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oy en dia, la mayoria de
H la poblacién, sobre todo

la poblacién urbana, esta
consciente de que las activida-
des que desarrollamos los seres
humanos generan una cantidad
importante de desechos, en par-
ticular gases, entre los que se
encuentran algunos que ocasio-
nan el llamado efecto invernade-
ro.Veamos en qué consiste.
La radiacién solar que incide so-
brelaTierra, en parte es reflejada
al espacio al interaccionar con
las nubes, asi como con otras
substancias en la atmosfera. El
resto de la radiacion se absorbe
en la superficie de la Tierra, ele-
vando su temperatura. Siendo
ésta un cuerpo “caliente”, emite
energia hacia el espacio en for-
ma de radiacidn infrarroja (tam-
bién conocida como radiacién
térmica). Sin embargo, la pre-
sencia en la atmosfera de ciertos
gases (algunos producidos por
la actividad humana), juega un
papel similar al vidrio de un in-
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vernadero. Es decir, tales gases
absorben la radiacién infrarro-
ja eimpiden que el calor de la
Tierra escape hacia el exterior lo
que ocasiona un incremento en
la temperatura de la atmosfera.
Dichos gases se conocen como
gases invernadero (Gl) y entre los
mas importantes y abundantes
se encuentran el biéxido de car-
bono y el metano.

En la Tierra se emiten los gases
Gl por causas naturales, como
por ejemplo durante la descom-
posicion de la materia organica
al morir las plantas o en la com-
bustion de la materia vegetal
durante los incendios foresta-
les. Gracias a estas emisiones, la
concentracién de estos gases ha
mantenido la temperatura pro-
medio de la atmésfera terrestre
alrededor de los 20° C durante
varios siglos. Pero la gran acti-
vidad que realizamos los seres
humanos, en especial desde la
revolucién industrial a fines del
siglo XIX, hoy en dia ha generado
una sobre-emisién de estos Gl.
Como resultado de este proceso,
la atmosfera se esta calentado
por arriba de la temperatura de
su valor normal. Es precisamen-
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te este fendmeno denominado
efecto invernadero, el que nos
lleva al cambio climéatico (por el
aumento de la temperatura de
la atmésfera) y a sus consecuen-
cias. Entre éstas, se observa un
incremento en la intensidad de
los fenédmenos climaticos, como
son las tormentas, los tornados,
etc,, y a futuro, de continuar in-
crementandose estas emisiones,
se predicen grandes deshielos
de las zonas glaciales terres-
tres, en especial los glaciares de
Groenlandia, que incrementa-
ran el nivel de los mares signifi-
cativamente inundando grandes
areas terrestres y ciudades que
se localizan en las regiones cos-
teras, ademds de ocasionar al-
teraciones de climas regionales
por efectos de cambios de en las
corrientes oceanicas, etc.

Se estima que la concentracion
delos Gl en la atmésfera en tiem-
pos de la revolucion industrial, a
fines del siglo XIX, era del orden
de 285 partes por millén (que se
abrevia “ppm”), es decir lo equi-
valente a 285 gramos de estos
gases en 285 toneladas de gases
atmosféricos. A principios del
2012, las mediciones realizadas
muestran ya concentraciones es-
timadas de 395 ppm. En cuanto
alas observaciones realizadas de
la temperatura, la estimacion es
que en promedio ya se observa
un incremento un poco menor
al1C

Hasta hace poco tiempo, las
agencias internacionales espera-
ban que se tomarian medidas
a nivel mundial con el fin de ase-
gurar que la concentracion de
los Gl en la atmésfera no pasaria
de 450 ppm, lo cual correspon-
deria a un aumento promedio
de 2°C en la atmoésfera terrestre.
Pero ya este afio, notando que se
ha discutido mucho pero poco
se ha concretado, se piensa que
con dificultad se podra limitar el
incremento en la concentraciéon
a 550 ppm, lo que equivaldra a
un aumento en la temperatura
de entre 3°y 5°C, con los con-
secuentes impactos en el medio
ambiente. La situacion reciente
de México, de acuerdo con el
Programa Especial de Cambio
Climéatico 2009-2012 de la Comi-
sion Intersecretarial de Cambié
Climatico, en cuanto a emisiones
de Gl en 2006, se muestra en la
tabla 1. Estas emisiones repre-
sentan del orden del 1.5% de las
emisiones mundiales, las cuales
en 2006 eran del orden de 45 mil
millones de toneladas de CO2
equivalentes. Como se puede
observar, del total de las emi-
siones, los dos sectores que mas

contribuyen a las emisiones en
nuestro pais son el sector trans-
porte y el sector energia, lo que
es muy similar a lo que ocurre a
nivel mundial. En México, el prin-
cipal emisor de Gl es el sector
transporte, debido a que éste,
tanto para pasajeros como para
carga, se realiza principalmente
a través de la red de carreteras
de nuestro pais, puesto que la
contribucién del transporte por
barco o ferrocarril es mucho
menor. Desgraciadamente, el
transporte por carretera es por
mucho el mas ineficiente desde
el punto de vista energético.

En cuanto al sector energia,
el principal emisor de Gl es el
sector eléctrico. El sector hidro-
carburos aparece con una can-
tidad relativamente alta debido
al problema del venteo de gas
natural asociado al petréleo que
se obtiene de los yacimientos
en aguas someras en el Golfo
de Campeche. El venteo consis-
te en quemar en plataformas el
gas natural asociado al petréleo
que sale de los pozos debido a
problemas para enviarlo a tierra
para ser procesado. Pero entre
2008 y 2011, este venteo se ha
reducido  considerablemente,
por lo que sus emisiones se han
reducido proporcionalmente.

