60 18 22 0,5 100

1960 51 32 16 0,8 100
Combustibles fdésiles Recursos naturales Energfa Total

renovables nuclear
2060 25 15 60 100

En el periodo comprendido entre 1860-1920 el combustible tradicional, la
lefia, cedfa paso al carbén, que en la primera postguerra alcanzd su mds elevada
contribucién a la demanda de energfa; en aquel periodo, el consumo de carbdn cre-
¢fa a tasas superiores al h% ac. an. y suministraba hasta los dos tercios del
‘equivalente calorico total requerido por el mundo. En el periodo siguiente,
1920~1960, los hidrocarburos lfquidos y gaseosos aumentaban con tasas del 6y 5 %
ac. an. y alcanzaban, al término del periodo, a proveer un tercio del equivalente
caldrico total; la lefia redujo su participacién, en el transcurso de un siglo, de
3/4 a 1/6 del total, Entre tanto, la energfa hidroeléctrica crecfa con tasas del
Ty 4 1/2 % ac. an. en los Ultimos cuarenta affos, mientras el total equivalente lo
hacfa con tasas vecinas al 2% ac, an.
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cumro_8

COMPOSISCION DEL CONSUMO DE ENERGIA BRUTA EN
AMERICA LATINA
(distribucién porcentual ccrrespondiente al Cuadro 2)

Ao Carbones Petréleo Lefia y desechos Fuerza motriz ~ Total
y Gas vegetales hidrdulica equivalente
1860 - - 100 - 100
1880 18 = 82 = 100
1900 2> > T2 - 100
1920 19 13 67 ik 100
1940 12 35 52 1 100
1560 6 68 24 2 100
1980 L 87 6 3 100

Al comparar cdmo ha evolucionado el aprovechamiento de los recursos ener-
géticos en Amfrica Iatina con el del conjunto del mundo, se pueden distinguir los
mismos fendmenos de substitucién ya seflalados, pero en un proceso mds tardfo y a
la vez mds aceleradc y en proporciones algo diferentes. La lefia, que en 1860 pro=~
vefa la totalidad de las necesidades energéticas, al cabo de un siglo suministra
1/4 del total. El carbén nunca tuvo una importancia preponderante: a comienzos
del siglo alcanzaba su mayor participacidn, al proveer 1/4 del total, luego cre-
cfa poco o nada, en términos absolutos, tendiendo en los dltimos afios a proveer
1/20 del iotal. En cambio, el consumo de petrdleo y gas crecfa durante sesenta
afios, con tasas sostenidas alrededor del 8% ac. an. y actualmente provee poco mds
de dos tercios del total equivalente, Ia velocidad de crecimiento de la energfa
hidroeléetrica, durante los dltimos cuarenta afios, se ha mantenido alrededor del
7% ac, an. y su importancia, en términos relativos, es mds del doble, que en el
conjunto del mundo.

Este desarrollo dispar de las cuatro formas primarias de la energfa reve-
la cdmo se sustituyen unas a otras en la provisidn del mismo servicio final. Ios
combustibles se substituyen entre sf y con la energfa hidromecdnica para generar
electricidad: sobre todo el carbén y los derivados pesados del petrdleo compiten,
en la generacidn termoeléetrica, con la generacidén hidroeléctrica, aunque, en
cierta medida, la complementan, para "efirmar su seguridad hidroldgica" y mejorar
la regulacidn de los sisiemas interconectados. De igual modo, los combustibles
pesados compiten entre sf en la produccidn de calor industrial, usos en que aven-
tajan a la electricidad. El carbdn y el petrdlec también concurren en la produc-
cién de calor doméstico (en particular, a través del gas de coquerfa, los gases
de petréleo y otros derivados livianos de la refinacidn del petrdleoc) y en las
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zonas rurales compiten también con la lefla; ésta se emplea principalmente en la
vecindad del bosque, donde las redes de distribucién de la energfa comercial no
llegan y se consume mayormente como blen libre. E1 transporte y la fuerza motriz
industrial pueden ser provistos indistintamente por la electricidad, el carbdén y
el petrdleo; en cambio ciertos usos de la energfa son servidos por una forma con
exclusidén de las demds: Ja eleciricidad, en iluminacidn y procesos electroqui-
micos; los carburantes derivados del petrdleo. en tranonrtes automotores; el
coque metalvrgico, en la produccidn de acero.

: Ia eleccidn de una forma de energfa o de otra queda condicionada .por posi-
bilidades técnicas y preferida por consideraciones de rendimiento y precio; resul-
tan asf delimitadas tres zonas del mercado de la energfa, segin el grado de subs-
tituibilidad y competencia entre los diverscs productos energéticos elaborados:
més o menos un cuarto de la energfa neta en Américsa Iatina lo constituysn usos
privilegiados por razones técnicas, donde es imposible la sustitucidn entre las
diversas formas de la energfa o donde las ventajas de algunas son muy pronuncia-
das sobre las demds; otro cuarto del consumo corresponde a una zona intermedia
de diffeciles substituciones, donde, sin haber impedimentos técnicos para el reem-
plazo, hay ventajas econdmicas acusadas, usos preferidos habituales, insuficien-
cia parcial de la oferta o rigideces de la competencia; finalmente, la mitad de
la energfa neta se destina a usos en donde los rendimlentos y precios de las di-
‘versas formas de energfa empleadas para el mismo fin son parecidos y, en conse=
cuencla, puede usarse facultativamente cualquiera de ellas,

Existe, pues, un amplio margen de reemplazo de las formas primarias y de
las formas elaboradas de la energfa; esta posibilidad, la evolucidén de las rela-
clones de precios = condicionada, a su vez, por el grado de explotacidn de los
recursos naturales y el perfeccionamiento dispar de los rendimientos del equipo
productor y usuario de la energfa, han condicionado la variacién de proporciones
descrita en los Cuadros 7 y 8; la evolucién futura de este cambio es de diffeil
previsién., Como el grado de aprovechamiento de las diversas formas energéticas
varfa en amplio rango, la composicidn porcentual de la energfa neta seflala una
participacidn cada vez mayor de las formas energdticas mds nobles y una partici-
pacidén menor de las mds burdas: en este orden de valoraciones, comparados en
un pafs latinoamericano, los rendimientos medios de la electricidad, los deriva=
dos del petrdleo, el carbdn y sus productos, y la leffa, se -han obtenido respecti-
vamente, las relaciones 4 1/2: 2 1/2: 2:1. (10).

"1.7. . .la energfa constituye insumo de produccién de todas las actividades pro-
“ductoras y es, ademds, bien de consumo final en todos los hogares doméstlcos: su
uso es extensamente difundido; por esta doble calidad, se la consume en cantida-
des muy rfgldamente exigidas, de modo siempre creciente e intolerante a las pri-
vaciones: una deficiente prov'sidn de energfa deprime directamente la produccién
y el bienestar de la comunidad. Estas dos caracterfsticas mencionadas, lo difun-
dido y lo indispensable de su uso, hacen de la energfa un servicio social bdsico.

Ia cantidad de energfa que consume una colectividad depende de su grado
de desarrollo técnico, de su estructura econdmica y de sus hdbitos de vida; estd
también condicionada por la disponibilidad de sus recursos naturales. Ia rela-
cidn entre los insumos de energfa y los productos de bienes y servicios que aque-
1llos contribuyen a crear, es una magnitud caracterfstica de cada sector de la ac-
tividad econdmica de un pafs, alterable sélo entre l¥mites muy estrechos.
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El Cuadro 9 agrupa los Indices econdmicos que permiten caracterizar mejor
la importancia relativa de la produccién y del consumo de energfa; aungue es ti-
pico de un pafs latinoamericano, en un afio ¢e su historia, resulta ilustrativo,
en un sentido general. Podemos constatar ahf gue la energfa se distribuye hacia
todos los sectores de la produccidn y hacia el consumo, aunque de modo muy Gis-
par: no existe una propcrcién comin entre las aportaciones a la creacidn del
producto y las necesidades de energfa para ello requeridas; los insumos de ener-
gfa por unidad de producto son pequefios en tres de los sectores productores y
elevados en los otros tres, variando este Indice en la relacidén de 1:38. La dis-
paridad en las tasas de crecimiento de los distintos sectores, que anuncia varia=~
ciones histéricas de la estructura de produccidn del pals, ocasionard modificacio-
nes sn el cuociente medio de insumo/producto, cuando se consideran agregados so=
ciales completos. Si se compara en los diversos pafses de América Iatina dicho
cuociente, se obtienen Indices que varfan dentro de un rango cuyos valores extre=-
mos guardan la relacidn 1:9; esta disparidad refleja las diferentes estructuras
de produccidén: asf, por ejemplo, sociedades de economfa principalmente agrope-
cuaria necesitan para su produccidn menos energfa que otras en que la industria
y la metalurgia tienen mayor importancia (11).

Por otra parte, la relacidn del consumo de energfa al ingreso disponible
de las personas es también una magnitud caracteristica de la economia del pafs
y mide la importancia de la energla como bien de consumo familiar: ella es tam-
bién bastante fija, y aunque varfa en una misma poblacidn segin el emplazamiento
social de las familias, su rango de diversidad es menor gue el correspondiente
en la produccicén. ILos consumos netos de energfa para uso familiar, ademds de
depender del ingresc familiar y de los precios del producto y del equipo usuario,
dependen de variadsas circunstancias téenicas y econdmicas y se ven influfdos
también por las caracteristicas geogrédficas, climdticas y sociogrdficas de la
poblacién: asf por ejemplo, una elevacidén o distribucién mds equitativa del
ingreso, los efectos contagiosos de "demostracién" de estdndares de vida mds
elevados, la abundancia de la oferta, las mejoras de las vias de comunicaciones
y la promocidn de ventas, los procesos de conceniracién urbana y una polftica
favorablc de precios, deben contribuir a acentuar la cuota de consumo per capita
- de energia de las personas.

1.8 Otras caracterfsticas de la energia se ilustran en el Cuadro 9. En tér-
minos relativos, la contribucidén directa de la actividad productora de energlfa
al producto del pafs es pequefia; la fuerza laboral empleada en estas actividades
es también relativamente pequefia; pequefios son los insumos de energfa en rela-
cién al valor bruto creado con su aportacidn, pequefios son los gastos que una
sociedad dispendfa en energfa, en relacién a sus ingresos, No obstante, este
pequefio ingrediente de la vida econdmica es inexcusable, en cantidades determi-
nadag, para su funcionamiento; insumido en todos los procesos intermedios de la
produccidn, participa indirectamente en todas las menufacturas; consumido en

los hogares, satisface necesidades primarias; evidentemente su importancia econd-
mica para una colectividad no se ve hienreflejada en el valor total de sus ventas.

La industria extractiva y productora de energfa crea aproximadamente el
2% del ingreso nacional en los palses latinoamericanos de mayor desarrollo; en
pafses incustrializados este porcentaje es vecino al 4%. Ia relacidn (monectaria)
del insumo de energfa al valor bruto de la produccién, bastante variable en los
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CUADRO 9

IMPORTANCIA RETATIVA DE LAIPRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA
EN EL CONJUNTO DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA. CHILE, 1958 (10)

[
Formacidn

Sectores de Producecidn Tasa de cre- Consumo in- Insumo de Ocupacidn
la actividad de bienes y cimiento del termedio de | energfa por de cepital laboral
econémica servicios producto (o) energia unidad de
prcducto. (0o)f
Agricultura 15 1.2 3 0,2 10 33
Minerfa 5 0.2 12 . 2,h 8 3
Industria 27 k.5 26 . 1,0 22 23
Construccidn 1 1.9 0,3 0,2 Bl
Transporte 6 0.5 22 3,8 16 5
Servicios L3 3.6 4 0,1 £} 31
Produccion de
energfa
Industria de
la energfa 2 - B 100 C - 12 : !
Total 100 3.4k - 1.0 100 100
: ' Consumo de Importaciones Consumo final '
bienes y de bienes y: de energfa
- Servicios servicios
Energla 2 6 33
Otros bienes y _
servicilos j 98 ok -
Total 100 100 -

(o) Porciento acumulativo anual

(o0) Valor relativo al promedio nacional
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distintos sectores productores, es en Latinoamérica una cifra pequ-fia: del 2 al -
h% en la industria, del 15 al 25% en el transporte; muy pequefia en los demds
sectores (12).

En cambio, la parte que las inversiones del sector energfa representan
en la capitalizacidn nacional es relativamente elevada: del orden del 12% en los
pafses latinoamericanos mds desarrollados, cifra comparable a la que se da entre
los pafses maduros: se observa, por otra parte, que esta cifra tiende a elevar-
se, mientras la relativa al ingreso tiende mfs bien a decrecer.

Ta extraceidn, manufacturera o refinacidn y el transporte o distribucidn
de la energfa comprometen una tecnologfa complicada y concentran pesados recur-
sos de capital. El proceso de instalacién de la capacidad productora es, por
razones téecnicas, lento, y el equipo necesario es poco divisible, con netas
economias de escala, y en general de manufactura extranjera. Puesto que dicha
capacidad productora debe crecer al ritmo de la expansidn demogrifica y del de-
sarrollo econdmico, cuantiosos recursos de inversidn, de fuerte componente en
divisas y de lenta maduracidén, deben ser Inmovilizados oportunamente, para evitar
los efectos paralizantes de la insgiisfaccidén de la demanda.’ De aguf resuitan
programas de amplizcién de la cepacidad productora que tienen, en los paises la-
tinocamericanos, fuerte incidencia sobre las capacidades de ahorro y de pago sobre
el exterior, y que deben guiar su desarrollo de acuzrdo a previsiones de vasto
horizonte. '

Debe preverse en Latinoamdériea, al ritmo actual de erecimiento del pro=
ducto, inversiones en el sector energfa que oscilan entre 5 y el 15% de la for=
macién bruta de capital y cuyo valor medio para el continente puede estimarse en
un 8%, La inversién destinada al sector productor de energfa, cxcede los 1.500
millones de délares anuzales, en periodos recientes, y se reparte aproximadamente
en un 58% a la electricidad, en un 40% al petrdleo y en un 2% al carbdn. De esta
cifra, una parte muy Iimportante de ella ocasiona gastos en divisas: en promedio
un 55% de las inversiones son equipadas desde el extranjero; este porcentaje se
eleva, en promedio, a un 65% tratdndose de las instalaciones petroleras y es le-
vemente mds bajo, en el caso de las restantes: los servicios eléctricos y las
instalaciones carbonfferas se equipan, como promedio, en un 50% con material im-
portado (12).

La mayoria de los pafses del continente, a¥n lo que poseen fuentes pro=-
pias de energla, y hasta los que exportan petrdleo, adquieren del exterior com-
bustibles, cuando menos para completar la provisién interna. E1 porcentaje que
estas adquisiciones representan en el valor de las importaciones totales varfa
mucho entre ellos y al correr del tiempo; pueden sefialarse como cifras medias:
Venezuela 0,5%; México, Perd y Ecuador, 1 a 2%; Colombia, Centroamérica, Antillas,
guayag;s, Bolivia y Peraguay, 3 a 6%; Argentina, Brasil, Chile, Cuba y Urnguay

a 20%.

No menos importante es entonces el efecto sobre el balance de pagos: sélo
las lmportaciones de combustibles en los recientes afios han alcanzado una canti-
dad vecina a los 1.500 millones de délares anuales, que Se distribuyeron, en
conjunto, aproximadamente un 60% en petréleo crudo, un 33% en derivados de petré-
leo y un 7% en carbén. Estas importaciones representan, en promedio, algo asf
como el 5/ de la capacidad para importar de los pafses latinoamericanos.
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Si por otra parte,se consideran los gastos anuales de capital en divisas,
que alecanzen a algo asi como un 15% de dicha capacidad, puede estimarse gue un
quinto de los medios de pago sobre el exterior estdn destinados a satisfacer las
necesidades de energfa (12). ILa importancia de tales efectos sugiere una poli-
tica de desarrollo de los recursos internos, de fomento a la fabricacidn nacio-
nal de ciertos bienes de capital y de reduccién de los servicios técnicos del
exterior.

1.9. Otra caracteristica relevante de la energfa es su variabilidad temporal:
la demanda presenta variacicnes es%tacionales y, en parte, horarias; algunos de
los recursos de que se& extrae estdn disponibles también de modo variable al
correr del afio 0 en el transcurso del dfa. Ademds, a las contingencias aleato~
~rias de la demanda se agregan las contingencias en la disponibilidad de recursos;
tratdndose de aquellos qus yacen en el subsuelo, su exploracidn exige faenas tée-
nicas de éxito incierto. Esta variasbilidad e incertidumbre, ligadas a un servi-
¢io que por su importancia social no tolera fallas de suministros, imponen una
capacidad productora holgada con elementos de reserva, instalaciones costosas
destinadas a regular recursos primarios y productos manufacturados, y fondos fi-
nancieros para asegurar operaciones arriesgadas o inciertas.

Debido a las c&raeteristicas ya descritas del consumo y de la producecién
de energfa, la organizacidn institucional de las empresas productoras y las carac-
terIsticas econdmicas del mercado tienen rasgos especiales. En primer lugar, el
mercado de la energfa es de tipo monopdlico y la competencia entre las diversas
formas de la energfa estd dificultada por miltiples rigideces; la multiplicacidn
de instalaciones productoras concurrencisles tiene diffcil Jjustificacidn econd=-
mica y la existencla de servicios distribuidores paralelos es, en muchos casos,
técnicamente absurda; la rentabillidad de las inversiones tiende a ser baja; el
pesc e indivisibilidad de é€stas prdcticamente excluye un fraccionamiento del mer-
cado, tendiéndose a la otorgacién de zonas de influencia o cuotas de produccidn;
por ello, de este sector de la economfa sélo se ocupan poderosos Inversionistas,
a menudo estatales o grandes consorcios extranjeros. En segundo lugar, la con-
dicidn de servicio social bdsico de la energfa y la tendencia monopdlica de su
" mercado han motivado, en la mayorfa de los pafses, una fuerte intervencidén del
estado: é&ste interviene no sdélo al fijar precios, aranceles y tarifas y al su-
pervigilar la funcién productora, sino también promoviendo y orientando su desa-
rrollo, a través de una polftica de financlamiento y créditos, cuando no termina
por hacerse cargo de la administracidén directa de las empresas. Finalmente, y
en tercer lugar, la intervencidén en el mercado exige un conocimiento de los cos-
tos, criterios sociales de evaluacidn, y una previsién de los efectos de la
polftica econdmica; la orientacién promotora ha de basarse en la planificacidn
nacional a largo plazo de la produceién y en un buen inventario de los recursos
naturazles; a su vez, estos conocimientos, planes e inventarios requieren estu-
dios técnicos, econdmicos y clentificos complicados, que deben ser atendidos por
personal especializado, relativamente escaso en la regidn.

Puede afirmarse, en términos generales, que todos los gobiernos latino-
americanos se han venide preocupando, en mayor o menor grado, de asegurar y pro-
mover el abastecimiento oportuno de las diversas formas de la energfa. Esta
preocupacién a menudo no ha sido exitosa, pues, en general, falta una polftica
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convergente y orientada; el conocimiento de las neceslidades, de los recursos o
de la eficiencia de empleos es inadecuado, y a menudo los financiamientos han
‘resultado insuficientes o rezagados, por lo gque la demanda ha quedado muchas
veces insatisfecha.

Hasta la década de 1930-40, la empresa privada, en especial de origen
extranjero, obtenfa concesiones de los gobiernos latincamericanos para la explo-
tacidén de servicios eléetricos, limiténdose aquellos a ejercer funcilones de
control; posteriormente, se ha ido introduciendo en casi todos ellos, un sistema
mixto privado-estatal, en que la parte pidblica adquiere importancia creciente;
el desarrollo del crédito internacional desde la postguerra ha permitido el
pesado financiamiento de las instalaciones. Una diferenciacidén mds neta se ha
producido en el campo del petrdleo. En la mayor parte de América JIatina empre-
sas subsidiarias de los grandes consorcics internacionales explcran los yaci-
mientos, aunque una accién gubernamental directa y aportaciones presupuesta-
rias fiscales existen, en diversos grados, en los dlez pafses productores; en
cuatro de eilos la explotacidn de los yacimientos por el estado es de exclusi~
vidad total, en cuatro de ellos es minima. ILas pocas explotaciones carbonffe-
ras de América Latina se han financiado por iniciativa privada de inversionistas
locales; el desarrollo posterior de la industria siderdrgica ha favorecido su
expansién, beneficidndolas con eréditos internos y eventualmente externos.

2. EL CONOCIMIENTO DE LOS RECURSOS DE ENERGIA

2.1. Los recursos de energfa considerados a continuacidén corresponden a las
formas primarias de ésta que - en la actualidad y durante el dltimo periodo his-
térico - han sido aprovechadas como disponibilidades naturales y han sido trans-
formadas y transportadas para sus mfltiples empleos, usando las técnicas corrien-
tes, por ahora econémicas en las naciones que las consumen, Esencialmente son
cuatro: los combustibles lfquidos y gaseosos (petréleo y gas natural), los com-
bustibles minerales sélidos (Carbdn, lignito y turba), los combustibles vegeta-
‘les (lefiza) y la fuerza motriz hidrdulica (aprovechable como hidroeldctricidad).

ILa inclusién de la lefia se justifica por su intenso empleo en América
Iatina, lo que cuando menos es relevante si se consideran los niveles de con~
sumo y su eventual substitucidn por combustibles de mayor poder caloriIfico.
Otras formas de la energla han sido exclufdas del andlisis: algunas, por su
Infimo empleo actual; las nuevas técnicas que recientemente empiezan a aplicarse
en los palses desarrollados,por que resulta imprevisible todavfa su empleo di~
fundido y eficacia econdmica en la vegidn; aquellas que actualmenié se encuen-
tran en la etapa de la investigacidn cientffica, por la inzertidumbre que su
utllizacidén encierra,

Esta limitacién ineludible reduce el alcance de las previsiones sobre
plazos de agotamiento de las reservas de energia, pues el desarrollo de nucvas
téenilcas puede enriquecer el acerbo disponible, incorporando nuevos recursos al
uso difundido o mejorando la eficiencia de su extraccidn, transformacién, trans-
porte y aprovechamiento final.
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Ia ponderacién relativa de estas cuatro formas de la energfa, como ya
se ha visto, plantea el problema de su comparabilidad: para compararlas es in-
dispensable que sean substituibles entre sf, de modo que cantidades de dos for-
mas distintas, capaces de suminiztrar un mismo sezrvicio final, se consideran
equivalentes. Ia solucién encontrada, consistente en hacer la simple suma de
los equivalentes caldricos (medidos en tec), desvanece diferencias cualitati-
vas relevantes.

Siete de quince pafses latinoamericanos carecen de carbén, cinco de
elios carecen de petréleo, dos tienen Infimos recursos forestales y uno estd-
dotado ce muy escasos recursos hidrdulicos. Semejante desequilibrio en la dis-
ponibilidad de las formas primarias de energla le da una nueva significacidn al
probleme. de las equivaiencias energéticas: conduce, de este modo, a la conside-
racién de las ventajas de una disponibilidad diversificada de recursos o de las
-desventajas que representa el disponer de cantidades equivalentes concentradas
en una o en dos de las formas principales.

En estricto rigor, los tres recursos principales - el petrdéleoc, el car-
bén y la fuerza motriz del agua- no son intersubstituibles para todos los usos
finales de la energfa. El petréleo tiene un uso privilegiado, su empleoc como
carburante en el trausporte carretero y afreo; un uso compartidec con el carbdn,
su empleo como combustible para producir calor (o fuerza en forma de vapor a
presién) en usos industriales, domésticos y del transporte; y un uso compartido
con el agua y el carbén, para producir electricidad. El carbén tiene un uso
privilegiado, su empleco como reductor en hornos siderdrgicos, y los. mencionados
empleos comunes en que puede substituir al petréleo y a la fuerza motriz cel

. .agua para producir calor industrial y electricidad. Ia fuerza motriz hidrduli-

ca tiene, en general, ventajas en la produccidén de electricidad, aunque concu-
rren a este objeto también los combustibles capaces de producir vapor; por otra
parte, la electricidad tiene usos privilegiados en la ilumilnacidn, o ventajosocs,
su empleo en motores. : j :

La disponibilidad de combustibles puede entonces excusar la existencia
~de recursos hidroeléctricos: la aseveracidn inversa sin embargo, no es vdlida.
S1 se gomparan los usos privilegiados del petrdleo y del carbdn, puede consta-
tarse que los primeros son relativamente mds importantes y mds incompresibles
que los segundos en América latina, tanto por la cuantfa relativa del transporte
a motores de combustién interna, frente a la siderdrgica, como por la tendencia
a reducir los consumos especificos de carbén en esta dltima y a complementarlo
con el petrédlec en ese uso. En cuanito a la lefla, en su mayor parte se la emplea
en consumos domésticos rurales: la extensién de redes distribuildoras de energfa
y las tendencias crecientes a emplear la madera en. sus usos m&s nobles, ademds
de los bajos rendimientos y dificultades de transporte de la lefia, rebajan mucho
las ventajas de este Yltimo combustible.

Debe concluirse, en consecuencia, que una mayor héterogeneidad ce las

fuentes natursles de energia permite aprovechar mejor las caracteristicas pro-
pias de cada una de ellas y desarrollarlas de modo complementario.
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2.2. ILasinformaciones disponibles acerca de reservas deben calificarse se-
gén el grado de certidumbre que de ellas se tenga. Reconocido un yacimiento o
una hoya fluvial, se hacen estimaciones, mds o menos precisas, acerca de sus
potencialidades en combustibles o en fuerza motriz hidrdulica. ILa validez de
las conclusiones de allf extraldas y la posibilidad de adicicnar las reservas
asf evalvadas, dependen del grado de certidumbre y de la homogeneidad de las
eifras: la comparacidén de recursos correspondientes a diversos pafses o re-
giones supone, por otra parte, que la precisién de las medidas o deducciones
cuantitativas sea semejante, y las cifras totales de una extensa zona sélo
serdn representativas si agrsgan magnitudes valcrizadas con una certidumbre
parecida.

Surge asf la necesidad de uniformar los criterios de calificacién de
las reservas, en lc referente a la calidad de la informacidn misma, y distin-
guir los casos en que é€sta es detallada y densamente distribufda sobre el drea
del yacimiento o de la cuenca hidrdulica, de los casos en que es incompleta y
rala. Desde luego, se reputan inexistentes las reservas desconocidas.

Tratdndose de los recursos minsrales esta informacién se refiere a
los -siguientes datos: '

a) La existencia o identificacién del yacimiento;
b) ILas cantidades que yacen;

¢) Ias calidades de los recursos;

d) Ia explotabiiidad del yacimiento.

Esta dltima puede ssr actual o futuras previsible. En general, se repu-
tan inexistentes las reservas consideradas insxplotables a largo plazo.

Un segundo punto de vista se refiere a los métodos empleados en la ex-
plotacidén y que contribuyen también a definir el grado de certidumbre de la
informacidn: ; ' .

a) Ics sondajes proveen un muestreo mds compléto, directo y detallado;

b) Menos seguras son las informaclones basadas en la observacidén de
afloramientos y excavaciones; ' ;

¢) De un valor indirecto y muchas veces meramente conjetural son las
informaciones basadas en indicaciones geoldgicas generales.

Ios dos aspectos mencionados definen la nocidn de certidumbre de los
datos, segin que ellos sean directamente apreciados, o que se hayan obtenido de
modo indirecto, a través de deducciones y generalizaciones o que sélo descansen
en simples conjeturas.

Varias clasificaciones han sido propuestas; la mds aceptada fue definida
en 194l por el United States Geological Survey y por el United States Bureau of
Mines; ella separa las reservas en tres clases: "medidas", "indicadzs" e
"inferidas". Son reservas "medidas" aquellas identificadas, cuantificadas y
calificadas a través de una exploracidn y muestreo detallado y abundante, va=-
liéndose de sondajes, observacidn de afloramientos y excavaciones e indicaciones
geoldgicas generales; la informacidn es suficientemente completa, directa y
precisa como para admitir que las estimaciones no contienen errores de mds del 20%.
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Reservas "indicedas" son aquellas conocidas a través de una informacién
poco abundante e insuficientemente detallada, con medidas especificas, datos de
produccidn y proyecciones hasta una distancia razonable, basédndose en evidencias
geoldgicas.

Reservas “1nfer1das son aquellas cuyas caracteristicas cuantitativas se
basan en un conocimiento general de la geologfa del depdsito, a través de deduc-
ciones que suponen continuidad, repeticidén o similitud de esas caracteristicas.

Blondel y Iasky han propuesto unir las dos primeras DlaSES'- medidas"e
'la restringen, dentro de este grupo, a los yacimieﬁfgg que se consideran explo-
tables en las condiciones presentes; los demds yacimientos, aquéllos que para
ser explotados requieren condiciones técnico-econémicas mds favorables o aqué-
1llas cuya exploracldn no permite clasificarlas como "reservas inferidas", propo-
nen denominarlos "reservas potenciales".

La denominzcidn tradicional de "reservas probadas" coincide, aunque con
cierta vaguedad, con la denominacién de "reservas medidas"; en aquella antigua
clasificacidén, ademds, se ponfa énfasis en la justificacién de inversiones nece-
sarias para la explotaaién de las reservas. lLa denominacién de "resservas_probla-
bles" coincide con la de 'reservas infbridas , ¥ la de "reservas posibles" puede
identificarse con la de poten01ales .

. Las informaciones més antiguas se atienen a esta ﬂltima clasificacidn;
las mis recientes, en particular las de la "World Power Conference", se aJu stan
a la clasificacién propuesta por "U.S, Geological Survey - Bureau of Mines". En
las clasificaciones que siguen se usard este dltimo criterio, destacando al com~
pilar las estadfsticas sélo dos tipos de informeciones: las reservas "medidas"

y las reservas "totales", incluyendo entre estas ultimas a la suma de reservas
medidas" m4s "reservas indicadas" e "inferidas".

