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Introduccion

La energia se encuentra presente en todos los procesos que ocurren en el universo. El sol
es la fuente que alimenta nuestro sistema planetario, provee la energia creativa para la
realizacion de todos los ciclos naturales terrestres, tales como el de 1a lluvia, la marea, el viento.
la fotosintesis, entre otros.

Sin duda alguna puede afirmarse que todas las actividades sean biologicas, sociales.
politicas o econdmicas requieren de la intervencidn de algin tipo de energia, de ahi que sea
considerada como un elemento indispensable, por esta razon el hombre siempre ha dedicade
enormes esfuerzos para el desarrollo de tecnologias que le permitan aprovechar los diversos
recursos energéticos proporcionados por la naturaleza.

Actualmente, los combustibles fésiles también conocidos como epergéticos no
renovables (carbén, gas, petrdleo y sus derivados), satisfacen aproximadamente el 80% de la
demanda energética mundial, ello significa que tienen un papel preponderante al menos en
cuatro sentidos:

1. Econémico. Cubriendo la demanda de energia en los mercados internacionales, con
precios que se hayan sujetos a las reglas econdmicas imperantes; ¢ influidos siempre
por la conflictividad politica y militar en las principales zonas productoras.

2. Politico. Su posesiéon proporciona poder de negociacion con otros paises, pues la
produccion de mercancias y servicios dependen de la disponibilidad de epergia. La
busqueda del dominio de estos energéticos ha dado origen a grandes enfrentamientos
e invasiones militares como la de Irak, que suceden con mas frecuencia debido al
incremento de la demanda y la reduccion inminente de las reservas mundiales.

3. Social. Para los paises productores significa una fuente muy importante de ingresos
que les permite en ocasiones equilibrar su balanza de pagos, amortizar la deuda
externa, realizar obras publicas, etc. La falta de los mismos bha implicado para
amplias poblaciones como la europea -en ciertos momentos historicos- tener que
ajustar su calidad de vida, al tiempo que se impuls la creatividad tecnologica.

4. Ambiental. Generando una fuerte carga de emisiones de particulas y gases

contaminantes lanzados a la atmésfera, con un impacto concreto en la biosfera:



calentamiento global de la Tierra, lluvia acida, pérdida de biodiversidad y detnmento
de la calidad del aire; ademas de la pérdida ureparable de estas fuentes de energia -
creadas a partir de procesos biologicos que duraron millones de afios- debido a su

explotacion indiscriminada.

En este contexto, no es de extrafiar que exista —en cierto sentido- consenso en el ambito
internacional' sobre la necesidad de producir energia mediante el uso de fuentes alternas,
particularmente las renovables (mini-hidraulica, solar, eolica, bioenergia, geotérmica ¢
hidrogeno) que: sustituyan la creciente dependencia energética con respecto a los combustibles
fosiles; promuevan la utilizacidén de recursos autoctonos para disminuir las importaciones; y, al
mismo tiempo sean mas amigables con el medio ambiente.

El discurso politico estd a favor del cuidado medioambiental, a través del transito
paulatino de la producciéon energética basada en los combustibles fosiles hacia una que
aproveche las energias renovables. No obstante, la practica energética internacional contintia
siguiendo patrones de desarrollo intimamente relacionados con el uso de los combustibles
fosiles como fuente primigenia para la satisfaccion de las necesidades energéticas. Es decir, el
discurso politico se sitia en el ambito de los buenos deseos, mientras que la practica permanece
casi intacta.

El caso mexicano es un ejemplo de ello. Histéricamente, el sector energético ha estado
dirigido a satisfacer la demanda intema y externa de energia a través de la explotacion
indiscriminada de }os recursos no renovables, principalmente, el petréleo, lo cual se ha traducido
en:

1. Dependencia energética, economica, politica y social de dicho energético.

2. Disminucion de las reservas probadas, probables y posibles de petrdleo. (13 aftos
de vida (til segin el informe de la Securities and Exchange Comisién de los
Estados Unidos de América)

3. Contaminacion del medio ambiente a escalas muy altas, debido a los residuos
toxicos y emisiones de gases dafiinos generados por la produccion incesante de
energia mediante el uso de energias no renovables: petroleo y gas natural. (lugar

' Puesto de manifiesto en diversas cumbres y convenciones medicambientales. Basta revisar la Convencién de
Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico.



14 a nivel mundial en emisiones de CO; de acuerdo con el informe del Panel

Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico)

Estos problemas deberan comenzar a resolverse a partir de decisiones tomadas en el
. corto 'pla.zo, pero con miras a transformar la situacion en el largo plazo, pues se encuentra en
riesgo el buen funcionamiento del papel que cumple el sector energético dentro de nuestro pais.

' Meéxico, consciente de esta problematica incluyé dentro del Plan Nacional de Desarrollo
2001-2006 la intencion de producir energia con bajo impacto ambiental, impulsando el
aprovechamiento de las fuentes de energia renovables, no obstante, en los hechos, éstas tienen
upa contribuciéon marginal al balance energético nacional, con los consiguientes efectos

" negativos qué esto tiene para el desarrollo del pais y la salud del planeta.

La situacidn que México enfrenta es critica, pues al descapilalizar a su empresa petrolera
ha impedido la exploracion de nuevos yacimientos de petroleo, lo cual se traduce en riesgo de la
seguridad en el abasto energético. Adicionalmente, las reservas han disminuido
vertiginosamente y algunos de los pozos con los que cuenta no son rentables por cuestiones
geoldgicas y tecnolégicas, de ahi que sea necesario explorar el aprovechamiento de nuevas
fuentes de energia que le permitan diversificar su produccion energética.

En este orden de ideas, las nuevas fuentes de energia que elija deberan estar acorde con
la necesidad de reducir la emision de gases efecto invernadero derivadas de la actividad
energética, no solamente como resultado del compromiso adoptado al ratificar el Protocolo de
Kyoto?, sino porque ¢l fendmeno del cambio climtico global nos conduce inevitablemente a un
dilema de supervivencia como especie. En este sentido, el incumplimiento de los instrumentos
internacionales desarrollados como el Protocolo, es la preocupacién menor si lo comparamos
con las consecuencias negativas que comienzan a sentirse y que prometen mayores desastres en
el futuro.

En le 4mbito energético, se plantea para México la necesidad de tener un mejor

aprovechamiento de los recursos empleando modemas tecnologias en el 4rea industrial,

? El Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco sobre el Cambio Climético (CMCC) se aprobb ea el tercer
periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes (COP) en la Convencién Marco sobre el Cambio Climitico de
las Naciones Unidas celebrado en 1997 en Kyoto, Japén. El Protocolo establece compromisos juridicamente
vinculantes, ademés de los ya incluidos en la CMCC. Los paises que figuran en el Anexo B det Protocolo (la
mayoria de los paises miembros de la OCDE y paises con economias en transicion) acordaron reducir sus emisiones
antropogenias de gases de efecto invernadero (CO2, CH4, N20, HFC, PFC y SF6) a un nivel inferior en no menos
de 5% al de 1990 en el perfodo de compromiso comprendido entre 2008 y 2010.



residencial y transporte; sin olvidar un decidido impulso de las energias renovables, para que en
el futuro contribuyan sustantivamente a la satisfaccion energética nacional.

Ambas tareas han sido abordadas repetitivamente desde la década de los ochenta en
foros nacionales e internacionales donde ha partic.ipado; incluso ha recibido apoyo técnico,
tecnoldgico y financiero bilateral/multilateral para desarrollar proyectos concretos de ahorro de
energia y uso de energias renovables, tales como: las antenas de comunicaciones solares para
lugares remotos; una unidad habitacional en Mexicali que aprovecha energia solar; la granja
edlica de La Venta, Oaxaca, la exploracion de pozos geotérmicos en Michoacan y Baja
California, para proveer energia a la red de electricidad, etc., aun asi no ha logrado incrementar
de manera considerable el papel de las energias renovables dentro del escenario energético
nacional.

En este contexto, se espera que impulse una conversion tecnoldgica de fuentes
convencionales de energia hacia renovables, sin embargo, es una posibilidad lejana que
contrasta al comparar las proyecciones de crecimiento de ambas fuentes para el 2010, donde la
prioridad continta centrada en las fuentes fosiles, el cambio mas tangible es el movimiento de la
dependencia del petréleo hacia el gas, una energia en la que no somos autosuficientes.

Hasta el momento, México ha carecido de vision para enfrentar el futuro proximo. El
sector energético es tan solo una pequefia parte del problema donde se pueden iniciar algunas
acciones concretas, pero definitivamente cualquier programa que intente dar solucion cabal a la
crisis ambiental y de sociedad que presenciamos, debera partir de la nocién de “biosfera” en
donde se encuentran contenidos y en constante interrelacion los sistemas biolégicos, ecologicos,
econdmicos, poiiticos, sociales, etc., porque de lo coatrario serd imposible tomar decisiones
adecuadas.

El propésito fundamental de este trabajo es proporcionar elementos de analisis e
informativos que permitan la elaboracién de una politica energética que aliente la utilizacion de
las energias renovables y por ende, contribuya a reducir la emisién de gases contaminantes a la
atmosfera, promueva el desarrollo de las fuentes energéticas autdctonas, proporcione mayor
calida de vida a las comunidades aisladas dotandolas de energia y aproveche mejor sus recursos,
tal como esta haciendo la Unién Europea.

Principalmente, se trata de plantear los riesgos que implicaria para México y el mundo la

continuidad de una bolitica energética basada en las fuentes no renovables de energia y en



consecuencia las alternativas disponibles para diversificar el suministro energético, sobre todo
desde una perspectiva inedioambiental que entra en contradiccion latente con los objetivos y
valores planteados por el sistema capitalista —responsable de la presente crisis ecologica y de la
marginacion de las fuentes renovables-, pues al estar centrado en la obtenciéon de la maxima
ganancia, la explotacion indiscriminada de recursos, el consumo excesivo, enire otros; se ha
olvidado de concebir su esfera humana inserta dentro de un sistema mucho mas amplio que es la
biosfera y de donde obtiene los mateniales para continuar con su dindmica: alimentos, agua,
oxigeno, materias primas, etc., al hacerla peligrar amenaza su propia existencia.

Asimismo, es del interés de esta investigacion presentar los avances que en materia de
legislacion estan teniendo otros paises, para de ahi extraer pautas de accién que sirvan al
propésito de potenciar las energias renovables, pues se identifico que la mayor dificultad no se
encuentra en el aspecto tecnoldgico sino en el marco de regulacion. Particular interés nos
merece el programa de la Unidn Europea, cuyo énfasis es colocado en la produccion de energia
renovable dentro de su territorio.

En este sentido, el objetivo primordial de este trabajo es contribuir al estudio de la
situacion energética actual en México, basada principalmente en el aprovechamiento de los
recursos energéticos no renovables (petroleo, gas natural y carbén); y, las perspectivas de
desarrollo de las fuentes renovables de energia (edlica, solar, biomasa, geotermia, mini-
hidraulica e hidrégeno), como opcidn para la satisfaccion energética nacional presente y futura.

El punto de partida es la conveniencia de producir la energia que consumimos en México
a través de la utilizacién de las fuentes de energia renovables, por dos razones importantes:

1. La vida energética, econdmica, politica y social mexicana esta, en gran parte, ligada al
desarrollo petrolero. Si tomamos como punto de referencia los estudios actuales, donde
se afirma que tan solo contamos con 13 affos de reservas probadas de petroleo, entonces,
tendremos que plantearnos la forma en que nuestro pais puede diversificar su produccion
energética: asegurando el suministro energético interno y garantizando la independencia
del exterior; y, al mismo tiempo, ideando la forma én que puede sustituir el papel
preponderante que ha adquirido el petrdleo al proveer recursos al gobierno, generar
miles de empleos, entre otros.

2. Solucionar el deterioro ambiental derivado de la utilizacién de las fuentes de energia

fésiles (petréleo y gas natural), debido a la generacion de desechos toxicos y emision de



gases contaminantes (didxido de carbono, CO,; metano, CHy; oxido nitroso, N,O; cloro-
fluoro-carbono 11, CFC-11; hidro-fluoro-carbono 23, HFC-23; vy, per-fluoro-metano,
CF4), relacionados con la lluvia acida, contaminacion atmosférica y el calentamiento

global de la Tierra.

Esta seria la problematica en la que nos centrariamos de manera inicial, aunque con la
intencion de encontrar elementos que permitan elaborar una politica energética acorde con los
retos planteados por la realidad nacional y global.

La investigacion es centrada en los tres primeros aftos del gobierno de Vicente Fox, ya
que las reservas de petroleo se ubican en las mas bajas de los ultimos 20 afios, con una vida til
para 13 afios al ritmo de explotacion actual, lo cual plantea, en el futuro préoximo, un grave
problema para satisfaccion de la demanda interna de energia, la obtencién de divisas, la
generacioén de empleos, entre otros.

Por esta razén, resulta pertinente considerar el papel que juegan las energfas renovables
dentro de la produccién mexicana en la satisfaccién de la demanda nacional desde una
perspectiva energética y medioambiental.