La situacion de México en es-
tos dos sectores es la siguiente.
Segun la Prospectiva del Sector
Petroliferos 2010-2025 de la SE-
NER (Secretaria de Energia), el
numero de vehiculos que circu-
laban en 2010 en México era de
23,550,000 unidades y se espera
que para 2025 este monto sea de
50,059,000 unidades; es decir un
aumento de 113%. De estos ulti-
mos, se estima que el 95% fun-
cionaran con gasolina. Sin em-
bargo, las nuevas tecnologias en
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la industria automotriz permiten
un incremento en el rendimien-
to de los vehiculos de pasajeros
y las camionetas ligeras con el fin
de reducir las emisiones de Gl.
En México se ha iniciado la co-
mercializacién de vehiculos hi-
bridos (vehiculos que consumen
gasolina y utilizan electricidad)
y vehiculos eléctricos. Los prime-
ros seguramente en un futuro
cercano se transformaran a hi-
bridos enchufables (el banco de
baterias de los autos se recarga
conectandose a la red eléctrica)
que ya se comercializan en otros
paises, de manera que se reduz-
ca aun mas su consumo de gaso-
lina. Parece que serd necesario
incrementar la participacion de
este tipo de vehiculos en el par-
que vehicular con el fin de alcan-
zar las metas propuestas por el
Estado en cuanto a las emisiones
de Gl.

En cuanto al sector eléctrico en
nuestro pais, la generaciéon de
energia eléctrica para el servi-
cio publico del ano 2009 fue de
235.11 TWh (millones de watts-
hora; un watt-hora es la energia
utilizada en tener prendido un
foco de 1 watt durante una hora).
Con base en los combustibles f6-
siles, se genero el 48% de electri-
cidad a partir de gas natural, el
21% con combustéleo o diesel y
el 12% con carbon. Con base en
las energias alternas que no emi-
ten Gl, se gener6 el 11% de elec-
tricidad a partir de las plantas hi-
droeléctricas, el 5% con energia
nuclear, el 2.9% con geotermia 'y
el 0.1% con viento. Como se ob-
serva, el 81% de la generacién de
energia eléctrica proviene de la
combustién de los combustibles
fésiles aunque un porcentaje im-
portante corresponde a la com-
bustion del gas natural, el cual es
el mas limpio de los combusti-
bles fosiles. Para 2025, el Progra-
ma de Obras e Instalaciones del
Sector Eléctrico (POISE) indica
que la generacién eléctrica para
el servicio publico sera de 414.60
TWh. Con base a combustibles
fésiles, se generard el 59% con
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gas natural, el 3% con combus-
t6leo y el 11% con carboén. Con
base a energias alternas, se ge-
nerard el 10% en hidroeléctricas,
el 3% con energia nuclear, el 2%
con geotermia, el 2% con viento
y habra un 11% por decidir entre
las tecnologias limpias. Como
se observa, la dependencia en
combustibles fésiles se reduce
al 72% incrementandose la pro-
porcién de gas natural.

Existen energéticos alternos que
en el presente se usan en otros
sectores, como son la energia
solar y la biomasa. La energia
solar se utiliza en el sector do-
mestico, de servicios e indus-
trial tanto para calentar agua a
bajas temperaturas como en la
produccién de sal en las salinas
mexicanas que se localizan en
Guerrero Negro, B.C.S. Ademas
existe una actividad creciente en
cuanto a la generacién eléctrica
en edificaciones con celdas foto-
voltaicas.En cuantoalabiomasa,
este es el energético alterno mas
utilizado en nuestro pais por su
amplio uso, principalmente en
el medio rural para el cocimien-
to de alimentos y calentamiento
de agua. Pero ya estan surgien-
doindustrias en las que se gene-
ran substitutos de petroliferos a
base de semillas con alto conte-
nido de aceite, asi como la pro-
duccién de alcohol con base en
productos naturales.

Si bien esta diversificacion
hacia energéticos alternos es
importante, a nivel mundial se
reconoce que el mayor potencial
para reducir las emisiones de Gl
se encuentra en mejorar sustan-
cialmente la eficiencia energética
con la que utilizamos la energia 'y
la conservaciéon de energia que
requiere variar un poco nuestros
habitos. De hecho, la Agencia
Internacional de Energia de la
OCDE indica que es posible redu-
cir las emisiones de Gl a través de
estas medidas hasta en un 43%,
aproximadamente. Es en este
rubro en el que a nivel mundial
se estan haciendo los mayores
esfuerzos ya que en general es
el menos costoso y con mayores
ventajas. Por otro lado, no se ve
factible reducir drasticamente el
uso de los energéticos fésiles en
un lapso de tiempo corto. Las
instalaciones construidas para
su procesamiento, distribucion y
utilizacién tienen unavida util ge-
neralmente de decenas de afios y
son muy costosas (por ejemplo,
la nueva refineria de Tula costara
del orden de 130,000 millones de
pesosy se estima que estard ope-
rando aun en 2070). Por esta ra-
zon, se trabaja en desarrollar un
proceso comercial para capturar
y secuestrar el bioxido de carbo-
no generado en la combustion

Para actividades
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de los energéticos fosiles, con el  En futuras contribuciones se ana-  indudablemente estaran ligadas

fin de continuar usandolos, aun- lizaran las posibles alternativas al  al futuro sustentable del sector cuencias dafiinas del cambio cli-
que en menor proporcion. uso de combustibles fésiles que energético y a evitar las conse- madtico.
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