2.3, Ia medicidén del potencial hidroeléctrico de una cuenca debe atenerse
también a ciertos principios gque hagan comparzbles los resultados., Se define
coma potenciel bruto" a la potencia e+éctrica total (medida en KW por el pro=
ducto 9,8 Qn", siendo "Q" caudales en m /seg y "h" desniveles en m) que a lo
largo del escurrimiento natural podrfa aprovecharse con rendimientos de 100%. En
esta definicién se abstrae de las obras artificiales capaces de introducir alte-
raciones del régimen de escurrimiento y de los desniveles susceptibles de apro-
vechamiento constructivo; los caudales, en consecuencia, son los flujos naturales,
~excluyendo regulaciones, y los desniveles, son las cai rdas brutas, excluyendo
pérdidas de presidn. -

. Puesto que los flujos en una seccién dada de un rfo, varfan de manera
mds o menos periddieca al correr del tiempo, su caracterizacidn no quzda del todo
definida a través de su promedio estadfstico (Qu), que permite calcular la poten-
cia media disponible. Por otra parte, como los sistemas eléetricos que usan
dichos recursos los necesitan un porcentaje elevado del tiempo, Interesa tam-
bién definir aquellos caudales que tienen una probabilidad de ocurrencia elevada:
se ha definido como "potencia firme"a aqu€lla provista por caudales disponibles

el 95% del tiempo (Q95).
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Una estimacidn del potencial bruto puede hacerse considerando el drea
del escurrimiento o su canalizacidn lineal. E1 "potencial bruto superficial®
mide la potencia eléctrica media (promedio en el tiempo) por unidad de supei-
ficie (KW/Km2) correspondiente al agua de la cuenca y a la altura sobre el
nivel del mar, en cada superficie unitaria que integra la hoya total (expre-
sado en Gwn/aﬁo por el oroducto "Qh/36T", siendo "Q" voldmen del escurrimiento
anuel en el drea, en 105 m3/afio y "h" altura media del 4rea sobre el nivel del
mar, en m). El agua de la cuenca considerada debe corresponder al escurrimiento
superficial (precipitaciones, deducidas evaporacién y transpirecién vegetal e
infiltracién y escurrimiento subtcrrdneo). El"potencialbruto lineal" en el lecho
de los rios mide la potencia eldctrica medis a lo largo de todo el curso de cada
corriente de agina (o en cada tramo, por unldad de longitud). Los potenciales
brutos asf calculados definen un lfmite superior inalcanzable, pero de un modo
més o menos burdo, guardan relacidn con los aprovechamientos prdctlcos y son
por ello dtiles indicadores en ausencia de mejor informacidn.

Se define como "potencial explotable" a los recursos existentes y su-
ceptible de instalacidén de una cuenca, considerados los medios usuales de la
técnica y los costos de produccion, en reJacion a otras fuentes de producecion
eléetrica; estas condicicnes téenicas y 9v0pomlcas limitativas se refieren a
la situacidn vigente o a la de un futuro pirdximo previsible. La apreciaelén
de los potenciales técnica y econdmicamente explotables supone una evaluacidn
de proyectos especificos y un estudio de los sitios o secciones del cause don-
de pu=dan construirse instalaciones ques canalicen el agua, aprovechen cafdas
y muevan turbinas o de las zonas del valle, que almacenen el aguz, regulen el
flujo y eleven la seguridad hidroldgica del caudal disponible.

2 energia anual generable con esta potencia dependerd no sélo de . los
voldmenes anuales disponibles y de las capacidades potenciales instalables,
sino también del régimen de consumo eléctrico, en particular de las variaciones
(estacionales y horarias) de la potencia instantdnea demandada.

Pcr otra parte, la relacidn entre la potencia mdxima instentdnea demanda
en un servicio eléetrico y la energla demanda en un cierto periodo (relscidn gue
caracteriza las variaciones temporales de la demande y el grado de aprovechamien-
to de las instalaciones) es un dato tfpico de cada comunidad consumidora. Esta
doble -circunstancia - variaciones de la demanda eléctrica y variaciones en la
disponibilidad del recurso hidrdulico - hace necesario valorar a los cauces
naturales segin la frecuencla con que se dan sus caudales.

Las estimaciones de potencia eléctrica bruta disponible o neta instala-
da se definen, en ccnsecuencia, segin su seguridad hidroldgica, y la energfa
generable supone atribuirle al consumo un cierto "factor de carga". En el pre-
sente estudio se medird el potencial hidroeléctrico bruto con caudal mfnimo
ordinario (Q95) y con caudal medio (Qm); se estimard la energia enual generable
atribuyéndole a la potencia reta instalada un factor de aprovechamlerito corres-
pondiente a las cifras medias anuales méds elevadas que han sido regisiradas en
las instalaciones actuales de la regidn.
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La apreciacién "lineal" de los recursos se aleja menos de los valores
"explotables" que la "superficizl" y tiene la ventaja de precisar los tramos de
los rfos de méds elevado potencial, en donde deben encontrarse los sitios mds
aprovechables; exige, por otra parte, una informacidén mds detallada. Estudios
hechos en varios pafses, indican que la relacién entre el potencial "explotable
y el "lineal" estarfa comprendida entre 0.33 y 0,40; la relacién entre el poten-
cial "explotable" y el "superficial" ha sido estimada entre 0,17 y 0,20.

2.h. No todas las naciones de América Latina, ni todas las regiones de cada
pa¥s han sido exploradas sistemdticamente en busca de recursos energéticos; por
el contrario, la exploracidén es bastante deficiente: el conocimiento topografico,
hidrogrdfico, geoldgico y mineraldgico se limita a restringidas zonas de esos
pafses; hay territorios extensos que carecen de una cartograffa adecuada, cuen-
cas hidrogréficas que carecen de pluvidmetros e hidrémetros, se cuenta con esca-
sos mapas geoldgicos y los sondajes del subsuelo estdn circunseritos a ciertas
localidades, Por esta razén, cuendo se habla de recursos existentes en realidad
se. alude simplemente 2 los recursos "conocidos" o "identificados,” de los cuales
existen estimaciones cuentitativas de ¢ eualquler grado de precisién. Yacimien-
tos .minerales o recursos hidrdulicos de los cuales no existe una evidencia
directa, sino simples presunciones indirectas, quedardn inclufdos entre los

- recursos "desconocidos".

. . En este sentido, las cifras gque describen las reservas disponibles re-
flejan sdlo de modo imperfecto las carscterfsticas fIsicas del territorio; mu-
' chas veces indican, mds bien, el grado de conocimiento que de €1 se tiene. la
comparacidén de estimaciones sobre reservas hechas en el pasado revela cifras:
cada vez mayores al correr de los afios, sobre todo tratdndose de la riqueza del
subsuelo, porgue aluden a territorios cada vez mejor conocidos: las nne?aS'cahti—
dades adicionales corresponden a descubrimientos de recursos que hasta entonces
existfan ignorados. Este hecho dificulta las comparaciones, pues el grado de
cobertura de la prospeccién de los recursos es muy variable de regidn a regién,
de pafs a pafs; las estimaciones sobre reservas se hacen, poco a poco, mds creci-
das y este aumento es mds fuerte en ciertas regiones que fueron sometidas a
intensas exploraciones. D2 tal modo, atribuyéndole las reservas de las zonas
- exploradas a la totalidad del territorio nacional se estd ignorando posibles
existencias, que pueden tener mayor o menor importancia segdn el grado de cober-
tura de la prospeccidn del territorio. '

S Las Naciones Unidas, al hacer un balance en 1949 sobre la utilizacidn de
recursos naturales, seflalaba que "aun en los Estados Unidos de N.A., donde se ha

- prestado mayor atencién a este tema que en cualquier otro pals, se reconoce que

las estimaciones disponibles son muy poco mds que suposiciones inteligentes" y

afirmaba también que la situscién en el plano internacional era peor, por care-

cerse de informacidn completa y fiable sobre existencias y consumos.

Esta situacién, que no ha cambiado mucho desde entonces, se debe princi-
palmente, a la insuficiencia de los servicios geoldgicos en las 4reas no desarro-
lladas y a la tardfa comprensidn, por parte de los gobiernos, de las necesidades
de un buen reconocimiento de los recursos: las dificultades que semejante tarea
presenta exigen una mayor dedicacidén permanente de recursos financieros y perso-
nal especializado que la hasta ahora destinada.
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En América ILatina estos problemas se presentzn con particular -agudeza:
la mayorfa de los pafses sélo disponen de un inventario muy imrorfecto de sus re-
cursos energéticos, y en todo caso insuficlente para l2s necesidades de los go-
biernos que pretenden promover un mds intensificado aprovechamiento de ellos;
enormes 4dreas del territorio son casi desconocidas y sus presuntas diferencias
ea: recursos reflejan mis la deficiencia de la prospeccidn gesoldgica e hidrogrd-
fica que una pobreza natural efectiva.

2.5, Un inventario de los yacimientos ha de precisar el emplazamiento, magni-
tud y calidad de los recursos conocidos; 1la evaluacién de ellos permitird apre-
ciar sus posibles aprovechamientos, presente y futuros; estudios geoldgico-mine-
ros complementarios, de prospeccidén y exploracién, hari posible estimar las can-
tidades de los yacimientos, cuya existencla es evidente pero cuyas caracteristi-
cas sdlo se conocen ¢e modo indirecto o deductivo,

Se puede afirmar que ninguno de los pafses latinoamericanos posee un in-
ventario adecuado de sus reservas minerales, con informacidén actualizada y com-
pleta sobre magnitud, calidad y caracteristicas geoldgicas de los yacimientos.

A esto se agrega que el conocimiento del subsuelo es muy dispar de regién a
regién, y que las informaciones disponibles que provienen de los distintos paf-
ses no son homogéneas en precisidn, detalle o confiabilidad, lo que le resta
valor a las comparaciones., En publicaciones intermacionales, extrafias a la
regién, es donde se encuentra, en general, la informacidén compiladz de fuentes
diversas, cuyo origen no siempre se especifica, y aunque dan una idea aproximada
de las potencialidades de los diversos pafses, no constituyen un verdadero inven-
tario ffsico. Los servicios geoldgicos nacionales no cuentan con el equipamiento
y personal especializado necesario; los goblernos nacionales no le han prestado
suficiente ztencidn al problema, y las empresas mineras o petrolfferas privadas,
a menudo de origen extranjero, que han hecho sus propios inventarios, no difun-
den la informacidén por considerarla reservada.

En América Iatina las dreas cubiertas con mapas geoldgicos en escalas de
1: 250.000 o mayores no exceden cl 5% del drea total: el conocimiento geoldgico
de la mayor parte restante es insuficiente y su perfeccionamiento supone me jorar,
clasificar y refinar, en organismos centralizados, el caudal de informacidén acu-
mulada; los servicios geoldgicos nacionales deberdn desarrollarse en la regidn
para mejorar, actualizar e interpretar-la informacidén requerida, En América
Tatina, alrededor de 150 gedlogos se ocupan de estas tareas, habiendo un 95% del
territorio insuficientemente conocido: a modo de comparacidn puede sefialarse que
en Canadd un nimero similar de especialistas se ocupan de investigar un territo-
rio por conocer que es 1/8 del latinocamericano.

La estimaclidén de las riquezas del subsuelo en una cierta regidn latino-
americana se ha obtenido, de ordinario, sumando cantidades que fueron publicadas
- con la misma denominacidn y que no siempre son homogéneas. ILa existencia misma
de los yacimientos supone una concentracidn apreciable de elementos dtiles en
la corteza terrestre, que puedan ser extrafdos en forma econdmica. No sdlo la
forma, tamafio, composicidén y riqueza, y las caracterfsticas mecdnicas del depd-
sito (permeabilidad, porosidad y presidn en el caso del petréleo), sino también
las condiciones de extraccién y de contorno (emplazamiento, distancia a los
centros de consumo, facilidades de transporte, accesibilidad) determinan la
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posibilidad econdémica de su explotacién. Estas dltimas circunstancias, que son
independientes de las caracterfsticas del yacimiento, pueden variar considerable-
mente con el tiempo al ritmo de la evolucidén econdmica y teenoldgica. E1 inven=
tario de los recursos minerales debe especificar, pues, de manera homogénea, toda
esta informacidn detallala, que muchas veces ha faltado en las publiceaciones
disponibles.

Las empresas carboniferas y petrolfferas efectdan rutinariamente los tra-
bajos de exploracidn de las reservas indispensables para asegurarse recursos du-
rante un periodo razonable, en el que pueden recuperar las inversiones efectua-

"das con un margen conveniente de utilidades; el ritmo con gque van extendiendo
las exploracicnes adicionales, lo regulan de modo de cubrir las extracciones de
combustibles gquc puedan vender durante un pericdo inmediato. El1 tipo de reser-
vas que se conoce en un campo petrollIfero o en una mina de carbén dependerd, en-
tonces, del grado de desarrollo en gque se encuentre su explctacién. En general,
las reservas estimadas para planear operaciones futuras de la empresa (y gue in-
cluyen reservas indicadas o inferidas) no se publican: los datos disponibles
sobre reservas medidas correspoinden 2l régimen de explotacidn actual.

Como la estimacidén de la rigueza en carbdn y petrdleo de una zona debe
basarse en previsiones a largo plazo, los términos econdmicos de la definieidn
del yacimiento no pueden eludir la previsidn de la tecnologfa y condiciones de
mercado imperantes en el futuro. Las incertidumbres que asi resultan dejan
margen a las apreciaciones subjetivas de quien realice las estimaciones. Nada
mds relativo, entonces, que la apreciacidn de las reservas: las cifras que se
den serdn vdlidas dentro de ciertas condiciones econdmicas y con un cierto grado
de certeza que es necesario especificar en cada caso.

CUADRC 10
EVOLUCION DE LAS RESERVAS PROBADAS DE PETROLEO EN AMERICA

LATINA Y EN EL MUNDO ENTRE 1939 Y 1963
(medidas en G tec) (13)

Afios 1939 1944 1950 1954 1958 1963

Latino Amériéa 0,7 1,2 2,0 2,4 3.7 4,3
Mundo 5,5 9,1 15,7 2,1 47,0 55,8

El Cuadro 10 ilustra la evolucién de las reservas "medidas" de petrdleo
en América ILatina y en el Mundo: el rdpido avmento de las reservas es una conse-
cuencia de la intensificacidn de la actividad exploratoria del subsuelo; este
me jor conocimiento de los recursos estd revelando yacimientos ignorados, que -
aumentan el fondo disponible de modo continuado y creciente, a tasas adn mayores
que las del consumo. ILa sefialacidén de una cifra estimativa de recursos deberd
ser fechada, pues su validez, a los pocos afios corridos se desvanece,
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En el Cuadro 11 se sefialan algunos ndices de lia actividad petrolera en
América Latina, correspondientes a un afio reclente.

CUADRO 11
ACTIVIDAD FETROLFRA EN AMERICA TATINA
EN 1962 (1k)
Actividad Total Pozos
Geofisica Pozos exploratorics
(cuadrillas/mes) perforados terminados

Antilias 5 236 17
Argentina L1l 1.022 111
Bolivia 2k 85 13
Brasil 191 179 76
Centroamérica - - -
Colombia T7 107 Sh
Cuba - - 5
Chile 81 95 L
Ecuador - 30 1
Guayana = - -
México 250 554 60
Paraguay - - -
Perd 20 146 25
Uruguay - _ g .
Venezuela 3 o7 5k
2.6, Las aguas superficiales que escurren sobre el territorio y que se

emplean para el riege, los usos domésticos e industrial, la navegacién y la .ge-
neracidn eléctrica, satisfacen necesidades diversas y siempre crecientes; su
dlsponibilidad limitada, la variabilidad de su régimen y la influencia que- ellas
tienen sobre la flora y el clima inpone la necesidad de distribuir sus uscs de
modo complementario, regular su régimen de aprovechamiento y mejorar la eficien-
cia de su empleo. Una distribucién equitativa de sus variados beneficios y un
éptimo empleo de sus recursos, exigen investigar las caracterfsticas hidroldgi-
cas y topogréficas de las distintas cuencas del territorio., En particular, el
aprovechamiento de la fuerza motriz hidrdulica para fines de generar electrici-
dad requiere conocer la distribucién geogrdfica y el régimen de variacidn esta-
cional de los caudales, asf como la configuracidén y geologfa del terreno que
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hard posible crear embalses de regulacidn y cafdas artificiales. Ios anteceden-
tes hidrométricos se obtienen a través de observaciones continuadas durante pe-
‘riodos de 20 a 30 afios, que permitan apreciar la frecuencia de los caudales; los
antecedentes topogréficos ¥y geoldgicos pueden obtenerse en plazo breve, aunque
exigen también personal y equipo técnico especializado; para planificar los apro-
vechamientos miltiples del agua se requieren equipos de estudio con responsabili-
dndes y métodos de trabajo mds rmplios. Estas consideraciones sugieren la nece-
sidard de una prospzccidn previscra de los recursos.

la deficiencia de datos hidroldégicos y topogrdficos, asf como la caren-
cia de criterios uniformes de cvaluacidn, han contribufdo a dispersar las apre-
ciaciones sobre los recursos del agua como agente motor. Por otra parte, la
"evolucidn de la técnica y mé€todos de construccién y el perfeccionamiento de los
"estudios y registros han elevado, al correr de leos afios, la cuantfa de estos re-
cursos; asf, por ejemplo, en paises que explotan desde harne ya muchos afios sus
recursos hidroeléciricos y que han orientado hacia esa explotacidn valiosos apor-
tes téenicos y financleros, se constatan rectificaciones constantes de las eva-
luaciones de sus potenciales: Suiza estimé sus potenciales explotables en 15,20
y 27 Twh, calculados respectivamente en 1914, 1934 y 1946; Sueeia los estimd en
hO, 30 y 80 Twh en los afios 1938, 1952 y 1955.

Las estimaciones de potenciales hidroeléctricos hechas en cada uno de
los pafses latinoamericanos y recogidas por la CEPAL se refieren, en general, a
la potencia econdémica que se proyecta .instalar en sitlos conocidos y le han me=
recido a esta institucidén algunos reparos: no todos los pafses han investigado
o informado acerca de sus potencilales:; a menudo los criterios de evaluscidn care-
cen de uniformidad y sus antecedentes de ecdlculo no estdn explfcitos; a veces los
datos se limitan a unas pocas cuencas .0-a las regiones mejor conocidas; sélo-un
grupo reducido de pafses ha realizado estudios generales y mantiene observaciones
hidroldgicas numerosas y regulares. Debé atribufrseles un valor tentativo y su-
ponerse -que dominan en ellas los errores por defecto.

La valoracidén de los recursos hidroeléctricos latinoamericanos requiere
ante todo el perfeccionamiento de las observaciones hidrométricas: la instala-
cién de pluvidmetros, fluvidmetros y evaporimetros en ndmero suficiente y la
observacién de los registros durante plazos prolongados es un antecedente in-
dispensable a ese objeto; datos hidroldgicos inadecuados e insuficientes dejan
ociosos recursos valiosos o ‘pueden originar dimensionamientos erréneos en las
obras hidrdulicas; ha habido catdstrofes por rupturas de embalses, en que las
crecidas fueron subestimadas; otras veces se han derrochado inversiones en obras
que se aprovechan sélo parte del tiempo, al sobreestimarse la seguridad hidrolé~
gica de los caudales.

- Varios factores influyen en la densidad minima recomendable de las esta-
ciones hidrométricas a repartir en un territorio: la irregularidad de la distri-
‘bueidn superficial de las precipitaciones, la configuracién de las hoyas hidro=-
griricas y su reliesve, y el objetivo a gue se destinan las observaciones.

Ia correlacidén entre los fenémenos hidrométricos permite espaciar los
puestos de observacidn, formando redes de estaciones secundarias en torno a esta-
ciones bdsicas mds completas y mds costosas, aumentando la densidad en las

CS/0665.50/APS.16 (WS)



V. - pdg. 28

singularidades orcgrdficas, en las zonas de cambio de clima, en las circunscrip-
ciones que tienen micro-elimas singulzres, disminuyéndola en las grandes pla-
nicies de climas parejos.

Zonas bien controladas tienen pluvidmetros a razdén de 1 por 100 kmE, don=
de es reguerida una observacidén muy densa, y vi.rtan hasta la razén de 1 por
1.000 kn~ en regiones de precipitaciones escasas o muy regularmente distribuf-
das. El1l control de los cursos dz agua se realiza adecuadamente instalando flu-
vidmetros en las uniones de los tributarios importantes.

En paises que llevan buenos registros, los fluvidmetros se distribuyen
a razén de lpor 1.000 km@ en las partes hdmedas, variando hasta 1 por 6.000 km2
en las partes d4ridas.

Ios évaporimetros se distribuyen, en la extensidn del territorio, en re-
lacién & los controles pluviométricos y especialmente donde hay embalses naturales.

El Cuadro 12 ilustra la distribucién de estaciones hidrom€tricas en
‘Latinoamérica y pone de manifiesto su insuficiencia en la mayor parte de los
pafses.

CUSDRO 12

 DENSIDAD MEDIA DE LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS EN SERVICIO (1959)
(Superficie media en Km2 por estacién) (15) -

* Pluvidmetros - Fluvidmetros Evaporfmetros
Antillas 248 (o) - 1.961 (o) 13.900 (o)
Argentina . 769 5.17h 25.254
Bolivia _ 5.403 . 16.397 1.098.581
Brasil 3.304 6.615 e
Centroamérica - 851 3,088 12,615
Colombia ' 2.232 5.778 142,225
Cuba 188 4 ko5 . s
Chile : k79 2.853 39.000
Ecuador _ 86 14,623 #o
Guayanas 2.380 (o) e Gk
México ' 2.035 2.041  3.680
Paraguay & ate o o
Perd 127 14,300 6. 714
Uruguay 5L —_— o
Venezuela 1.016 3.678 21.209

(o) estimado en base a informacidn parcial
(...) no hay informacién disponible.
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Ios caudales en los cursos de agua son eminentemente variables: pueden
variar mucho de afio a afio, de estacién a estacidédn, de hora a hora; el conocimien-
to de estas variaciones y, en particular, de sus valores de estiajes y crecidas
es indispensable para darle seguridad de suministro a las instalaciones que apro=-
vechan la fuerza motriz del agua y para calcular el funcionamiento y estabilidad
de 1las instalaciones destinadas a evacuar y regular los caudales excedentes. Por
esta razén, interesa la reiteracidn de las medidas en una misma seccidn o el re-
gistro continuads a lo largo del tiempo, durante periodos prolongados que carac-
tericen bien este régimen de variacidn y midan la probabilidad de ocurrencia de
los caudales variables, en base a observaciones numerosas. Las estaciones hidro-~
métricas, entonces, deben valorarse por la antigiiedad de su uso. Para caracte-
rizar estos dos factores, a saber, la densidad de las estaciones de observacién
y la duracién de los registros, se ha definido un "Indice de cobertura de la
observacién hidroméirica" como el producto del nimero de estaciones por cada
10.000 km2 de territorio y la edad promedio en afios de los registros correspon-
dientes.

En el Cuadro 13 se presentan estos Ifndices por pafses. Los pafses con
mejor. informacion hidrométrica general son: Argentina, México y Chile. Otros.
pafses con informacidén mejor que la media son Venezuela, Brasil, Cuba y Centro-
américa. Una comparacidén con pafses ds otras dreas, a través de los fndices
de cobertura, muestra que los de América ILatina, en su conjunto, tienen un cono-
cimiento inferior que el de otros de nivel de desarrollo similar (datos dispo-
nibles de pafses asidticos muestran coeficientes de cobertura hasta cinco veces
mas altos).

En los Mapas 1 y 2 se representan los coeficientes de cobertura pluvid-
métricas y fluviométricas de América Latina (15).

CUADRO 13
INDICES DE COBERTURA HIDROMETRICA EN AMERICA LATINA 1959 (15)
Pluviom€trica Fidrométrica
Antillas i e
Argentina 313 45
Bolivia 38 o
Brasil 8o 27
Centroamérica 195 17
Colombia 59 12
Cuba 394 1k (o)
Chile 124 45
Ecuador 25 2
Guayanas wiile —
México 299 oT
Paraguay P sas
Pert 10 11
Uruguay 595 (o) 22
Venezuela 122 16

(o) estimado en base a informacidn parcial
(...) no hay informacién disponible.

CS/0665.50/APS.16 (WS)



- pdg. 30

2.7. Finalmente, debe tenerse presente que Jas reservas sélo tisnen valor en
la medida en que sean efectivamente aprovechables; las téenicas extractivas y
las instalaciones destinadas a su aprovechamiento permiten una recuperacidén o
utilizacidn parcial de ellas: los espesores de los mantos carboniferos, las pre-
siones de los yacimientos petroleros, la configuracién topogrdfica de las cuen-
cas fluviales permiten la utilizacién de sélo una parte de la disponibilidad
bruta existente. Ia posibilidad técnica de aprovachamiento estd ademds condicio~
nada econdmicamente, pues las técnicas posibles sélo se aplican si sus costos
resultan convenizntes: a su vez la estimacién de los aprovechamientos econdémi-
cos, no s8lo depende de las técnicas, sino también de los precios del producto,
y pueden variar con variaciones de la demanda,de las existencilas internas del
pafs y del comercio exterior de combustiples.

ILas téenicas que posibilitan un aprovechamiento econdmico de las reser=-
vas cambian al ritmo de la evolucidén tecnolidgica: yacimlentos que otrora se con-
sideraban antiecondmicos, a causa de un perfeccionamiento de las técnicas extrac-
tivas, se consideran hoy dia dignos de ser explotados; la evolucidn futura de la
tecnologla puede, en consecuencia, dar acceso a una explotacién econdmica de re=
cursos cada vez mayores. Esta misma evolucién influye también en la rapidez,
.eficiencia y costo de la prospeccién de los recursos, por lo que puede esperar-
se un mejor conocimiento futuro del subsuelo y nuevos descubrimientos de recur-
sos naturales. Lo que se lleva dicho, acerca de la influencia de las técnicas
y de los precios en la valoracién de los recursos, se manifiesta de modo dis-
par entre los diversos recursos primarios; tal evolucidén desemejante tiene in-
fluencia en la distribucién del consumo de estos recursos y tiende a manifes-
tarse en la substitucidén de unos por otros, como ya han sido analizados,

El emplazamiento geogrdfico de los recursos naturales, en relacién a
los centros de consumo condiclona mucho su descubrimiento y explotacidn; las
zonas mds exploradas son de ordinario las mds préximas a las 4dreas mds densa-
mente pobladas y la accesibilidad de los recursos facilita su debido conocimien=-
to y valoracidn y la fdeil afluencia de los medios de produccidn necesarios a
su explotacidn; la vecindad de puertos marftimos o fluviales y la proximidad de
dreas concentradas de consumo simplifica el transporte de combustibles y electri-
cidad y posibilita el comercio exterior de carbdn y petréleoc. Por eso la valo-
racién econdémica de los recursos gueda también supeditada a su localizacién y
accesibilidad dentro del territorio.

D8, Conocidas las reservas de cada uno de los recursos primarios, queda to-

davia el problema de asignarle significado a la cifra que mide esas cantidades.,

A este respecto, pueden definirse diversos criterios que tienden a hacer homogé-
neas las comparaciones entre paifses o regiones.

Desde luego, las cantidades absolutas de recursos energéticos ccnstitu-
yen un primer dato: la disponibilidad de grandes cantidades de reservas (ain en
palses extensos y populosos y de niveles de consumo elevados) Confiere una mayor
holgura en su explotacidn, posibilita economfas de escala y, a través de compre=~
siones o substituciones del consumo por habitante, porcentualmente pequefias, pue-
de dejar un mayor saldo exportable de combustibles, en términos absolutos; a
esto podrfa agregarse que, en general, tales regiones mds probablemente encubren
yacimientos no revelados. En este sentido, la valoracidn de las cantidades abso-
lutas hace relevantes aspectos valiosos de las existencias.
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MAPA i-b

VALORES REGIONALES APROXIMADOS DEL COEFICIENTE DE COBERTURA
PLUVIOMETRICO EN LOS PAISES SUDAMERICANOS, 1958-59
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MAPA 2-b

VALORES REGIONALES APROXIMADOS DEL COEFICIENTE DE COBERTURA
FLUVIOMETRICO EN LOS PAISES SUDAMERICANOS
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Si se refieren las reservas a la extensién territorial de la regidn, se
obtiene la densidad medla del territorio y se caracterizan sus atributos geogrd-
ficos relevantes: la disponibilidad de reservas por unidad de superficie terri-
torial csracteriza mejor a la regidn, abstrayendo de su delimitacién polftica y
de la comunidad social que la ccupa. Pafses de elevada densidad en recursos
(aunque sean pequefios, densamente poblados y fuertes consumidores del recurso)
disfrutan de ciertas ventajas: facilidad para la expioracidn de los recursos y
para el transporte de los productos; pueds afirmarse, entonces, que dicha densi-
dad hace revelantes otros aspectos valiosos de las reservas. '

Si,por el contrario, se refleren las reservas a la poblacidén del territo-
rio seobtiene la dlsponibilidad medias por habitante de los recursos: la disponi-
bilidad de eleverios reeuvrsos por habitante (avin en comunidades poco densamente
pobladas y fuertes consumidoras) confiere una mayor holgura en la explotacidén de
los recursos, pues se hacen posibles ciertas variaciones en la cuantia y tipo
‘de los consumos: las existencias por habitante son también significativas desde
un nuevo punto de vista.

Finalmente, al referir las reservas a los consumos, o mejor adn, al me-
dirlas por los plazos de agotamiento o los plazos en alcanzar sus mdximas capaci-
dades potenclales, se aprecian las ventajas del recurso en las condiciones de
empleo vigentes, Un mayor plazo de agotamiento de las reservas agotables o un
mayor plazo en alcanzar la mdxima capacidad potencial de las reservas renovables
indica que se posiponen las sustituciones del consumo o de las cuotas incremen-
tales del consumo, ¥ consecuentemente, las inversiones o medios de pagos sobre
el exterior que estas sustituciones exigirdn. EL plazo de duracidn de las re-
servas hace revelante el aspecto mds significativo en la evaluacidn.

La ponderacién de las reservas debe también tener presente, sobre todo
en zonas de cierto dinamismo demogrdfico o econdmico =y haciendo abstraccién
de la evolucién tecnolégica- las eventuales variaciones histdricas de las tasas
" de crecimiento de la poblacidn, del ingreso y del grado de energetizacién de
la vida econémica (empleo de energfa por unidad de producto). En este sentido,
sociedades de baja densidad de poblacidén o de bajo nivel de consumo pueden per—
der ventajas en el gocé de sus recursos por una intensificacidn de su crecimiento.