Estudiar los diversos recursos potenciales energéticos renovables que México posee y la
rentabilidad de su aprovechamiento.

Analizar las perspectivas de desarrollo de las fuentes renovables de energia (eolica, solar,
biomasa, geotermia ¢ hidraulica) en México, como opcién para la satisfaccion energética y
proteccion al medio ambiente.

Proporcionar un estudio amplio sobre la necesidad de diversificar los recursos energéticos
para la satisfaccion energética mexicana, considerando criterios econdmicos, politicos, sociales
y ambientales.

Como fue mencionado anteriormente, se retoma la experiencia de la Unién Europea en
este ambito, pues los paises que la integran son pioneros en el desarrollo de energias renovables
debido a la dependencia energética que histéricamente han presentado con respecto al exterior
ante la carencia de hidrocarburos. Cuentan con un plan bastante ambicioso a este respecto, cuyo
objetivo es resolver la carencia emergética, disminuir la emisién de gases invernadero y
promover el empleo de sus fuentes autdctonas de energia que disminuyan las importaciones de

energéticos.



Finalmente, se abordan algunos de los obstaculos que enfrentan las energias renovables
para expandirse a nivel mundial como resultado de las leyes del mercado imperantes. Asimismo,
se presentan algunos mecanismos internacionales que pueden contribuir a fortalecer su
presencia en el mundo y que México puede aprovechar, por ejemplo los Mecanismos de
Desarrollo Limpio (MDL) inscritos en el Protocolo de Kyoto.

Esta investigacion consta de tres capitulos. En el primero de ellos se reflexiona sobre el
origen de la crisis ambiental; se define el concepto de energia y fuentes de energia; se realiza
una breve historia de la evolucion de los energéticos empleados por el hombre a lo largo de su
historia; se expone la importancia internacional del uso de energias renovables para combatir el
cambio climatico y su contribucidn para dirigir esfuerzos al logro de un desarrollo sustentable.

La intencion del capitulo primero es justificar en términos medioambientales la
necesidad de recurrir al impulso de las energias renovables como llave para combatir el
desequilibrio provocado por la actividad humana sobre la naturaleza, considerando que la Tierra
es un sistema donde los residuos generados tienden a permanecer en su interior, particularmente
los gases obtenidos por el sector energético tienen un papel primordial al contribuir al
calentamiento global y por ende al detrimento de la calidad del aire necesario para la existencia
de las diversas especies, incluyendo la humana.

En este sentido, se destaca el apremio por modificar las formas de produccion y consumo
energético encaminados a lograr un Desarrollo Sustentable o al menos una relacién cabal con la
naturaleza que permita al ser humano continuar presente como especie en el planeta (postura
biocéntrica), a diferencia de las formas tecnocéntricas basadas en la idea de que la tecnologia es
capaz de resolver el problema como si éste no fuera producto de condiciones mas profundas.

Asimismo, se aborda el problema del cambio climatico asociado principalmente al sector
energético y cuyas consecuencias afectan negativamente la supervivencia de todos los
ecosistemas existentes en la Tierra, ya que al modificarse la temperatura con tanta rapidez
imposibilita la adaptaci6n de las especies existentes.

El capitulo segundo ests dedicado a presentar el contexto energético en el cual deben ser
desarrolladas las energias renovables en México, destacando la dependencia energética con
respecto a los combustibles fosiles. El fin de este apartado es demostrar con cifras precisas la

produccion y el consumo de energia en el pais, el cual en gran parte esta orientado a la



satisfaccion energética internacional y de donde son obtenidas grandes cantidades de divisas que
a su vez implican la dilapidacion de recursos naturales.

lgualmente, se expone la problematica energética enfrentada en la actualidad por
México: baja de las reservas de petroleo, falta de inversion en exploracion, carencia de una
politica energética adecuada, emision de gases contaminantes, baja eficiencia energética, peligro
en la satisfaccion del suministro energético y sobre todo, el gobierno esta utilizando a PEMEX
para sufragar su gasto corriente, con lo cual impide el manejo sano de la paraestatal. Se trata
pues de un diagndstico energético a partir del cual posteriormente se haran las recomendaciones
pertinentes.

En el capitulo tercero se plantea el aprovechamiento del potencial que México tiene en
fuentes renovables como una opcion estratégica que asegure en el largo plazo el suministro
energético, resolviendo dos problemas basicos: el agotamiento de las reservas de petrdleo v la
emision de gases contaminantes a la atmosfera.

Ademas, se hace un breve analisis de las lecciones a derivar del caso Europeo. En este
momento ambas experiencias distan mucho de parecerse, pero el comportamiento del sector
energético mexicano tiene una marcada tendencia a ser un reflejo de Ja situacion presente de la
Unién Europea (UE). El objetivo es evitar que México importe mayores cantidades de
hidrocarburos, a la vez que pierda su fuente principal de divisas.

En {ltima instancia se presentan algunos datos interesantes sobre el comportamiento
epergético mexicano con respecto a los compromisos contraidos en los Acuerdos de Brasilia y
ademas, se exponen las ventajas que México puede aprovechar en virtud del Protocolo de Kyoto
y el llamado Eurokyoto.



1. Energia y Medio Ambiente

Actualmente, el mundo se encuentra sumergido en una profunda crisis medioambiental con
latentes consecuencias sobre el equilibrio natural que aienaza todas las formas de vida existenles
sobre la Tierra, para comprender mejor la situacion es preciso reflexionar sobre las causas que

nos han conducido a dicha crisis,

1.1. Crisis Ambiental

Para comenzar retomaremos tres ideas fundamentales planteadas por la istona ambiental,
las cuales pueden ser de gran valor para el anélisis de los problemas hombre-paturaleza:

I. “En primer término, que la naturaleza es... historica -esto es, que el mundo natural
no puede ser ya comprendide sin considerar las consecuencias acumuladas por fa
mtervencion humana en sus ecosistemas a lo largo de al menos los ltimos cien mil
afios.

2. En segundo lugar, esta el hecho de que nuestros conocimientos sobre la naturaleza
son ¢l producto de una historia de la cultura organizada en torno a los valores
dominantes ¢n las sociedades que han producido esos conocimientos.

3. Por iltmo, la historia ambiental nos recuerda que nuestros problemas ambientales
de hoy son el resultado de puesiras intervenciones de ayer en ¢l mundo natural, tal
como fueron llevados a cabo en el ejercicio de los valores domunantes en aquella
cultura. ™

De acuerdo con lo antes seftalado, podemos afirmar que el hombre desde siempre se ha
preocupado por aprovechar los recursos naturales en su beneficio, sin embargo, es con el sistema
capitalista cuando la conquista de la naturaleza se convierte en una prioridad existencial, sobre
tedo si nos remitimos a la envergadura del concepto de “desarrollo” presente en dicho sistema, el

cual descansa sobre “la alta valoracion de la idea de progreso y modernidad que da prioridad a la

? Guillermo Casto H., “Un desarrollo sostenible”, ponencia presentada en el Simposio Regional sobre Etica y
Desarrollo  Sustentable, Bogotd, Colombia, 2-4 de mayo, 2002, Ministeric del Medio Ambiente de
Colombis/ PNUMA/PNUD/CEPAL/BM, www.ecoportal net/articulos/sostenible him!

9



produccién material y el consumo como sinénimo de calidad de vida™, para logrario requiere de
la constante explotacion de recursos. Mientras mas integrada esté una sociedad a la dinamica
capitalista mas desarrollada es, y este es el paradigma al cual aspiran la mayoria de las
poblaciones que integran ¢l planeta.

Como resuitado de la preeminencia de este pensamienio nos encontramos en una
preocupante situacion medioambiental. Hasta la primera Revolucion Industrial, “la humanidad
desenvolvia su existencia [ ...] adecuandose a la utilizacion de la naturaleza segin sus funciones y
leyes. Ni los recursos eran factores limitantes, ni los residuos dejaban de incorporarse a los ciclos
vitales. Parecia que la especie humana vivia en sociedades evolutivamente estables. A partir de
este momento, la humanidad ha ido creciendo aceleradamente en organizacion y complejidad con
fuentes adicionales de energia [el hombre actual consume 115 veces mas que el horabre

", alterando de manera progresiva los mecanismos de auto-regulacion

primitivo] e informacion
natural y profundizando los problemas de contaminacion, agotamiento de los recursos naturales,

pérdida de biodiversidad, lluvia acida, cambio climatico, entre otros. (Ver cuadro 1.1 y grafica

)

Cuadro 1. 1. Etapas del consumo histoérico de energia

L
Hombre primitivo 2,000
Hombre cazador 4,000
| Primeras culturas agricolas 12.000
Culturas agricolas avanzadas - 24,000
Hombre industrial _ ] 70,000
| Hombre tecnolégico | 230,000

|_Fucnte: World Resources Institute, World Resources 1999-2000, Washington, 2001.

Para ilustrar mejor el tema es necesario hacer una referencia al [nforme "Planeta Vivo
2004" realizado por el World Wildlife Found, el cual muestra que “los seres humanos consumen
actualmente un 20% madas de recursos naturales de los que la Tierra puede producir, y que
poblaciones de especies terrestres, de agua dulce y marinas han disminuido una media del 40%
entre 1970 y el 2000, [como consecuencia de nuestra Huella Ecologica), es decir, el impacto de

los seres humanos sobre la Tierra, se ha incrementado dos veces y media desde 1961. El informe

* Francisco Vio, “La Sociedad Ecolégica. Nuevos Paradigmas, Ecologia y Desarrollo”, en El Desarrollo Social.
Tarea de Todos, Comp. Carlos Contreras, Santiago: Comision Sudamericana de Paz, Seguridad y Democracia, 1994,
. 246,
Luis Jiménez Herrero, Desarrollo sostenible: mransicion hacia la coevolucion global, Ed. Piramide, 2000, Madrid,
Espafia, p. 263.
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de este aflo muestra que la huella media es 2,2 hectareas por persona mientras que hay 1.8
hectareas de terreno disponible para proporcionar recursos naturales para cada habitante del
planeta. Este dato se ha obtenido dividiendo los 11.300 millones de hectareas de suelo productivo

y espacio marino ente los 6.100 millones de personas.” ®

Grifica 1. 1.- Consumo de energia por persona en diferentes civilizaciones

Fig. 3. CONSUMO DE ENERGIA POR PERSONA EN
DIFERENTES CIVILIZACIONES
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En el camino a la expansién del capitalismo y a la acumulacién de ganancias —su objetivo
primordial-, se han agudizado las diferencias entre los favorecidos y los excluidos. Las
diferencias quedan denotadas simplemente al considerar la huella ecologica de ciertos paises: la
de un norteamericano medio no solamente es el doble que la de un europeo, sino nueve veces
mayor que la de un asidtico y trece veces mas que la de un africano medio. Atendiendo esto, es
posible advertir que la presién sobre los recursos de la Tierra seguira creciendo conforme estas

regiones vayan desarrollandose y consumiendo més. (Ver grafica 1.2)

¢ La Huella Ecolégica es una medida de sostenibilidad ambieatal. Mide cuanta natureleza tenemos, cuinta utilizamos
y quién utiliza qué. Representa la extension de terreno biolégicameate productivo y el agua que requiere una
poblacién (un individuo, una ciudad, un pais o toda la humanidad) para los recursos que consume y para absorber sus
residuos utilizando tecnologia comin. Claude Martin, “WWF presenta un estudio sobre el alarmante estado del
mundo”, en Ambiente y Sociedad, afio S, no. 181, octubre, 2004, http.//www.ecoportal net/content/view/full/36140
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Grifica 1. 2.- Huellas ecolégicas regionales (unidades de area per capita)
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En este orden de ideas, el sistema econémico, politico y cultural dominante conocido como
capitalismo, al tener como base fundamental la acumulacién de capital requiere incrementar
constantemente el consumo y la produccion, cuestion que nos refiere directamente a Ia
explotacion indiscriminada de los recursos naturales para la creacion de bienes y servicios; asi
como de reducir lo mas posible el costo de produccion de Ja mercancia con respecto al precio de
venta, permitiéndole un margen mayor de ganancia, lo cual requiere disinuir lo mas posible el
costo de los in-puts (mano de obra, materias primas, maq.uinaria, infraestructura, etc.).7

A lo largo de la historia, los gobiernos han permitido que las empresas no asurnan muchos
de sus costos mediante diversos mecanismos como las subvenciones, la puesta a su disposicién
de infraestructura financiada con recursos estatales, el disefto de politicas salariales favorables,
entre otras. En el caso especifico de nuestra relacion con la biosfera ha bastado con una no-
accion, pues no se ha insistido en que una operacion productiva debe incluir el costo de restaurar
el medio ambiente para que éste sea “preservado”.

Segin Wallerstein, “hay dos tipos diferentes de operaciones para la preservacién del medio
ambiente. El primero consiste en limpiar los efectos negativos de una actividad productiva (por
ejemplo, combatiendo las toxinas quimicas subproducto de la produccion, o eliminando los

residuos no biodegradables). El segundo tipo consiste en invertir er la renovacién de los recursos

" Immanuel Wallerstein, Ecologia y Costes de Produccién Capitalistas, jomadas PEWS XXI, The Global
Environment and the World-System, Universidad of California, Santa Cruz, en Iniciativa Sucialista, No. 50, 3-5 de
abril, 1997,
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naturales que han sido utilizados (por ejemplo, replantando arboles). Los movimientos

ecologistas han planteado una larga serie de propuestas especificas dingidas hacia esos objetivos.