Ia capacidad para importar recursos energéticos (sobre todo combustibles)
le da a la apreciacidén de las reservas de energfa un nuevo alcance: sociedades
favorecidas en el comercio exterior pueden enfrentar de mejor manera una pobre-
za de recursos energéticos; aceptaremos sin embargo, que la antarqula en lo
referente a combustibles es valiosa, sobre todo en pafses como los latino-
americanos que tienen desequilibrios crénicos de balanza de pagos; admitiremos
también que el comercio exterior de la electricidad, dada la extensidn geogrd-~
fica del continente y el grado incipiente de la interconexién de sistemas elée-
tricos, es dificil o remota en América Iatina. ILa existencila de . ciertos otros
recursos naturales (sobre todo recursos mineros metdlicos, que exigen procesos
de reduccidn, fusidn o electrdlisis para refinarlos) abre una nueva perspectiva
a la valoracidn de los recursos de la energia.
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3. LOS CONSUMOS DE ENERGIA EN AMERICA LATINA

3.1 Admitida una posibilidad comin de extraccidén y uso de la energfa, la
epreciacidn de los recursos disponibles en una determinada regidn sélo pusde
ccncebirse en términos relativos, comparandola con las disponibilidades de
otras regiones y refiriéndola a sus caracteristicas geogréficas, demogréficas
y econdmicas. Cuando semejante apreciacién se refiere a grandes areas, conviene
que los tcrritorios que se comparen constituyan unidades naturales, relativa-
mente homogéneas, internamente ligadas, de tamanos comparables y en etapas de
desarrocllo parecidas. Surge entonces la necesidad de agrupar territorios que
permitan esas comparaciones, informandose en criterios de regionalizacidén que
consideren los aspectos relevantes del problema; estos criterios no s6lo son
geograficos y econdmicos, ineviteblemente son también -por consideracidn a la
disponibilidad de informacidén- polfiticos; un compromiso entre los tres aspec—
tos del problema condujo al fraccionamientode la superficie terragerea en seis
regiones, como se ilustra en el Cuadro 14.

Las regiones ahi seflaladas presentan, sin embargo disparidades internas:
subregiones mfs o menos densamente pobladas, diversidades de los niveles de in-
greso por habitante en las distintas pafses de una misma regidn, desigual distri-
bucidén de los recursos naturales o de su empleo, diferencias en la prospeeccién
de los recursos y en el registro de los consumos. Esta clircunstancia restringe
la significacidén de las cifras globales y medias de las grundes draas, pues ellas
encubren disparidades zonales de importancia variable. :

El andlisis de los recursos latinoamericanos no sdélo exige su compara=-
cién con los de las restantes cinco regiones en que se ha fraccionado la super-
ficie total de la tierra: para la mejor caracterizacién de ellos, se hace indis-
pensable definir las disparidades internas a la regién. E1l fraccionamiento del
continente latinoamericano en quince regiones,como se ilustra en el Cuadro 1k,
s6lo puede hacerse segin criterios polfticos: toda la informacién disponible co-
rresponde al territorio nacional de los diversos paises, sin hacer descomposicio=
nes ulteriores, segtn las regiones naturales de cada pais; en consecuencia, las
apreciaciones de los recursos que a continuacién se formulen caracterizarin a
simples unidades polfticas nacionales (salvo en el caso de tres regicnes que
agrupan pequefias naciones: Antillas -exclufda Cuba=, Centroamérica y Guayanas).

Este fraccionamiento, si bien se mira, deja unidades muy dispares en ex-
tensidén territorial, densidad de poblacién, nivel de desarrollo econdmico y nivel
de consumo de energfa, Por otra parte, dentro de cada nacidén, y -en especial en
las mds extensas, se pueden distinguir regiones naturales diferentes desde el
punto de vista geolégico e hidrogrdfico, con recursos de combustibles minerales
y de fuerza motriz hidrdulica muy dispares, muy desigualmente explorados y mds
o menos distantes de los centros de consumo de energia.

g Las principales caracteristicas geogrdficas y demogrdficas que indica el”
~Cuadro .h revelan disparidades muy grandes entre las diversas regiones del mundo.
El fraccionamiento del drea global en seis regiones deja conjuntos disfmiles, que
podrfan clasificarse en:
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a) Regiones muy extensamente y densamente pobladas: Resto del mundo;
b) Regiones extensas:

b.l.) Medisnamerite pobladas; Europa Oriental y URSS:

b.2.) Débilmenie pobladas; América Latina y otros pPIsos desarro-
llados;
¢) Regiones de extensidn y densidad mediana: Estados Unidos de Norte-
américa '

d) Regiones de pequela extensién y muy densamente pobladas Eurcpa
Occidental.

América Latina constituye el 15% de las superficies terrestres del globo,
méds o menos cinco veces el 4rea de Europa Occidental y el doble del drea de Es-
tados Unidos de Norteamérica; su poblacién, en cambio, es semejante a la de esta
dltima regidn; su densidad es poco menos de 1la mitad del promedio mundial y no
mds de un octavo del promedio europec occidental,

Los consumos de energfa de las diversas regiones estdn condicionados por
el nivel de desarrollo econdmico, la disponibilidad de recursos naturzles, las
caracteristicas geogrdficas y climdticas del territorio y la estructura de la
produccidén. En el Cuadro 15z se caracteriza la distribucidén regional del consumo
bruto anual de energfa en América Latina y en .el Mundo, distribufdo segin las
- fuentes primarias proveedoras, que Se valoran seguin su equivalente caldérico.

Aunque, en general, los niveles de consumo total de energfa de una comu-
nidad son proporcionales (o cuasi proporcionales) a la produceidn de bienes y.
servicios que ella crea, la incidencia de los diversos factores condiclonantes
mencionados exige mayores o menores cantidades de energla para crear dicho pro-
ducto; la cantidad de energfa total equivalente consumida para crear 1a unidad
de producto puede medir este mayor o menor “grado de energetizacidh de la eco~-
nomfa; en este sentido, se valorardn los consumos, en relacién al producto o al
ingreso nacional, medido en unidades comunes. -Es dtil, pues, relacionar los
niveles de consumo, que aparecen en el Cuadro.l}5a, con los niveles de ingreso
¥ con la poblacidn, que aparecen en el Cuadro i4: en el Cuadro .15b se precisan
los consumos por habitante y en el Cuadro 152 los consumos por unidad de producto.

Estas dos caracteristicas, ingreso de la regidén y consumo por unidad de
ingreso, se presentan también con bastante dispersidén al considerar las diversas
regiones. Por consideracién a ellas el fraccionamiento en seis regiones del mun-
do resulta dispar, e informa una ordenacién como la siguiente:

a) Regiones de ingreso muy elevado y de consumo de energfa elevado:
Estailns Unidos ds Norteamérica;

b) Regicnes de ingreso elevado y de consumo de energia elevado:
Europa Oriental y URSS, Europa Occidental y otros pzfses desa-
rroliados. .

¢) Regiones de ingreso medio y de consumo de energfa bajo:
América latina;
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'd) Regiones de ingreso bajo y de consumo bajo:
Resto del mundo.

El ingreso por habitante de América Latina es poco mds del 70% del in=-
greso medio mundial, mientras la populosa regién que hemos llamado Resto del Mwm-
do tiene un ingreso medis veeino al 30% del nivel medio mwdial; las ragiones
desarrolladas (Europa Occidental y Oriental, URSS y Otros) tienen niveles de in-
gresos medios comprendidos entre 1/3 y 1/2 el nivel de Estados Unidos de Norte-
américa, en tanto que América Iatina tiene un ingreso medio aproximadamente 1/7
de este dltimo.

: El consumo de energfa comercial (usos de lefia exclufdos) en América
Latina ha sido (en 1962) de 1,65 Kgs. de equivalente carbén por cada U.S. délar
de producto, mientras la cifra media correspondiente al Mundo Entero ha sido
2,48; por otra parte, el consumo de electricidad en América Latina ha sido de
0,86 Kwh por cada U.S. délar de producto, siendo el promedio mundial 1,k5; sélo
las cifras correspondientes a las regiones subdesarrolladas se asemejan a estos
Indices; los pafses desarroliados han consumido entre 2,2 y 3,0 Kgec por U.S,
délar de producto y entre 1,5 y 2,5 Kwh por U.S. délar de producto.

Fe e Ias caracteristicas medias correspondientes a estas grandes regiones en-
cubren pronunciadas diferencias segin los pafses que agrupan. Asf, América Iatina
presenta regiones muy diversas en extensidén, poblacién ingreso y ccnsumo de ener-
glfa, Desde el punto de vista geogrdfico y demogrdfico, las gquince zonas en gque
ha sido fraccionado el continente, podrian caracterizarse esquemdticamente del
sigulente modo, al comparar las cifras correspondientes a los distintos paises
latinoamericanos, segin lo describe el Cuadro 1k:

a)  Pafscs muy extensos y moderadamente densos: Brasil;
b)  Pafses extensos y moderadamente densos: Argentina y México;

~¢) Pafses de extensién mediana:

c.1.) Moderadamente densos: Centroamérica, Colombia, Chile,
Perd y Venezuela;
¢.2.) Déoilmente densos: Bolivia;
d) Palses pequelos:
d.1.) Muy densamente poblados: Antillas y Cuba;
d.2.) Moderadamente densos: Ecuador y Uruguay;
d.3.) Débilmente densos: Guayanas y Paraguay.

La densidad de poblacidn media de 10 Ha?q/km2 abstrae de una distribu=
cién muy desuniforme de la poblacidn: paises como Bolivia, Cuayanas y Paraguay
tienen densidades medias comprendidas entre 1/5 y L/E del promedio regionzl;
los pafses de las Antillas y Cuba tienen densidades medias 6 a 10 veces el pro-
medio de América ILatina. Estas diferencias de densidad le dan un alcance dis-

tinto al apiovechamiento de recursos que se distribuyen en la extensién del
territorio.
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CUADRO 1h4

PRINCIFAIES CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS, DEMOGRAFICAS
Y ECCONOMICAS DE AMERICA LATINA 1962 (16)

Superficie Poblacién | Densidad |[Ingreso |Ingreso
miles kmS millones de pobla- iNacional {por habi-
habitante | cion. 102 U S |[tante,U §

rab/ km®  |délares dé1/hab.
1. Antillss 113 11,95 105,3 3,43 204
5,  Argentin 2.778 21,k T 16,84 799
5. Bolivia 1.009 3,55 3.5 0,43 122
h. Brasil 8.514 74,10 8,7 27,38 375
5. Centroamérica ~ 5ko 12,85 23,8 3,52 283
6. Colombia 1.138 4,77 14,6 5,39 373
7. Cuba . 115 T,11 61,8 3,58 516
8. Chile 7h2 8;05 10,8 3,5 453
9. Ecuador 263 4,58 17,4 0,99 223
10. Guayanas L9 0,94 2.9 0,20 256
11. México . 1.969 37,23 18,9 14,99 k15
12, Paraguay 408 1,82 bk 0,35 193
13. Perd 1.285 10.90 8,5 2,78 269
1k, Uruguay 187 2,91 15,5 1,56 561
15. Venezuela 912 7,87 8,6 4,89 645
16. América Latina 20,512 220 10,7 0 L21
17. Estados Unidos de '
Norteamérica © 9.372 . 189 20,2 . 519 2.790
18. Europa Occidental 3.682 . 314 85,3. - 399 1.276
19. Europa Oriental y URSS 23.675 3L0 14,4 333 99k
2Q. Otros palses desarro- ; .
llados 19.5k2 143 T:3 125 &86
21. Resto del Mundo 58.479 1.929 33,0 315 168
22. Mundo 135.262 3,135 23,2 1.781 585

CS/0665.50/APS.16 (WS)




V. - pdg. 36
CURDRO__15a.

CONSUMOS BRUTOS LE ENERGIA EN AMERICA LATINA 1962
(en M.ec) (17)

Combustibles Hidro- |[Total
Sélidos | JXiquidos | Gaseosos | electri-| energfa Lefia
cidad comercial
1. Antillas 0,00 6,45 1,13 0,02 7,60 2,46
2. Argentina 0,85 20,68 3,92 0,1k 25,59 2,45
3. Bolivia 0,00 0,50 0,00 0,05 0,55 1,06
L. Brasil 3,37 20,99 0,68 2,65 27,69 22,50
5. Centroamérica 0,00 2,75 0,00 0,14 2,89 3,97
6. Cclombia 3,00 4,68 0,19 0,35 8,52 5,49
7. Cuba 0,05 6,46 0,00 0,00 8,51 0,38
8. Chile 1,79 k16 1,k0 0,42 (N 0,85
9. Ecuador 0,00 0,7k 0,00 0,03 0,77 0,51
10. Guayanas 0,00 0,64 0,00 0,00 0,64 0,03
11.México 1,16 21,90 10,34 0,74 34,14 O,k2
12, Paraguay 0,00 0,17 0,00 0,00 0,17 0,33
13, Perd 0,17 3,97 0,10 0,26 4,50 1,03
14, Uruguay 0,05 2,10 0,00 0,09 2,24 0,26
15.Venezuela 0.1k 15,82 6,91 0,08 22,95 1,16
|16.América Iatina 11 112 25 5 153 L3

17.Estados Unidos de

Norteamérica 363 627 534 21 1.545 10
18.Europa Occidental 526 320 21 29 896 18
19. Europa Oriental y

URSS 683 216 117 11 1.027 . 30
20.0tros Pafses desa-

rrollados 153 137 25 22 337 1
21.Resto del Mundo k79 100 10 7 596 76
22.Mundo 2.215 1.512 732 95 L, 554 184
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El tamafio de las naciones es muy dispar: Brasil tiene una extensidn seme-
jante a los Estados Unidos de Norteamérica 'y mds de dos veces la extensién de
Europa Occidentzl. ILos pafses extensos como Argentina o México tienen una super-
ficie unas siete veces la de los pafses pequefios como Paraguay o Ecuador; el drea
de Cuba cabe mds de setenta veces en la de Brasil. Se estd comparando, entonces
unidades geogrdficas muy diferentes.

3., Analizadas estas disparidedes desde el punto de vista del ingreso y del
consumo de energfa por unidad’ de producto, se observan jguales diferencias; a
este respecto, los pafses latinoamericanos se pueden clasificar del siguilente
rodo: ;

a) Pafses de ingreso relativamente alto:

a.l.) de consumo de energfa por unidad de producto muy elevado:
Venezuela; '

a.2.) de consumo de energfa elevado:
Chile; "

a,3.) de consumo de energfa moderado:
Argentina, cuba y Uruguay.

b) Pafses de ingreso medio:

b.1.) de consumo de energfa elevado:
Antillas, Guayanas y México;
b.2.) de consumo medio:
Brasil, Colombia y Perd;
b.3.) de consumo bajo:
Centroamérica.
¢) Pafses de ingreso bajo:
¢.l.) de consumo de energfa moderado:
Bolivia;
¢.2.) de consumo bajo:
Ecuador y Paraguay.

Ias siguienteé apreciacioneé'acerca dél'ingreso nacional medio bdr habi-
tante son relativas al conjunto de la regidn: América Iatina tenfa en los afios
recientes (1961) un ingreso anual medio por habitante de 421 US délares anuales;
‘esta cifra tiene como puntos de referencia los valores extremos del ingreso del

4drea suhdesarrollada del mundo, con 168 US délares piomedio y al de los Estados
- Uniidos de Norteamérica, con 2.790 US ddlares.
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CUADRO__15b

CONSUNOS ERUTOS DE ENERGIA POR HABITANTE EN AMERICA LATINA 1962 (17)

i;Combustib].es Combustibles ;Electri~ |Energia Energfa
sélidos 1fquides cidad comercial |total
| | Kgee/hab., Kgep/hab. Kuwh/hab. ingc‘_/hab. kgee/ hab
|1. Antilles ' 0 415 2kl 636 836
2. Argentina 40 730 551 1.195 1.308
3, Bolivia 0 108 121 155 453
4. Brasil s 218 363 37h 677
5. Centroamérica 0 165 162 225 533
6. Colombia 203 2hl 283 STT 948
7. Cuba 7 696 380 916 971
8. Chile 223 308 646 968 1.072
9. Ecuador 0 125 103 168 278
10,Guayanas 0 52k 277 681 713
11.México 31 k52 351 917 928
12, Paraguay 0 T2 55 93 27h
13.Perd 16 280 289 413 506
14 Uruguay 17 555 450 70 863
15, Venezuela. 18 1.546 Th3 2.916 3.060
16.América latina 50 392 36k 695 880
17.Estados Unidos de
Norteamérica 1.921 2.551 5.016 8.175 8.230
18.Europa Occidental 1.675 7€3 2.070 2.854 2.920
19.Europa Oriental y URSS 2.009 488 1.515 3,021 3.110
20.0tros pafses desarro=-
1lados. 1.070 37 2.22h 2.357 2.4
21.Resto del Mundo 248 4o 5 309 348
22, Mundo 707 371 847 1.453 1.510
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CONSUMOS BRUTOS DE ENERGIA POR UNIDAD DE PRODUCCION EN AMERICA
| LATINA 1962 (17)

Combustibles| Combustibles | Electricidad| Energfa
sélidos 1fquidos xwh/délar Comercial
Kgec/délar |kgep/dSlar ' kgee/ délan
X 3

1. Antillas’ 0,00 1,51 0,82 2,16
2. Argentina 0,05 0,91 0,69 1,50
3. Bolivia 0,00 0,88 0,99 127
4. Brasil 0,12 0,58 0,97 1,00
‘5, Centroamérica 0,00 0,58 0,57 0,80
6. Colombia 0,54 0,65 0,76 1,55
7. "Cuba 0,01 1,35 0,7k 1,78
8. Chile 0,49 0,88 1,43 2,1k
9. Eecuador 0,00 0,56 . 0,46 0,75
10. Guayanas 0,00 0,77 1,08 2 66
11. México 0.07 1,09 0,84 2,21
12, Paraguay 0,00 0,37 0,28 0,48
13. Perd 0,06 1,04 1,08 1,54
1k, Uruguay 0,03 0,99 0,80 1,37
15. Venezuela 0,03 2,39 1,15 b,52
16. América latina 0,12 0,93 0,86 1,65
17. Estados Unidos de
_ Norteamérica 0,69 0,91 1,80 2,93
18. Eurcpa Occidental 1,31 0,61 1,62 2,24
19. Europa Orientaly URSS 2,02 0,49 1,52 3,03
20. Otros pafses desarrollados 1,20 0,83 2,51 2,66
21. Resto del Mundo 1,48 0,24 0,45 1,84
22. Mundo 1,21 0,63 1,ks5 2,48
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Este ingreso medic latinoamericano de k21 US délares abstrae de diferen-
cias nacionales muy pronunciadas, que vzn desds 799 US délares, para el caso de
Argentina, hasta 122 US délares, para el caso de Bolivia, los niveles medios més
elevados y mds bajosde la regidn.

Los consumos de energfa por unidad de producto son también muy dispares.
En Venezuela la produccién de un US ddlar ha motivado el consumo de energia co-
mercial caldricamente equivalente a 4,52 kgs. de carbdn; en Chile la produceidn
de un US délar ha motivado un consumo de electricidad de 1,43 %wh. En cambio'para
producir un US délar en Paraguay se ha consumido energfa total (comercial) equi-
valente a 0,48 kgs. de carbén y electricidad total por 0,28 Kwh.

i P Ias consideraciones que anteceden se refieren al empleo del equivalente
total de energla (comercial) en relacidn a la produccién; conviene complementar
este andlisis refiriéndolo a la disponibilidad de productos energéticos por habi-
tante; mientras el primer enfoque ilustra mejor las aportuciones del empleo de
energiz & la productividad, el segundo dice relacién, mds bien, con sus contri=-
buciones al bienestar. Por otra parte, la cifra dnica de"consumo total (equi-
valente) de energfa por unidad de producto" tiende a minimizar la importancia de
la produccidn eléctrica, que, debido a los buenos rendimientos de su uso, queda
malamente representada en la cantidad bruta total equivalente; en este sentido,
conviene usar dos indicadores al medir los niveles de consumo por habitante: el
de la energfa bruta totzl (exclufda la lefia) y el de la energfa eléctrica bruta
total. Ademds, estos dos indicadores se refieren, hablando en términos burdos,

a dos aspectos esencilales y cualitativamente diferentes del consumo: sus signifi-
cados pueden  considerarse complementarios.

Una clasificacidn de los distintos pafses latinoamericanos desde este
doble punto de vista conducirfa a la siguiente ordenacién jerdrquica:

a) Pafses de consumos relativamente altos:
(Consumos de electricidad comprendidos entre 400 y 800.kwh/Hab/afio;
consumes de energfa comercial total equivalente comprendidos entre
800 - 3.000 Kgee/Hab/afio):

Venezuela, Argentina, Chile, Cuba y Uruguay;

b) Pafses con consumos de combustibles elevados y consumos eléctricos
riedianos: '

(Consumos de electricidad, alrededor de 350 Kwh/Hab/afio; Consumos
de encrgfa total, alrededor de 900 Kgec/Hab/afio):

México;
e¢) Pafses de consumcs medianos:

(Consumo de electricidad comprendidos entre 300 y 400 Kwh/Hab/afio;
Consumos de encrgfa total comprendidos entre 400 y 700 Kgec/Hab/afio):

Colombie, Brasil y Perd;

d) Paises con consumos de combustibles medianos y consumos eléctricos
bajos: )
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(Consumos de electricidad, alrededor de 250 kwh/th/aﬁo' Consumos
de energfa total, alrededor de 650 Kgec/Hab/afio):

Guayanas y Antillas;
e) Pafses de consumos relativamente bajos:

(Consumos de electricidad comprendidos entre 50 y 200 Kwh/Hab/afio;
Consumos de energfa total comprendidos entre 100 y 250 Kgec/Hab/afio):

Centroamérica, Ecuador, Bolivia y Paraguay.

3.6. Ia provisién interna de enercfa en América Latina y en el Mundo se repre-
senta en el Cuadro l6a: aparecen ahf los empleos anuales de las cuatro fuentes
primarias de energia comercizl y la produccién bruta de electricidad.

En el Cuadro 16b se ilustran algunos aspectos significativos de la ins-
talacién productora de energfa (capacidades de produccién, factores de aprovecha
miento de las instalacjiones, importancia relativa de la generacidén hidroeléectrica,
etc. ). Prdcticamente, no hay comercio exterior de electricidad (ni de combusti-
bles vegetales); el cuociente "produccidén/consumo bruto" refleja, entonces el
comerclio exterior de combustibles. La capacidad de abastecimiento interno de la
energfa, haciendo uso de los propios recursos naturales de la regidén o, si se
quiere su "autarqufa energética", tiene en todos los pafses importante incidencia

sobre el balance de pagos, de mucho relieve econdémico, tratdndose de los latino-
americanos. Las instalaciones eléctricas y petrolfferas se representan en los
Mapas 3 y 4.

Si sé'clasifican los pafses latinoamericanos por consideracidén a las de-
pendencias de los suministros exteriores, pueden agruparse, de un modo esqueméd-
tico, en las siguientes cinco clases:

a) Pafses auto-suficientes en ambos combustibles principales:

Colombia y México.

b) Paises auto=suficlientes en uno de los combustibles principales y par-
cialmente dependientes del suministro exterior en el otro:

Chile, Perd y Venezuela.

c¢) Pafses parcialmente dependientes del suministro exterior en ambos
‘combustibles principales:

Argentina.y Brasil.

d) Pafses carentes de carbdn, que son parcialmente dependientes de los
suministros exteriores de petréleo:

Antillas, Bolivia y Ecuador.

e) Pafses que carecen de carbén y petréleo, y que, para un consumo de
combustibles, sélo dependen de importaciones:

Centroamérica, Cuba, Guayanas, Paraguay y Uruguay.
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CUADRO 162
FPRODUCCION DE ENERGIA EN AMERICA LATINA 1962 (en Mte y Twh) (17)
Carbon y| Petrdéleo Gas Electri-
Sgnitn eci-vs e Hidroelectricidad oldad Total
Mtec Miee Mtec Mtec Twh Twh Mtec

1. Antillas 0,00 9,02 1,13 0,02 0,14 2,88 10,17
2. Argentina 021 18,27 3,92 0,14 1,12 11,80 22,54
3. Bolivia 0,00 0,47 0,00 0,05 0,38 0,43 0,52
L., Brasil 2,45 5,67 0,68 2,65 21,2k 26,89 11,46
5. Centroamérica 0,00 0,00 0,00 0,1k 1,20 2,08 0,14
6. Colombia 3,00 9,31 0,49 0,35 2,81 4,18 13,15
7. Cuba 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 2,70 0,02
8. Chile 1,67 2,04 1,40 0,42 3433 5,19 552
3. Ecuador 0,00 0,46 0,00 0,03 0,21 0,47 0,49
10. Guayanas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00
11, México 1,11 22,29 4,88 0,67 5,36 12,51 35,95
12, Paraguay 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
13. Perd 0,16 3,31 0,10 0,26 2,05 3,15 3,83
14, Uruguay 0,00 0,00 0,00 0,09 0,70 1,31 0,09
15. Venezuela 0,03 218,15 6,91 0,08 0,65 5,88 225,17
16. América Tatina 9 289 26 5 39 80 329
17. Estados Unidos de

Norteamérica 396 bo3 523 21 172 o48 1.433
18. Europa Oceiden- 436 21 21 29 236 659 557

tal
19. Europa Oriental

y URSS 704 26k 117 11 86 515 1.096
20, Otros pafses

desarrollados 136 Ll 38 22 181 318 2ko
21. Resto del mundo 478 Lo6 10 7 5k 1Ll 991
22, Mundo 2,209 1,607 735 95 768 2.655 4,646
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- CUADRO
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PRINCIPAIES CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE ENERGIA EN AMERICA
LATINA 1962 (18)

Produccién: Consumo bruto

Produceidédn hidroeléecH

Combustibles trica/consumo bruto
Sélidos Lfquidos| total de electricidad

1. Antillas - 1,39 0,05
2. Argentina 0,25 0,88 0,10
3. Bolivia - 0,94 0,88
L, Brasil 0,73 0,27 0,79
5. Centroamérica - 0,00 0,57
6. Colombia 1,00 1,99 0,67
7. Cuba 0,00 0,00 0,01
8. Chile 0,94 0,49 0,6k4
9. Ecuador = 0,62 0,45
10, Guayanas - 0,00 0,00
11, México -0.96 1,01 0,k1
12. Paraguay - 0,00 0,00
13. Perd 0,9% 0,83 0,65
14, Uruguay 0,00 0,00 0,53
15. Venezuela 0,21 13,85 0,11
16. América Latina 0,82 2,58 0,49
17. Estados Unidos de Norte-

américa 1,09 0,79 0,18
18. Europa Occidental 0,92 0,07 0,36
19, Europa Oriental y URSS 1,03 1.23 0,17
20, Otros pafses desarro-

llados 0,89 0,30 0,57
2l. Resto del mundo 1,00 4,96 0,38
22. Mundo 1,00 1,07 0,29
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CONTINUACION CUADRO 16b

PRINCIFALES CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE ENERGIA EN AMERICA

LATINA 1962 (18)
Capacidad instalada de | Factor de Capzcldad de
produccidn aprovechamien- refinacidén/
Generacidn| Refinaciéni to de las ins- consumo total
eléetrica {de petrdleo | talaciones combustibles
GW Mtp/afio electrégenas 1lfgquidos
1. Antillas 0,65 51.85 0,51 10,70
2. Argentina 3,97 15,80 0,34 1,01
3. Bolivia 0,15 0,64 0,33 1,70
k., Brasil 5,78 15,03 0,53 ¢,95
5. Centroamérica 0,55 0,20 0,43 0,10
6. Colombia 1,03 L,24 0,46 1,20
T. Cuba 1,30 37T 0,2k 0,77
8. Chile 1,31 2,28 0,45 0,73
9. Ecuador 0,16 0,72 0,3k 1,29
10. Guayanas 0,07 0,00 0,43 0,00
11, México 3.56 16.10 0,k%0 1,33
12. Paraguay 0,03 0,00 0,38 0,00
'13. Per 0,92 2,38 0,39 0,81
1k, Uruguay 0,k 2,02 0,34 1,28
15. Venezuela 1,98 49,34 . 0,34 k,13
16. América Latina 22 164 0,k2 1,95
17. Estados Unidos de
Norteamérica 209 505 0,52 1,07
18. Europa Occidental 174 231 0,43 . 0,96
19. Europa Oriental 113 181 0,52 1,11
¥y la URSS
0, Otros pafses desa-
rrollados 69 115 0,53 1,1%
21. Resto del mundo eet 123 wibid 1,64
22. Mundo 587 1.319 0,49 1,15

D

(...) No hay informacién disponible.
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k, 10S RECURSOS NATURALES DE ENERGIA

k.1, En el Mapa 5 (12) se seflalan las cuencas sedimentarias latinoamericanas y
el emplazamiento de los principales yacimientos de petrdleo. Estos se distribu-
yen, de sur a norte en la vertiente oriental de los Andes, desde Magallanes, pe-
sando por Neuguén y Cuyo, hacia el Chaco; luego reaparecen, en la vertiente occi-
dental, en torno al golfo de Guayaquil; mds al norte se encuentran nuevamentie en
la zona intracordillerana de Megdalena, hasta terminar en el Caribe, en torno

al lago de Maracaibo y a lo largo del Orinoco en la zona de Matarin. Extensas
zonas sedimentarias, en la cuenca del Amazonas, del Parand y en el exiremo orien-
tal del Brasil, han revelado hasta ahora excasos yacimientos. En el norte, los
més abundantes recursos se encuentran en la zona de Veracruz, en terrenos sedi-
mentarios que rodean el Golfo de México, desde la penfnsula de Yucatdn hasta las
grandes Antillas,

El Cuadro 17 indica las cantidades de hidrocarburos existentes en los
yacimientos latinoamericanos, segun han sido estimadas en la actualidad; se ano-
tan ahf también, las cantidades existentes en otras partes del mundo, como punto
de referencia.

Las reservas medidas de petrdéleo del mundo suman unos 45 mil millones de
toneladas; si se agregan las reservas indicadas e inferidas dicho total se ele-
va a unos 130 mil millones de toneladas. Ia parte de estas reservas que se -en-
cuentra en América Latina es el 7 1/2% de la primera cifra y el 5% de la segunda,
Dos regiones del mundo tienen reservas escasas, Europa Occidental y Otros Pafses
Desarrollados: sus reservas en conjunto, hacen algo asf como un tercio de las re~-
servas medidas Latinoamericanas. ILas concentraciones de recursos del cercano
oriente y del norte de Africa le dan al drea que hemos denominado "Resto del
Mundo" una disponibilidad muy grande de petréleo: en el 43% de la superficie te-
rrestre, ocupada por los pafses subdesarrollados, se encuentra el 70% de las re-
servas medidas de petrélec mundial. Estados Unidos de Norteamérica y Europa
Oriental y URSS tlenen recursos medidos comparables en magnitud absocluta, aunque
poco mayores, que los de América Latina.

La importancia relativa de las reservas de hidrocarburos antes descrita
se mantienen si ademds del petréleo se considera al gas natural, aunque .esta in-
clusién incrementa mZs las reservas de Estados Unidos de Norteamérica y de Europa
Occidental que a las restantes regiones. Considerando petréleo y gas natural,
las existencias mundiales totales medidas corresponden al equivalente de unos
80 mil millones de toneladas de carbdn, de los cuales 6 corresponden a América
Latina, un cuarto del total a los pafses desarrollados y poco mds de la mitad
a los palses subdesarrollados.

En términos comparativos y refiriéndose a la simple magnitud de las re-
servas de hidrocarburos, su distribucién en las diversas regiones terrestres, per-
mite clasificarlos en tres grupos:

a) Hegiones con existencias muy abundantes:
Resto del Mundo (sobre todo cercano Oriente y Norte de Africa);
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CUADRO 17

RESERVAS DE HIDROCARBUROS EN AMERICA LATINA Y EN EL MUNDO (20)

PETROL E_O (Mt) {GAS (;g925§ URAL
Medidas Totales | Medidas Totales
1. Antillas 73 300 20 20
2. Argentina 267 2.490 210 237
%. Bolivia 53 53 = -
| 4. Brasil 120 120 11 11
}5. Centroamérica - - - -
ie. Colombia 160 160 - -
| T+ Cuba 0,4 0,k - -
8. Chile 30 300 80 300
;9. Ecuador 3 >3 = -
10. Guayanas - % - =
11, México 374 390 230 230
- 12. Paraguay = - = =
113, Perd 57 57 - -
;lh. Uruguay - - - -
15. Venezuela 2.270 2.760 953 953
16. América Iatina 3.416 6.633 1.50% 1.751
' 17. Estados Unidos de
5 Norteamérica L.607 76.600 T7.469 L2.500
. 18. Europa Occidental 239 282  1.88%4 1.88%4
' 19. Europa Oriental y URSS 4.100 k.59k 2,004 23,700
20. Otros pafses desarro-
' 1llados 719 7.537 1.006 10,249
- 21. Resto del mundo 32.506 32.507 2.567 2.926
( 22. Mundo 45,580 128.153 16.434 83.010
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b) Regiones con existenclas de cuantfa moderada:

Estados Unidos de Norteamérica, Europa Oriental y Unidn Sovidtica
¥ América Iatina:

c¢) Regiones con existencias pequefias:
Otros Pafses Desarrollados y Europa Occidental.

Las reservas de América latina se encuentran distribufdas de modo muy
disparejo: de los 15 pafses (0 agrupaciones nacionales) en que se la considerd
descompuesta, 5 de ellos carecen del todo de petrdleo: (o tienen disponibilida=-
des Infimas). E1 petréleo que se concentra en Venezuela guarda una reserva el
doble de la suma de las reservas dispersas en los otros 9 pafses que también
tienen petréleo.

Ordenando los pafses segdn sus disponibilidades medidas de hidrocarburos,
pueden clasificarse en cuatro grupos:

a) Pafses con existencias muy abundantes:
Venezuela;

b) Pafses con existencias de cuantfa moderada:
México, Argentina ¥ Colombia;

¢) Pafses con existencias de pequefia cuantia.
Brasil, Antillas, Perd, Bolivia, Chile y Ecuador;

d) Pafses que carecen de reservas: ‘

Centroamérica, Cﬁba, Guayanas, Paraguay y Uruguay.

.2, El Mapa 5 individualiza los principales yacimientos carbonfferos latino-
americanos; las zonas destacadas son: Arauco (Chile) y Puerto Alegre (Brasil),
Huaras (Perd), las Cuencas de Magdalena y Cauca (Colombia), yacimiento en Mara-
caibo y Maturin (Venezuela) y los de la Meseta Central y norte de México. En el
Cuadro 18a se sefialan las reservas de carbén latinoamericano y en Cuadro 18b se
incluyen también los lignitos y la turba y se contabiliza el total equivalente
de combustibles minerales sélidos.

- S6lo una pequefia parte de las existencias de carbén en América Latina ha
sido medida: sin embargo, existen importantes yacimientos cuyo voldmen y cuali-
dades han sido objeto de estimaciones de una seguridad mds Incierta; estas re-.
servas, indicadas e inferidas, permiten una mejor comparacién entre los diver-
sos pafses de la regidén; algo semejante ocurre si se pretende comparar las gran-
des regiones del mundo, que han sido exploradas con un detalle y rigor técnicos
muy diversos; por estas razones, referiremos las comparaciones a las cifras tota-
les de reservas que incluyen, ademds de las reservas medidas, a las indicadas e
inferidas.

Las reservas mundiales totales de carbén que han sido medidas alcanzan
a una cifra vecina a los 600 mil millones de toneladas (600 Gt); en América
Iatina han sido medidas reservas poco inferiores a mil millones de toneladas.
S1 se ineluyen todas las reservas, en todo el mundo, existen mds o menos
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CUADRO 18z

RESERVAS DE CARBON EN AMERICA LATINA Y EN EL MUNDO (21)

Reservas me- Reservas totales (Gt)
didas (Gb) Antra- [C.Bitumi- |C.Bitumi-|C. Sub-| Total
Total nosos co=- |nosos no |bitumi-| Carbo-
Carbones citas quificablecoguifi- |[nosos nes
cable
1. Antillas - - - - - -
2. Argentina 0,37 - - - 0,40 0,40
3. Bolivia - - - - - -
k., Brasil 0,39 - 0,50 1,63 - 2,13
5. Centroamérica A = - - - -
| 6. Colombia - - 0,50 39,50 =~ 40,00
. T Cuba - - - - - -
'8, Chile 0,10 ~ 0,08 0,05 1,00 1,11
79. Ecuador - - - - 0,03 0,03
'10, Guayanas - - - - - -
|11, México - 0,12 2,60 12,50 - 15,12
212. Paraguay - - - - - -
}*3. Perd - 6,00 0,10 - - 6,10
114, Uruguay - - - - - -
' 15. Venezuela 0,03 - - = 0,35 0,35
116. América latina 0,89 65
i 7. Estados Unidos de
i Norteamérica T2 1.100
'18. Europa Occidental 205 415
'19. Europa Oriental y
; URSS 220 b, 772
,20. Otros pafses
: desarrollados T1 156
'21. Resto del Mundo 5 1.083
‘22. Mundo 57k 7.591
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CUADRO 18b
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RESERVAS DE CARBON, LIGNITO Y TURBA EN AMERICA TATINA Y EN EL MUNDO (21)

LIGNTTOS (Gt) | TURBA (Gt) | TOTAL EQUIVALENTE: CAR-
Medidas| Totales Totales BON LIGNITO Y TURBA
{Gtee).
Medidas Totales
1. Antillas - — - - -
2. Argentina - - 0,11 0,37 0,45
3. Bolivia - - - - -
Lk, Brasil - - - 0,39 2,13
5. Cehﬁroamérica - - - - -
6. Colombia - - - - 40,00
7. Cuba - - - - -
8. Chile 5,0 29,0 - 3,20 18,41
9.' Ecuador - - - - 0,03
10. Guayanas - - - = .-
11.. México - - - = 15,12
12, Paraguay - - - - -
13. Perd - - - - - 6,10
14, Uruguay - - - - -
15. Venezuela - - - 0,03 0,35
16. América latina 5 29 o | L 83
17. Estados Unidos de 1
Norteamérica 9 ko6 - 12,5 8L 1.3k0 j
18. Europa Occidental 65 47,3 268 478 i
19. Europa Orienta] y _ . i
URSS 68 1.425 164,2 343 5.710 I
20, Otros pafses : !
desarrollados 53 124 0,4 103 230 1
21. Resto del Mundo 1 L i [ | 6 1.085 |
22. Mundo 201 2.053 225,6 808 8.926
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7,6 millones de millones de toneladas (7,6 Tt): las reservas totales de Anérieca
Iatina se han estimado en unos 65 mil millones de toneladas, es decir, un 8 por
mil de ese total mundial.

la consideracidén de las cifras antes mencionadas revela una mayor cuantia
de rsservas carbonfiferas, en todas partes, sl se las compara con las petrolIferas:
en ei mundo entero las ressrvas medidas de carbdn son 7 veces las correspondien-
tes en equivalente caldrico de petréleo y gas, y las reservas totales de carbén
son 27 veces las correspondientes en hidrocarburos. Haciendo contraste a esta
relacidn, en América Latina las reservas medidas de carbdén son 1/7 ée las corres-
pondientes en equivalente caldrico de pstrdlec y gas, y las reservas totales de
carbén son 6 veces las correspondientes de hidrocarburos.

8i se incluyen los lignitos y la turba, el total de combustibles sdlidos
de origen fésil en el mundo alcanza a unos 9 millones de millones de toneladas
de carbén equivalente; de esta cifra sélo 800 mil millones son medidas. En Amé-
rica latina la canticdad total medica de estos combustibles sélidos alcanzan a
4 mil millones de toneladas de carbén equivalente y las existencias medidas, in-
fevidas e indicadas se eleva a 83 mil millones. ILa inclusién de carbones de bajo
poder calorifico e inferior calidad no mejora la posicidén de América Latina res=-
pecto a otras regiones: sus reservas medicas son sélo el 5 por mil; sus reservas
medidas, inferidas e indicadas son sélo el 9 por mil del total mundial.

Una clasificacién de las seis regiones mundiales segin sus disponibili-
dades de carbones, asigna a América Latina un Yltimo lugar; las regiones se orde-
narian asi:

a) TRegiones con reservas muy abundantes:
Ruropa Oriental y Unidn Soviética;
b) Regiones con reservas abundantes:
Estados Unidos de Nbffeamérica;
¢) Regiones con reservas moderadas:
Europa Occidental y Resto del Mundo;
d) Regiones con reservas escasas:
Otros paises desarrollados y América Latina.

Al discriminar acerca de la calidad de los carbones latinoamericanos, las
:onclusiones son menos favorables adn: sélo un séptimo de las 65 Gt de sus reser=-
vis estd constiufdo por antracitas y carbones bituminosos coquificables; el resto
l¢ constituyen carbones bituminosos no coquificables y carbones sub=-bituminosos;
les lignitos y la turba agregan 29 Gt de carbdén equivalente.

Ia distribucidn de los carbones en la regién es dispareja:
sélo dos psfses tienenantracita (y sélo unc de ellos en cantidades abundantes,
el Pari); sélo cinco pafses tienen carbones bituminosos coquificables (Brasil,
Co.ombia, Chile, México y Perd) y ninguno de ellcs en cantidad abundante; cuatro
palses tienen yacimientos de carbones bituminosos no coquificables (dos de ellos
en wntidades abundantes, Colombia y México); cuatro de zllos tienen carbones

Cs/U63%5,50/APS.16 (WS)
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sub~bituminosos, wuno de ellos (Chile) tiene lignitos en cantidad abundante;
s6lo en uno de ellos se han estimado pequefias cantidades de turba; siete palses
carecen de combustibles minerales sélidos,

Por otra parte, la observacidén del Cuadro 18c revela que en América
Iatina, nueve paises tienen reservas de hierro, algunas muy cuantioszs: de un
total mundial de reservas demostradas e inferidas de hierro de 82 mil millones
de toneladas, 24 mil millones se encuentran en América Latina: este continente,
que encierra el 30% de las reservas de minerales de hierro, tiene menos de 1% de
las reservas de carbén. Nueve pafses tienen reservas de hierro (Brasil, en can-
tidad abundantfsima, Cuba y Venezuela en abundancia) y de ellos sélo cinco tie-
nen recursos de carbén coquificable (Colombia, México y Perd en cantidades ade-
cuadas al uso siderdrgico, Chile en cantidad deficiente, Brasil en cantidad

Infima).

Una clasificacién de los 15 pafses (o agrupaciones nacionales) latino-
americanas, por consideracién a sus reservas de carbén, darfa el siguiente or-

denamiento:
a) Pafses con reservas relativamente abundantes:
Colombia, México y Pery;
b) Pafses con reservas pequefias:
Argentina, Brasil, Chile, Ecuador y Venezuela;
c) Pafses que carecen de reservas:
Bolivia, Antillas, Centroamérica, Cuba, Guayanas, Paraguay y Uruguay.

Si1 se conslderan sélo los carbones éoquificables:

- México debe considerarse con reservas moderadas;

- Colombia debe inclufrse entre los pafses con reservas pequefias;

- Argentina y Venezuela deben inclufrse entre los pafses carentes
de reservas, o .

Si se considera 1la totalidad de carbones, lignitos y turbas:
- Chile debe incluirse entre los pafses con reservas abundantes.
Al intentarse una ordenacidén considerando el equivalente caldricd total
existente en forma de combustibles minerales (petréleo, gas, carbdn, lignito y
turba) como aparece en el Cuadro 19, se pueden agrupar las 15 zonas en tres
clases:
a) Pafses con reservas abundantes:
"Colombia, Chile, México, Perd y Venezuela.
b) Pafses con reservas pequeflas:

Argentina, Brasil, Bolivia, Antillas y Ecuador (estos tres dltimos
en cantidad muy pequefia).

CS/0665.50/APS.16 (WS)
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CUADRO 18c

RELACION ENTRE LAS RESERVAS DE CARBON COQUIFICABIE Y LAS RESERVAS DE

HIERRO EN AMERICA LATINA Y EN EL MUNDO (22)

_ Reservas totales Relacién
: de hierro carbén/hierro
; Gt ey
‘1, Antillas . - - -
2. Argentina 0,19 0,45 -
' 3. Bolivia - - -
4, Brasil 16,25 0,60 0,05
, 5. Centroamérica 0,04 0,62 -
6. Colombia 0,10 0,45 10,8
7. Cuba 2,62 0,45 -
8. Chile 0,16 0,62 0,8
| 9, Ecuador = = -
: 10. Guayanas - - -
' 11. México 0,50 0,54 10,1
' )2. Paraguay - - -
13. Perd 0,77 0,50 15,9
- 14. Uruguay - - -
- 15. Venezuela 2,88 0,62 -
16, América latina ok, k4 0,49 0,83
17. Estados Unidos de
Norteamérica 8,6 v AT 51
- 18. Europa Occidental, 16,6 - 25,2
- 19. Europa Oriental y URSS 3,2 —_— 110
20. Otros paises desarrollados 1,1 el 132
* 21, Resto del Mundo 28,0 ~are 0,37
22. Mundo 81,9 iwe 14,4

e++): No hay informacidn disponible.
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RESERVAS DE COMBUSTIBLES MINERAIES EN AMERICA LATINA
Y EN EL MUNDO (23)

'-Petrdla:ay Gas

Petrdleo,Gas Natu

. Natural ral y Carbones
- (Gtec) (Gtec)
1. Antillas 0,12 0,12
2. Argentina 0,63 1,08
3, Bolivia 0,07 0,07
4. Brasil 0,17 2,30
5. Centroamérica - - -
6. Colombia 0,21 Lo,21
7. Cuba < .
8. Chile 0,15 18,56
9. Ecuador - 0,03
10. Guayanas = -
11. México 0,79 15,91
12. Paraguay ¥ .
13. Perd 0,07 6,17
1k, Uruguay - -
15. Venezuela 4,22 k57
16. Amériéa Iatina 6 - 11 10 - 94
17.. Eétado's Unidos de : .
Norteamérica 16 - 156 100 -~ 1.L496
18. Europa Occidental 3 271 - 81
19. Europa Orientd y URSS 8 - 37 351 - 5.747
20. Otros pafses desarrollados 2 - 23 105 - 253
21. Resto del mundo L6 52 - 1,131
22. Mundo 8L - 276 889 - 9.202
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c) Pafses que carec¢n de cpmbustibles minerales:
Centroamérica, Cyuba, Guayanas, Paraguay y Uruguay.

4.3, Ios dos factores detejminantes de las potencialidades hidroeléctricas
del territorio, la orograffa y la hiprografia, presentan rasgos muy variados en
la extensa é4rea continental litinoampricana. ILa cadena montafiosa de los Andes,
en direccién Norte=Sur, por el borde occidental sudamericano y la meseta mexi-
cana, en la misma direccidén, {ue apuptando hacia Sudamérlca, tiende a continuar-
la, determinan tierras altas, entre Jlas latitudes 33° Norte y 56° Sur, que com=-
prenden el continente. ILas extensas planicies del Orinoco, del Amazonas, del
Chaco y de la Patagonia desagyan hoyhs hidrogrdficas caudalosas de poca pendiente
haecia el Atldntico, dejando entre mePio a las tierras altas del Brasil y de las
Guayanas.,

La mayor extensién de}l contipente estd comprendida entre los trépicos de
Cédncer y Capricornio, con cliias preflominantemente tropicales y precipiteciones
abundantes. Ta Cordillera de Ios Anfles, y en menor grado, las demds tierras
altas alteran las corrientes {tmosfépicas y, en sus distintas altitudes, dan
orfgenes a climas y a regioneli fluviples muy variondas. Las corrientes ocednicas
que baflan sus costas influyen decisiyamente sobre el régimen de precipitaciones.

El Mapa 6 (24) muestra los ppincipales sistemas hidrogréficos de América
Latina. Se distinguen ahi re{fiones variadas

a) Zonas dridas y s mi-driﬂas con baja dotacidn de caudales: Planicie:
Alta de México y desierto de ahihuahha, Peninsula de Baja California, Norte de
Venezuela, faja costera del Pscffico' Tropical Sur, Polfgono das Secas en Brasil,
Noroeste y Sur de Argentina; 4lgunas de estas regiones estdn atravesadas por
rios importantes que derivan $u caud@l de otras regiones, como los rfos Colorado
y Conchos-Bravo en el Norte d¢ Méxicp, San Francisco en el Polfgono das Secas y
Colorado y Negro en Patagonia, i

b) Grandes Cuencas Hdmedaq) Seis cuencas principales cubren el 63% de
la superficie de América del qur: onzs = Tocantins (5.980 km?), Plata - Pa-
rani - Uruguay (3.100 km@), Orinoco [960 km2), San Francisco (610 km?) Magdalena-
Cauca(250 km?). : '

e) . Vertientes Cortag: Ia etpina dorsal dzl Continente, que le atraviesa
desde Norteamérica hasta la Pgtagoni@ por el costado occidental, da origen a rfos
cortos, a veces-caudalosos, de¢ pendi¢ntes fuertes, al atravesar regiones lluvio-
sas de la zona tropical norte y la zéna templada sur o regiones dridssde la zona
tropical norte, cuyas potencialidade$ de fuerza motriz son ricas y variadas. Hay
también otras cuencas cortas, como sén la vertiente oriental de la meseta del
Brasil y la vertiente norte dq-Vénez?ela.

En el Mapa 6 se han lacalizado los principales recursos potenciales de
fuerza motriz hidrdulica. E1l Cuadro,20 individualiza algunos recursos hidrdu-
licos econdmicamente aprovechables ed América latina, en las principales cuen=
ces fluviales. En el Cuadro 21 se h4 estimado el potencial hidroeléctrico bruto
de los diversos pafses latinoanerica#os ¥y de las dlversas regiones del nundo;
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MAPA 6-a

ESTIMACION DE POTENCIALES HIDRAULICOS ECONOMICOS POR REGIONES
GEOGRAFICAS

(Millones de KW)

L 1
-
. :
. \; VYENEZUELA
=
L A ‘l
L 'I
o : ‘\.,_ iy
. Vo Aao LA heuavanly
Y i ; ) [
i
cot.ounu.__,.,.\‘ h TR
S = v L £
m.' @ L o
ECURD & 2% ' =
‘I - 1]
'.r' I .
L.t . ~=3
e L
i
PER z
: -
Ll
e L= o
4
<y
® ! o
- = ‘:
Il L]
" .
.\
5 .
1 [
-
ILE
¢
]
1]
1]
N
f' [}
l; -
[ ke
1 -
i) i -
. o
[ v aY
o'®
L]
®/, AQGENTINA
] . 01 -~ 03
L ]
] 03 - 06
® o8 - 09
® 09 - 12
@ 12 - 16
@ 15 - 30
&> @ 30 - 60
. 60 = 100
. 2 100

Norta: Las fronteras sefialadas en este mapa no implican que las Naciones Unidas las acepten o
las apoyen oficialmente.



ESTIMACION DE POTENCIALES HIDRAULICOS ECONOMICOS POR REGIONES GEOGRAFICAS
(Millones de KW )

r,

"- HONDURAS

-

COSTA RiCAg

3-9 VdVNW

Norta: Las fronteras seiialadas en este mapa no implican que las Naciones Unidas las acepten o apoyen oficialmente,



V. - pdg. 55

también se sefialan ahf los aprovechamientos actualmente estimados econdmicos y
se avalda, de ura manera aproximada, la energfa anual generable con dichos
recursos.

De la observacién de este dltimo cuadro se desprende que la distribucidn
de los recursos hidrdulicos entre grandes regiones geogrificas, cada una de las
cuales encierra territorios de clima y orograffa muy variada, resulta mds unifor-
memente repartida que la de los recursos combustibles: las eifras absolutas de
potenciales hidrdulicos guardan cierta relacidén con la extensién de los territo-
rios; por esto, los de América Latina resultan comparables a los de regiones de
importancia territorial semejante:

Clasificadas las seis regiones mundiales por consideracién a la cuantfa
absoluta de recursos hidroeléctricos, pueden agruparse asfi:

a) Regiones con recursos muy abundantes:
Resto del Mundo (pafses subdesarrollados);
b) Regiones con recursos abundantes:
Europa Oriental y URSS y América Iatina;
e¢) Regiones con recursos moderados:

Estados Unidos de Norteamérica, Otros pafses desarrollados y
Europa Occidental.

El potencial hidroeléctrico bruto con caudal mfnimo ordinario estimado
para América Latina es de unos 65 millones de KW de potencia tedricamente ins-
talable (65 GW), mientras el potencial mundial con igual seguridad hidroldgica .
se estima en 500 Gw. &i se aprecia dicha potencia bruta con caudales. medios,
el potencial latinoamericano se elevarfa a unos 530 Gw y el mundial a unos 2.L400
Gw. Ia comparacién de estas cuatro cifras revela que los cursos de agua en
América Latina tienen regimenes mds variables, si se los compara con los de con=-
Junto mundial, pues la disponibilidad de agua, un porcentaje elevado del tiempo,
es comparativamente mds pequefia que la disponibilidad promedio.

Aunque la.apreciacién de la energfa anual generable con instalaciones
hidroeléctricas de costos convenientes se ha evaluado con. precisidén en pocas . -
regiones del mundo, clertas estimaciones tentativas, hechas con eriterios mode-~
rados, permiten valorar dicha energfia anuallgenerable en todas las hoyas hidrdu-
licas del mundo en unos 1l mil TWh (11 X 10 De este total, unos mil
TWh (un 9%) corresponde a la fuerza motriz aprovechable del agua en América
latina, es decir algo asf como el calor equivalente de 125 millones de tonela-
das anuales de carbén., Si se admite que un 35% de las reservas medidas de pe-
tréleo y gas sean econdmicamente recuperables y un 50% de las reservas totales
de carbén lignito y turba puedan extraerse a costo conveniente, si ademis se
suponen necesarios en promedio 350 gr, de carbdn para generar un KWh con centra-
les termoeléctricas corrientes, la disponibilidad de aquellos recursos hidrduli-
cos renovables corresponde al agotamiento de todas las existencias (medidas) de
petréleo y gas en 6 1/2 afios y al agotamiento de todas las reservas (medidas,
indicadas e inferidas) de carbén, lignito y turba en 120 afios, empleados estos
combustibles produciendo anualmente la misma energfa eléectrica que la fuerza mo-
triz hidrdulica podria prever.
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En 12 de los 15 pafses (c a

paciones nacionales) latinoamsricanos con-

siderados se han hecho estimapiones de los potenciales hidroeléctricos econdnl-

camente aprovechables, basad
eisién y rigor muy dispar;

en préspecciones hechas en cada pafs con una pre=~
eh dos dé ellos (Antillas y Guayanas) se dispone de

cisrta informzcidén hidrométrita en que permite estimar los potenciales de un

modo burdo; en un tercero (

antecedentes de que sus recurpos son'muy pequefios.

ciones se ha evaluado la energfa hi

a) se ¢arece de informacidén estadfstica, aunque hay

Basdndose en dichas informa=-
oeldetrica anual generable en América

Latina, con aprovechamientos econdmi¢os.

Ia comparacidén de es
sificar a los diversos pafses|de la
consideracidn a sus potencialiidades

s recupsos, indicados en el Cuadro 21, permite cla-
egidn, segdn la siguiente ordenacidn, en -

idrdulicas, tal cual se estiman actualmente:

a) Pafses con recurkos muy | abundantes:
Brasil, Colombiaj y Chi
b) Pafses con recursos a tes:
_ Argentina, Guayahas, Mékico y Venezuela;
¢) Pafses con recursos mod¢rados:
Bolivié, Centroamérica,|Ecuador, Paraguzy y Perd;
d) Pafses con recurnsos escfsos:

Antillas, Cuba ¥y Uru

tercio
os vari

bk, Los bosques ocupan
se extraen anualmente produc
rante de los productos del b
zZonas rurales, se consume co

-

%ge todas las tierras del ﬁundo vy de ellos

L]

oS y cuantiosos: una parte muy preponde=-

sque se'destina a combustiblies y, especialmente en
bien ﬁ
tege y permite la evolucidén de los cultivos

ibre. Pero, ademds de constituir una fuen-

te de materias primas, el bo
agricolas, mantiene la cali
fluye sobre el clima: de esle modo,
un recurso energético, en tanto se

recursos energéticos, pues aflecta le,

elo, regulariza el curso de las aguas e in-
el besque, como recurso natural es a la vez
a2 como combustible, y condiciona a otros
cuantfa y régimen del agua disponible; usada

ésta, a su vez, como fuente de fuerzr motriz.

La presién demogréfida aplichda a los suelos se manifesta con intensidad

variable, como una ocupacidn
¥ ganaderos, orientdndose principa
la destruccidn de extensas mdsas bos
irresponsable e indiserim A, No
primas y combustibles, sino fambién
en varios pafses de América Latina,
ha degradado los recursos de lmuchas
dades de aprovechamientos hidrédulic

imérica Latina tiene [una cu
terceras partes de sus tierTeF bosc
duccién mzderere que se extrqe del

CS/0865.50/APS.16

ipermanepte ce nuevas tierras para fines agrfcolas
nente hacia las 4reas vegetales y ocasionando- -

osas, Esta destrucecién, muchas veces,

lo agota recursos potenciales de materias
ompromete la funcidn protectora del bosque:
a erosidén consiguiente a la tala del bosque,
uencas hasta atentar .contra las posibili-

ta parte de los bosques del mundo, pero dos
as son actualmente inaccesibles y la pro-
ro tercio sélo presenta el 3% de la produccién
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POTENCIAL HIDROELECTRICO ECONOMICO LATINOAMERICANO
EN ALGUNAS CUENCAS SELECCIONADAS (25)

Pafs-Cuenca Potencial Gw | Porciento del ! For ciento
total del pafs ] aprovechado en
1959

Argentina

Tunnuyan-Diamante-Atuel 1,38 11,0 5,4
Cérdoba 0,28 2,2 37,5
Bolivia

Alto Beni (Bala) 1,00 37,0 -
Corani-Espfritu Santo 0,15 5,6 -
|Brasil

San Francisco 3,10 10,3 6,4
Grande 7,00 23,3 1,5
Pranapanema -Tieté 2,50 8,3 -
Parand T,00 233 =
Colombia ;
Bogotd 1,00 2,3 12,8
Cauca (hasta Bugo) 1,60 k,0 1,1
Costa Rica

Reventazén 0,57 38,0 -
Grande. Tarcoles. 0,16 10,7 -
Chile

Maule 1,55 T,k 6,
Bfo Bfo 2,38 11,k 5:8
Maipo 0, 61 2,9 19,7
Ec¢uador

Mira 0,15 Ts5 2,0
Esmeraldas 0,16 8,0 10,0
El Salvador

lempa 0, 84 92,3 =
Honduras

Yoyoe=Lindo 0,17 k2,0 -
Mé&xico

Balsas 1,60 10,6 28,0
Lerma=-Chapala~Santiago 1,83 12,2 11,0
Papaloapan 0,89 5,9 17,3
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CONTINUACTON CUADRO 20

POTENCIAL HIDROEIECTRICO ECONOMICO TATINOAMERICANO EN
ALGUNAS CUENCAS SEIECCIONADAS (25)

Potencial Gw | Porciento del | Poreciento
total del pafs | Aprovechado en
1959

' Nicaragua |
Tuma~Matagalpa-Viejo 0,13 m 32,5 -
t Panamd
| Chiriquf 0,20 22,2 3,0
| Paraguay
! Acaray-Monday 0,35 11:3 -
Perd .
Senta 1,00 15,4 5,2
'gmgun.x
Negro 0,49 40,8 26,1
Venezuela
Caroni 1,%0 87,5 0,9
Surinam 0,20 13,3 =
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CUADRO 21
RESERVAS DE FUERZA MOTRIZ HIDRAULICA EN AMERICA LATINA Y EN EL MUNDO (26)

Potencial hidroeléetrico | Potencial |Energfa | Potencial | porcentaje ac=
bruto Econdmico anual actualmen= | tualmente apro=
Caudal Mfnimo | Caudal genera- | te insta- vechado
Ordinario | Medio ' ble 1 lado
(GwW) (Gw) (aw) | (Twnh) (aw) (%)

1. Antillas 0,37 2,94 B 6% 0,021 -
2. Argentina 3,97 29,44 12,5 60,23 - 0,364 2,9
3. Bolivia 2,65 22,08 2,7 13,00 0,100 3,7
4. Brasil 16,46 176,64 30,0  1hk4,5h4 4,236 14,1
5. Centroamérica 5,23 29,44 4,3 20,72 0,241 5,6
6. Colombia 3,97 73,60 Lo,0 192,72 0,505 1,3
T. Cuba ses . v sae vee 0,003 -
8. Chile 9,50 26,60 21,0 101,18 0,594 2,8
9. Ecuador 1,47 25,76 2,0 9,6h 0,037 1,9
10. Guayanas 3,97 27,23 ves 60% - 0,0
11, México 6,26 33,12 15,0 72,27 1,620 10,8
12, Paraguay 2,06 7,36 3,1 14,94 - 0,0
13, Perd 4,71 40,48 6,5 31,32 0,550 8,5
14, Uruguay 0,29 2,21 1.2 5,78 0,236 19,7
15, Venezuela 4,42 36,80 16,0 77,09 0,387 2,k
16. América Latina 65,3 534 154,3  743-1000% 8,89/6,22x%» 5,7/3,0
17. Estados Unidos de

Norteamérica 29,0 98 o 6l 3x%% 30,10 22,4
18. Europa Occidental 29,8 103 Sps 57%% 50.26 bo,2
19. Europa Oriental‘y URSS 64,2 L34 sae  Gad00 12,45 2,9
20. Otros Pafses desarro=

1llados 59,4 134 ves T40* 29,90 19,5
21, Resto del Mundo 256,5 1..108 ees  6,000% 9,11 0,7
22. Mundo 500,2 2.411 ees 11,053% 138,0L 6,0

* Estimaciones Indirectas

.+s Se carece de informacién
Datos correspondientes a 1958 y 1962
Datos de "WPe Survey of Energy Resources 1963"

¥
*
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mundial, Ias poblaciones rurales que viven préximas al bosque no le atribuyen
velor alguno si no pueden sacar de €1 una renta directa y apreciable; suelen
destruirlo en terrenos que no son idéneos para una explotacidn agropecuaria per-
manente; la fertilidad del suelo se plerde, entonces,y los terrenos terminan
por abandonarse a la erosidn; sin un desarrollo de las industrias forestales,
por otra parte, dificilmente se motiva la explotacién eficiente y sostenida del
bosque; este aprovechamiento racional de la madera termina por destinar a los
usos mds nobles una parte cada vez mayor del crecimiento bruto de los bosgues
permanentes.