En general, estas propuestas encuentran una resistencia considerable por parte de las empresas

que podrian ser afectadas por ellas, porque estas medidas son muy coslosas y, por tanto, llevarian

a una reduccion de produccion. La verdad es que las empresas tienen esencialmente razon. Estas

medidas son, desde luego, demasiado costosas, si s¢ plantea el problema en términos de mantener

la actual tasa media de ganancia a nivel mundial... {el estimulo o] la puesta en practica de
medidas ecologicas significativas y seriamente llevadas a cabo, podria ser el golpe de gracia a la
viabilidad de la economia-mundo capitalista.” ®

Ante este panorama pueden plantearse algunas alternativas:

1. “Los gobiernos pueden insistir en que todas las empresas deben internalizar todos los costos,
y nos encontrariamos de inmediate con una aguda disminucién de beneficios.

2. Los gobiernos pueden pagar la factura de las medidas ecoldgicas (limpieza y restauracion mas
prevencion), utilizando impuesios para ello. Pero si se aumentan los impuestos, entonces, se
aumentan sobre las empresas, lo que conduciria a la misma reduccion de las ganancias; o se
aumentan sobre el resto de la gente, lo que posiblemenie conduciria a una inteosa rebelion
fiscal ™ *

3. Otra opcion es la adopeidn de una politica de superar 1a tecnologia de “fin de tubo™ e invertr
en procesos productivos, de servicio y agropecuarios limpios.

4. Finalmente, “podemos no hacer practicamente nada, lo que conduciria a las diversas
catastrofes ecologicas de las que los movimientos ecologistas nos ban alertado. Hasta ahora,
la tercera alternativa es la que ba predominado.” *°

En este proceso degenerativo el sistema energético mundial juega un papel protagdnico
como contribuyente al desequilibrio ecologico traducido en agotamiento de recurses, emisiones
de gases contaminantes, residuos (0xicos, et pero a su vez puede convertirse en un bastién

para cambiar a nuestro favor el saldo negativo existente, tal y como veremos mas adelante.

“Bhid.

? Ibid.

“ Ihid.

"' By glarmants nuests huella energética, debido principalmente al uso de combustibles fosiles como el carbén, gas y
petréleo. Este ¢s el pardmetro que mas ripidaments crece de 1a huella ecologica, aumentando cerca de un 700% entre
1961 y 2001. WWF destaca que la sobreexplotacién de estos combustibles esti poniendo a toda la humanidad bajo la
amenaza del cambic climético. Claude Martin, “WWTF presenta un estudio sobre el alarmante estado del mundo”, en
Ambiente y Sociedad, afio 5, no. 181, octubre, 2004, htip:/fwww.ecoporial net/contentfview/full/36140
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1.1.1 El papel de la energia

La energia tnterviene en todos los fenémenos que ocurren en el umiverso, desde el
movimiento de un objeto hasta la transformacion de unas sustancias en otras. Estd implicita en
todos los procesos que ocurren en los sistemas ecologicos, geologicos, metereologicos,
econdmicos, sociales y demas. Siguiendo esta idea, resulta posible afirmar fo siguiente: “La
energlo constituye la fuente y el control de todas las cosas, todos los valores y todos los actos de
los seres humanos y de la naturaleza™”, es decir, en la medida en que sea comprendido su
funcionamiento o su logica, estaremos en mejor posicion para establecer una relacion equilibrada
con la biosfera que asegure nuesira permanencia a largo plazo.

El cancepto de energia tiene diversos significados. En un nivel general, entendemos que se
refiere a aquello que nos permite desarrollar nuestras actividades diarias, pues es un medio para
hacer funcionar electrodomésticos, transportes, maquinaria, tluminar espacios cerrados, etcétera.

Una definicion mis técnica la concibe como: “la capacidad para realizar
trabajo.{ ... J[Puede convertirse en masa o derivarse de la masa. Se presenia en varias formas,
tales como energla cinética, polencial, quimica, eléctrica, calortfica y energia aibmica, y puede
cambiar de una de estas formas a otra. "

Partiendo de que esta investigacién serd dirigida al area de las Ciencias Sociales,

definiremos el concepto de la siguiente manera:

Energla.- La capacidad para realizar trabajo que tenen algunos recursos
naturales, llamados energéticos, mediante el uso de alguna tecnologia: peirdleo,
carbdn, viento, sol, entre otros, con impactos econdémicos, pollticos, sociales y

medioambientales.

La anterior definicidén nos parece més ad-hoc, pues deja de lado la energia presente de
manera natural en todos los procesos bioldgicos y se concentra en la obtenida por el hombre de
las fuentes mds variadas: el fuego, la traccion animal, el viento, el agua, la combustién de la

madera o el petrdleo, las reacciones nucleares, etc.

" Howard T. Odum/ Elizabeth C., Hombre y Noturaleza Bases Energéticas. Ed. Omega, S.A. Barcelona 1981, p. 1X
Y Antonio Judrez Niflez y Carlos Gay Garcia, La energia solar: Gran ausente deniro del sector energélivo en
-Méxica, Universidad Autbnoma de Pueblz, ANES, 25/04/03, www.anes.arg/ar27-05-pdf
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No obstante, ambos tipos de energia se sujetan a las leyes de la materia y la energia'® que
se cumplen en la biosfera de manera puntual:

1. Ley de la conservacién de la energia. La materia v la energia no se crea ni se destruye
Gnicamente se transforma. La energia que entra a un sistema se acumula alli o fluye
hacia fuera.

2. Ley de la degradacion de la energia. En todos los procesos una parte de la energia
pierde su capacidad de realizar trabajo y queda degradada. La energia fluye del nivel
con mayor potencial al de meuor potencial, es decir, el calor siempre fluye del punto
mas caliente al punto de menor temperatura, al fluir, una parte pierde su capacidad de
realizar trabajo y deja de tener utilidad.

3. Principio de la mdxima potencia. En la naturaleza solamente sobreviven los sistemas
que reciben mas energia y la emplean con mayor efectividad. Los sistemas con menor
eficiencia desaparecen.

Las leyes antes sefialadas tienen marcadas consecuencias sobre nuestro planeta, por ello
resulta necesario conocerlas y explicarlas mas ampliamente. El siguiente esquema ilustrativo
permite establecer la relacion entre energia solar, sistema global, biosfera, sistema mundial y
hombre, sobre todo con la intencién de establecer las direcciones en que fluye la energia, los

residuos y las consecuencias de las leyes sobre el sistema. (Ver figura 1.1)

" Howard T. Odur/ Elizabeth C., op. cit., p. XTIL.



Figura 1. 1.- Relaciones Sistémicas en el Sistema Global
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Fuente: Luis Jinénez Herrero, Desarrollo Sostentble. ‘fransicién hacia la Coevolucion Global, Ed.
Pir&mide, 2000, Madrid, Espafia, p. 271.

Notese que la fuente energética que alimenta al sistema global es el sol, dentro del cual se
haya el Planeta Tierra conformado por la biosfera y el sistema mundial (econdsfera, socidsfera y
tecnosfera). De acuerdo con la figura 1, es claro que el sistema Tierra es uno, sus componentes
interactiian entre si, por lo cual tiene que ser estudiada de manera integral, ya que las causas,
procesos y consecuencias van ligados formando un “todo”.

Puede apreciarse también que “los seres humanos constituyen solamente una parte pequefia
de la gran biosfera (océanos, atmésfera, montafias, valles, tierra, rios, bosques y componentes
ecologicos). En este sentido, no es precisamente el ser humano... quien determina lo que es
importante, sino el conjunto de las energias puestas en juego en el mundo.”"’

Asi pues, la energia solar percibida por nuestro planeta es transformada mediante complejos
procesos naturales en energia de alta calidad, esto significa que se convierte en animales, 4rboles,
minerales, vegetales, etc., en todo lo que podemos ver a nuestro alrededor y en nosotros mismos,

Constantemente la energia de alta calidad es aprovechada por los organismos vivos y
convertida en ciertas sustancias, por ejemplo: las plantas mediante el proceso de la fotosintesis

aprovechan la energia solar y obtienen elementos que al ser consumidas en la dieta de algunas

¥ Howard T. Odum Elizabeth C., ap. cit., p. 44
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especies proporcionan los nutrientes necesarios para la supervivencia de los mismos signiendo la
direccion de la cadena alimenticia, pero finalmente se obtienen residuos (heces fecales, sudor,
entre otros) que continilan siendo la energia inicial pero de menor calidad (de acuerdo con la ley
de la degradacion de la energia). Tales sobranies son utilizadas como abono, pero para poder
realizar un nuevo trabajo o actividad util requieren del empleo de nueva energia, iniciando asi un
nuevo ciclo.

Cabe apuntar que en las transformaciones sufridas una parte de la energia puede adquirir
mayor calidad, mediante trabajo y ofra parle sufrir degradacion y perder utihidad. El uso de
energia de mayor calidad como retroalimentacion de un proceso, o estimula. Por ejemplo, la
tecnologia es una energia de alta calidad, usada como componente de un proceso estimula los
resuliados. Asi, el excremento de los animales, las hojas decaidas de los drboles y los
desperdicios organicos (todos ellos energia degradada hasta cierto punto), gracias a la accién de
bacterias y microorganismos anaerobicos, que son energia de alta calidad pueden convertirse en
gas metano y abono organico dentro de un digestor, pudiendo aprovecharse el gas como
combustible y los sedimentos como abono enriquecedor de suelos en 1a agricultura. El digestor es
una retroalimentacion de energia del almacén de la sociedad, que si es demasiado elaborado'®,
contribuye a que el sistema no tenga aporte neto de energia a la salida. Por tanto, nunca paga la

inversién de energia fsil que se ocupo en su elaboracién.
1.1.2 La Tierra un sistema ciclico

La Tierra es un sistema donde los desechos no son naturalmente lanzados fuera de la
biosfera, esto significa que los residuos generados en su interior permanceen y Se TellCOIPOran a1
ciclo de vida a través de complejos sistemas de reciclaje natural.

Trasladando esta analogia a la sociedad humana tenemos que gracias al poder del sol fueron
creados los recursos naturales que el hombre emplea para soslenerse a si mismo y a loda su
maquinaria tecmologica (transportes, aparatos eléctricos, fabricas, comunicaciones y toda una
serie de satisfactores); en su paso va continuamente degradando la energia de alta calidad hasta
llegar 3 residuos que al mo poder ser expulsados fuera de la atmésfera se convierten en

contaminantes y residuos toxicos, gran parte de esto es reciclado por la misma naturaleza, sin

 Nos referimos a la energia que utilizada en la fabricacion del tanque y de los implementos para captar ef gas
metano, asi como, & las tuberias de distribucion del agua con alto contenido de composta. 81 gastamos demasiada
energia en la fabricacién, habra que restaria a Ia energfa producida durante su vida 46l
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embargo requiere de tiempo para realizar dicha funcion.

Ejemplifiquemos lo anterior. En el caso del petréleo, la naturaleza con ayuda de las
bactenias transformé los desechos vegetales y animales en un compuesto llamado petréleo, para
ello recurrio al uso de energia y la energia en forma de materia (los desechos) se convirtieron en
el popular combustible. El hombre, para extraer el oro negro del subsuelo disefia y construye
enormes complejos industriales con componentes también extraidos de la naturaleza como el
acero y utilizando energia creada a partir de [a quema del mismo petrdleo. -

Después de este y otros peregrinajes, el petroleo es ofrecido en varias presentaciones:
diesel, pasoleo, gasolinas, kerosenos, etc., que hacen funcionar fabricas, transportes, hospitales,
entre obros, suffiendo una nueva transformacién de la cual obtenemos aceites quemados,
particulas en el aire y gases expulsados en el proceso que permanecen dentro del sistema en
forma de contaminanies, finalmente son sometidos a un reciclaje natural, por ejemplo el CO; es
captado por las selvas y bosques para luego transformarlo en oxigeno.

El problema principal reside en que a medida que el hombre ha incrementado su actividad
los desechos han aumentado en la misma proporcion, cada vez se dilapidan mas los recursos
naturales al grado de que la naturaleza parece incapaz de proporcionar las materias primas y de
reciclar.

La sociedad global que ha construido el capitalismo esta condenada al colapso debido a su
propia dindmica. “Produccion y consumo, industrializacion y comercio, son las condiciones sine
qua non del desarrollo; el medio: el crecimiento econdmico; el elemento que posibilita ese
crecimiento; el petréleo.™"’

Aventurandonos demasiado, se podria alegar que nuestra especie en el drea de la tecnosfera
ha logrado encontrar mejores sistemas de:

1. aprovechamiento de la materiafenergia y
2. de reciclaje.