Todo el proceso previsible de utilizacidén téecnico-econdmica del bosque
dcbe desarrollarse en varias direcciones: a) seleccidn de los terrenos de voca-
cidn forestal;b) seleccidn de las especies y 4rboles cuyo volumen en pie y cali-
dad mejoren la capacidad productiva del bosque; ¢) proteccién de las reservas
contra incendios, plagas e insectos destructores; d) ordenacién de una extrac-
cién periddica que permita la renovacidn regular del bosque; y e) desarrollo de
manufacturas que aprovechen toda la madera extrafda, Jjerarquizando los empleos
segdn su valor econdmico. Este desarrollo ha de conducir, presumiblemente a un
empleo de la lefia del bosque en cantidades cada vez menores, comprendidas con
la mdxima potencialidad que ofrece el crecimiento de los bosques actuales: en
regiones poco exploradas, débilmente pobladas e insuficientemente industriali-
zadas, como América Latina, debe suponerse que el drea destinada a largo plazo
a los bosques permensntes serd mucho menos extensa que las superficles actual-
mente cubiertas de bosques, y que el empleo industrial de la madera serd muy
superior al actual.

En relacidn a las otras regiones del mundo, América Latina dispone de
enormes reservas de productos forectales; el empleo que ahi se hace de la ma-
dera como leﬁa,i‘ es también muy elevado, sea que se le compare con el uso de otros
combustiblcs, Bea que se le compare con los otros empleos de la madera. Latino-
américa es la regidn que menos aprovecha su riqueza forestal y donde el desarro-
llo de foresthles es mds insuficiente. Por otra parte, el grado de conocimien-
to de los recursos forestales en esta regidn, menor que en otras, guarda rela-
ecidn con su bajo aprovechamiento.

La CEPAL ha previsto la demanda futura de productos forestales en América
Latina, distingulendo los usos industriales diversos del uso combustible; el
resumen de sus conclusiones aparece en el Cuadro 22, en el que se han referido
las cantidades absolutas al crecimiento bruto anual de los bosques actuales.

CUADRO 22

CONSUMOS DE PRODUCTOS FORESTALES EN AMERICA LATINA (27)
(Vzlor absoluto medido en millones de m> de madera rolliza anual, valor relativo
al crecimiento bruto del bosque en %).

1948-51 1956-59 1975 1985
Uscs industriales 33 (1,8%) - 43 (2,4%) 76 (4,4%) 219 (6,6%)
Lefia 172 (9,5%) 178 (10,0%) 203 (11,3%) 207 (11,5%)
Toirl 205 (11,3%) 221 (12,4%) 282 (15,7%) 326 (18,1%)
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El 80% de los productos del bosque actualmente se emplean en combustibles;
en un cuarto de siglo se prevé un aumento de sélo 15% del consumo de lefia y la
triplicacién del consumo industrial; este desarrollo elevaria el aprovechamiento
de lo producido anualmente en el bosque, de un 12% a un 18%, en 25 afios.

_ No existen controles de larga duracidn que permitan apreciar cdémo ha evo-
lucionado la extensidén territorial cubierta de bosques, ni se han hecho estudios
sobre las dreas de vocacién forestal permanente; estos datos, ademds de previsio~
nes a largo plazo de las futuras explotaciones del bosque (desarrolloc de accesos)
y de los futuros desarrollos industriales, permitirfan avaluar un saldo disponi-
ble para lefia. En ausencia de mayor informacidn, se ha calculado una potencia-
lidad tedrica de las 4reas forestales actuales, en tanto proveedoras de combus-
tibles; a este fin, se ha supuesto que se podrfa, con adecuados accesos, aprove-
char en lefia, como mdximo, el 40% del crecimiento bruto anual del 4rea forestal
actual, abstrayendo de los usos industriales que indudablemente tienen prioridad
econdmica. Los recursos asf calculados se prestan para hacer comparaciones inte-
rregionales; su apreciacidén relativa a-los demds combustibles es de un valor mds
restringido, pues el flete de la lefia, dado su poder calorifico bajo, la hace
poco competitiva en regiones apartadas del bosque.

En relacién a los recursos forestales, el territorio Latinoamericano,
puede subdividirse en siete zonas, como se ilustra en el Mapa 7(28):

a) Zonas de las selvas perennes hdmedas o lluviosas tropicales, (450 mi-
llones de H4) que cubre un 44% del 4rea forestal con especies muy numerosas y
variadas: cuencas de Amazonas, el Orinoco y los tributarios del RIo de la Plata,
y algunos faldeos cordilleranos de México, América Central y Norte de Sud América
(volumen de madera en pie 200-300 mJ/H€, tasa de crecimiento 3-5 m’/H4/afio).

b) Zonas de los bosques hdmedos de hoja caduca (85 millones de H4) que
cubre un 8% del 4rea forestal, en los suelos que han recibido la mayor presidn
demogrédfica, con bosques mds uniformes y variedades mds valiosas: vertientes occi-
dentales del sur de México y América Central, Norte de Colombia y Venezuela y
vertientes orientales de los Andes hasta el Norte de Argentina; (volumen de madera
en pie de 200~300 m3/H4, tasa de crecimiento 3-5 mJ/H&/afio).

¢) Zonas de los bosques de hoja caduca y sabanas de clima seco (400 . mi~-
llones de H4) que cubre un 39% del &rea forestal, regiones en desarrollo agrope-
cuario, poco lluviosas; partes altas de Mé&xico, América Central, Noreste y '
Centro del Brasil, y valles andinos de Bolivia, Perid y Norte de Chile, asf como
en el Chaco boliviano, paraguayo_y argentino (volumen de madera en pie 20~50
m)/H&, tasa de crecimiento 0,5 mJ/H4/afio).

d) Zonas de bosques templados de maderas duras (16 millones de H4) cu-
bren el 1 1/2% del drea forestal, con especies de buen aprovechamiento indus-
trial: Chile y Argentina (volumen de madera en pie 200-L00 md/HE, tasa de cre-
cimiento 3-4 mJ/H4/aMo).

e) Zonas con bosques de confferas (20 millones de H4) cubren el 2% del
drea forestal con especies implantadas o autéctonas de busn aprovechamiento in-
dustrial: Zonas montafiosas de México y Centroamérica, Brasil, Chile y Argentina.
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f) Zonas con otros tipos de bosques (55 millones de HA) cubren el 5 1/2%
del drea forestal con palmeras, bambides y manglares, que Interesan por la pro-
visién de ciertas materias primas especiales. '

g) Zonas con bosques artificiales (2 millones de HA, que aumentan a razén
de un décimo &l afio) con eucaliptus, pinos y 4lamos: sus mayores extensiones se
encuentran en Brasil, Chile, Argentina y Uruguay (volumen en pie 200-300 mJ/HZ,
tasa de crecimiento 10-15 m3/H&/afio).

El 70% del volumen total en pie se encuentra, inaccesible y précticamente
intacto, en las zonas tropicales lluviosas; la mayor parie de los bosques en ex-
plotacidn se encuentran én zonas mds densamente pobladas y desarrolladas, en don-
de el proceso de destruccidén forestal, incidioso, remoto y poco visible, no
atrae la atencién piUblica, aunque afecta grandes extensiones.

En el Cuadro 23 se descompone la riqueza forestal por pafses y se compa-
ra 1ns datos latinoamericanos con los de otras regiones: se sefiala ahf el drea
cublerta, el volumen en pilée, el crecimiento bruto y una estimacién de la capaci-
dad potencial de produccién anual de lefia del bosque actual. Comparando los datos
del Cuadro 23 puede concluirse que los recursos forestales de Am#rica Latina son
abundantes: la mitad de su superficie estd cubierta de bosques; sélo Europa
Oriental y Unién Soviética tienen un territorio tan boscoso. De las tierras to-
tales del globo, un tercio estd cubierto de bosques; en Estados Unidos de Norte=-
américa el porecentaje de tierras boscosas es equivalente al promedio mundial; en
Europa Occidental, Otros Pafses Desarrollados y Resto del Mundo el 4rea forestal
es mds o menos un cuarto del territorio. En base a estimaciones hechas sobre la
densidad y crecimiento de los bosgues, suponiendo un rendimiento de 40% en su
aprovechamiento potencial y abstrayendo de los usos mds nobles de la madera (que
constituyen el destino normal de este recurso) se ha avaluado la capacidad po-
tencial del bosque, midiéndola por las toneladas anuales de carbdén equivalente
que podrian aprovecharse.

El crecimiento anual de todos los bosques del mundo podrfa suministrar
una cantidad de lefia vecina a los 800 millones de toneladas de carbén equivalen=
te; en los afios recientes el consumo mundial de lefla ha sido mds o menos de 180
millones de toneladas de equivalente carbén y el consumo mundial de carbones ha
sido mds o menos 2.200 millones de toneladas: aunque el aprovechamiento actual
del crecimiento del beosque como combustible es pequefio, representa una canti-
ded potencial apreciable si se la compara con el empleo de combustibles sélidos
fésiles: un tercio de estos consumos méds o menos. En aquella cifra global de
800 millones de toneladas de carbdén equivalente se incluye a América Latina con
una cantidad potencial vecina a los 180 millones; el consumo actual de lefa en
la regién (poco mds de 4O millones de toneladas de carbén equivalente) proviene
mds de la destruceidn o explotacién indiscriminada del bosque que del crecimien-
- to bruto aprovechable, y constituye el 80% del volumen aprovechado de la madera,
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CUADRO 23

RESERVAS DE COMBUSTIBLES VEGETALES EN AMERICA LATINA Y EN EL MUNDO (29)

Superficie [Volumen de | Crecimiento Capa idad po=«
forestal madera en bruto anual tencial de
pie . del bosque produccidn
106Hﬁ 1o6m3 106m5 a§32;5de tena
1. Antillas 5,4 607 14,5 6
2. Argentina 70,0 7.910 189,0 76
3. Bolivia 47,0 - 5311 - 126,9 51 -
4. Brasil T 561,7 63.467 ~ 516,5 207
5. Centroamérica ' 29,7 | XeJ50 o 80,2 32
6. Colombia 69,4 7.842 187,k T5
7. Cuba 1,3 146 3,5 1,4
8. Chile 20,4 2.310 55,2 22
9. Ecuador 14,8 1.577 40,1 16
10. Guayanas 36,9 4,164 99,5 hQ
11. México 38,8 4,388 10,9 k2
12. Paraguay 20,9 2.362 56,5 23
13. Perd 70,0 7.910 189,0 76
1%, Uruguay 0,6 62 1,5 0,6
15. Venezuela ' 45,0 5.085 121,5 49
16. América Iatina 1,032 116.596 1.786 17
17. Estados ‘Unidos de - g | |
Norteamérica - 316 31.592 ' T27 291
18. Europa Occidental 105 8.427 . 263 | 105
19. Europa Oriental y URSS 1.167 177.347 - 2.217 687
20. Otros pafses desarro-
llados ko9 418,932 - 1,148 459
21. Resto del Mundo 1.286 87.428 1.800 ' 720
22. Mundo 4,405 k70,322 7.941 3.179
—
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Por consideracidén a esta disponibilidad potencial, las distintas regiones
de mundo pueden clasificalpse asi:

a) Regiones con recursos potenciales de lefia abundantes:
América Latina, Europa Oriental y Unién Soviética y Resto del Mundo;

b) Regiones con recursos medios.

Estados Unidos de Norteamérica y Otros palses desarrollados;
¢) Regiones con recursos escasos:

Europa Occidéntal.

La distribucidn de los recursos potenciales de lefia, en pafses de exten=-
sién muy variables, apreciada segin sus magnitudes absolutas, refleja bastante
esta disparidad de extensidn, aunque también depende del porcentaje del &rea cu=
bierta por bosques y de 14 densldad y velocidad de erecimiento de los bosques.
Una clasificacidn de los voldmenes potencilales disponibles de lefla conduce a la
siguiente ord=nacidn:

a) Pafses con réecursos muy abundantes:
Argentina, Brasil, Colombia y Perd;

b) Pafses con récursos abundantes:
Bolivia, Guayanas, México y Venezuela;

¢) Pafses con recursos moderados:
Centroamérica, Chile, Ecuador y Paraguay;

d) Pafses con recursos pequefios:

Antillas, Cuba y Uruguay.

Puede observarse en el Cuadro 24, que presenta el resumen de los recur-
sos rencovables de energlfa en una medida equivalente, clerta correspondencia en-
tre los recursos forestales e hidradlicos: la ordenacidn de los pafses conduce
a una clasificacién semejante; hay sin embargo algunas excepciones: tres pafses
tienen recursos forestales mds abundantes que sus recursos de fuerza motriz hi-
drdulica (Argentina, Perd y Bolivia) y uno (Chile) tiene m€s abundantes recur=
sos hidrdulicos que forestales. Comparando en términos cuantitativos los re-
cursces latinocamericanos de fuerza motriz e hidrdulica con los recursos de lefia,
puede observarse que la energfa generable anual de origen hidrdulico estimada en
un tctal de 1,000TWh puede considerarse equivalente a la energia térmica obte-~
nida al quemar 350 Mton. de carbdén equivalente, calor que el bosque latinoameri-
cano podria proveer, considerando lo aprovechable de su crecimiento, en dos afios.
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CUADRO 24

RESERVAS RENOVABLES EN AMERICA LATINA ¥ EN EL MUNDO
CAPACIDAD POTENCIAL DE FRODUCCION ANUAL EN Mtec (30)

Combustibles Fuerza Motriz
vegetales hidrdulica
1. Antillas 1,5 0,75 *
2. Argentina 18,9 7,53
3. Bolivia 12,7 1,63
k., Brasil 51,7 18,07
5. Centroamérica 8,0 - 2,59
6. Colombia 18,7 24,09
7. Cuba 0,4 e
8. Chile 5,5 12,65
9. Ecuador 4,0 1,21
10. Guayanas 10,0 7,50 *
11. México 10,5 9,03
12, Paraguay 5,7 1,87
13, Perd 18,9 3,92
14, Uruguay 0,2 0,72
15. Venezuela 12,2 9,64
16. América Latina 179 95 = 125 %
17. Estados Unidos de Norteamérica 73 80
18. Europa Occidental ' 26 71 *
19, Europa Orientaly URSS 222 ' 263
20, Otros pafses desarrollados 115 93
21. Resto del Mundo 180 750
22, Mundo 795 1.382
]

*
Estimacién indirecta
(.e.) Se carece de informacidén
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5. IA VALORACION RELATIVA DE LAS RESERVAS

Delds La valoracidn de las reservas de energfa en relacién a la superficie te-
rritorial caracteriza mejor los atributos del suelo y del subsuelo. En el Cua-
dro 25 aparecen las cantidades de energfa referidas a la extensién de los paf-
ses y regilones, como densidades superficiales medias de los recursos; han sido
deducidas de las cifras ya descritas en los Cuadress 17, 18, 21 y 23,

5.1.1. La densidad superficial de los recursos (medidos) de hidrocarburos lfqui-
dos y gaseosos tiene un valor medio mundial de unas 600 toneladas de equivalente
carbén por kildmetro cuadrado; la de América Iatina es un' poco menos de la mi-
tad de esa densidad media; sé8lo Otros Pafses Desarrollados tienen una densidad
meror que América Latina (un sexto del promedio); la densidad de Europa Oriental
y Unién Soviética (sl se consideran sélo las reservas medidas) es poco mayor que
la Iatinoamericana; la densidad en Europa Occidental resulta algo superior a la
del Resto del Mundo, veeclna a las 800 ton. de equivalente carbén por Km2; la
densidad en Estados Unidos de Norteamérica es la mds elevada del mundo, del or—
den de 1.700 ton de equivalente carbdn por Kme.

Al observar estas cifras, que miden las disponibilidades del territorio
por unidad de superficie, se suglere una valoracién de los recursos, distinta a
la obtenida ya, cuando se consideraron las magnitudes absolutas. Una ordenacidén
de las seis regiones segin este nuevo punto de vista, conduce a la siguiente
Jerarquizacidn:

a) Regiones con reservas por unidad de superficie muy abundantes:
Estados Unidos de Norteamérica;

b) Regiones con reservas por unidad de superficzie abundantes:
Europa Occidental y Resto del Mundo;

c) Reglones con reservas por unlidad de superficie moderadas:
América Latina y Europa Oriental y URSS;

d) Reglones con reservas por unidad de superficie pequefias:
Otros pafses desarrollados.

Los pafses latinoamericanos tienen tal disparidad de recursos en térmi-
nos absolutos que sus diférencias en extensién no modifican substancialmente la
ordenacion jerdrquica, si se refieren dichos recursos a la unidad de superficie:
asf; Vznezuela queda con una densidad superficial de recursos elevadisima, de
4,600 ton. de equivalente carbén por Km2, es decir 6 veces mayor que el promedio
latincamericano; Antillas, por su pequefla extensidén territorial debe considerarse
moderadamente provista de recursos por unidad de superficie; a Chile, pafs de ex~
tensidn media y con existencias relativamente grandes de gas natural, puede, por
otras razones, aplicdrsele la misma calificacidn.

De este modo, una ordenacidn de los pafses latincamericanos segin la den-
sidad superficial de los recursos de petrdlec y gas natural conduce a la siguiente
clasificacidn:
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a) Pafses con reservas por unidad de superficie muy abunda.tes:
Venezuela;
b) Pafses con reservas por unidad de superficie moderadas:
_ Argentina, Antillas, Colombia, Chile y México;
c¢) Pafses con reservas por unidad de superficie escasas:
Bolivia, Brasil, Ecuador y Perd;
d) Pafses carentes de reservas:
Centroamérica, Cuba, Guayanas, Paraguay y Uruguay.
5.1.2. ILa densidad superficial promedio de los recursos totales (medidos, infe~
ridos e indicados) de combustibles minerales sélidos es, en todo el mundo, mds o
menos T Kgs de equivalenie carbén por metro cuadrado, América Latina es la re-
gién en que esta densidad es mds baja; apenas excede los 4 1/2 Kgec/m2; Resto
del Mundo y.Otros Pafses Desarrollados alcanzan densidades de 19 y 13 kgee/m?,
respectivamente; las 4reas bien provistas, tienen densidades mucho mayores: Eu~
ropa Oriental y URSS, 243, Estados Unidos de Norteamérica, 160 y Europa Occi-
dental 130 kgec/m2, Como puede observarse, la pequefia extensién de Europa Occi-
dental y la vasta extensidn del Resto del Mundo le dan otra importancia relativa
a su disponibilidad de recursos. Desde este punto de vista, la clasificacidn
de las seis regiones es la siguilente:
a) Regiones con reservas por unidad de superficie, muy abundantes:
Europa Oriental y URSS;
b) Reglones con reservas por unidad de superficie abundantes:
Estados Unidos de Norteamérica y Europa Occidental;
e¢) Regiones con reservas por unidad de superficie, moderadas:
Otros pafses desarrollados y Resto del Mundo;
d) Regiones con reservas por unidad de superficie, escasas:
América Iatina.
La densidad superficial de las reservas de carbén, lignito y turba es
elevada sélo en dos pafses latinoamericanos: en Colombia, 55 K;geq/m2 y en Chile,

25; México y Perd tienen densidades mds bajas, 8 y 5 Kgec/m2, respectivamente,
los demds pafses tienen escasas reservas o carecen de ellas.

Una clasificacidén de los pafses en consideracién a esta densidad super-
ficial de las reservas conduce al siguiente ordenamiento:

a) Pafses con reservas por unidad de superficle, abundantes:

Colombia y Chile; _
b) Pafses con reservas por unidad de superficie moderadas:

México y Perd;
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CUADRO _25
RESFRVAS DE ENERGIA POR UNIDAD DE SUPERFICIE TERRITORIAL EN
AMERICA LATINA Y EN EL MUNDO (en unidades tec/Km2) (31)

f Combustibles lCombustibles I Total 1 Couhustibles !Fuerza Mo
lfquidos y ga=-|minerales soli-icombustibles | vegetales. | wrng hddravs |
5e0s0s, dos minerales (potencial |1lica) poten=

(medidas) (totales) (Sume.) mdximo neto |cial aprove-
anual). chable anual)

1. Antillas __ 1.062 - 1.062 15527 6,6k

2. Argentina 227 162 389 6, 1L
3, Bolivia 6h4 - 6L 11,56 1,48
4, Brasil 20 250 270 6,07 2,12
5. Centroamérica - - - 14,81 4,80
6. Coiombia 185 35,149 35,334 16,43 21,17
7. Cuba - - - 3,48 e
8. Chile 202 24,811 25.013 T.41 17.04
9, Ecuador - 11k 11k 15,21 4,60
10. Guayanas - - - 22,27 16,70
11, México ho1 7.679 8.080 ) 4,59
12, Paraguay - - - 13,97 4,58
13, Perd 54 b, 748 4,802 14,71 35.05
14, Uruguay - - - 1,07 3,85
15, Venezuela 4,627 384 5,011 13.37 10,57
16. América Ilatina 293- 536 195- L,047 488- 4.583 8,73 4,53-6,09
17. Estados Unidos de Norte-

américa : 1.707-16.645 8.963-142,979 10,670-159.62k TeT9 8,54
18. Europa Occidental : 815 72.786-129.821 73.601-130.63%6 7,06 19,28
19, Europa Oriental y URSS 338~ 1.563 14,488-241.183 14,826-242.746 9,38 i 1 |
20. Oiros pafses desarrolla=- :

dos 102- 1,177 5,271= 11.769 5.373= 12,946 5,88 4,76
2l. Resto del Mundo 787 102- 18,553 889~ 19.340 3,08 12,83
22, Mundo 599~ 2,040 5,973~ 65.991 6.572- 68.031 5,88 10,22

“3pd - A

(...) No hay informacidn disponible.
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e¢) Pafses con reservas por unidad de superficie, escasas:
Argentina, Brasil, Ecuador y Venezuela;
d) Pafses carentes de reservas:

Bolivia, Antillas, Centroamérica, Cuba, Guayanas, Paraguay y Uruguay.

5.1.3. La energfa eléctrica generable con los recursos potenciales hidrdulicos,
distribufda en la extensién superficial del territorio, caracteriza la potenciar
lidad del territorio y se puede medir por los Watts-hora que, en promedio, podria
suministrar, en un afo, un metro cuadrado del 4rea regional. Esta densidad su-
perficial del recurso hidrdulico tiene un valor medio mundial vecino 2 los 80
whr/m /hﬁo. América Latina se encuentra, junto con Otros Pafses Desarrollados,
entre las zonas de densidad relativamente baja: en efecto SUS Trecursos por unis
dad de superficie son, respectivamente, unos 50 y 40 Whmy’ /éﬁo. Estados Unidos
de Norteamérica con 7O Whr/me/afio queda levemente bajo el promedio mundial y el
Resto del Mundo, con 100 y Europa Orilental y URSS con 90 quedan por encima de di-
cho promedio. Europa Occidental tiene una densidad bastante mds elevada, con
unos 150 Whr/m2/afio. Desde este punto de vista, la clasificacién de las seis re-
glones conduce a la siguiente ordenacidn:

a) Regiones con recursos hidrdulicos por unidad de superficie muy
abundantes:
Eurcopa Occidental;
b) Regiones con recursos abundantes:
Europa Criental y URSS y Resto del Mundoj
¢) Regiones con recursos moderados:
 Estados Unidos de Norteamérica;
d) Regiones con recursos escasos: _
América Latina y Otros Pafses desarrollados.
La gran extensidn territorial de Brasil, Argentina, México e incluso Bo-
livia y la pequefia extensién de las Antillas y del Uruguay modifican la ordena-
eién jerdrquica de los pafses, si en vez de hacerse esta clasificacién por con-

sideracién a las cantidades absolutas de los recursos se le hace por considera-
cién a las cantiddades relativas a la extensidn superficial del territorio.

Ateniéndose a este segundo criterio, pueden agruparse asi:

a) Paflses con recursos hidrﬁulicos por unidad de superficie muy
abundantes:

Colombia y Chile;
b) Pafses con recursos abundantes:

Guayanas y Venezuela;
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¢) Pafses con recursos moderados:
Argentina, Antillas, Centroamérica, Ecuadow, México, Paraguay,
Perd y Uruguay;
d) Pafses con recursos pequefios:
Bolivia, Brasil y Cuba.
5.1.4, El crecimiento anyal del bosque podria proveer 5,7 toneladas de equivalen-
te carbdn por cada metro ¢uadrado, como promedio mundial: América Latina, con una
densidad superficial del recurso de 8.7 tec/m2/afio, se encuentra, Jjunto con Euro-

pa Oriental y URSS, entre las regiones mds provistas. Ia ordenacidn de las seis
regiones, conforme a este criterio, permite clasificarlas asi:

a) Regiones con, recursos potenciales de lefia por unidad de superficie
abundantes:

Europa Oriental y URSS y América Latina;
b) Reglones con recursos moderados:

Estados Unidos de Norteamérica, Europa Occidental y Otros Pafses
desarrollados;

¢) Regiones con recursos escasos:
Resto del Mundo.

Una clasificacidén de los quince pafses latincamericanos segdn este crite-
rio los ordena del siguiente modo:

a) Pafses con recursos potenciales de lefla por unidad de superficie
muy abundantes:

Guayanas (22_teq/m%/aﬂo);
b) Pafses con recursos abundantes:

Antillas, Bolivia, Centroamérica, Colombia, Ecuador, Paraguay, Perd,
y Venezuela (12 a 16 teq/mg/aﬂo);

e¢) Pafses con recursos moderados;
Argentina, Brasil, Cuba, Chile y México. (3a 7 teq/m%/aﬁo);
d) Pafses con recursos escasos:

Uruguay (1 teq/m?/aﬁo).

9. 2. Ia valoracién de las reservas de energfa en relacidén a la poblacidn que
las posee caracteriza mejor las potencialidades de consumo de las socledades. En
el Cuadro 26 (que se elabord en las mismas bases gue el precedente) aparecen las
cantidsdes de energfa referidas a las poblaciones de los diversos pafses y
regiores.

5.2.1, 8i la totalidad de las reservas mundiales (medidas) de petrdleo y gas na-
turgL Se repartieran eatre la poblacidn del planeta, a cada habitante le correspon-
dert=n aproximacamente 36 toneladas de equivalente petrdleo. Una cifra parecida
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les corresponderia a los habitantes de América Latina, de Europa Oriental y la
URSS y del Resto del Mundo, si se hiciera otro tanto con sus propios r=cursos.
Estados Tnidos de Norteamérica, en cambio, dispone de recursos mds cuantiosos
(113 tep/hab). Las regiones menos favorecidas son: Otros Palses Desarrolla-
dos (con 19 tep/hab) y Europa Occidental (con 13 tep/hab). En resumen, al valo-
rar las reservas, no por sus magnitudes absolutas, sino por la canticad relati-
va a la poblacidén, se llega al siguiente ordenamiento:

a) Regiones con reservas por habitante muy abundantes:
Estados Unidos de Norteamérica;

b) Regiones con reéervas por habitante moderadas:
América ILatina, Europa Oriental y URSS y Resto del Mundo;

6) Regiones con reéservas por habitantes escasosﬁ

Europa Occidental y- Otros Pafses Desarrollados.

Ias reservas por habitante de petréleo y gas en Venezuela se elevan a
T15 tep/hab; cinco pafses tienen reservas moderadas, que varfan entre 19 y 39
tep/hab; cuatro pafses tienen reservas escasas, en cantidades inferiores a 9
tep/hab; cinco pafses carecen de reservas, ILa valoracidn de las reservas en re-
lacién a la poblacidén favorece a Bolivia, zona muy débilmente poblada y desmejo=
ra la posicidén relativa de las Antillas, zona muy densamente poblada. Clasifica-
dos los paises segdn sus disponibilidades de petréleo y gas por habltante, se
obtiene la siguiente ordenacién:

a) Pafses con reservas por habitante muy abundantes:
Venezuela;
b) Pafses con reservas por habitante moderadas:
Argentina, Bolivia, Colombia, Chile y México;
e) Pafses con reservas por habitante pequefias:
Antillas, Bolivia, Ecuador y Perd;
d) Pafses carentes de reservas:
Centroamérica, Cuba, Guayanas, Paraguay y Uruguay.
5.2,2. Los recursos totales (medidos, inferidos e indicados) de combustibles
fésiles sélidos en el mundo entero, referidos a la poblacién, alcanzan a 2,9
kilotoneladas de equivalente carbén por habitante. Entre las regiones con re-
cursos escasos por ‘habitante debe inclulrse a América Latina, que tiene 0,4
Ktec/hab y sélo se compara al Resto del Mundo con 0,6 Ktec/hab, Europa Occidental
y Otros Pafses Desarrollados, con recursos inferiores al promedio mundial, de 1,5
a 1,6 Ktec/hab, respectivamente, deben considerarse con recursos moderados. Esva=

dos Unidcs de Norteamérica tiene recurssos abundantes, T Kteq/hab,y Europa Orier .~
tal y URSS los tienen en mucha abundancia, 17 Ktec/hab,

CS/0665.50/APS.16 (WS)



(SM) 9T°8dV/0S"4950/S0

cuapRO 26

RESERVAS DE ENERGIA POR HABITANTE EN AMERICA LATINA Y EN EL

MUNDO (en unidades tec/hab)

(31)

-
-4

l CombustiblesiCombustibles Total Combustibles jTuerza Mctoi”
1fquidos y ! minerales |[combustibles|{ vegetales { hidrdaulica
£8a.5€0508 sélidos minerales |(potencial |(potencial
méximo netolaprovechable

(medidas) | (totales) (suma) anual) anual)

1, Antillas 10,04 - 10,04 0,126 0,063

2., Argentina 29,43 21,02 50,45 0,883 0,352

3, Bolivia 19,69 = _ 19,69 3,577 0,459

L, Brasil 2,29 28,74 31,03 0,698 0,2kh

5, Centroamérica - - - 0,623 0,202

6. Colombia 14,12 2.708,19 2.722,31 1,266 1,631

7. Cuba 0,07 - 0,07 0,056 o WE

8. Chile 18,67 2.292,60 2.231,27 0,685 1,575

9. Ecuador 0,96 6,55 7,51 0,873 0,26k

10. Cuayanas - - - 10,638 7,978

11, México 21,22 406,12 - 427,34 0,282 0,243

12, Paraguay - - . - 3,132 1,027

13. Perd 6,82 559,63 566,05 1,734 0,360

14, Uruguay - - - 0,069 0,247

15, Venezuela 536,20 b, b7 580,67 1,550 1,225

16. América Latina 27,3~ 50,0 18- 377 45—  b27 0,814 0,423-0,568

17. Estados Unidos de Norte-

américa 84,7-825,3 4Lk~ 7.089 529- 7.915 0,386 0,423

18. Europa Ocecidental 9,6 853- 1.522 863~ 1.532 0,083 0,226

19. Europa Oriental y URSS 23,5-108,8 1.009-16.79% 1.032-16.903 0,653 0,774

20, Otros Pafses Desarrollados 14%,0-160,8 720~ 1,608 T34= 1.769 0,804 0,650

21, Resto del Mundo 23,8 3= 562 27- 586 0,093 0,389

22, Mundo ° 25,8- 88,0 257~ 2.847 283~ 2,935 0,254 0,441

(...) No hay informacién disponible
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Dos palses latinoamericanos ticnen recursos de carbdn, lignito y turba
por habitante abundentes: Colombia y Chile (con 27 y 23 Ktec/hab); dos pafses tie-
nen recursos moderados; Perd y México (vecinos a 0,5 Ktec/hab); cuatro pafses tie-
nen recursos escasos: Argentina, Brasil, Ecuador y Venezuela (con reservas com=
prendidas entre T ¥y lh—teq/hab); se sabe que los siete restantes pafses carecen
de reservas de carbones. La ordenacidén jerdrquica precedente coincide con la
clasificacién de los recursos por unidad de superficie.

5.2.3. Las disponibilidades potenciales de fuerza motriz hidrdulica por habi-
tante en el mundo se han estimado aproximadamente en 3,5 MWh/hab/afio. Europa
Oriental y URSS tienen los recursos por habitante mds abundantes, con 5,2
MWh/hab/afio; América latina y Otros Pafses Desarrollados son también 1icos en
recursos, pues disponen de 4,5 y 5,2 MiWh/hat/afio; los recursos de Estados Unidos
de Norteamérica, 3,4 Mih/hab/afio, y del Resto del Mundo, 3,1 MwWh/hab/afio, deben
considerarse moderados; los recursos hidrdulicos por habitante de Europa Occiden-
tal, de 1,8 MiWh/hab/afio, pueden considerarse relativamente escasos.

" Entre los pafses latinoamericanos, las Guayanas tienen, en parte debido
a su muy escasa poblacidén, una disponibilidad excepcional, 19 veces el promedio
regional. Colombia y Chile tienen recursos muy elevados aproximadamente de 13
MiWh/hab/afio; también tiene abundantes recursos 8 a 10 MWh/hab/afio, Paraguay y
Venezuela; en orden descendente en cuanto a la disponibilidad de recursos se
refiere, pueden mencionarse como palses con recursos por habitante moderados (ve-
e¢inos o poco inferiores al promedio regional) a Bolivia con 3,7, a Argentina y
Perd con 2,9 a Brasil, Ecuador, México y Uruguay con 2,0 y a Centroamérica con
1,6 MWh/hab/afio; entre los pafses con recursos escasos, no superiores a 0,5
MwWh/hab/afio, se cuenta el Caribe y Cuba. '

5.2.4. El crecimiento anual de los bosques mundiales podrfa proveer m4s o menos,
1/5 de tonelada de carbén equivalente a cada habitante, si se repartiera unifor-
memente. Una distribucidn semejante en América Latina y Otros Pafses Desarrolla=-
dos proveerfa a sus habitantes 0,8 tec/hab/afio, de sus propios bosques; estas

dos regiones son las mds abundantemente favorecidas, si sus recursos se refie-
ren a su poblacién. Algo menos favorecidos se encuentran Europa Oriental y URSS,
con mds o menos 2/3 tec/hab/afio; poco superiores al promedio mundidl son Ios
recursos de Estados Unidos, con 1/3 tec/hab/afio. Europa Occidental y Resto del
Mundo, tienen escasos recursos por habitantes, algo inferiores a 1/10 téc/hab/afio.

Una clasificacidn de los pafses latinoamericanos segin sus reservas
potenciales de lefla por habitante permite ordenarlos del sigulente modo:
a) Recursos muy abundantes (3 a 10 tec/hab/afio):
Guayanas, Paraguay y Bolivia;
b) Recursos abundantes (1 a 1 1/2 tec/hab/afio):
Perti, Venezuela, Colombia, Ecuador y Argentina;
e¢) Recursos moderados (alrededor de 3/4 tec/hab/afio):
Brasil, Chile y Centroamérica;
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d) Recursos pequefios (1/3 a 1/20 de tec/hab/afio):
Véxico, Uruguay, Cuba y Antillas.

5:3s Tos Cuadros 27a y 27b caracterizan los plazos de agotamiento de las re-
servas de combustibles fésiles y los plazos en alcanzar las capacidades mdximas
potenciales de la lefia y la fuerza motriz hidrdulica, en relacién a los niveles
de consumo y a sus ritmos de crecimiento.

5.3.1. Una apreciacidén de las reservas en relacién al consumo mide la signifi-
cacidn de la disponibilidad en las condiciones de empleo vigente. Esta apre-
ciacidn puede hacerse por una cimple comparacién de los voldmenes de combus-
tibles existentes en un territorio con los niveles que ha alcanzado en los afios
recientes el consumo anual de esos combustibles entre los pobladores del terri-
torio: tal apreciacién abstrae la evolucidn previsible de dicho consumo. Si

se considera también este dltimo aspecto, las reservas agotables quedan medi-
das por su plazo de agotamiento, el que a su vez dependerd del nivel actual
del consumo y de la velocidad de crecimiento de dicho consumo. Al ciasificar
las diversas regiones se hacen colncidentes ambos criterios si se supone una
tasa comdn de crecimiento del consumo: como este ¥Wltimo dato es variable y de
diffcil extrapolacidn temporal, parece ventajoso y mds sencillo admitir tal
suposicidn; por otra parte, la cifra de ponderacidn de las reservas se hace mds
significativa si se mide en plazo (afios) de su agotamiento. A este fin se su-
puso, uniformemente en todas las regiones, unz recuperacidn econdmica de 35% de
los yacimientos y una tasa de crecimiento del consumo de 7% acumulativo anual,
para los hidrocarburos lfquidos y gaseosos. Mayor significacién tienen las ci-
fras asf obtenidas si se las usa para hacer eomparaciones, que si se les atribu-
ye un valor absoluto. '

‘Las reservas totales medidas de petrdéleo en el mundo se agotarfan en un
plazo vecino a 10 afios, al crecimiento supuesto de los consumos actuales de toda
la poblacidén del mundo. Si ademds de considerarse las reservas medidas se inclu-
yen también las reservas inferidas e indicadas, dicho plazo puede duplicarse. Las
perspectivas de consumo futuro dependen pues del descrubrimiento de nuevas reser=-
vas que la exploracidn futura pueda revelar. Tomada esta cifra como patrdén de
referencia, si se trata de apreciar las reservas en relacidn a los consumos,
abstrayendo del comercio interregional de combustibles, se puede constatar que
América Latina tiene un plazo de agotamiento igual al del promedic mundial; sélo
Europa Oriental y URSS, tiene un plazo parecido, de T afos, siendo los de las
demds regiones, todas ellas importadoras de petréleo crudo, mucho mds bajos. Ha=-
ce una excepcidn destacade ‘a2 regidn que hemos denominado Resto del Mundo, ex-
poriadora de petréleo y débil consumidora, cuyo plazo de agotamiento seria de
LO atios. Estados Unidos de Norteamérica y Otros Pafses Desarrollados agotarfan
sus propias reservas en plazos de 3 y 2 afios respectivamente (si se consideran
resarves medidas, inferidas e indicadas este plazo se eleva a 23 y 15 afios), Euro-
pa Occidental, que carece de recursos y tiene fuertes consumos, no podria abaste-
cerlos ni siqulera durante un afio. Ia indicacidn de estas cifras pone de relie-
ve la importancia del comercio internacional de hidrocarburos.

Al incluir también el gas entre las reservas medidas, los plazos antes
menc ionados no cambian mucho, mejorandose, sin embargo, apreciablemente en el
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caso de Europa Occldental (casl 3 afios) y levemente en el caso de Estados Unidos
de Norteamérica y Otros Pafses Desarrollados (alrededor de L4 afios).

Estas consideraciones permiten calificar la disponibilidad de recursos
con otro criterio: desde este nuevo punto de vista la comparacién de las seis
regiones las ordena asi:

a)
b)

c)

Regilones con reservas de hidrocarburos lfquidos y gaseoscs muy abun-
dantes en relacién a sus consumos:

Resto del Mundo;

Reglones con reservas moderadas en relacidn al consumo:
América Latina y Eurcpa Oriental y URSS; _
Regiones con reservas escasas en relacién al consumo®

Estados Unidos de Norteamérica, Otros Pafses Desarrollados y
Eurcopa Occidental. '

Entre los pafses latinoamericanos, la valoracién de sus reservas de hi-
drocarburos en relacidn al consumo conduce a una ordenacidn semejante a la ya
establecida segin las cantidades disponibles por habitante; hacen una excepcién
los casos de Bolivia y Colombia, que a niveles de consumo relativamente bajos,
pueden esperar una mayor duracidén de las recservas al ritmo de agotamiento actual,
y que, desde este nuevo punto de vista, deben considerarse abundantemente pro-

vistos.

A continuacidédn se sugiere una ordenacidn de los palses latinoamericanoé
segdn los plazos de agotamientos de los hidrocarburos lfquidos y gaseosos:

a)

b)

e)

d)

Pafses con recursos muy abundantes:

Venezueld (plazo de agotamiento 25 afios);

Pafses con recursos abundantes:

Bolivia y Colombia (plazos comprendidos entre 10 y 20 afios);
Pafses con recursos moderados: .
Argentina, Chile y México, (plazos de 7 afios)

Pafses con recursos pequefios:

Antillas, Brasil, Ecuador y Perd, (plazos comprendidos entre 2 y
5 afios);

Pafses carentes de recursos:

Centroamérica, Cuba, Guayanas, Paraguay y Uruguay.
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CUADRO 27a

PLAZO DE AGOTAMIENTO DE LAS RESERVAS DE ENERGIA AGOTABLE

EN AMERICA LATINA Y EN EL MUNDO (afios)  (32)

9,2=20,1

Petrdleo Petrdleo y Gas Cairbon Carbdn, Lignito
¥y Turba
(medidas) (medidas) (medidas) ~ (totales)
1. An+tillas k.5 L,8 0,0 0,0
2. Argentina 5,0 Fedl 49,5 53,1
3. Bolivia 21,5 21,5 0,0 0,0
L4, Brasil _ 2,k 2,5 - 27,2 56,4
5. Centroamérica 0,0 0,0 0,0 0,0
6. Colombia 10,7 10,0 0,0 116,2
7. Cuba 0,0 0,0 0,0 0,0
8. Chile 3,0 7,4 17,5 65,7
9., Ecuvador 2,0 2,0 0,0 0,0
10. Guayanas 0,0 0,0 0,0 0,0 .
11. México 6,3 6,8 0,0 115,8
12, Paraguay 0,0 0,0 . 0,0 0,0
15. Peru 5.5 L 0,0 75,5
14, Uruguay 0,0 0,0 0,0 0,0
15. Venezuela 24,8 2h,7 40,0 39,6
(medidas-totales) (medidas-totalecs) ( {medidas) (medidas-totales)

.36, América Latina 9,9-15,3 10,6~15,7 22,1 46.3-104,9
17. Estados Unidos de

Norteamérica 3,2=-22,9 k,3- 6,4 35,7 38,3= 90,7
18. Europa Occidental 0,3 0,k 2,9 47,5 52,4= 63,3
12. Europa Oriental y URSS 6,9~ 7,6 6,7-19,0 Ly,1 52,1~106,9
20. Otros palses desa-

rrollados E’B-lth 3,7=21,7 50,7 57,6- 73,1
21l. Resto del Mundo 10,0 34,8 4,5 5,6~ 81,1
22, Mundo ‘ 9,7-18,9 ko,2 46,3~ 92,4
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CUAPRO _ 27b
PLAZO DE AGOTAMIENTO DE LAS RESERVAS DE ENERGIA AGOTABIE Y PlLA-
ZO EN ALCANZAR LA MAXIMA CAPACIDAD POTENCIAL DE LAS RESERVAS DE
ENERGIA RENOVABLE EN AMERICA LATINA Y EN EL MUNDO (afios) (32)

Combustibles minerales Cdmbustibles ve- FPFuerza Motriz |

getales (poten- hidrdulica
cial mdximo neto (potencial

(totales) (anual) aprovechable
anual)
1. Antillas 6,7 0,0 hs,j#
2. Argentina 14,5 68,0 49,8 .
3, Bolivia 30,0 82,8 43,6
L. Brasil 23,9 27,8 24,0
5. Centroamérica 0,0 25,1 36,5
6. Colombia 96,4 40,8 52,9
7. Cuba 0,0 0,0 (|
8.. Chile 83,2 62,4 42,6
9. Ecuador 14,0 68,5 46,2
10. Guayanas 0,0 193,6 9k, 0%
11, México 51,1 107,3 31,3
12. Paraguay 0,0 95,0 59,8
13. Perd 14,5 96,9 33,9
14, Uruguay 0,0 0,0 26,0
15. Venezuela 35,8 78,4 59,9
| (medidas-totales)

16. América Latina 19,9 =56,5 47,8 36,5-40,3%
17. Estados Unidos de

Norteamérica 19,5 -64,8 66,3 16,7
18. Europa Occidental 43,6 -54,0 11,2 10,9
19. Europa Oriental y URSS 45,3 -99,2 66,7 40,3
20, Otros pafses desarro=~

llados 44,6 -61,0 93,2 17,9
21. Resto del mundo 23,3 -71,8 29,2 58,4
22. Mundo 35,8 =79,3 18,6 33,4

(...) No hay informacién disponible (¥) Estimacidn indirecta
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5.3,2. Para valorar las reservas de combustibles minerales sélidos se ha su-
puesto, uniformemente en todas las regiones, una recuperacién econdmica de 50% de
los yacimientos y una tasa de crecimiento a large plazo de los consumos de 5%
acurulativo anual y calculado asf el plazo en afios de agotamiento de las reservas
de carbén, lignito y turba. Estas hipdtesis le asignan a las conlusiones un
valor relativo y han sido establecidas para los$ fines de hacer comparaciones. ILas
apreciaciones se refieren a las reservas medidas, inferidas e indicadas; permiten
referir las reservas a los niveles actuales y tendencias medias del consumo y
abstraen del comercio interregional de combustibles.

Las reservas medidas totales de carbdn en el mundo se agotarian en un
plazo de 40 afios, al crecimiento supuesto de los consumos actuales de la pobla-
cién total del mundo. Este tipo de reservas en América Latina se agotarfan en
22 aflos y en las reglones subdesarrolladas, denominadas Resto del Mundo, en muy
breve plazo; en las regiones desarrolladas el plazo de agotamiento de dichos re=
cursos estd comprendido entre 36 y L8 afios.

Si se incluyen carbones, lignito y turbas y se refieren las reservas me~
didas, inferidas e indicadas a los consumos totales de combustibles minerales sé-
lidos, se pusde estimar en 92 afios el plazo de agotamiento de las existencias
mundiales de estos recursos.

Los plazos de duracién de los combustibles fésiles sélidos son, como
puede observarse, mucho mayores que los correspondientes plazos de los combusti-
bles fdésiles liguidos; por otra parte, los aumentos al correr de los afios de las
reservas identificadas, por meJjor prospeccién de los recursos, han sido mds acen-
tuados en el caso de los hidrocarburos que en el de los carbones, por lo que pue-
de esperarse que tal diferencia tienda a disminuir.

Si se clasifican las disponibilidades de recursos de las seis regiones
del mundo, aprecidndolas desde este dltimo punto de vista y considerando todos
lcs carbones, pueden ordenarsedel sigulente modo:

a) Regiones con recursos muy abundantes:

Europa Oriental y URSS y América lLatina (plazos de agotamiento de
107 a 105 afios, respectivamente);

b) Regiones con recursos abundantes:’

Estados Unidos de Norteamérica y Europa Occidental (plazos de ago=-
tamiento de 91 y 81 afios); '

¢) Regiones con recursos moderados:

Otros Pafses desarrollados y Resto del Mundo, (plazos de agotamiento
de 73 y 65 afios).

La valoracidn de las reservas en relacidn al consumo conduce a una ordena=-
eidén jerdrquica de los pafses latinoamericanos que difiere poco de la ya estable-
cida segin las cantidades disponibles por habitante; hacen excepcidn: Chile, que
tiene consumos relativamente elevados, y México, que tiene consumos bajos. ILa
ordenacidén de los pafses segin los plazos de agotamiento de las reservas totales
de carbdn, lignito y turba permite clasificarlos del siguiente modo: .
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a) Pafses con recursos abundantes:

Colombia y México (plazos vecinos a los 115 afios);
b) Pafses con.recursos moderados:

Perd y Chile (plazos comprendidos entre 65 y 75 aﬂbs);
e¢) Pafses con recursos escasos:

Brasil, Argentina y Venezuela (plazos comprendidos entre 40 y 55
afios);

d) Pafses con recursos Infimos o nulos:

Antillas, Bolivia, Centroamérica, Cuba, Ecuador, Guayanas, Paraguay
¥y Venezuela.

5.3.3. Al valorar los recursos potenciales de fuerza motriz hidrdulica en rela-
cién a su empleo actual y necesidades futuras, se ha comparado la energfa eléc~
trica econdémicamente generable con dichos recursos potencilales y los consumos ac-
tuales de energfa hidroeléeirica; se ha supuesto también que estos consumos cre-
cerfan uniformemente a una tasa de 8% acumulativo anual, que corresponde al cre-
cimiento medio de los consumos el€ctricos totales en las regiones de expansidn
dindmica; en esta hipdtesis, se ha calculado el plazo en afios que tardarfa el
consumo ereciente de hidroeléectricidad, en alcanzar sus niveles potenciales md-
ximos.

Ios recursos totales mundiales de fuerza motriz hidrdullca se aprovecha-
rfan al mZximo tras un plazo de 33 afios de crecimiento uniforme y continuado del
consumo eldectrico, en las condiciones ya mencionadas. Si se considera la capaci-
dad de las diversas regiones del mundo para proveer sus necesidades eléctricas
con recursos hidrfulicos, puede constatarse que dicho plazo varfa apreciablemente
al compararlas entre si; clasificadas a este respecto, pueden agruparse del
siguiente modo:

‘a) Regiones con recursos hidroeléctricos muy abundantes:
Resto del Mundo, (plazo en alcanzar la capacidad mdxima: 58 afios);

b) Regiones con recursos abundantes:

América Tatina y Europa Oriental y URSS, (plazo en alcanzar la capa-
cidad mdxima: 4O =%os);

¢) Regiones con recursos moderados:

Otros Pafses Desarrollados y Estados Unidos de Norteamérica (plazo
en alcanzar la capacidad mdxima: 17 afios);

-d) Reglones con recursos escasos:
Europa Occidental, (plazo en alcanzar la capacidad m€xima: 11 afios).
 Una clesificzcidn de los pafses latinoamericanos segin la tardanza de los
consumos en alcanzar la mdxima capacidad de los recursos hidroeléetriccs, basada

en los mismos criterios que se aplicaron a las regiones del mundo, conduce al
siguiente agrupamiento:
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a) Pafses con recursos hidroeléctricos muy abundantes:

Guayanas, Venezuela y Perti (plazos comprendidos entre 60 y_9h afios);

b) Pafses con recursos abundantes:

Colomﬁia, Argentina, Ecuador, Antillas; Bolivia y Chile (plazos com-
prendidos entre 43 y 53 afios);

c) Fafses con recursos modersdos:

Cantroamérica, Perd, México, Uruguay y Brasil:(pluzos comprendidos
entre 24 y 37 afics);

d) Pafses con recursos escasos:

Cuba.

5.3.4., . Pars apreciar los recursos potenciales del combustible originado en el
crecimiento de los bosgues, se ha ealculsldo el plazo (en 2ffos) que tardarfa el
consumo actual de la lefla en alcanzar un mdximo potvencial, si este creciera uni-
formements en todas ias regiones a una %asa de 3% asrmulativo anual y si el 40%
del crecimiexbo bruto del bosque se aprovechars en ccmbustiblie., Ila cifra que
as! se obtiene es un simple indicador para fines de comparacidn y no vabticina
ningén resultado futuro previsilLie.

Fn estas premisas, sz puede estimar en L8 afios el plazo en alcznzar las
capacidades potenciales mdximes, resullsntes de comparar los recursos totales
del mumndo con los consumos totailes. EL mismo plavo r2sulta para Anérica Latina
considerada como un todo, cuya sbundancia en recursos forestales se ve, desde
este punto de vista, compensada por la elevsda cuantia de sus consumos de lefa,
Una clzsificacion de las sels regiones del mundo en consideracién al eprsveche~
miento de las potencialidales del bosque, conduse a la siguiente ordenacidn:

a) Regiones con recursos forestzles muy abundantes:

Otros paises desarrollados, (plazo en alcanzar la capacldad mfxima,
93 afios);

b) Regiones con recursos abundantes:

Estados Unidos y Europa Oriental y URSS, (plazo =n aleanzar la capa-
cidad mdxima, 66 afios);

¢) Regiones con recursos moderados:
América Latina (plazo en alcanzar la capacidad mdxima, 48 afios);
d) Reglones con recursos escasos:
Resto del Mundo y Buropa Oscldentel, (plazos de 29 y 11 afios res=
pectivamente).

Una, clasificacién de los pafses latincamericanos de acuerdo a estos mis-
mos criterios permite agruparlos segin el aprovechamiento de las potencialidsdes
del bosque en las sigulentes clases: '
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a) Pafses con recursos forestales muy abundantes:

Guayanas (plazo en alcanzar la oapacidad mdxima, 194 afios);
b) Pafses con recursos sbundantes:

México Perd, Paraguay, Bolivia y Venezuela (plazos comprendidos en=
tre 107 y 78 afios);

¢) Pafses con recursos moderados:

Ecuador, Argentina, Chile, Colombia, Brasil y Centroamdrica, (plazos
comprendidos entre 68 y 23 afios);

d) Pafses con recursos escasos:
Antillas, Cuba y Uruguay.

6. ENSAYO DE CLASIFICACION REGIONAL POR CONSIDERACIONES A LA DISPONIBILIDAD
DE ENERGIA

6.1. La evaluacién de las reservas de energfa en América lLatina se refiere

al grado de abundancia de los recursos disponibles: para calificar en términos de
lo mucho y de lo poco a las existencias, se hace indispensable jerarquizarlas se-
gdn criterios comparativos: en este sentido, la indicacién de las magnitudes de
los recursos debe complementarse con una valoracidn cualitativa de esa abundan-
cia, apreciada necesariamente ‘en forma relativa.

Por otra parte, ya se ha visto que los julcios comparativos dependen de
un patrén de medida y que las reservas podemos cuantificarlas en su magnitud ab-
soluta o referirlas a la extensién del territorio, a la poblacidén que allf habita
o a los consumos que de ellas se hacen; cada uno de estos criterios de medida
ilumina un aspecto del problema. lLas diversas regiones, de extensién territorial,
densidad de poblacidn e intensidad de consumos muy dispares, quedan, cuando se
califican sus reservas, en diferentes situaciones, si estas son apreciadas con
diferentes criterios de medida.

Ia dificultad de emitir juicios sintéticos que maticen el grado de abun-
dancia de los recursos se complica mds adn al considerarse la energfa en las cua-
tro formas principales en que la naturaleza la ofrece como recursos primarios: ni
los criterios de substitucidén téenica y econdmica o de equivalencia de esas dis-
tintas formas son unfvocos, ni existe indiseriminada substituibilidad entre ellas:
cada una de ellas, por el contrarioc, tiene cualidades especificas y ofrece venta-
jas diversas. Por eso al calificar la abundancia del equivalente total energé-
tico disponible se hace indispensable establecer diferencias especfficas: en
otras palabras, no hay modo de deducir una cifra abstracta que dé€ cuenta cabal
del conjunto de los recursos.

No obstante estas dificultades, puede ensayarse un juicio sintético que
considere los miltiples aspectos del problema: es lo que se ha intentado a con-
tinuacidn.

Comparando a América Latina con las restantes cinco grandes regiones en
que se ha fraccionado la superficie terrestre mundial, pueden calificarse sus
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recursos energéticos como moderados. Tres regiones, que representan en conjunto
dos tercios del 4rea y tres cuartos de la poblacién del mundo, se vén mds favore-
cidas en recursos naturales energéticos: Europa Oriental y URSS, Estados Unidos
de Norteamérica y el Resto del Mundo (pafses subdesarrollados), tienen recursos
relativamente abundantes. Dos regiones, con una superficie total parecida y una
poblacidén total, el doble de la latinoamericana, se ven menos favorecidas en re=-
cursos energéticos: Otros Pafses Desarrollados y Europa Occidental tienen recur-
sos relativamente escasos.

Aceptada esta triparticidnlde las grandes 4dreas del mundo, por conside-
racidn a sus recursos de energia, al ordenarlas en el rasgo decreciente de esos
recursos, se pueden clasificar del siguiente modo: :

a) Se han inclufdo en el primer grupo a las regiones que tienen dos de
los tres principales recursos energéticos en abundancia y el tercero moderadamen=
te: considerando los recursos en su magnitud absoluta y en su valor relativo a
la superficie, a la poblacién y al consumo, pueden caracterizarse las regiones
pertenecientes al grupo favorecido en el siguiente orden:

1) Estados Unidos de )
Norteamérica : Recursos de petrdleo y gas, abundantes.
Recursos de carbén, abundantes,
Recursos de fuerza motriz hidrdulica,
relativamente moderados.
Recursos forestales, abundantes;

2) Europa Oriental y URSS: Recursos de petrdleo y gas, relativamente
moderados. '
Fecursos de carbones, abundantes.
Recursos de fuerza motriz hidrdulica,
abundantes.
Recursos forestales, abundantes.

3) Resto del Mundo (pafses
subdesarrollados): Recursos de petrdéleo y gas, abundantes.
Recursos de carbones, relativamente moderados.
Recursos de fuerza motriz hidrdulica abun-
dantes.
Recursos forestales, relativamente moderados.

b) En el grupo intermedio se ha clasificado a América Latina, por te-
ner dos de los tres principales recursos de energia en cantidad moderada y el
tercero en abundancia: su caracterizacidén en términos sintéticos, puede definirse
del siguiente modo:

L) América Iatina: Recursos de petrdleo y gas, mederados.
Recursos de carbones, moderados.
Recursos de fuerza motrigz hidrdulica,
abundantes.
Recursos forestales, abundantes.,
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c¢) En el dltimo grupo han sido clasificadas las regiones que tienen dos
de los tres principales recursos de energfa en cantidad moderada y
el tercero escaso: las dos regiones menos favorecidas se deberfan
ordenar, y sus atributos energéticos pueden definirse, del siguiente
modo:

5) Otros Pafses desarrollados: Recursos de petréleo y Gas, deficientes.
Recursos de carbones, moderados.
Recursos de fuerza motriz hidrdulica, mode=
rados.
Recursos forestales, abundantes.