Los primeros son insuficientes, todavia tenemos una eficiencia mas o menos del 35-50%
dependiendo del combustible y la tecnologta empleada, es decir, entre 75 y 50% es desperdiciado
y enviado en forma de calor y gases a la ammésfera.!®

Los segundos son parte de la solucién, pero se debe tener cuidado al evaluar y elegir los

métodos a emplear, pues algunos sistemas -como el reciclaje industrial de pldstico- en términos

7 Joseph Tainter, The Collapse of Complex Societies, New York, Cambrige University Press, 1988,
'* Pamm obtener més informacién sobre este aspecto consultar el capitulo tercero de este trabajo.
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energéticos puede convertirse en un serio problema, ya que implica mas recursos en para hacer
iitil lo ya degradado. No obstante, el aluminio v el vidrio son favorables al reciclamiento.

No obstante, el estado critico actual de nuestra sistema depende en mayor medida de las
actitudes observadas tanto en la tecndsfera (investigaciones cientificas, innovacion tecnologica,
técnicas), la econdsfera (economia, relaciones comerciales, impuestos) y la socidstera (cultura,
educacidn, relaciones familiares, etc.), en este sentido se plantea la necesidad de una respuesta
untegral que conjugue los diferentes planos, pero siempre como parte integrante de la naturaleza.

Si consideramos la tercera ley de |a materia y la energia, podemos sefialar que la especie
humana tiende a la desaparicion, porque recibe altas cantidades de energia que aprovecha de
magera ineficiente. Debido a ello, no es raro que la cuestion actual este centrada en resolver el
agotamiento de Jos recursos energéticos y naturales en general, incluso, el agua es un motivo de
conflictos,

Tecnoldgicamenie se pueden tener algunos avances a favor de mayor eficiencia y un mejor
aprovechamiento, pero si éstos no son empleadas por su costo economico poco podran hacer
para combatir el desequilibrio medicambiental. Faltaria modificar los valores culturales con que
dirigimos nuestras actividades sociales, econdémicas y politicas con miras a actuar en
consecuencia con los nuevos retos planteados.

En este punto del andlisis, salta a la luz la necesidad de explicar ;jcual es la razén del
constante incremento en el uso de energia? La respuesta es que los sistemas sociopoliticos
requieren de energia para mantenerse y a medida que aumenta su complejidad, también aumentan
los requenimicntos energéticos y las innovaciones técmicas, politicas, econdmicas, etc. Sin
embargo, descubrir esas innovaciones requiere de energia, lo que subraya las restricciones de l2

relacion energia-complejidad.



1.2. Desarrollo sustentable

Este apartado ha sido dedicado al Desarrollo Sustentable porgue se ba erigido como el
modelo de sociedad al cual aspira llegar la humanidad —al menos en lo que al discurso respecta-
por ello no puede dejar de ser abordado en un trabajo que pretende lograr la reivindicacion de las
fuentes energéticas renovables como opciones estralégicas para un suministro constante de
energia y el logro permanente de la convivencia arménica con la biosfera terrestre.

La proteccion ambiental desperid un visible interés desde los cincuenta, cuando en Berlin y
Londres se presentaron muertes masivas por inversiOn érmica en inviernos durcs, aunque
quedaban como fendmenos locales. Es en los setenta con el Informe “Nuestro Futwro comin”
cuando las amenazas de los ecosistemas en escala planetaria empiezan a cuestionar ¢l modelo def
cuerno de la abundancia. A raiz de mayores evidencias del eambio climético, el descubrimiento
adelgazamiento de la capa de ozono por clorofluorocarbonos (CFC), la deforestacion y la pérdida
de diversidad biolégica, la sustentabilidad se convirtié en una preocupacion piblica.'”

De la nocion de “cnisis ambiental” han surgido vanias formas de comprenderla y superarla.
En términos generales pueden identificarse al menos tres grandes vertientes tedricas en el
anahisis: a) la tecnocéntrica, b) la biocéntrica y ¢ la sustentable. (Ver cuadro 1.2)

a) La primera considera el universo material del planeta tierra como infinito, al igual que
los recursos y espacios de vertido, de tal suerte que plantean ¢l "desarrollo sostenible”
basados en la creencia de que el planeta puede seguir soportands un crecimiento
econdmico paulating y sostenido en el marco del liberalismo econdmico, la tecnociencia
y la organizacion burocratica de la sociedad.

Se encuentra enmarcada en una mirada mecanicista y utilitaria del mundo, basada en el
método creado por Bacon que enfatiza la manipulacion, el control y la medicién
cuantitativa. En este sentido, la creatividad tecnoldgica permite la existencia de una
sustitucion perfecta entre los factores productives, tenminando asi con el concepto de
escasez absoluta y donde el mercado es el mecanismo més confiable para decidir como

deben asignarse los recursos. La técpica se coloca como la fuente suprema de

¥ Ursula Qswald Spring, Fuente avejuma o caos ecolégicn, Colegio de Tlaxcala, CRIM-UNAM y Fundacion Ball,
Meéxico, 2002,

® Anisar M. Rahsman, y Orlande Fals Borda, “La situacion actual y las perspectivas de la Investigacion - Accibn -
Participativa en ¢l mundc”, en La Investigacion - Accidn - Participativa, Inicios y Desarrollo, (Edicién Maria
Cristina Salazar), Samtafé de Bogots, Magisterio, 1989, p. 23.
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conocimiento de la realidad y de solucién de los problemas del ser humano *'

Si aceptamos que la crisis ambiental no es un problema planetario de la cultura
occidental, sino una cuestion generada por Ja mala aplicacion de la técnica o por el
crecimiento desmesurado de la poblacion, las medidas instrumentales, tanto de caracter
técnico como politico, resultarian ser las mas eficaces, operando como una herramienta
apropiada para lograr que los agentes sociales adopten las medidas necesarias para su
solucion sin poner en cuestion las raices profundas de |a crisis.

b) La segunda postura reconoce que el hombre debe aprenderse integrado en el seno de
ecosistemas, y sujeto -en sus actividades-, a las limitantes ambientales; por tanto, no
podra mandar sobre la naturaleza mas que obedeciéndola. Esta nocién biocentrista de la
crisis ambiental propugna por una dictadura de la naturaleza sobre lo esencialmente
humano. En ella los seres humanos no tienen mas opeion que seguir como modelo de
comportamiento los dictados de la naturaleza. La postura mas radical de esta
concepeidn confiere los mismos derechos 2 humanos, animales y plantas de disfrutar de
los bienes de la naturaleza, al mismo tiempo plantea que el capital humano y el capital
natural son complementarios, por ello, la sociedad debe descentralizarse, la riqueza
redisimibuirse y la economia solo puede crecer por la via de aumentar la eficiencia
ecoldgica y no por aumentar el capital construido. Expresa con claridad su pesimismo
frente al desarrollo tecnologico, al cual se ve como responsable de que la capacidad de

la biosfera de soportar la vida esté llegando a su limite.”

¢} La tercera nocion parte de que la crisis ambiental surge de la relacion cultura-paturaleza,
la cual se caractenza por tener un alcance planetario que supera las barreras de ios
Estados- Nacién y los intereses individuales de los seres humanos. A diferencia de otras
crisis ambientales ocurridas en otras culturas y otros tiempos, la actual tiene sus raices
en ¢l surgimiento de 1a modernidad occidental en la Edad Media, pues se sustenta en un
ideal de ciencia universal que fragment6 y matematizé e] mundo y sobre la cual se
construy6 el mito del progreso infinito de nuestra sociedad. Ese 1deal de progreso se
expresa hoy en us "estilo de desarrollo”, cuyo eje es la eficiencia y el rendimiento

econémico. Esta vision recibe el influjo de las corrientes antes comentadas, mtentando

! Lewis Mumford, “Iécmica ¥ civilizacion”, en Utopiay de! Renacimiento, Fondo de Cultura Econdmica, Méxco
1995, p. 73.
Z Anisar M. Rahman, y Orlando Fals Borda, op. cif., p. 25.
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evitar los excesos de amabas. Se plantea que para guiar el desarrollo debe apartarse del
statu quo actual. Enfatiza la interdependencia entre el capital humano y el natural, llama
a los seres humanos a poner su conducta en un perspectiva ética, se plantea dudas sobre
el desarrollo tecnolégico, enfatiza la calidad de vida y ve a los ecosistemas llegando al

.. . . .. .. hR
limite de su capacidad de continuar aportando sus vitales servicios ecologicos.

Cuadro 1. 2.- Paradigmas medioambientales

Vision

Supuestos Bisicos Tecnocéntrica Sustentable Biocéntrica
L. Dimensién Etica
!.Imagen del Planeta Gran maquina s:zawma soporte de Fuente de vida
2 Seres Disociad Interdependientes Integrados
humanos/naturaleza 1sociades erdepe n 8
' . Sin status
3.Rol seres humanos Domunacion Responsables especial
4.Logica Racionalismo Red articulada Holistca
L Ciencia y Tecnologia . .
| Resilencia ’ Alla . Fré:gil Vulnerable
2.Capacidad de Soporte ~ Sin limites En el limite " Sobrepasada
3.Poblacién Sin limites Estabilizacion Disminucién
-4.Problemas - Menores -Graves ‘Catastréficos
5.Tecnologia Optimislé Dudosa Pesimista

-Amistosa/desagradable ‘Apropiada/local

-6.Innovacion Tecnologica escala/centrali :

5.Capilal}1umano/Namml Sustitucién plena  Sustitucién parcial Complemenm.ﬁos
1. Economia/Sociologia

- ‘Asignacién = ; Integridad
1.Objetivo eficiente [Calidad de vida ‘ecolégica
2.Naturaleza humana ‘Homo economicus {Homo sapiens Homo animalist
3 Estructura econémica  Mercado :Economia verde Esorbetl

. iestatica
4. Crecimiento Necesario |Eﬁcimcia eooiégica {lnnecesario
. oo Igualdadde o . oo

| !
15.Reduccién de pobreza {Chon'co oportunidades Redistribucion
|6.Capital Natural Adecuado [Conservacién Aumento

Fuente: Versién modificada de T. Gladwin; J. Kennelly and T. Shelomith-Krause.1995. *
Shifiing Paradigms for Sustainable Development: Fnplications for Manag t Theory and
Research. In the Academy of Management Review

T, Gladwin/J. Kennelly y TShelimith-Krause, "Shifting Paradigms for Sustainable Development: implications for
management Theory and Research”, en The Academy of Management Review, No. 20, Octubre, 1995, p. 19
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La éptica que pretende seguir este trabajo se encuentra centrada en la sustentabihdad, En
este sentido, la crisis del medio ambiente se entiende como algo consustancial a la evolucion
historica de la sociedad, la cual se caracteriza por el agotamiento de los recursos, la estrechez de
los espacios de vertido y Ja incapacidad de los sistemas politicos.

El desarrollo sustentable tiene como antecedente conceptual la preccupacion por la escasez
de recursos naturales vy sus consecuencias sobre el crecimiento econdmico, expresadas desde
1798 por Malthus en su ensayo sobre poblacién; cabe destacar que los factores fimitantes en su
tiempo se restringian a la tierra y a la capacidad de crecimiento de la oferta de alimentos, por
encima de un crecimiento desmedide de la poblacion. Ricardo, compartia su pesimismo con
respecto a que la disminucién de la rentabilidad de la tierra imponia limites al crecimiento tanto
econdmico como poblacional **

La situacién se mantuvo sin cambio hasta 1968, cvando con la publicacion del libro de
Meadows y Meadows “Los Limites al Crecimienio” se inicié el neomaltusianismo, que retomaba
la demografia como variable importanie a controlar por parte de los paises pobres, desde el punto
de vista de los ricos. El argumento fundamental fue 1a necesidad de establecer limites para el
crecimiento exponencial de las actividades econdmicas, la poblacion, la contaminacion, debido a
que el mundo se consideraba finite en tierra cultivable, yacimientos minerales, recursos
energéticos y en la capacidad para soportar la contaminacion.”

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano de 1972, en
Estocolmo, Suecia, se abordaron los problemas que afectaban el bienestar de la poblacién y el
desarrollo econémico del mundo y el deterioro del ambiente. Estos fueron relacionados con la
presion ejercida por el crecimiento de la poblacion, los problemas resultantes de la contaminacion
industrial (paises ricos), mal uso de los recursos naturales y su consiguiente agotamiento (paises
pobres). Se concluyé que Ja raiz de los problemas estaba en la falta de desarrollo, por lo que el
rapido creciriento econdmico se traduciria en el fin de la problematica ambiental. ™

De la idea anterior surgiria un pensamiento contrario expresado en el concepto de
“ecodesarrollo”, elaborado por Ignacy Sachs en [a década de los sesenta. Los puntos centrales de

su propuesia imcluian remunciar a la idea de un crecimiento exponencial e ilimitado y la

* Rachel Cavalcanti, “Desarrollo sustentable”, en I Curso Internacional de Aspectos Geplégicos en Proteccion
Ambiental, Samiago, Cuba, 2000,

® Mario Alberto Diaz Lépez, Desarrollo sustemtable: pasado, presemte v famro, Faculiad de Ingenieria y
Arquitecturs-UR, México, 2003, p. 4.