6) Europa Occidental: Recursos de petréleo y gas, deficientes,
Recursos de carbones, moderados.
Recursos de fuerza motriz hidrdulica, mode=
rados
Recursos forestales, deficientes.

Es immecesario insistir en el valor relativo de las calificaciones que
anteceden y en la impreecisién que encierran las cifras medizs y globales de gran-
des dreas no homogéneas.

6.2. La clasificacién de las diversas regiones latinoamericanas permite carac-
terizar mejor el drea continental definiendo la distribucidén de sus recursos na-
turales. .Ios quince pafses (naciones o agrupaciones de naciones) en que se ha
fraccionado el territorio latinocamericano tienen recursos de energfa muy diver-
sos. Analizando la composicidén de estos recursos estos pafses pueden clasificar-
se en tres agrupaciones, enumeradas en orden decreciente de sus disponibilidades:

a) Pafses con recursos variados y, en general, abundantes:

1. Colombia,
2. Venezuela,
3. Chile,

L, México,

b) Pafses con recursos de calidad variada y en cantidad moderada o
escasa:

5. Perd,

6. Argentina,
7. Brasil,

8. Ecuador,

c) Pafses desprovistos de algunos recursos y provistos de otros recur-
sos en cantidad mederada o escasa:

9, Bolivia,

10, Antillas,

11. Guayanas,

12, Paraguay,

15. Centroamérica,

1k, Uruguay,
15. Cuba.
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Esta triple clasificacidén encubre diferencias apreciables entre los paf-
ses de un mismo grupo. Parva definir mejor a cada grupo se le puede fraccilonar
en dos subclases: la ordenacidén queda entonces del siguiente modo:

a) Pafses con recursos relativamente abundantes:

a.l. Pafses que tiener uno de los combustibles minerales y los
recursos hidrdulicos y forestales en abundancia:

1. Colombia:

2. Venezuela:

Petréleo y Gas, en cantidad mecderada;
Carbones, en abundancia;

Fuerza motriz hidrdulica, muy abundante;
Recursos forestales, abundantes.

Petrdleo y Gas, muy abundante;
Carbones, en cantidad pequefia;
Fuerza Motriz hidrdulica, abundante;
Recursos forestales, abundantes.

a.2. Pafses que tienen abundancia de carbones y los combustibles
vegetales en cantidad moderada:

3. Chile:

4, México:

Petréleo y Gas, en cantidad pequefia;
Carbones, en abundancia;

Fuerza Motriz hidrdulica, muy abundante;
Recursos forestales, en cantidad moderada.

Petrdleo y Gas, en cantidad moderada;
Carbones, en abundancia;

Fuerza Motiiz hidrdulica, en cantidad moderada;
Recursos forestales, en cantidad moderada,

b) Pafses con recursos moderados:

b.l. Pafses que tienen uno de los combustibles minerales en canti-
dad deficiente, los recursos hidriulicos, moderados y los fo-
restales, abundantes:

5. Perd:

6. Argentina:

Petrdleo y Gas, en cantidad paquefia;
Carhones, en abundancia;

Fuerza Motriz hidrdulica, en cantidad mode-
rada;

Recursos forestales, abundantes.

Fetrdico y (as, en cantidad moderada;
Carbones, en cantidad pequefia;

Fuerza Motriz hidrdulica, en cantidad mo-
derada;

Recursos forestales, abundantes.

b.2. Pafses que tienen deficiencia de petréleo y carbones y los
recursos hidrdulicos moderadns:

7. Brasil:
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8. Ecuador: Petroleo y Gas, en cantidad pequefia;
Carbones, en cantidad pequefia;
Fuerza motriz hidridulica, en cantidad mode-
rada;
Recursos forestales, en cantidad moderada.

:) Pafses con recursos deficientes:

c.l. Pafses que carecen de carbones y que tienen recursos hidrfuli-
cos moderados:

9. Bolivia: Petrélec y Gas, en abundancia;
Carbones, inexistentes;
Fuerza Motriz hidrdulica, moderadamente;
Recursos forestales, abundantes.

10. Antillas: Petréleo y Gas, en cantidad pequefia;
Carbones, inexistentes;
Fuerza motriz hidrdulica, moderadamente;
Recursos forestales, moderadamente.

2.2. Pafses que carecen de petrdlec y carbones:

11. Guayanas: Petrdleo y Gas: ausentes:
Carbones: ausentes;
Fuerza motriz hidrdulica: abundante;
Recursos forestales: muy abundantes.

12. Paraguay: Petrdleo y Gas: ausentes;
Carbones: ausentes;
Fuerza Motriz hidrdulica, abundante;
Recursos forestales, abundantes,

13. Centrocamérica: Petrdéleco y Gas: ausentes:
Carbones: ausentes;
Fuerza Motriz hidrdulica, en cantidad mode-
rada;
Recursos forestales, en cantidad moderada.

14. Uruguay: Petréleo y Gas, ausentes:
Carbones, ausentes;
Fuerza Motriz hidrdulica, en cantidad mode-
rada; '
Recursos forestales, en cantidad pequefia.

15. Cuba: Petrdleo y Gas, en cantidad Infima;
Carbones, inexistentes;
Fuerza motriz, hidrdulica, en cantidad pe-~
quelia
Recursos forestales, pequefios.
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T. ALGUNOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN A LA EXPLORACION Y EXPLOTACION DE
LOS RECURSOS LATINOAMERICANOS DE ENERGIA

Tsds Ios ensayos precedentes de conocer y valorar los recurscs han cobrado
significado cuando se los refiere a las necesidades que ellos satisfacen; las
consecuencias prdcticas que puedan proyectarse, desde semejante apreciacidn, al-
canzan también a los problemas surgidos al tratar de satisfacer dichas necesida-
des. Una exploracién acabada de los recursos es indispensable para su explota-
cién mds ventajosa, pero, a su vez, €sta estimula y gufa aquella exploracidn;
conviene, entonces encarar conjuntamente a los problemas prédcticos surgidos en
ambas direcciones.

Que las necesidades de energla se encuentran insuficientemente satisfe-
chas en América Latina, es un hecho de observacidén comin, reflejado en los nive-
les de consumo relativamente bajos de esta regidn. EL principal problema prédc-
tico relativo a la energla en América Latina constituye, pues, la necesidad de
satisfacer la demanda de energfa, para bienestar de la poblacién y promocién del
desarrollo econdmico.

En prolongados perlodos y en numerosas zonas del continente la demanda
de energfa ha quedado insatisfecha. Racionamientos de la electricidad o de los
combustibles y de los carburantes e insuficiente expansién de las redes distri=~
buidoras, son el signo inequfvoco de aquella insatisfaccidén, cuyos nocivos efec«
tos econdmicos no han sido valorados. Considérese que en las zonas mejor prcvis-
tas no mds de dos tercios de los hogares disponen de alumbrado eléctrico y que
vastas zonas rurales no tienen mayores recursos que la lefia cogida en el monte.

Los antecedentes ya examinados sobre los consumos y los recursos de
energfa en América ILatina sefialan una via de superacidn al problema de la inse-
tisfaccidn de la demanda: en esta regién del mundo si bien los niveles de con-
sumo son bajos, las disponibilidades de recursos son relativamente abundantes,
El aprovechamiento de los recursos naturales para satisfacer las neceslidades
sociales exige, no obstante, desplegar esfuerzos: en primer lugar, los recursos
han de conocerse bien; en segundo lugar, las sociedades han de concentrar facto-
res productores escasos para explotarlos. Ios pafses que viven una etapa de de-
sarrollec intermedio sufren gran penuria de recursos internos de inversidén, de
medios de pago sobre el exterior y de experiencia téenica y trabajo calificado:
esta mayor dificultad para hacer converger los factores productores hace menos
tolerable el desempleo ¥y el derroche de los recursos naturales.

Los mayores plazos de duracidén de las reservas, en relacidn a los consu-
mos, reflejan en América Iatina el subempleo de recursos naturales, que deriva,
en parte, de un deficiente conocimiento de sus posibilidades y, también, de una
indebida valoracidn de los costos de su aprovechamiento; pero a veces, se han de-
sarrollado en la regidn soluciones energéticas competitivas que duplican innece-
sariamente esfuerzos o se han dejado inactivos recursos internos accesibles que
fueron substituldos desde el exterior. Es esta una meta principal que deberd
orientar la politica econdmica y técnica de los pafses latinoamericanos: propen-
der al aprovechamiento mds racional de los recursos de energfa.
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Para aprovechar mejor los recursos naturales deberd favorecerse la comple-
mentacidn de los empleos de la energfa, segin los costos de produccidn y rendi-
mientos de uso, a través de una adecuada polfiica de precios, lo que exige cierta
coordinacidn general de las tres principales ramas productoras. También resulta-
rd4 ventajoco el intercambio regional de la energfa, a través del desarrollo y per-
feccionamiento de los medios de transporte de la elsctricidad, de los combusti~
bles lfquidos y de los combustibles sélidos, haciendo accesibles de este modo,
recursos distantes de los centros de consumo y ampliando las redes de distribu=-
¢idén, para ir sbhasteciendo tembién las zonas demogrdficas menos concentradas.
Finalmente, la informacidn disponible sobre rendimientos de produccidn y uso de
la energfa medidos en Latinoamérica, sugieren la necesidad de perfeccionar la efi-
ciencia técnica y la economfa de costos entre productores y usuarios. La conse-
cucidn de estos tres propdsitos convergentes -complementacidén de los usos, inter-
cambio regional y mejora de_la eficiencia- superarfa graves deficiencias del
abesteeimiento y conducirfa al aprovechamiento mds racional de los recursos en
América Latina. - :

T2 El desarrollo de la capacidad productora de energla supone hacer las kme-
.jores inversiones, con la antieipacidn requerida, para satisfacer la demanda; esta
se presentard exigiendo suministros crecientes, en cantidades bien precisas, segin
calidades especificas, en localidades particulares del territorio y con un régi-
men de variacidn horaria y estacional definido. Ias costosas iniciativas de las
empresas productoras que pretenden satisfacer la demanda de energfa, sin darro-
char esfuerzos, han de armonizzrse con el desarrollo econémico general de la ra-
c¢idn. Un equipamiento tardio puede frenar ese desarrollo; un equipamiento anti-
cipado o inadecuadamente instalado puede dejar ociosas pesadas inversiones. Aun-
que a veces ha ocurrido esto dltimo en América Iatina, con mucha frecuencia las
prevenciones de la iniciativa empresaria y financiera han conducido a lo primero.
Io uno y lo otro puede ser evitado con una buena previsién de la demanda y con
una planificacidn ajustada de las inversiones. Esta necesidad, que supone un co-
nocimiento técnico y macro-econdmico de los consumos y de la produccién, ha sido
miy deficientemente atendida en Latincamérica; la ausencia de uma planificacién
previsora es, las mds de las veces, respcnsable de las insatisfacclones de la de-
manda y constituye uno de los problemas prdcticos mds impertantes en esta rama de
la actividad econdmica

Otras veces la insatisfaccidén de la demanda de energfa en América Iatina -
se ha debido a un financiamiento insuficiente; en algunos pafses que disponfan
de planes de inversién bien estudiados, su cumplimiento se vié rezagado por retra-
zos de financiamiento; -de este modo, la capacidad de produccién no quedd holgada,
como para afrontar accidentes o interrupciones de suministro, y se llegé hasta
‘racionar el abastecimiento; algunas decisiones técnicas fueron impuestas por la
premura, en circunstancias que una provisién anticipada habria sugerido soluciones
econdmicamente mds ventajosas; las privaciones del suministro presumiblemente pro-
dujeron disminuciones del producto nacional meyores que los costos en las instala-
clones oportunas que las habrian evitado. Problemas de esta especie sugieren la
necesidad de favorecer una canalizacidén de recursos financieros =-en moneda nacio-
nal y en divisas~ para la expznsién oportuna de la industria de la energia.
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Otro problema econdmico importante en la mayoria de los pafses latinoa~-
americanos lo constituye la internacién de combustibles, que tienen sustitutos na-
cionales insuficientemente explotados y, en algunos casos, que substituyen pro-
ductos internos en explotacidn, dejando ociosas sus instalaciones. De este modo,
se adguieren combustibles en el exterior, que sumados a las compras de equipo
productor y usuario de la energfa no fabricables en el pafs, tienen fuertes re-
percusiones en los desequilibrios crdénicos de balanza de pagos de estos paises.
Seme jante situacién hace mds apremiante la necesidad de explotar los recursos
de energla del pails,

Tade Una parte apreciable de las deficiencias antes analizadas puede atribuir-
se a la ausencia de una polftica econdmica ajustada a la gestidn mixta privada-
extatal imperanie en esta rama de la economfa. Aquf se plantean. una serie de
opeiones de aleance polftico, que sdlo a una autoridad nacional competente le co-
rresponde resoiver, para hacer valer los intereses comunitarios y estimular la
convergencia de propésitos.

Fn casi todes los pafses latinoamericanos se han iastitufdo organismos. pu-
blicos encargados de conducir la politica nacional de energfa; en casi todos
ellos dicha polftica no aparece claramente definida y se plantean problemas orga-
nizativos importantes: es frecuente que ecos organismos carezcan de verdaderas
atribuciones que una equivoca ordenacidén jerdrquica entre ellos impida el ascen-~
diente pdblico y la orientacidn definida de sus iniciativas,

ILa gestidén productora misma estd, de un modo o de otro, cumplida por em=
presas privadas o estatales; pero la funcidén orientadora, impulsadora y regulado-
ra que corresponde a los organismos pUblicos nacionales, en general, permanece més
o menos incumplida, La planificacién nacional a largo plazo de la produccidn de
energfa supone conocer las grandes metas del desarrollo econdmico del pafs, pro-
yectar las necesidades sociales sobre un horizonte distante y evaluar, desde el
punto de vista comunitario, les recursos disponibles: toda esta labor orientadora,
sigue siendo una tarea pendiente de los organismos piUblicos superiores, en la ma-
yorla de los pafses latinoamericanos.

Ea la medida en que los capitales privados han carecido de los cuantiosos
recursos ilnancieros requeridos para los aprovechamientos de la energla, le ha
corresponcido a los fondos fiscales promover el desarrollo de esta rama de la
produccidén; y cuando el sector privado no ha interesado sus inversiones, la ini-
ciativa promotora estatal ha debido organizar y regentar, ademds de financiar
y asistir, a la gestién productora. Aungue en esta direccién se han cumplido ini-
ciativas notables en la regidn, desde la segunda post-guerra, todavia subsisten
muchos problemas insolutos,

La vigilancia téenica de la produccidn ¥y uso de la energfa, para preser-
vacién y mejor aprovechamiento de los recursos, y para garantizar al pdblico la
economfa, eficiencia, seguridad, regularidad, calidad y uniformidad del suminis-
tro, ha sido preocupscién frecuente de organismos gubsrnamentales responsables.
La polftica de precios y de ecréditos, en cambio, no ha tenido igusl atencidn; el
mercado de la energfa se presenta, no obstante fuertemente intervenido: al de-
terminar la polftica tributaria, arancelaria y cambiaria general del estado y

CS/0665.50 /APS.16 (WS)



Vo = pég. 89

fijar eventualmente los precios de los productos de la energfa, los organismos
supervisores de control se imponen la responsabilidad de garantizar la eficien-
cia econdmica y la justa retribucidn del serviecio; los precios, a su vez, en
cuanto condicionan las remuneraciones, tienen efectos scbre la formacién de ca-
pital y el nivel del empleo. Por otra parte, al canalizar los gastos fiscales

y los recursos crediticios, estos organismos disponen de medios eficaces para fa-
vorecer la ampliacidn de la -capacidad productora. En el manejo de estos podero-
sos resortes econdmicos se observa frecuentemente confusidén de propdsitos e in-
consecuenclas., .

No basta, sin embargo, que los organismos encargados de planificar, de
promover y de controlar la produccién y uso de la energfa cumplan sus funciones
propias; para disefiar y poner en vigencia una polftica energética eficaz es in-
dispensable que las funciones asesoras sean arménicas y convergentes, lo cual su-
pone una coordinacidn superior. Organizar esta coordinacidn, y definir aquella
polftica constituye un problema no menos importante para la explotacidn racional
de los recursos, que no han resuelto adn los pafses latinoamericanos.

T.k. Un aspecto principal de la funcién asesora general, que orienta impulsa

v regula indirectamente a la produccién, y de los serviecios tdenicos, que la ase- -
soran directamente, se cumple a través de estudios e investigaciones técnicas y
econdmicas, Los palses latinocamericanos deben enfrentar, en este aspecto impor-
tantes problemas: el conocimiento de los recursos, de la produccidn y de los
consumos es, en diversos grados en todos ellos, insuficiente para gular una ex-
plotacién eficiente y una polftica econdmica ajustada.

1as caracterfsticas del consumo mismo -usos téecnicos y rendimientos, fac-
tores condicionantes del uso y preferencias del consumidor- son conocidas de modo
incompleto o puramente estimativo, dificultdndose por ello las previsiones de de-
manda, la normalizacidn técnica del empleo y la evaluacién de clertas opeciones.

Los costos de produccidn y los activos inmovilizados son insuficlentemente
conocidos, por lo que resulta diffeil comparar las principales alternativas tée-
nicas de produccidn, sobre todo cuando estas son provistas por fuentes primarias
diversas o cuando manufacturan productos ligados de usos técnicos diversos., Si
tampoco. se conoce la rentabilidad de las inversiones y la incidencia del consumo -
de energfa en el gasto de los usuarios, la fijacidn de precios de la electricidad
y combustibles carece de fundamento sdlido y puede resultar contraproducente.

Finalmente, la evaluacidn de los recursos de energfa como se ha visto en
la exposicidén precedente, requiere en América Iatina una exploracién completa del
territorio y la investigacidn fisica, técnica y econdmica de los yacimientos de
combustibles fdésiles y de los sitios de aprovechamiento hidroeléetrico.

En casi todos los pafses latinocamericanos debe realizarse todavia un es-
fuerzo importente para mejorar la cartografiay poder disponer de plancs a mayor
escala, dtiles a la investigacién geoldgica e hidrométrica. Mds insuficientes
adn son los registros pluvio y fluviométricos; la instalacidn temprana de esta-
ciones hidrométricas permitird contar antes con registros dtiles al aprovechamientc
téenico de las aguas. Como se ha seflalado ya, los planos geoldgicos detallados
de la regién son muy escasos y, la prospeccidn del territorio latinoamer .cano,
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reducida: en este sentido, deben desplegarse importantes esfuerzos. Complementa-
riamente y en zonas seleccionadas, la prospeccién geoldgica se complementa con
programas de sondajes y otras técnicas exploratorias propias para detectar los
yacimientos de combustibles fdsiles.

Puede conecluirse que la investigacidn y registro en estas cuatro diree-
ciones mencionadas constituye la tarea prdctica mds urgente para evaluar los re-
cursos naturales y guiar la polftica energética de los palses latinoamericanos.

La compilacidn, clasificacidn y publicacidn de los registros por un organismo
competente formard un verdadero inventario completo de recursos de energia, que
s6lo existe de modo muy imperfecto en la mayorfa de los palses de este continente.
Una Investigacidén de las caracteristicas fisicas y de la explotabilidad técnica
de los recursos, permitird finalmente la evaluacidn econdmica de las reservas de
energfa,

8. EL ESTUDIO DE LAS FUENTES DE ENERGIA "NO TRADICIONALES"

8.3 Debe incluirse entre los problemas prdcticos que la exploracidn de recur=-
sos naturales de energfa presenta, la necesidad de iniclar estudios sistemdticos
sobre las fuentes "no tradicionales". El uso de estas fuentes se halla adn muy
restringida y es dudoso que ellas jueguen algidn papel de importancia en el futu-
ro inmediato que interesa a los planes actuales de equipamiento de la industria
de la energfa. Es probable también, dado el nivel de desarrollo tecnoldgico, la
disponibilidad abundante de recursos naturales tradicionales y la escasez de
medlos de pago en divisas de los pafses latinoamericanos, que su uso se restrinja
por un periodo relativamente prolongado, a una complementacién, en localidades
especiales, en las fuentes tradicionales. Sin embargo, en el campo de la inves-~
tigacidn de recursos y de téenicas y de la formacidén de especialistas, cuyos fru-
tos tardan en madurar, conviene promover inicistivas anticipadas. Tampoco debe
excluirse a breve plezo la utilizacidn de nuevas técnicas en situaciones y regio-
nes especiales de América Latina.

Encarando este problema en un horizonte mds amplio, se hace evidente que
tales fuentes no tradicionales jugardn un rol principal en los suministros del
futuro; aunque la ocaslén se presentard a América Latina después que a los paf-
ses Desarrollados, ello no excusa considerar desde ya este problema de la ener-
gfa. En el Cuadro28 (tomado de P.C. Putman, op. cit) se estima el uso de las
fuentes no tradicionales como un 60% de los consumos totales equivalentes de
energfa en el mundo durante el transcurso del prdximo siglo.

Actualmente los pafses de tecnologfas mds avanzadas concentran vigorosos
esfuerzos de investigacidén para posibilitar, perfeccionar y abaratar las técnicas
de explotacién de las fuentes de energia no tradicionales; la difusidén da los
nuevos procedimientos depende esencialmente de la disminucién paulatina de sus
costos de instalacidn y operacidn; los resultados ya obtenidos en estas nuevas
ramas de la tecnologia y experiencias histéricas similares ocurridas en otras
ramas, hacen previsible disminuciones de costo que tarde o temprano terminardn
por imponerlos y difundirlos, ain en los pafses en vfas de desarrollo, que no
explotan del todo sus recursos tradicionales.
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La oportunidad de su aplicacidén dependerd también del proceso de encare-
cimiento de los recursos tradicionales, lo que presumiblemente debe ocurrir a
medida que los mejores y mds préximos yacimientos de combustibles y sitios de ex-
plotacidn hidroeléctrica vayan siendo aprovechados y los recursos menos ventajo-
sos y méas distantes deban explotarse para satisfacer la creciente demanda de
energla.

CUADRO 28

DEMANDA ACUMUIATIVA DE ENERGIA PREVISIBLE EN EI PROXIMO SIGLO (1950-2050)
(medica en Gtee) (a costos no superiores al doble de los de 1950) (33)

1, Fuentes de energfa renovable, mdximo plausible : 320
1.1. Iefia 60
1.2. Desechos vegetales Lo
1.3. Fuerza motriz del agua 20
1.k. Fuerza motriz del viento 5
1.5. Colectores de calor solar 190
1.6. Otras fuentes ' 5
2. Agotamiento de combustibles fésiles actualmente disponibles: 1.030
2.1. Carbén : 800
2.2. Petréleo y Gas ' 190
2.3. Esquistos y areniscas bituminosas 4o
M Provisién de energfa nuclear necesaria: 1.380
L, Demanda acumulativa previsible 2.730

8.2. Cinco son las principales fuentes no tradicionales de energfa renovable,
que América Latina podrfa aprovechar:

a) Ia energfa solar, es objeto principal de las investigaciones actua-
les; a través de superficies colectoras, convertidores o almacenadores, de manu-
factura relativamente .sencilla, ha obtenido resultados prdcticos halagadores en
equipo de pequefia capacidad (especialmente, calor doméstico); los colectores de
calor solar (permiten obtener temperaturas de rango muy amplio) se encuentran ya
en notable adelanto técnico; el aprovechamiento eléetrico (baterfas solares) y
qufmico se haya en etapa experimental. Como el territorio latinoamericano en su
mayor parte se haya comprendide entre los dos trdpicos, dispone de extensas zonas
expuestas a una intensa radiacidén solar, algunas de ellas a altitudes elevadas y
con cielos constantemente despejados.

b) La energfa geotérmica, aprovecha las gradientes de temperaturas en-
tre capas superficiales y profundas de la superficie terreste, en especial en
‘zonas volednicas, donde afloramientos naturales de vapor y agua caliente permi-
ten un aprovechamiento econémico. Este procedimiento, usado con éxito desde
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hace ya muchos afios (en Italia, Nueva Zelandia e Islandia) queda muy condicionado
al descubrimiento de esos sitios especiales, que suelen darse en zonas apartadas
de los caentros de consumo. Se ccnocen algunos sitios de prcbable desarrollo geo-
térmico en América laiina (Antillas, Centroamérica, Colombia, Chile, México) pero
en general, se ignoran sus posibllidades téenicas y costos de explotacidn.

c) La energfa térmica del mar, que aprovecha diferencias de temperatura
entre capas profundas y superficiales, tiene aplicaciones en sitios adecuados de
las costas tropicales y hasta ahora ha permitido escasos aprovechamientos, de
poca potencia.

d) la energfa del viento, tradicionalmente aprovechada en molinos y vele-
ros, se usa difundida, para bombas de agua y generacidn de electricidad, en zonas
rurales latinoamericanas; la variacidn irregular de la fuerza motriz aprovecha-
ble y la pequefia potencia de los equipos econdmicos, dificulian su utilizacidn
industrial.

e) la energia de las mareas, permite, en cambio, aprovechamientos de
gran potencia, si la topografia de estuarios, filordos y bahfas es adecuada, en
zonas con desniveles de mareas elevados; en estas circunstancias (como ha sido es-
tudiado en Francia y Gran Bretafia) se pueden obtener costes comparables a los de
Centrales hidroeléciricas comunes. En América ILatina no se han estudiado los si-
tlos favorables que puedan ofrecer sus extensos cositos, aungue se sabe de algunas
zonas)apartadas que permitirfan instalaciones muy grandes (sur de Argentina y
Chile).

Tienen estos cinco recursos algunas caracterfsticas comunes:

a) Su aprovechamiento estd muy condicionado por circunstancias geografi-
cas particulares y los sitios adecuados se encuentran, las mds de las veces,
apartados de las concentraciones urbanas:

b) Dos de ellos hasta ahora sdlo son aprovechables en peqguefia escala y
uno de ellos sélo resulta econdmico para instalaciones de gran tanafio;

¢) La disponibilidad de la fuente primaria es variable en el tiempo y en
algunos casos de modo irregular;

d) Las nuevas técnicas de uso resultan por ahora diffciles y poco difun-
didas y los costos de produccién resultan edn elevados;

e) Ia obtencién de calor de la irradiacién solar, de la tierra o del mar
puede usarse en aplicaciones directamente caldricas ¥ puede proveer adicionalmen-
te subproductos quimicos y desalinizar egus; todes los recursos pueden utilizarse
para gencral electricidad,

S 3. En tres direcciones principales se investigan nuevas téenicas, para mejor
aprovechamiento de los recursos tradicionales de energfa, que interesan a la in-
dustria de la energfa latinocamericana.
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a) Ia_gasificacidn subterrdnea del carbdn convierte en el yacimiento
mismo el mineral sélido en un producto gaseoso de mejor poder calorffico y mds
" fdeil transporte; al eliminar faenas extractivas y mano de obra en la mina ¥y
aprovechar de manera uniforme las vetas, adn las de pequeflo espesor, se benefi-
cian vz ventajas considerables; aunque en su etapa experimental ha dado resul-
tados econdmicos (en Gran Bretafia) se encuentra todavia lejos de su empleo a
la escwla industrial; si se obtienen resultados econdmicos con estos medios, la
situacién de la industria carbonffera mejoraria substancialmente,

b) La destilacién de los esquistos bituminosos permitirfa el aprovecha=~
miento.de cuantiosos recursos hasta ahora no explouados, América lLatina (en espe-
cial Brasil) disponen abundantemente de estos combustibles fésiles. E1 procedi-
miento se ensaya en varios pafses con €xito, adn cuando deben superarse problemas
téenicos y econdmicos para incluir esta riqueza potencial entre los recursos
explotables.

¢) Ia _carbonizacidén y gasificacién de la lefia y residuos vegetales pro-
pende a mejorar los rendimientos en el aprovechamiento de recursos energéticos
que hasta ahora son muy desperdiciados; en esta direccién se han logrado avances
considerables que interesan a la economia energética latinoamerlcana, rica en
combustibles vegetales.

8.4, Babiéndose superado ya -los tropiezos téenicos que impedfan darle aprove-
chamiento industrial a la energfa nuclear, su difusién ahora depende de condi-
ciones esencialmente econémicas. El perfeccionamiento de las técnicas en los
afios recientes permite preveer, a muy breve plazo, costos competitivos de genera-
eidn electronuclear. La introduccidn de este nuevo recurso de energfa amplfa
substancialmente las reservas disponibles, confiere flexibilidad a las opeiones
de generacidn eldéctrica, permite preservar combustibles fésiles para fines irrem-
plazables como materia prima industrial y, presumiblemente influird, a largo pla-
zo, en el sentido de disminuir los costos de la energfa. Se estima que las re-
servas de energfa susceptibles de aprovechamiento mediante fusién, son aproxima-
damente unas 20 veces mayores que las de combustibles convencionales (34); si se
perfeccionan las téenicas de aprovechamiento industrial de la fusidén nuclear,
puesto que los dtomcs livianos utilizables =como el hidrdégeno- se encuentran en
la naturaleza en forma ilimitzda, la apreciacién cuantitativa perderfa signifi-~
cado. De todos modos y por rdpidos que fueren los progresos de la energfa nu-
clear, es evidente, que la transicidn hacia el predominio de esta nueva fuente

de energia se hard progresivamente y sin eliminar totalmente a las fuentes tra-
dicionales. Su participacién en el mercado de la energfa dependerd, en gran me-
dida, de los precios relativos de las diversas formas de energfa; en este sentido,
el futuro se presenta favorable a la nueva forma, pues, mientras las formas tra-
dicionales muestran tendencias al alza de sus costos, la energfa nuclear estd
alcanzando costos que pueden considerarse ya competitivos y que, sin duda, se
ir4dn rebajando con las experiencias de diseflos y uso. '

Tos tipos de reactores mejor desarrollados hasta shora, que usan combus-
tible nuclear enriquecido, tienen menores costos de explotacién e instalacidn;
pero deben ser provistos por plantas enriquecedoras de uranio, de costo elevado,

y proveen ellos, a su vez, como subproducto de la generacidn electronuclear,
plutonio, que tiene demanda para otras aplicaciones nucleares. Esta circunstancia
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tiende a asignarle a los pafses desarrollados Ja funcién de proveedores del reac-
tor y del combustible nuclear enriquecido y compradores del mineral de uranio, que
necesitan las plantas enriquecedoras, y del plutonio, que se obtiene de los reac-
tores; de este modo, los pafses en vias de desarrollo debeirdn importar el equipo
y el combustible,

Ciertas caracteristicas del costo de la generacidn electro nuclear son
significativas: cdada la inmensa concentracidén energética del combustible, su cos-
to de transporte debe considerarse relativamente despreciable; por otra parte,
como el subproducto de la generacidn tiene un valor elevado ~de ordinario en los
contratos de suministros se asegura su compra- el costo del combustible nuclear
enriquecido es relativamente muy pequefio en comparacién a los costos de capital
de la instalacidn.