% José Miguel Naredo, Sobre el origem, el uso y el comenido del término sostenible, marzo, 2000,
http://habitar aq,upm.es/p2/04
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posibilidad de promover el desarrollo basade en exponaciones masivas de recursos naturales
locales, asi cama detener el creciente proceso de degradacion ambiental; desmitificar la creencia
en el progreso a fravés de la ciencia y la tecnologia; alierar los patrones de consumo de los paises
industrializados y de las elites de los paises pobres, lo que constituye el compromiso que buscaba
conciliar el incremento de la produccion con el respeto a los ecosistemas, requerido para
preservar las condiciones de habitabilidad de Ia tierra.

Las referencias al “desarrollo sustentable” como tal, ician con una defimicién que fue
incluida en 1987 en el informe final de la Comision Mundial del Medio Ambiente vy del
Desarrollo de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), conocido como “Nuestro Futuro
Comun” que decia: “El desarroflo sustentable es el que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus necesidades propias.™ Aunque seria a partir de Rio y de las buenas perspectivas que se
abrieron tras la Cumbre de [a Tierra de 1992, cuando se observa la proliferacion de diversas
detiniciones sobre el vocablo “desarrolle sustentable”. Siguienda las apreciaciones de Wolfgang
Sachs podemos sefialar al menos tres discursos principales contrapuestos sobre este topica, de
acuerdo con su interpretacién del desarrollo, de sus fimites en términos de espacio-tiempo y por
la forma de relacionar la ecologia y la justicia.

Una primera interpretacion o discurso asimila desarrollo y crecimiento sostenible a partir
del aumento productivo como medida para atender las demandas ambientales. Es decir, “salo con
mas capital sera posible sufragar los costos de la recuperacion ambiental. Aumentemos el
negocio y la "mana invisible” del mercado traera, coma siempre, los remedios™ >

Dentro de este acercamiento, “el medio ambiente es la fuerza para irpulsar el crecimiento
econdmico, bajo la creencia de que el crecimiento es parte de la solucién y no del problema; por
tanto, la modemizacién ecolégica y la eco-eficiencia es un nuevo e importanie valor de
competicién mercantil, hecho que lleva impostergablemente a la division del mundo en paises
deficitarios (Sur) y paises de alto rendimiento (Norte) que deben sacar a los primeros de su

situacidn de insuficiencia de capital, tecnologia obsoleta, falta de expertos y crecimiento

a Eprique Provencio y Julia Carabias, “El desatrollo sustentable: jAltemativa para América Latina?", en Problemas
gell)emnul[a, México, ocibre-diciembre, 1992, gfio 4, na. 91, vol. XX, p. 16.

E., Garcia, E] irampolin faustico. Ciencia, mito y poder en ¢l desarrollu suseenible. Bd. Tilde, Valencia, 1999, pp.
14-25.
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econémico negativo,””’

En segundo lugar, “s¢ halla la modemizacion ecologica y la economia verde, donde se
asume el costo de la defensa del medio ambiente como un bien colectivo, situacion que implica la
aplicacion de impuestos ecolégicos en el presente con miras a encontrar soluciones eficaces
tecnologias, econdmicas y sociales.”® En este sentdo, considera al planeta como un objeto y a la
sostenibilidad como un reto para la gestion global, el escenario donde se debe actuar va no es el
Sur sino todo el planeta en su canjunto. “Esto conlleva la puesta de sus miras en la unificacion
polinca mundial, normativas intemacionales, sistemas de informacion globales, pactos
multilaterales y consejos mundiales de distintos tipos para un Plan Marshall planetario.” *'

En tercer plano se encuentran las interpretaciones gque “ademds de la caracteristica
“eficiencia”, incluyen la “suficiencia” y reivindican una transformacion ecologica estructural y
no decorativa de las relaciones sociales, con marcado énfasis en los cambios de produccién y
consumo, acompafiados de la justicia social, la equidad y [a demacracia participativa como
herramientas de cambio politico. ™

Esta tercera perspectiva ve al desarrollo sustentable ligado a Ja vida Jocal. “Desde este
angulo, la causa principal de |a degradacion ambiental es el desarrollismo, enfermedad a combatir
y 1a justicia social un elemento de debate prioritario en el Norte y en el Sur a la hora de discutir
las necesidades a atender. Enfrentarse a la oligarquica dominacion de los recursos del planeta por
el Norte significa discutir y revisar los fines, mas que los medios. Hablar de eficiencia no sirve de
nada si no se aporta equidad y suficiencia.™?

Finalmente, debe sefalarse que desde la Cumbre de Rio hasta la de Johannesburgo la
primera perspectiva ha marcado la pauta de la discusion medioambiental. No obstante, en esos
foros internacionales tarnbién se ban contrastado las diferentes maneras de entender el desarrollo

sustentables y se ha apuntado la necesidad de considerar tres vertientes del problema: la social, la

ambiental y la econémica, como punto indispensable para iniciar una reconciliacién con la

® Apuntes del Dr. Manssur Mohammadian autor de Bioeconoatics. Interdisciplinary Study of Biology. Feomomics
and Education. 2004, Madrid, Espaiia.

* Apuntes de la Dra. Ana Ma. Yabar Sterlin, Seminario Instrumentos Economicos de Proteccion Ambiental, UCM,
2004, UCM, Madnd, Espafia.

3 1, Barcena, “De qué bablamos cuando hablamos de desarrollo sostenible™ en A4. VY. Hacia un desarrollo rural
sostenible ECO8/Asoc. Cambalache, Cantabria, 2001

% Luis Jimnénez Herrero, Economia, Energia, Ecologia y Medio Ambiente ante un Nuevo Paradigma, Ed. Pirhmide,
1982, Madrid, Espaiia, P.463,

» W., Sachs, "Sustamable Development” en The Intermetional Handbook of Environmental Soviology, Edward
Elgar, Redelift & Woodpate (eds), Cheltenham, G Bretafia, 1997,
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naturaleza.

De aqui podemos derivar dos grandes concepciones terminoldgicas: el desarrollo
sustentable y el sustentable. El primero se refiere a modificaciones técnicas para seguir el modelo
de crecimiento propuesto por el sistema econdémico dominanle; mientras que la sustentabilidad,
no se refiere sélo a un problema limitado de adecuaciones ecologicas a un proceso social, sino a
una estrategia o modelo distinto de sociedad con viabilidad econémica y factibilidad ecologica,
donde se promueve la igualdad inter e intrageneracional sin dafiar a los recursos naturales. Se
trata de una redefinicion de las relaciones sociedad humana-naturaleza, proceso que s¢ topa con
restricciones tecnologicas, culturales, econdmicas, y de poder, de las cuales depende su
aplicacion. La ultima definicion es la que impregna el sentido de este trabajo.

El problema de la sustentabilidad del desarrollo nos remite a la contradiccion existente entre
necesidades humanas y capacidades del mundo natural para afrontarlas, sin duda una
caracteristica que siempre ha estado presente en la evolucion de nuestra especie y que se refiere a
las interacciones entre las sociedades humanas con su entorno a lo largo del tiempo y las
consecuencias que de ello se derivan para la sociedad-naturaleza.

Lo que se cuestiona es el estilo de desarrolio depredador de la naturaleza y envilecedor de la
condicion humana, sobre la cual se sustenta la produccién de mercancias, la industria, que basa
su crecimiento en el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Esto permite aseverar que la crisis del
medio ambiente es una crisis de la civilizacion occidental. Por lo tanto, para salir de ella, se
requiere construir un nuevo proyecto de sociedad que cambie la relacion de los seres humanos
entre si, con la naturaleza y con su propio destino. Ello implica contraponer valores tales como
cooperacion, asociacion, pluralismo, solidaridad, participacién, en oposicién a valores de
concurrencia, individualismo, competencia, uniformidad, dominacién, pero sobre todo, es un
llamado a la transformacion de los métodos de produccién y de los patrones de consumo
sustentados en el equilibrio ecoldgico y el soporte vital del sistema.**

No obstante, “esta es una alternativa utdpica que solo vendra si un prolongado y severo
infortunio en las naciones industrializadas la hace atractiva y si el crecimiento econdmico y el
consumismo pueden ser removidos del reino de la ideologia. Pero es mas probable que en el

futuro aumenten las inversiones para solucionar problemas, para incrementar la complejidad total

* Galo Mufioz Arce, £ desarrofio humano sostenible, en www.ecoportal nevarticulos/desarrolio.htm

26



y para disponer de mas <:nergiav"’35

En este orden de ideas podemos retomar dos tendencias marcadas en nuestras relaciones
con el mundo natural, segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente:

l. "El ecosistema mundial se ve amenazado por graves desequilibrios en la
productividad y en la distribucion de bienes y servicios, lo cual se expresa en una
brecha cada vez mayor e insostenible entre la riqueza y la pobreza que amenaza la
estabilidad de la sociedad en su conjunto y, en consecuencia, el medio ambiente
mundial.

2. El mundo se estd wansformando a un ritmo cada vez mas acelerado, pero en ese
proceso la gestion ambiental esta retrasada con respecto al desarrollo econdémico y
social."*

Asi pues, la politica ambiental continia siendo un elemento molesto dentto de las
decisiones de Estado que se haya supeditada a los designios del crecimiento econdmico, es decrr,
atado al concepto real de desarrolio antiguo, mientras que empieza a tomar su lugar el de
“desarrollo hurnano sustentable™, que implica la sapiencia de saberse equitativo, culto, solidario y
capaz de oftecer a sus relaciones con el mundo natural la armonia que caracterice a las relaciones
de su mundo social. Se trata, entonces de la lucha por una relacion mas equitativa entre los
bumanos y el mundo natural, afirmando el valor de uso de todas las formas de vida contra los
intereses de la riqueza, el poder y la tecnologia.

En este punto podrian retomarse las ideas sintetizadas por José Marti en 1891 "No hay
batalla entre la civilizacion y la barbarie, sino entre la falsa erudicion y la naturaleza™;
refiriéndose a ia contradiccion presentada por el desarrcllo como mito organizativo en su estrecha
asociacion con el crecimiento econémico o la acumulacion incesante de ganancias como objetivo
primordial de las relaciones que los seres humanos establecen entre si y con el mundo natural en
la produccién de su vida cotidiana. Representa el conflicto enire una accién humana encaminada
a la reproduccién incesante de la ganancia a escala mundial, y las necesidades de la reproduccion
de la vida a escala de la biosfera global, constituye justamente el niicleo ético de la sostenibilidad
que reclama la crisis en que han desembocado las relaciones que hemos venido construyendo con

la naturaleza a lo largo de los ultimos 500 afios y, en particular, desde mediados del siglo XI1X a

38,

1bid.
3 CEPAL, “Perspectivas y desafios ambientales”, en La Dimension Ambiental en el Desarrollo de América Latina,
CEPAL No. 58, Mayo de 2001, Santiago de Chile, www.eclac.org, p. 227
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nuestros dias.’’

Vale la pena acercamnos a las ideas expuestas por Ehrlich (neomalthusiano) respecto del
papel protagonista del ser humano y su economia en la degradacion de la naturaleza a nivel
global, quien afinna: “la enfermedad letol (de la Tierra) es lu expansion de la poblaciin humana
¥ su economia, como giganiesca plaga que arrasa con la vida animal y la capa vegetal del
Planeia: el ecocudio. "™ Este enfoque ilustra asertivamente como la depredacion ecoldgica esta en
estrecha relacion con los patrones de conducta humanos en las diversas esferas de la biosfera, o
que traducido en elementos concretos se refiere a los esquemas de produccién y consumo
excesivos, por ello la propuesta de susientabilidad se aveca a ineidir ellos, tanto a nivel
internacional, como local, donde los siguientes criterios pueden ser de utilidad:

1. “Minimizacion del uso de la energia y materias primas.
Conservacién preventiva de la naturaleza.
Reutilizacidn de materiales de desechos.

Minimizacion de la contaminacion.

S

Sustitucién de recursos no renovables y sustancias peligrosas para el ambiente y las
personas.

Responsabilidad individual y colectiva.

Etica.

Transformacion del consumo suntuario por el basico.

Mayor calidad de vida.”**

v o® N o

Es indudable que el problema ecoldgico por el que atraviesa el planeta es responsabilidad
de 1a actividad humana (contaminacion de la tierra, aire y mar; agotamiento del agua dulce; tala
indiscriminada de los bosques; desertificacion acelerada; pérdida de biodiversidad; calentamiento
global, eatre otros), asi que esta en sus manos evitar que el progreso de su especie acabe con la
vida de las otras formas de vida y de la suya propia, pues al desaparecer de la Tierra los
safisfactores necesarios para sobrevivir y siendo atn remota ia posibilidad de encontrarlos en otro

planeta, tiene la ardua tarea entonces de cuidar lo que hoy posee y que tan amablemente le brinda

1. R McNeil, Something New Under The Sun: An Environmental History Of The Twenrieth Censury World, Global
Century Series, 2001,

* Manuel Millor Mauri, “Viabilidad ecolégica y la nueva geopolitica”, en Relaciones Internacionales, México, julio-
septiembre, 1994, No. 63, p. 43.

* Dora Rodriguez, “Tecnologia, competitividad v medio ambiente ”, en Relaciones Internacionales, México, julio-
septiembre, 1994, No. 63, p. 20.
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la naturaleza terrestre, ya que los estudios cientificos demuestran que en lo gue se conoce del
espacio exterior no existe un lugar adecuado donde sea posible que el hombre encuentre todos los
elementos y condiciones basicas para la vida humana.

En este sentido, una vertiente por donde se puede comenzar a establecer una nueva relacién
con la naturaleza es en el sector energético, lo cual mndudablemente repercutiria en otras esferas
de la actividad humana a favor de la proteccion medioambiental.

Para lograr una mejor comprension del tema, en los sipuientes apartados se presenta una
visién histérica de las fuentes energéticas, para comprender la preponderancia de los
combustibles fésiles; se hace la referencia indiscutible del cambio climatico como una de las
principales consecuencias del actual modelo energético imperante en ¢l muado; finalmente, se

aborda el papel que pueden jugar las energias renovables en ¢ste entramado.
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1.3. Fuentes de Energia

Los recursos naturales susceptibles de ser aprovechados para la realizacién de trabajo, como
el petrdleo, gas natural, carbon, dtomo, viento, sol, agua y vegelales, son conocidos con el
nombre de recursos energéticos o fuentes de energfa, los cuales, para cumplir dicha funcién,
requieren —cada uno- de un proceso tecnologico diferente.

En este orden de ideas, resulta pertinente comenzar por la clasificacion de las fuentes
energéricas, ya que cuentan con diferencias importantes, como: origen de extraccion; valor
energético; nivel de impacto econdmico y ambiental; y, tecnologia empleada para su
explotacion.

L.a primera gran division de las fuentes energéticas, es la diferenciacién entre energias
renovables y no renovables, cada una de las cuales, a su vez, cuenta con otra subdivision. Asi, por
ejemplo, encontramos en las no renovables, recursos como el petréleo v sus derivados, el gas
natural y el carbon; mientras que, en el rubro de renovables, tenemos: el agua, el sol, el vientc y

los residuos animales y vegetales.

Cuadro 1. 3.- Clasificacién esquematica de las fuentes de energia.

Fuentes de Energia
Petréleo y derivados

Combustibles Gas Natural

No R abl Fosi
enovables Osiles Carbén

Nuclear

Edlica (Viento)

| Fototérmica
Solar (Sol) ’ Fotovoltaica
Renovables | Hidraulica {Agua)
lBiomasa {Residuos Vegetales vy
Animales)
Geotérmica (calor interno de la Tierra)
No Renovable \ Hidrégeno

Elaboracion propia en base a datos extraidos de la Comisién Necional para el
Ahorro de Energia (CONAE), wyww. conge.gob.mx
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Las fuentes de energia no renovables son recursos naturales finitos. Esto significa que,
dichos energéticos, al ser expuestos a una explotacion prolongada se agotan, sin posibilidad de
renovarse mediante el proceso biolégico natural, es decir, carecen de la capacidad necesana para
reproducirse a si mismos, pues son resultado del trabajo de Ia naturaleza por largos afos y de
condiciones especificas, aunque pueden ser reutilizados a fravés de un proceso de reciclaje
industrial.

En el mundo son |2 principal fuente de energia, por ello deben ser considerados en cualquier
tratada sobre energia, ya que son un punto de referencia obligado para estudiar los avances y
retrocesos que han sufrido las politicas pablicas energéticas a nivel nacional e internacional.

Los recursos renovables son aquellos que poseen vida animada y que tienden a conservarse
o reproducirse a través de un ciclo bioldgico, como son: los bosques, la flora, la fauna, el agua,
elc.

Sin embargo, la mano del hombre puede modificar o impedir el curpplimiento de los ciclos
naturales evitando la reproduccion de los mismos, dando como resultado la escasez de dichos
recursos.

Podemos considerar como fuentes de energia renovables los siguientes elementos presentes
en la naturaleza: el viento (emergia eolica), el agua (hidroenergia), el sol (energia solar), el calor

iniemno de la tierra (geoenergia), el hidrégeno, los desechos vegetales y animales (bicenergia).
1.3.1 Descripcion de las fuentes de energia

a) Petréleo.

El petrdleo es una mezcla de compuestos denominados hidrocarburos. Fue originadé a partir de
restos fosiles de arganismos vivos, que quedaron atrapados a grandes profundidades respecto a la
superficie terrestre durante largos periodos de tiempo. Es un liquido espeso y aceitoso de color
oscuro, formado por carbono, hidrogeno, y en menor proporcion, azufre, nitrégeno, oxigeno y
ofros materiales. *’

Los principales derivados del petrtleo empleados en la generacién de energia son: gasolina,
diesel, gas licuado propano (GLP), gas butano, queroseno, combustoleo y algunas clases de gas
natural.

“ Susana Chow Pangtay, Pefroquimica y Sociedad, Coleccion “La Ciencia para Todos™, No. 39, SEP, FCE,
CONACYT, México, 1998, pp. 21-32.
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b) Carbén, *!
Se formé por la descomposicion de materia organica, principalmente plantas terrestres; con el
paso del tiempo las bacterias fueron obteniendo mas carbono y perdiendo oxigeno e hidrogeno.
Este proceso, mas los incrementos de presién y temperatura, provocaron cambios fisicos y
quimicos en los restos organicos, transformandolos en grandes masas de bosque petrificadas y es
lo que hoy conocemos como carbon, el cual esta compuesto de carbono, hidrogeno, nitrogeno,
azufre, cenizas y otros elementos en menor cantidad como el potasio, calcio, sodio, magnesio,
etc. Las variedades de carbon son antracita, hulla, lignito y turba.

¢} Gas Natural. @
El gas natural es una mezcla de gases que se obtiene en casi todos los yacimientos petroliferos.
Estos gases son el metano, etano, propano, butano, pentano, nitrogeno, dioxido de carbono,
sulfuro de hidrogeno, helio y argén. Es incoloro, inodoro, insipido, sin forma particular y mas
ligero que el aire; se encuentra en yacimientos en solucién o en fase gaseosa con el petroleo
crudo, o bien, en yacimientos que no contienen aceite, al primero se le llama gas asociado y al
segundo no asociado.

d) Nacleo-energia. **
Es obtenida mediante la fision de los dtomos pesados o la fusion de los atomos ligeros. Una
planta de energia nuclear controla la reaccion en cadena que produce el calor que mueve la
turbina del generador.

¢} Eélica.
Es aquelia que se obtiene del aprovechamiento de las cormientes de aire. Estas corrientes impulsan
aspas, que a su vez poren en funcionamiento generadores eléctricos que producen cormientes
eléctricas. Se considera que vientos con velocidades promedio entre 5.0 y 12.5 metros por
segundo son los aprovechables.
El viento contiene energfa cinética (de las masas de aire en movimiento) que puede convertirse en
energia mecéanica o eléctrica por medio de aeroturbinas, las cuales se componen por un arreglo de

aspas, generador y torre, principalmente. Las aeroturbinas pueden ser clasificadas, par la posicién

! Datos extraidos de varias fuentes: Juan Tonda, El oro solar y otras fuentes de energia, la ciencia para todos, 119,
CFE, 1998. / Jennifer Charles, Energia Renovable: Tecnologia de punta para utilizar otras fuentes de energia,
EDAMEX, 1995. / Consumer energy center glossary, en www.consumerenergycenter org/glossary.html. /
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de su eje, en horizontales y verticales.
De manera muy general, con un aerogenerador cuyas aspas tienen un diametto de
40 metros y sujeto a vientos con velocidad promedio de 8 metros por segundo, se
pueden tener 600 kW de capacidad, lo cual es suficienle para proveer de electricidad a un
conjunto habitacional de 200 departamentos.
f) Solar. *
La energia irradiada por el Sol proviene de la fusidn de los nicleos atdémicos que lo componen.

Los tipos de energia que se obtienen del Sol son:

Energia solar fototérmica, Los sistemas fototérmicos captan Ia radiacion solar y la transfieren a
un sistema, que generalmente es un fluido. Esta epergia en forma de calor se usa para procesos
quimicos, calentar edificios, agua, mover turbinas, generar electricidad, secar granos o destruir
desechas peligrosos.

Energia selar fotovoltaica. Los sistemas fotovollaicos convierien directamente la radiacién solar
en electricidad. Las celdas fotovoltaicas se fabrican principalmente con silicio, aunque estan
surgiendo nuevos materiales con mayor eficiencia y menor costo que este abundante elemento.
La conversién directa de la parte visible del espectro solar es, quiza, la via mas ordenada y
estética de todas las que existen para el aprovechamiento de la energia solar, Desafortunadamente
esta teenologia no se ha desarrollado por completo en México. Si bien los modulos fotovoltaicos
son relativamente simples, su fabricacion requiere de tecnologia sofisticada que solamente esta
disponible de forma confiable en algunos paises como Estados Unidos, Alemania, Japém y
Espaiia, entre otros.

g) Hidriulica. *

La energia hidrdulica se obtiene a partir de las comrientes de agua, como los rios. El mayor
aprovechamiento de esta energia se realiza en los saltos de agua de las presas y cascadas. En el
mar, por gjemplo existen diversas maneras de extraer la energia aprovechando las diferentes
propiedades del agua maripa: las mareas (mareomotriz), las olas, la diferencia de temperatura

entre la superficie y el fondo y la salinidad.

* Ihid.
“ Ibid.
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h) Geoenergia. 7 (Calor interno de la Tierra)
Puede considerarse como la energia encerrada en la tierra en forma de calor. Este calor se difunde

en el interior hasta escapar. Como e¢jemplo podemos citar a los volcanes y los géiseres.

i) Biomasa. 8
Las plantas acumulan energia a través de la fotosintesis donde, alimentadas por la energia solar,
separan las moléculas de bidxido de carbono, acumulando el carbono en forma de hudrocarburos
y soltando el oxigeno.
En el aprovechamiento de la biomasa como fuenie energética se emplean, pnncipalmente,

arboles, aceites residuales, desechos animales y vegetales,

Lefia: La forma mas comun de biocombustibles solidos es la lefa, que aiin en la actualidad cubre
casi 50% de las necesidades energéticas en los paises en vias de desarrollo. Es aiin tan importante
el uso de la lefia como energético, que existen plantaciones de arboles de rapido crecimiento,
como el eucalipto, que se denominan plantaciones energéticas, cuyo proposito es producir
madera para combustible. Como referencia al potencial de la biomasa, un metro citbico de lefta es
suficiente para permitir que 5 personas tengan suficiente calor para calentar agua para 108 bafios

de 15 minutos cada uno.

Fermentacion: Los procesos de {ermentacion de alcohol y su destilacién son conocidos y
empleados por las sociedades humanas desde la antigiedad para la produccion de vinos y
aguardientes. A través de este mismo proceso es posible obtener etanol, un alcobol que se emplea
actualmente como combustible en la sustitucion de la gasolina o mezclado con ella, y como
msumo en la obiencidn de productos quimicos (vitaminas, antibioticos, solventes y otros) La
cafia de aziicar, el sorgo dulce, las frutas y la remolacha son los cultivos mas ficilmente
convertibles en etanol; los azdcares base de la fermentacién se obtienen con pretratamientos
suaves tales comoe prensada, corte o lavado de los cultivos. Los procesos de fermentacion tienen
wna eficiencia de conversion muy alta, ligeramente superior al 85%. En Brasil, existen
automdviles que aprovechan el biocombustible mezclado con gasolina en una proporeion de 60 y

40 respectivamente.

“ Ihid.
* thid.
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Biometanacion. Los desperdicios organicos o biomasa con alio conlenide de humedad se
alimentan a un recipiente llamado digestor biologico. Por la accién de microorganismos
adecuados, la materia organica se transforma en biogas (una mezcla de bidxido de carbono y
melano esencialmente), que puede aprovecharse como combustible, produciéndose ademas lodos

residuales que puede emplearse como mejoradores de suelos o fertilizantes.

Biogds de los rellenos sanitarios. El biogas también se produce en rellenos sanitarios, que
contienen gran proporcion de desechos organicos himedos, y en donde existen las condiciones
adecuadas para que proliferen las bacterias anaerobias que al digerir esos desechos producen el
metano y el bidxido de carbono en el interior del rellenc. Por ejemplo, un relleno sanitario de la
Ciudad de México con 5.6 millones de toneladas de residuos sélidos produce suficiente biogas
para alimentar una planta de 5 MW de capacidad para operar durante 10 afios.
j) Hidrégene.

Las celdas de hidrogeno son equipos que a través de las reacciones electroquimicas, la reduccion
del oxigeno y la oxidacion de un combustible (regularmente hidrogeno), ransforman la energia
quimica de estos elementos en eléctrica y calorifica, al final del proceso se obtiene como residuo
“agua”. La obtencién de hidrogeno requiere del empleo de electricidad, la cual puede derivarse

tanto de energias fosiles como renovables como el sol.