De aquf pueden desprenderse algunas conclusiones importantes que permiten
juzgar acerca de las posibilidades de apiicacién de esta nueva forma de energila
en los paises latincamericanos: ' -

a) las centrales nucleares se instalan ventajosamente en los centros
mismos del consumo, ahorrdndose transportes eléetricos, y funcionan- con nuy ele-
vada seguridad de suministro;

b) debido a su disefio compacto y a la facilidad de transporte de su
combustible, pueden montarse en lugares de diffeil acceso;

c) su empleo difundido dependerd mucho de la disminucién gradual del
costo de la potencia instalada en reactor, con los progresos técnicos de diseflo;

d) esta potencia instalada, por ahora substancialmente mds cara gque en
las socluciones convencionales, tiene netas economfas de escala;

. e) los costos de la energlfa estardn muy condicionados por la duracién
estimada de las instalaciones =-breve e incierta en la actual etapa de desarrollo
tecnoldgico~ y por su factor de aprovechamiento;

f) las centrales nucleares resultan ventajosas para atender fuertes
consumos industriales concentrados y constantes.

En América Iatina existen varias regiones donde las particuvlaridades an-
tedichas de la energfa nuclear podrian otorgarle ventajas comparativas: centros
importantes de consumo abastecidos desde fuentes naturales muy distantes, en
esp€cial, con combustibles de importacidn, donde el costo de la energfa tradicio-
nal es ya elevado: la zona urbana del gran Buenos Aires, la zona industrial San
Pablo-Rfo de Janeiro, las explotaciones mineras y metalirgicas en zonas desérti-
cas de Perd y Norte de Chile, algunos paises centroamericanos o antillanos cuyas
dotaciones de recursos naturales son muy exiguas. La .mayorfa de los paises
latincamericanos han entrado en acuerdos bilaterales con Estados Unidos de Norte-
américa para provisidén de equipo y arrendamiento de combustibles, principalmente
con fines de experimentacidén y formacidn de personal; algunos estdn prontos a
ponerlos en uso.
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En varios palses latinoamericanos ha sido posible comprobar la existencia
de minerales radiactivos, algunos de ellos, suceptibles de explotacién comercial
(Brasil, Argentina, Chile, Perfi y México). En la mayoria se han creado institu-
ciones nacionales encargadas con exclusividad de la prospeccidn y explotacidn de
estos recursos; se puele prever con el desarrollo ulterior de la exploracidn mi-
nera la posibilidad de crear una fuente adicional de divisas, a través de la
exportacién de mineral radioactivo.

Q. INSTITUCIONES Y EMPRESAS QUE SE OCUPAN DE LA ENERGIA EN AMERICA LATINA

1. Argentina:

Direeccidn Nacional de Energfa y Combustibles (funciones de plani-
ficaeidn, promocidén y control).

Yacimientos Petroliferos Fiscales: Petrolera Argentina ESSO,S.A.
Shell Cfa. Argentina de Petrdéleos, S.A. (explotacién, produccidn
refinacién, transporte y distribucién de petrédleo).

Gas del Estado (transporte y distribucidn de gas natural y ma-
nufacturado).

Mineral Carbonffero Rfo Turbio (extraccldn, transporte y distri~
bucién de carbdn).

Empresa Agua y Energfa Eldctrica y otras empresas del sector
privado, (generacién, transmisién y distribucidn eldectrica).

2.  Aruba y Curacao:

Longo Oil and Transport Co. ILtd., Shell Curacao N.V. (explora-
cién, produceidn, refinacidén y distribucidédn de petréleo).

B Bolivia:

Corporacidn Boliviana de Fomento (funciones de promocidn y
planificacién. .

Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (exploracién, pro-
duceidn, refinacidn, transporte y distribucién de petréleo).

Empresas privadas eléctricas (Bolivian Power Co; Empresa de luz
y Fuerza Eléectrica Cochabamba, ete).

L., Brasil:

-

Departamento de Aguas e Energfa Elétrica (Secretarfa de Viacao e
Obras P&blicas) Sao Paulo.

Comissao Estadual de Energfa Elétrica de Rio Grande do Sul. Porto
Alegre. (funciones de planificacién, promocién y control).

Centrales Elétricas Brasileras S.A. (sociedad mixta para proyec-
tar, construir y explotar servicios eléctricos, y "holding" de
empresas federales y municipales).

Centrales Elétricas de Minas Serais
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-

Usinas Eldtricas de Paranapanema S.A.
Cfa. Hidroelétrica Rio Pardo

Cfa, Hidroelé&trica do Sac Franzisco y oiras (empresas federales
estatales para generacidn y distribucidén eléctrica).

Petréleo Brasilero S.A.

Manguentos S. A.; Uniao S.A.; Ipiranga S.A.; Cfa de Petréleo de
Amazonia. (exploracién, produccidn, refinacidén, transporte y dis-
tribucidn de petrdleo).

Empresas privadas petroleras (distribuecidn).
Mineral Carbonffero Santa Catarina.

5. . Colombia

Instituto de-Aprovechamiento de Aguas y Fomento Eléetrico (plani-
ficacién y promocién eléctrica).

Cdrporaciﬁn Auténoma Regional del Cauca.

-Empresas Unidas de Energfa Eléctrica, Bogotd.

Cfa. Colombiana de Electriecidad, Barranquilloes.

Empresas Péblicas de Medellfn, (generacién y distribucidn
eldctrica).

Empresa Colombiana de Petrdéleos.

International Petroleum Ltd., Ceclombian Petroleum Co., Texas
Petroleum Co. (exploracidn, produceién, refinacidn, transporte
de petréleo).

Empresa Siderirgica Nacional, (prospeccién carbonifera).

6. Costa Rica;

-

Instituto Costarricense de Electrieidad, (proyectar, construir y
explotar servicios eléetricos)

Cfa, Nacional de Fuerza y Iuz (generacidén y distribucidn eléctrica).
Refcopet (refinacidn y distribucidn de petrdleo).

Tis Cuba:

-~ Empresa Consolidada de Electricidad (generacidn y distribucidn).

Cfa. Petrolera Shell de Cuba, Esso Standard 0il Co. S.A., The
Texas Co. (refinacién y distribuciédn de petrdleo).

8. . Chile

Corporacién de Fomento de la Produceidén (planificacién y promo-
¢ién de la energfa).

Direccidén de Servicios Eléctricos y Gas.
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- Servicio de Minas del Estado (control téenico y econdmico de la
Energfa).

- Empresa Naclonal de Electricidad, S.A. (proyectar, construir y ex-
plotar servicios eléctricos).

-~ Empresa Nacional del Petrdleo (explorar, producir, refinar y
transportar petréleo),

- Esso, Shell, Copec (empresas distribuidoras de petréleo).

- Cfa. Carbonffera Lta-Schwager, (extraccién, transporte y distri-
bueidén de carbdn).

- Algunas minas carbonfferas menores, empresas distribuidoras de
electricidad y empresas productoras_y distribuidoras de gas.

9. Ecuador:

Instituto Ecuatoriano de Electrificacidén (planificacién y promo=-
cién de los serviclos eléetricos).

~ Empresa Eléctrica del Eecuador.
- Empresa Eldctrica de Quito (generacién y distribucién eléctrica).

Anglo~Ecuatorian Qil Fields, Santiago Petroleum Co., Tennessee del
Ecuador (exploracidn, produccién, refinacidn y distribucién del
petréleo).

10. E1l Salvador:

- Comisidén Ejecutiva Hidroeldctrica del Rfo Lempa (proyecto, cons=
truceidn y explotacidn de serviclos eléctricos).

11, Guatemala:
- Instituto Nacional de Electrificacién (planificacién y promocidn

de los servicios eléctricos).

- Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. (generacién y distribucidn
eléctrica).

- Refinerfa de Petrdleo de Guatemala.
12. Haitf:
- Section d'Eclairage Public, Travaux Publice (planificacidén y

control del servicio eléctrico),

- Valentine Petroleum and Chemical Co, (refinacién y distribucién
de petrdéleo).

~ Cfe. d'Eclairage Eléctrique (generacidén y distribucién elée~
trica).
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15.

14,

15.

16,

17.

18.

13.

Honduras:

- Empresa Nacional de Energfa Eldetrica, Tegucigalpa.
- Cfa. Eléctrica San Pedro Sule (generacidn y distribucién eléctrica)

Jamaica:

- Esso Standard 0il S.A. (refinacién y distribucién de petréleo)

México:

« Comislén Federal de Electricidad (proyectar, construir y explo-
tar servicios eléetricos).

- (Cfa., Mexicana. de Iuz y Fuerza Motriz S.A.

- Industrial Eléctrica Mexicang S.A. de C.V. (generacién y distri-
bueidn eléetrica).

- Petrdleos Mexicanos. (Exploracién, produceidn, refinacién y
distribucidn del petrdéleo).

- Empresas Carbonfferas.

Nicaragua:

- Comisidn Nacional de Energfa (planificacidén y promocidn de la
energfa). '

- Empresa Nacional de Iumz y Fuerza. Managua (generacidén y distribu~
¢idn eléetrica).

- Esso Standard 0il S.A. (refinacién y distribucién de petréleo).
Panamé:
- Instituto de Recursos Hidrdulicos y Eleectrificacidn (planifica-

eién y promocidn de los servicios eléctricos).

- Cfa, Panamericana de Fuerza y ILuz (generacidén y distribucién
eléctrica).

- Refinerfa Panam£, S.A. (refinacién y distribucidn de petréleo).

Faraguay:

- Adninistracidn Nacional de Electricidad, (generacién y distribu-~
cidn eldetrica)

- Cfa. Paraguaya, S.A. (refinacién y distribucién de petrdéleo).

Perd:

- Direccién de Industrias y Electricidad (planificacidn, promocién
¥y control de los servicios eléctricos).
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Empresas Eléctricas Asociadas, Lima.

Sociedad Eldctrica de Arequipa (generacidén y distribucidn eldéc-
trica).

Empresa Petrolera Fiscal; International Petroleum Co. Litd;
California S,A., (exploracién, produccién, refinacién de petrdleo).

Repdblica Dominicana

Corporacién Dominicana de Electricidad (planificacién y promocidn
de los servicios eléetricos).

Cia, Refinadora de Petrdleo de Santo Domingo, (refinacidn y dis-
tribucidn de petrdleo)

Cfa. de Electricidad Dominicana (generacidén y distribucidn
eléetrica).

Surinam:

Bureau Voor Waterkrachtwerken. Paramaribo (planificacidn y pro=-
mocidén de los servicios eléectricos).

Trinidad;

Trinidad and Tobago Electricity Commission (planificacidén y
promocidn de servicios eléctricos).

Shell Trinidad Ltd.; Texaco Trinidad Inc; Refinacidén y distribu-
e¢ién de petrdéleo).

Uruguay:

Administracidn General de las Usinas Eléctricas y de los Teléfo-
nos del Estado, (generacién y distribucidn eléctrica).

Administracidn Nacional de Combustibles (refinacién y distribu=
cién de petrdleo).

Venezuela:

Cfa, Anénima de Administracién y Fomento Eléetrico.
Cfa. Anénima de electricidad de Caracas.

Comisidn de Estudios y Electrificacidén del Caronf, (proyectar,
construir y explotar servicios eléetricos).

Corporacidn Venezolana del Petrdleo.
Creole Petroieum Corp.
Venezuela Gulf, Ref, Co.

Texas Petroleum Co,
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10.
(1)
(2)

- Mobkil 0il Co. de Venezuela.
- (Cfa Shell de Venezuela,

- Phillips Petroleum Co. (exploracién produccidén, refinacién y
distribucidn de petréieo).

NOTAS EXPLICATIVAS Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
N.U. - CEPAL -~ La Energfa en América ILatina, 1956 (E/CN12/384) pdg. TO.
Unidades de medida de la Energfa:

a) Definiciones:

1 Cal (calorfa grande) = energfa requerida para elevar la temperatu-
ra de 1 kg. de agua en 1° C. 6

1 Kwh (kilo Watt hora) 860 Cal = 1,34 HPh = 0,367 x 10~ kgm.

1 Kgee (kilogramo equivalente carbén) = 7.500 Cal.

1 Kgep (kilogramo equivalente petrdéleo) = 10.000 Cal.

n

b) Sfmbolos y abreviaciones:

1 t (tonelada métrica) = 10 kg.
1 Kt (kilo tonelada) = 103 Kt
1 Mt (mega tonelada) = 106 Kt
1 Gt (giga tonelada) = 107 gt.
1 Tt (teratoneladas) = 1012 T¢,

¢) Equivalencias caldéricas de los productos energéticos (usadas en la
contabilidad energética de las Naciones Unidas - "U.N. Statistics
Papers, Series J. N° 7" - y poco diferentes de las usadas por P.C.
Putnam "Energy in the Future"-~en toneladas métricas de carbdn equi-
valente, por cada tonelada m€trica de combustibles sélidos y lfqui-
dos, por cada m de lefia, por caca 1.000 m? de combustibles gaseosos
¥y por cada Mwh.

Carbdn bituminoso y antracita y briquetas de carbdén 150
Coque de carbdn bituminoso y antracita 0,9
Coque y briquetas de lignitos y coque bituminoscs 0,67
Iignitos 0,6
Turba 0,5
Petréleo Crudo (densidad media 0,8k ton/m3 ) 1,35
Gasolina, Kerosene, petréleo Diesel y Petrdleo combustible 1,50
Gas de refinerfa licuado a presidn 1,67
Gas natural 1,33
Gas de coquerfa 0,60
Gas de refinerfa 1,75
Lefia 0,25
Hidroelectricidad 0,125
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Basado en: P.C. Putnam "Energy in the Future" Van Nostrand 1953 New York
1953, pdgs. 73,107 y 109

Estimacién basada en la informacidn estadfstica de CEPAL "La Energfa en
América Latina". op.cit.

Basado en: Putnam, op. cit. Pdgs. 93 y 106

Basad6 en: Putnam, op. cit. P4g. 89.

Fuente: CEPAL, "La Energfa en América Latina" P4g. TO.

CEPAL, op. cit. pdgs. 66,70 y T3.

Previsién de la distribucién frtura de Putnam op.cit. pdg 248.
Véase: CORFO (Chile) Plan de Energfa y Combustibles; Santiago 1964.
Véase: mds adelante Cuadro 1l5c.

CEPAL. op. cit. pdgs. T7, 79, 105 y 109.

Fuente: "The Oil and Gas Journal," 1963.

Fuent:: ECLA (E/CN12/692) "Estudio de América Latina 1963" se carece de
cifras acumilativas durante un periodo prolongado y no se obhtuvieron da-
tos comparablas para las demds regiones del mundo.

Fuente: ECLA (St/Corf 7/1.30) "Ios recursos hidroeléctricos en América
Iatina".

a) Composicidén de las agrupaciones regionales:

El fraceionamiento regional de Am#rica Iatina corresponde a las uni-
dades polfticas nacionales, excepto las siguientes tres agrupaciones:

1. Antillas (exclufda Cuba y Puerto Rico)

1.1. BHaitf

1.2. Jamaica

1.35. R.Dominicana

1.4, Trinidad y Tobago
1.5. Aruba y Curacao
1.6. Otras islas menores.

5. Centroamérica:

5.1. Belice (Honduras Britdnica)
2. Costa Rica

3. Guatemala

Lk, Honduras

.5. Niecaragua

6. PanamZ (inclufda Zona Canal)
T. Salvador

CS/0665.50/APS.16 (WS)



V. = pag. 102

10. Guayanas:

10.1 Guayana Britdnica
10.2 Guayana Francesa
10.3, Surinam (Guayana Holandesa).

El fraccionamiento regional del mundo en seis zonas agrupa 4reas
relativanente homogéneas tomando en consideracidén aspectos, a la
vez geogrédficos, econdmico-polfticos y relativos a la disponibili-
dad de datos estadfsticos. ILas unidades politicas inclufdas en
estas agrupaciones son las siguientes:

16, América Latina: incluye las regiones 1 a 15.
17. Estados Unidos de Norte América: incluye Puerto Rico, no in-
cluye las ‘islas Virgenes, Zona del Canal ni dependencias

18. Europa Occidental: Alemania Occidental, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Gran Bretafia, Grecia,
Holanda, Irlanda, Islandia, Italia, ILuxemburgo, Noruega,
Portugal, Suecia, Suiza y territorios autdnemos menores. No
incluye las dependencias de estos estados.

19. Europa Oriental y URSS: Albunia, Alemania Oriental, Bulgaria,
Checoslovaquia, Hungrfa, Polonia, Rumania, Yugoslavia y URSS
(incluida tanto la parte europea como la parte asidtica).

20, Otros Pafses desarrollados: Australia, Canadé, Japén, Nueva
Zelandia y Unidn Sudafricana.

21, Resto del Mundo: Total mencs suma 16 a 20.

b) Datos geogrdficos, demogrdficos y econémicos: Los datos de superfi-
cie, poblacidn y densidad de poblacidn corresponden a 1962: fuente
"U.N. Statistical Yearbook, 1963".

Los datos de Ingreso Naclonal e Ingreso Medio por habitante cories-
ponden a 1961 y se miden en U.S, délares de ese afio: fuente ECLA
(E/CN12/659) "E1l desarrollo econdmico de América Latina en la
postguerra”,

(17) Froduccién y consumo de Energfa en 1962: fuentes: "U. N. Stotistical Papers,
Series J N° 7, 1953", para todas formas de la energfa, excepto para la
lefia, cuya fuente fue: "FAO, Year3ook of Forest Products Statisties,
1965". Ias cifras de consumos corresponden a los "Consumos brutos tota-
les de energla equivalente" de cada regidn y, en comsecuencia incluyen la
utilizacidn neta de electricidad, combustibles y carburantzs por parte de
todos los usuarios mds los consumos en los procesus de transformacidn de
la energfa, las pérdidas (caldricas y volumétricas) y eventualmente los
derroches que se originan en la extraccidn, refinacidn, generacidén, trans-
porte y distribucidén de la energfa. ILas equivalencias energdticas usadas
en Eodﬂs las tablas son las definidas en los "Statistical Papers, Series
J N" T,

Ia produccion total de electricidad de todas las unidades regionales
latinoamericanas es idéndica al comsumo bruto totsl (excepto en el caso
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de México, que en 1962 importé 0,54 TWh desde Fstados Unidos de Norte-
zmérica); tampoco hay intercambio en el caso de los combustibles
vegetales.

Las eifras de consumo por habitante corresponden al afio 1962 y se
deducen de las tablas anteriores. Las cifras de consumo por unidad de
producto se obtuvieron refiriendo el consumo bruto de 1962 al ingreso
nacional de 1961, por ausencia de estimaciones comparables del ingreso
correspondiente al afio 1962: contienen un error medio, por exceso, com—
prendido entre el 3 y el 4 4.

(18) a) Capacidad instalada de produccién eléctrica, 1962: fuente; "U.N.
Statistical Yearbook, 1953". Se omiten datos correspondientes al
resto del Mundo: el valor total excluye a esta regidn; es proba-
ble que hayan cmisiones en esta informacién, explicativas de las
disparidades de factores de aprovechamiento en la zona desarrolla-
da del mundo.

b) Capacidad instalada de refinacién de petrdlec, 1962: fuente,
"Petroleum Information Bureau, London 1963"; probsblemente hay im-
portantes omisiones en esta informacidn, como se deduce al compa-
rar las capacidsdes y los consumos.

(19) Fuente: CEPAL Op. Cit. "Los recursos hidroeléctricos en América Latina",

(20) Las reservas medidas de petrdéleo han sido provistas por "0il and Cas
Journal, Dec. 1964": no difieren mucho de las estimaciones "medidas" del
"World Power Conference, Survey of Energy Resources, 1962" y son mds com=-
pletas y mds homogéneas, por lo que fueron preferidas.- Las reservas to-
tales se obtuvieron de €sta dlitima fuente y corresponden a la suma de
los datos disponibles: sélo en algunas zonas del mundo se han hecho esti-
maciones de reservas inferidas.

Ias reservas de Gas Natural medidas y totales se obtuvieron de .
"WPC, Survey of Energy Resources 1962" siendo completadas con estimacio-
nes para los pafses europeos hechas mds recientemente en "Petroleum Press
Service, Dec. 1964".

Las reservas totales de petréleo y gas natural (expresadas en equi-
valente carbén) correspondientes a los pafses latinocamericanos son reser—
vas medidas: tratdndose de las diversas regicnes del mundo aparecen dos
cifras: reservas medidas y totales (medidas + indicadas + inferidas).

(21) Las reservas "medidas" de Carbdn se obtuvieron de "WPC, Survey of Energy
Resources, 1962".

Se consignan las reservas totales (medidas, indicadas e inferidas)
de carbén en América Latina que fueron avaluadas en "ECLA. 1, Steel
Sumposium, 1963. Discusion Paper". Estas reservas deben considerarse
en un 98% iaferidas. la clasificacién de los carbones es de esta misma
"fuente. Las reservas correspondientes las seis grandes regiones en que
se desglosa el total mundial se obtuvieron de "WPC, Survey of Energy
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(22)

(23)

(2k)
(25)

(26)

Resources 1962"; se han consignado dos cifras: reservas medidas y reser-
vas totales., .as reservas totales de China Continental fueron estimadas
en 1913 y constituyen el 14% del total mundial. De algunas regiones sélo
se dispone de estimaciones de reservas medidas, de otras hay informes
s8lo de reservas inferidas: el total corresponde siempre a la suma de
los datos disponibles.

Se ha inclufdo dentro de las reservas medidas a mantos de carbdn de
no mencs de 0,30 m de espesor y a no mds de 1.200 m de profundidad, a
mantos de lignito de no menos de 0,30 m de espesor y no mds de 500 m de
profuniidad, y a mantos de turba que, una vez deshidratados, contienen
no meros de 50% de materias orgdnicas.

En lo concerniente a las reservas indicadas e inferidas, se inclu-
yen aquellas que, mds alld de los lfmites especificos y por investiga-
ciones incompletas, se puede razonablemente admitir su existencia y
apreciar su magnitud seguin estimaciones aproximadas.

Los datos relativos a reservas de hierro se obtuvieron ce "ECLA (E/CN/12/
/670. 1963). "Los Recursos minerales en América Latina".

El total de combustibles minerales (carbdn, lignito y turba. mds petré-
leo y gas natural, expresados en equivalente carbén) correspondiente a
los pafses latinoamericanos, suma cifras de confiabilidad dispar: las
reservas medidas de hidrocarbures m4ds las reservas totales de carbdn,
por carecerse de mediciones suficientes de estas dltimas en la zona. En
las diversas regiones del mundo aparecen dos cifras: reservas "medidas"
v "totales". Ilas cifras del Cuadro 19 se obtienen de sumar las canti-
dades correspondientes que aparecen en los Cuadros 17 y 18b.

Fuente: CEPAL op. cit. "Los recursos hidroeléctricos en América Latina"

Fuente: CEPAL op. cit. "Los recursos hidroeléctricos en América Latina"
pdg. 99.

Los antecedentes sokre potencial hidroeldectrico (bruto con rendimiento
100%) con caudal. mfnimo ordinario (seguridad hidroldgica 95%) y con
caudal medio se originan de "World Power Conference, Survey of Energy
Resources 1962"; estos datos fueron completados con estimaciones del
"U.S. Geological Survey; Developed ard Potential Water Power of the U.S.
and other Countries of the World 1955"; en el caso de algunos palses
latinoamericanos se completaran dichos datos con informaciones directas
recogidas en "ECLA (St/Conf 7/L 3.0). Los recursos hidroeldctricos en
América Latina 1960". ILos aprovechamientos econdmicos sefialados apare-
cen compilados en esta dltima publicacidn, en base a informaciones pro-
venientes de los diversos pafses.

ILa energfa anual generable con dichos recursos ha sido calculada
suponiendo un factor de carga medio anual de 0,55. Traifndose de los
pafses o de las regiones en donde no se habfan h:cho estimaciones de
potencial econdmico (o cuyas estimaciones no pudieron obtenerse) &ste
fue avaluado en base a los potenciales brutos, con un criterio conservador.
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Los aprovechamientos econdmicos estudiados en doce pafses diferentes,
correspondientes a un total de 750 Gw. son, en promedio, 1,15 veces la
gotencia bruta con gasto medio (coeficiente que se dispersa hasta en un
= 20%, por variaciones de la capacidad natural y potencialidades artifi-
ciales de regulacidén de los sistemas hidrogrédficos).

Referidos a la potencia bruta con caudal medio, este coeficiente
promedio es 3,1 (con dispersiones mucho mayores). En ausencia de otra
fuente informativa, la energfa neta generable ha sido avaluada con uno de
estos dos criterios, usando la cifra inferior.

Entre los quince pafses latinoamericanos doce habfian hecho estima-
ciones de sus potenciales econdmicos, en el caso de dos se podfan hacer
estimaciones indirectas sobre la base antes descrita, de uno sélo. se ca-
rece totalmente de informaciones. ILa doble ¢ifra que aparece para el
drea continental latinocamericana corresponde a la suma de las estimacio-~
nes hechas por pafses y a la estimacidn indirecta global. De las seis
regiones dos habfan hecho estimaciones detalladas; el total mundial suma
estas dos cifras con las cuatro restantes estimaciones indirectas, ava-
.luadas como se lleva descrito.

Los potenciales actualmente instalados provienen de: "U.N. Statis-
tical Yearbook 1963" tratdndose de los pafses latinocamericanos y corres-
ponden al afio 1962, Para las diversas reglones del mundo se utilizaron
datos correspondientes a 1958. y citados por "ECLA (St/Conf 7/L.30). los
recursos hidroeldctricos en América Latina'. Tratdndose del total
latinoamericano se incluyen ambas cifras, de 1962 y 1958; el total mun-
dial corresponde a 1958,

(27) Fuente: CEPAL, sobre la base de estadfsticas nacionales; citado en
"FAQ/LAFC-62/5 Latinoamerican timber trends and prospects", pdg. 68.

(28) Fuente: "FAO/LAFC~62/5 Latinoamerican timbertrends and prospects'.

(29) La superficie forestal fue estimada por la "FAO jrd World Forest
Inventory, 1958".

El volumen en pie y crecimiento bruto anual de los bosques se obtuvo
admitiendo que las caracteristicas de densidad y velocidad cde crecimiento
de los bosques actualmente en explotacién (en América Latina, una pequefia
parte del 4drea forestal) pueden considerarse representativas de la tota-
lidad de los bosques; estas caracterfsticas aparecen definidas, para seils
grandes regiones mundiales, en "FAO Yearbook of Forest Products Statistics,

1965".

Ia capacidad potencial de produccidn de lefia anual, corresponde a
un méximo extrafble de los bosques actuales, con abstraccién de los usos
industriales de la madera (que tienen prioridad de empleo) y suponiendo
(1o que es una simplificacién burda) que el drea de vocacidn forestal
se identifica con el drea actualmente cubierta de bosques y que su
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densidad, crecimiento natural y tipo de especies vegetales se mantienen.
Se supuso que el 40% del crecimiento bruto queda potencialmente dispo-
nible para combustibles: estas cantidades hacen abstraccidn de la acce-
sibilidad de los bosques y del empleo econdmico de los combustibles
vegetales,

(30)  Ias cifras contenidas en el Cuadro 24 se deducen de los Cuadros 21 y 23,

aplicando los criterios de equivalencia energética definidas en la
Nota (2).

(31) Deducido de los Cuadros 14, 17, 18, 21 y 23.

(32) Las estimaciones de Plazos de agotamiento (en afios) de los recursos ago=
tables se determinaron a partir de los consumos de 1962, suponiendo su
crecimiento expotencial con el tiempo a tasa uniforme para todos los
pafses y reglones y admitiendo un porcentaje de recuperacién econdémica
de las reservas también uniforme para todas las zonas: la tasa de cre-
cimiento de los hidrocarburos lfquidos y gaseosos se supuso del 7%
acumulative anual y el porcentaje de recuperacién econdmica se supuso de
25%; la tasa de crecimiento de los combustibles minerales sélidos (car-
bones, lignito y turbas) se supusoc del 5% acumulativo anual y el porcen-
taje de recuperacién econdmica se supuso de 50%. ILas estimaciones de
plazos (en afios) que tardarfa el consumo en alcanzar la mdxima capaci-
dad productiva de los recursos renovablss se calcularon a partir de los
consumos de 1962, suponiendo un crecimiento uniforme de la demanda en
todos los pafses; los recursos potenciales mdximos disponibles corres=
pondientes a estimaciones de recursos téenica y econdmlcamente aprove=-
chables; la tasa de crecimiento de los consumos de lefia se supuso de
un 3% acumulativo anual (admitiendo una disponibilidad del 40% del cre-
ciminto bruto de las dreas forestales actuales) y la tasa de crecimiento
del consumo de fuerza motriz hidrdulica se supusoc de un 8% acumulativo
anual, Las tasas de crecimiento a largo plazo de los consumos supuestos
en estos cdlculos, no tienen ningdn pretendido valor de previsidn; han si-
do aplicados uniformemente en los cdlculos para hacer mds relevante la
valoracidén de las reservas de energfa en relacidn a los consumos: tienen
en consecuencia un valor comparativo solamente.

(33) Putnam, Op. cit. pdgs. 239, 243 y 248, ~BT

é‘\

v ¢

(34) J.L. Sﬁhantz "Prospects for nuclear power" Electric Light and Power,r. “tgﬂ
Dec. 5

k-3
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