Como puede observarse el hombre cuenta con variadas fuentes de energia. Cada una de
ellas requiere tecnologia especifica para obtener la “capacidad de realizar trabajo”, lo cual
permite al hombre satisfacer sus necesidades energéticas.

Asimismo, las caracteristicas tecnologicas particulares significan una diferencia cualitativa
importante en cuanto a su impacto social, politico, econémico y medioambiental.

En términos generales puede hacerse un breve comparativo entre las fuentes de energia
renovables y po renovables;

1. Las primeras evitan la dilapidacion de recursos naturales, utilizan tecnologia todavia en
desamrollo e implican necesaniamente un cambio en las instalaciones actuales de
produccion de energia que en economia significa una fuerte inversion/gasto, sin
embargo, pricticamente no generan rvesiduos y a la larga constiiyen ganancias
importantes en el sentido medicambiental;

“1bid.
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2. las segundas al haber predominado desde la Revolucién Industrial y seguir vigentes
estan presentes en las instalaciones de los paises, para continuar con su evolucion
requieren pequeflos cambios y adaptaciones tecnolégicas, pero en contraparte
constituyen una excesiva explotacion de recursos naturales, con la consiguiente
obtencion de los desechos contaminantes que tienen en jaque RDuestro Ssislema

bioesférico™.

Resulta importante puntualizar que no existe ningin proceso de produccion de energia con
cero contaminacion, pero las energias renovables pueden ser una opcion adecuada para evitar al
maximo los efectos negativos provocados por dicha actividad.

Atendiendo la anterior puntualizacion se ha desarrollado todo un pensamiento a favor del
impulso a las energias renovables y que es abordado deniro de este capitulo en los apartados
finales, ya que ello refuerza el sentido de este trabajo que es exponer las ventajas que podrian

brindar tales fuentes energéticas a México como opcion esiratégica de desarrolio.

1.3.2 Desarrolio de las Fuentes de Energla

Este apartado tiene el objetivo de llevar al lector por un viaje a través de la historia, tratando
de dilucidar la forma en cémo las energias renovables fueron sustituidas por las fosiles y se
convirtieron en el motor del desarrollo actual de la humanidad, para en el préximo inciso
expresar el contexto en el cual proliferan las ideas ecologicas a favor del aprovechamiento de la
energia generada a partir de tecnologias amigables con el ambiente.

Desde que el ser humano habita la Tierra, la epergia y su aprovechamiento han sido
protagonistas de la relacion establecida entre el hombre y la naturaleza, la cual se ha ido
modificando a o largo de millones dé affos.

Al comienzo de la civilizacion humana, el fuego fue la energia que el hombre uso para
mejorar su calidad de vida, poniéndolo por encima del resto de los seres vivos que habitan el
planeta, ya que le permiti6, entre ofras cosas, diversificar sus alimentos, afrontar las bajas
temperaturas y defenderse de sus depredadores (era paleolitica). Durante milenios la madera de
los bosques constituy6 el principal combustible, de esta manera se liberé la energia solar

* El Dr. Mansour Mohammadian considera a la Tierma como un ser vivo y lo nombra sistema bioesférico, pues con
los limites impuestos por la biosfera todo lo que ocurre dentro es tal como un cuerpo humano limitado por la piel, en
constante interaccién. Mansour Mohammadian, Biveconomics. Interdisciplinary Study of Biology, Economics and
Fducarion, Madnd, Espafia, 2004.
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almacenada mediante la fotosintesis en forma de carbono en las ramas y troncos de los arboles
para constituirse en el motor material de las antiguas civilizaciones, sobre todo en lo que respecta
a la reduccion de minerales y la obtencion de metales como el bronce y el hierro (era neolitica),
las cuales posibilitaron al hombre el moldeado de utensilios, armas, herramientas metélicas y
joyas, primero en Africa, aunque destacan algunos hallazgos en Turquia e Iran y, por supuesto,
los sumerios. Todavia en 1850 la madera proveia el 90% de las necesidades de los
estadounidenses y actualmente la mitad de la humanidad depende aun de la lefia para cubrnir sus
requenimientos basicos de energia.Sl

Por otra parte, la domesticacion y uso de los animales de tiro (bueyes, caballos, burros,
camellos, etc.), fue un paso importante, el hombre supero las limitaciones fisicas de su propia
fuerza muscular y los utilizé para realizar trabajo pesado, sustituyendo en gran medida el
quehacer humano.

El desarrollo humano continué por siglos unido a la bitsqueda de nuevas fuentes de energia
que facilitaran las labores del hombre, pudiéndose afirmar que a cada nueva fuente de energia y
su forma de utilizacion, tuvieron estrecha correspondencia con las formas de organizacion
politica y social de cada estadio de la sociedad humana.

En el Mundo Antiguo, civilizaciones como la china, persa, egipcia, mesopotimica y las
culturas mesoamericanas, aplicaron la fuerza del viento y del agua en diversas actividades:
mediante el uso de la vela potenciaron el alcance de sus embarcaciones logrando recorrer
distancias mayores; los mecanismos hidraulicos les permitieron manipular la cantidad de agua
para riego; ademas, la molienda de alimentos se realizé mediante molinos de viento ¢ hidraulicos.

“Los molinos al parecer fueron desarrollados por los chinos y se propagaron lentamente
bacia el Medio Oriente. Ya se usaron en Persia antes del afio 1,000 y llegaron a Europa a través
de los 4rabes hacia el afio 1,200; dos de sus usos principales fueron el desagiie y la molienda de
granos. La segunda forma fue la invencion de la rueda hidrulica la cual frrigaba los campos
babilénicos hace tres mil afios. Los romanos la usaron para proporcionar energia a molinos de
harina y aserradercs. En la llamada Edad Media europea generaba emergia mecénica para los
drabes v los europeos. Las primeras fébricas se colocaron cerca de represas para aprovechar su
potencial, y durante cierto tiempo, constituyeron la fuente principal de energia para la industria,

esto se modificaria hasta 1712 con la invencién del motor de vapor.

 Francisco Bolafios, Nuestra América, UNAM, 1992,



Asociadas con el agua aparecieron en el siglo XVII1 Jas maquinas de vapor, calderas y
turbinas que aun utilizamos ampliamente. Perfeccionadas en el siglo XIX megraron una
verdadera revolucion energética. En 1876, en Alemania, Nicolds Augusto Otto desarvolla el
motor de combustién interna generando con ello una gran demanda de gasolina, y en 1892,
también en ese pais, Rodolfo Diesel patentd un motor que podia usar como combustible el polvo
de carbén desechado en las minas. A partir de entonces la demanda de energia se ha
incrementado en proporciones astrondmicas a la par que se han desarrollado otras formas de
obtenerlo y otras fuentes sefialadas anteriormente.””

“Los primeros combustibles fosiles explotados fueron yacimientos superficiales de asfalto,
turba y carbon mineral, el petroleo de filiraciones superficiales y gas de respiraderos de depositos
subterrdneos. El asfalto ya se quemaba en el Medio Oriente hacia el afio 6,000 an.e. El asfalto
contribuyo en buena medida a Jos avances técnicos desarrollados durante el lmperio Babildnico
en Mesopotamia entre los afios 2,500 y 538 ane., con [a caida del imperio disminuy6 en gran
forra su uso después de esta fecha.

El gas natural proveniente de fisuras en el suelo se mantuvo encendido artificialmente por
afios € incluso por siglos. Antes del afio 1,000 a.n.c. ya se usaba en China para el alumbrado, la
calefaccién y la coceidn de alimentos. Se dice que los chinos perforaban pozos profundos para
obtener gas que luego conducian por tuberias fabricadas de bambi. Aunque existian extensos
depésitos de carbén en muchas partes del mundo, al parecer solo el pueblo chino realizo su
exraccion y uso generalizado para hacer frente a la creciente escasez de madera debido a la
destruccion de sus bosques. ™

El carbén fue usado también en Inglaterra en la época de la dominacién romana. No
obstante, en términos generales fue olvidado junto con los otros combustibles fosiles durante casi
2,000 anos. Sabemos que asfaltos y petrdleo fueron utilizados por diversas culturas americanas
para impermeabilizar sus canoas, como Incienso en ceremonias religiosas, como remedios
medicinales {(por ejemplo entre los totonacas de México) y para limpiar |a dentadura mediante su
masticacién, y lo mismo debe haber sucedido en oiras regiones en donde se encuentran
yacimientos de ambos a flor de tierra.**

Fue basta 1640 en |a actual ciudad italiana de Modena en donde se perford por vez primera

’; Federico Alberta y Serrato, £/ costo energétivo de la civilizacion, 1993,
~ Ibid,
“ PEMEX, El Petrélen, PEMEX, 1971, p. 5.
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un pozo y se obtuvo petréleo que fue utilizado en la iluminacion de las calles. En Rumania
existian ya pozos comerciales en 1650, pero fue hasta dos siglos mas tarde en Ameérica, en 1859,
cuando un pozo perforado en el occidente del estado de Pennsylvania en los Estados Unidos
produjo una gran cantidad de petrdleo iniciandose aqui su comercializacidn mas extensa, diez
afios después se exportaba hacia todo el mundo keroseno para lamparas >

La revolucion industrial inicid con el uso del carbon mineral en sustitucion de la lefia y el
grado de tecnologias desarrolladas hasta ese momento. “El carbon cobraria mayor importancia
[con la invencion de la maquina de vapor (1765), la cual transformaba al vapor en fuerza motriz.
Esta energia, muy pronto] sustituyd en los paises industrializados, a las velas de los barcos, la
fuerza de traccion de los animales en los carruajes y a las locomotoras. ™

“Entre 1860 y la Primera Guerra Mundial el carbon termino desplazando por completo a la
madera como principal combustible; en el periodo de entre guerras el petroleo sustituyo al
carbon. En los inicios del siglo XX, el petroleo se convirtio en la fuente de energia mas
importante para los paises, comenzé a utilizarse de manera comercial a mediados de! siglo XIX
como lubricante y materia prima para alumbrado hasta finales de la Primera Guerra Mundial. La
expansion del automovil favorecié el surgimiento de la produccion, con lo que comenzd su
carrera hacia la condicién de principal fuente de energia primaria. Después de la Segunda Guerra
Mundial completé sus aplicaciones como la materia prima de la industria petroquimica.™’
Durante la posguerra el petrdleo fue estrechamente ligado a los sectores productivos de las
débiles economias de los paises europeos, formando de esta manera una de las bases mas
importantes para la recuperacion industmal y hoy en dia de acuerdo al proceso de refinacion que
se unilice, se pueden obtener del petréleo y sus derivados mas de dos mil productos (Ver cuadro
1.4), los cuales no son objeto de estudio de este trabajo, pero se consideré importante establecer
en que grado el petréleo y sus derivados actualmente forman parte de nuestras vidas; es decir
como esta variedad de productos afecta nuestra cotidianeidad.

A la par del desarrollo petrolero, el gas natural ha crecido rapidamente como consecuencia del
desarrollo de las redes de gasoductos y de los sistemas de almacenamiento. Hoy en dia, en especial
después de las crisis petroleras, el gas natural se ha convertido en una importante fuente de energia,

de hecho tanto en México como en Espafia pueden observarse las obras para hacer llegar el gas

* 0. Russell, "History of energy resources”, en Encyclopaedia Britannica, Chicago, 1973, tomo 6. p. 854.

* Juan Touds, &f oro solar Y otras fuentes de energia, Coleccion “La Ciencia para Todos”, No. 119, SEP, FCE,
CONACYT, México, 1998, p. 99.

T PEMEX, Fif petrileo. Anuario Estadistico de PFMEX, julio, 2002, varios nimeros México www_rolac.unep.mx
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natural a los consumidores residenciales sobre todo en la Ciudad de México y Madnd.

Cuadro 1. 4.- Productos derivados del petréleo
R PRODUCTe T T~ S gg | —

ACPM o diesel En camiones y autobuses |
Asfalios Material para sellar en la construccion
Alquitrin aromatico Matena prima para la elaboracién de llantas y diuyente
| Acido nafténico Preparacion de sales metilicas como naftenatos de calcio, cobre, zinc, plomo,
= e | cobalto, etc. que se aplican a pinturas, resinas. poliéster, detergentes y fungicidas
| Alguitbenceno W En todo tipo de detergentes, para elaborar plaguicidas, acidos sulfunicos y en la
industria de curtientes
Bencina industnial Materia prima para fabricar disolventes alifaticos y como combustible |
doméstico !
Bases lubricantes Matenz prima para producir aceites lubricantes |
Benceno Fabricacién de ciclohexano - _:
Cocinol Especie de gasolina para consumo doméstico |
Combustéleo o fuel oil Combustible pesado para hornos y calderas industnales |
Ceras parafinicas Materia prima para producir velas y similares, ceras para pisos, fosforos, papel ‘
parafino, vaselina, etc.
Ciclohexano Materia prima para producir acido atipico con destino al nylon
Disolventes asfaiticos Pama la extraccidon de aceites, pinturas, pegantes y adhesivos; para producir
thiner, gas para quemadores industriales, elaboracién de tintas, fabricacion de
productos agricolas, de caucho, ceras y betunes, y para limpieza en general. |
| Gasolina de aviacion En aviones con motores de combustidn interna ;
Gasolina motor corriente y | En vehiculos automotores de combustidn intema, entre otros usos
extra | |
Gas propano o GLP Combustible doméstico e industrial
Ontoxileno | Materia prima para producir anhidrido fialico
Polietileno Materia prima en la industria del plastico en general
Queroseno Se usa en estufas domésticas y equipos industriales
Turbocombustible o Gasolina en aviones jet
turbosina
Tolueno Se usa como disolvente en la fabricacién de pinturas, resinas, adhesivos,
pegantes, thiner y tintas, y como materia prima del benceno
Xilenos mezclados S usa en la industria de pinturas, de insecticidas y de thiner
Fuente: Esper, Julio-agosto de 2002, EY perrdleo, Colombia, www.lafacu.com y Tonda, Juan, El oro solar y
ofray fuentes de energia, FCE, México, 2% ed., 1998, p.150.

Otra fuente de epergia que tiene un lugar especial en nuestro mundo es la nuclear o radioactiva.
La radiactividad fue descubierta en 1896 ¢ inici6 una cascada de descubrimientos que revolucionaron
al mundo: radiactividad natural, radiactividad artificial, rayos X, rayos catodicos, fusién nuclear,
navios de propulsion nuclear, la primera central nuclear, bombas atomicas, pila atémica, fision
nuclear, entre otros’®,

Alrededor de la década de los ochenta se pensé que este tipo de energia sustituiria al petrdleo,

% Pedro Bosch, Silvia Bulbulian y Melania Jiménez, Pioneros de las Ciencias Nucleares, Coleccion “La Ciencia
para Todos, No. 120, SEP, FCE, CONACYT, México, 1999, pp. 7-14.
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debido a su eficiencia energética, pero cuando comenzod a considerarse el peligro ambiental que
representa para el planeta en general y los altos costos de seguridad, dejo de ser una opcion viable y
dio paso al estudio de energias mas benignas con la naturaleza, conocidas también con el nombre de
renovables: hidraulica, biomasa, geotermia, solar, edlica e hidrogeno, cuyo desarrollo data de hace
muchos afios, pero su empleo se ha reducido a aplicaciones concretas, vearnos en qué sentido.

En el caso de la energia eolica, podriamos remontarnos al alto paleolitico, aproximadamente
entre el 3750-3250, se inventa la vela de barco que impulsaria la navegacion. Ya entrados en la
Edad Antigua, siendo ampliamente ilustrado con los Egipcios y Fenicios, culturas que se
convirtieron rapidamente en experios navegantes y comerciantes, usando la fuerza del viento para
impulsar sus naves de manera mas sistematica. Esta tecnologia, permitiria posteriormente, la
colonizacion del continente americano, la navegacion del océano Atlantico e fndico, gracias a la
necesidad de ampliacion de las rutas comerciales.”® “A fines del siglo X VIII, Inglaterra contaba
con una flota mercante de 18,000 veleros, lo que nos habla de la importancia que habia adquirido
la energia eélica. Sin embargo, la aplicacion del vapor a la navegacion fue revolucionaria,
construido de hierro, fue capaz de transportar varios miles de toneladas de carga, incremento las
relaciones comerciales entre los distintos paisesf’"0

“Roma (Edad Antigua, 600 a. C.), fue una civilizacion que utilizo al sol como fuente de
energia, para las termas, que eran albercas calentadas por el sol. Durante esta misma época, los
romanos, utilizaron la fuerza hidraulica para moler granos, especialmente, trigo y desaguar
inundaciones en las tierras bajas, aunque el uso generalizado de la rueda hidraulica para este fin
fue hasta la Edad Media, sustituyendo la fuerza animal y humana, ya que hubo una escasez de
mano de obra (fracaso en el abastecimiento de esclavos), por tanto, se tuvo que encontrar una
respuesta diferente: el desarrollo y la aplicacién de fuentes de energia distintas a los madsculos
humanos.™' '

Resta hacer una breve referencia al proceso de desarrollo del transporte, motivado por la
necesidad de movilizar grandes cantidades de materias primas, dio paso a la utilizacion de
motores de vapor, luego de explosion, eléciricos, turbinas, etc. No puede olvidarse que la
aplicacion de la emergia eléctrica trajo importantes repercusiones en el campo de las

comunicaciones: aparece el telégrafo, el teléfono (1869), la comunicacion inaldmbrica (telegrafia

® thid,
® Ibid.
! Ihid.
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sin hilos), radio (1905), television (1936)"?

Finalmente, mientras la poblacion humana fue pequefia también lo fue su demanda de
recursos energéticos, limitada a lo estrictamente necesario para alimentarse y protegerse mejor.
Este tipo de explotacion del recurso no provocd una perturbacion relevante asociada. Pero al
incrementarse la poblacion, primero con la revolucion agricola/urbana, después con la
tnfroduccion del jabon, la ropa interior de algodén y las crecientes medidas de salud publica (todo
ello en Europa y los Estados Unidos), y mas recientemente debido a la disminucién de las tasas
de mortalidad infantil resultado de las vacunas, las mejoras en la alimentacion y los antibioticos,
la demanda ha crecido enormemente a la par con el incremento en numero de la poblacion
humana y con el excesivo consumismo de los ricos del planeta.

La produccién en masa, ha conducido a la explotacion indiscrimunada de los recursos
energéticos y la biisqueda de su control, esto se puso de manifiesto en 1973, cuando se da la crisis
petrolera, en la cual, los paises europeos, Estados Unidos y Japon ~los mayores consumidores de
combuslibles-, se plantean desarrollar energias alternativas y disminuir su dependencia de las
energias fosiles (carbon, gas, petrdleo y sus derivados). Es en ésta época, cuando comienza un
verdadero desarrollo de las energias alternativas como la geotermia, solar, edlica, biomasa,
hidraulica, y su aprovechamiento en las actividades industriales masivas y aeroespaciales.

La década de los 80, significa el surgimiento del concepto de Desarroljo Sustentable —
vigente actualmente-, que entre sus objetivos se halla la conservacion de las riquezas naturales,
las cuales pueden ser salvadas mediante el aprovechamiento de energias mas benignas, las
renovables. El cutdado ambiental se prolongaria basta nuestros dias, impulsando la formacién de
organizaciones en pro del medio ambiente, la firma de acuerdos en torno al tema, creacién de
foros de discusion como las Cumbres Mundiales, hasta llegar en 1997 a la elaboracion del
Protocolo de Kyoto y cuya vigencia cobrar sentido en el sustentable este afio 2005 con motivo

de la ratificacion por parte de Rusia.

2 1bid,
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1.4. Cambio Climatico

Una de las preocupaciones a nivel intermacional prevaleciente en la actualidad se encuentra
centrada en el llamado cambio climatico, el cual se refiere a la manifestacion de alteraciones
climatoldgicas en el sistema Tierra —calentamiento global del planeta y efecto invernadero- de
manera drastica en un periodo muy corto de tiempo, directamente relacionado con la
contaminacion ambiental. Veamos en qué consiste.

El aire atmosférico esta constituido por aire seco y vapor de agua en proporciones variables.
El aire seco es una mezcla de varios gases: “nitrogeno: 77%.; oxigeno: 22%; dioxido de carbono:
0,04% (variable); y otros gases: 0,96% (argdn, neon, cripton metano, 0zono).” El oxigeno es un
elemento basico de la vida pues forma parte de los procesos de combustion; el nitrogeno es un
gas inerte; el didxido de carbono es producto de los procesos de combustidn, fermentacion y
desprendimientos naturales e industriales, de donde también se obtienen otros gases.

Las alteraciones de la composicion del aire es un hecho que normalmente se produce por
efectos paturales como las erupciones volcanicas, terremotos, incendios forestales, emanaciones
de polvo, polen etc., pero las mismas han sido incrementadas en los ultimos afios por el gran
desarrollo tecnolégico de la humanidad, sustentada en la explotacion de los combustibles fosiles
para hacer funcionar complejos fabriles, grandes ciudades, transporte automotor, etc. (Ver cuadro

1.5)

Cuadro 1. 5.- Gases efecto invernadero en los que influyen las actividades humanas

co, CH, N,O CFC-11 HFC-23 CF,

(Dibxido de (Metano) ((;xldo (Clorofluoro-  (Hidrofiuoro-  (Ferflucto-

carbono) . nitroso) carbono-11) carbono-23) - metano)
Concentracidn preindusirial -+~ unas 280 ppm unas 700 ppmm  unas 270 ppmun cero cero 40 ppb
Concentracion en 1998 365 ppm 1745 ppmm 314 ppmm 268 ppb 14 ppb 80 ppb
Ritmo del camblode - 1,5 ppm/aiic® 7.0 ppnin/aiiot 0,8 ppmméafio.  -1.4 ppiVsfio 055 ppb/alio  1-ppb/alio
concentracién® 3
Tiempode vidaen'la 5220000 12 ados? 114 aitos? 45afios 260 afios >50 000 aiios
amdsfera

3 Alrimo ha Ructuado entre 0.2 ppavato ¥ 2.8 ppeafio pan ¢ (0, y et 0y |3 ppenmadio pasa of CH, en e periodn 19901999,

b El ritmo s caloala para el perfado 1950-1999.

€ Nopuode definirse un 30k periodo de vida parael CO, . dados las diferemies indlces de absorcion por diierenes procesos de eliminacia

o Vske poviod dhe via e sl deinki oo ta ~Heinpo de afase” gue tens en ctentla e efata tnditech Jel s en su proplo e up o feaideocks
Fuente: Grupo Intergubernamental sobre Expertos en Cambio Climético, Tercer Informe de Evaluacién sobre Cambio Climético:
La base clentifica, PNUMA, OMM, 2001, p. 32.

“ G. T. Miller, Living in the environment, an infroduction to environmental science, Wadswoth Publishing Co.,
Belmont, California.
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De modo que junto a la industrializacion tendiente al bienestar y el aumento del nivel de
vida de las personas, aparece el problema de la comtaminacion ambiental constituido por la
presencia en el aire de sustancias que implican riesgo de dafio para la vida del planeta.

Los contaminantes ambientales pueden ser clasificados en:

* Primarios. Son sustancias vertidas directamente a la atmosfera desde los focos emisores
como los gases que escapan de las chimeneas de las instalaciones de combustién para generacion
de calor, energia eléctrica y procesos industriales ™

-Gaseosos. Dioxido de azufre (SO2), mondxido de Carbono (CO), oxidos de mitrdgeno

(NO), hidrocarburos (HC).

-No gaseosos. Liquidos (hidrocarburos inquemados), solidos (particulas en suspension de

0 a 10 micrones de diametro y por tanto volatiles, particulas sedimentales de diametro

superior a 10 micrones, al ser mas pesadas tienden a depositarse sobre el suelo).

- Aerosoles. Producto de la dispersion de contarminantes solidos y liquidos en un medio

gaseoso. Pueden manienerse en suspension durante cierto empo y su didmetro es de 0,1 a

50 micrones.

Secundarios. No son vertides directamente a la atmoésfera y se producen como
consecuencia de las transformaciones y reacciones quimicas o fotoquimicas que sufren los
contaminantes primarios en la misma.®
Existen pruebas fehacientes de que las concentracicnes elevadas de contaminantes en el aire

son peligrosas para los seres humanos y animales; asimismo se ha comprobado la relacion
existente entre la contaminacion atmosférica y la aparicion de dificultades respiratorias y
afecciones pulmonares producida por particulas en suspensidn de anhidride sulfuroso. Las
plantas muestran una especial sensibilidad a la mayor parte de los contaminantes del aire y sufren
dafios significativos a concentraciones mucho mas bajas que las necesarias para causar efectos
perjudiciales sobre la salud humana v animal.

Ahora bien, el calentamiento global esta interrelacionado con la contaminacion atmosférica,

* Durante el proceso de combustion de las fuentes de energia fosiles se libern a la atmésfera el azufre contenido en
el combustible en forma de anhidrido sulfuroso (S02), junto con otres contaminantes como Oxidos de nitrégeno
g&'O), diéxado de carbono (CO2), metales pesades y una gran variedad de sustancias.

La mezcla de 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos volatiles reaccionan inducides por la luz solar, en un complejo
sisterna de reacciones que forma ozoneo (O3) que es una molécula que sigue reaccionanda con otros contaminantes
presentes en el awe Esta reaccion se ve favorecida en los casos de fuerte sol y poco vienlo, ya que dificultan Ja
dispersién de los contaminantes, produciendo el oscurecimiento de la armésfera dejando un aire tefiido de color
marmin rojizo cargado de componentes dafiinos para los senss vivos y los materiales.
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pero tiene su origen en una dinamica propia de la naturaleza que puede ser explicada de la
siguiente manera.

Normalmente, la Tierra absorbe cierta cantidad de calor de la radiacion luminosa
proveniente del sol (90%), los gases que componen la atmosfera absorben las radiaciones
infrarrojas, mientras que el resto es reenviado al espacio exterior, manteniendo una temperatura
superficial promedio global de aproximadamente 15°C que permite el desarrollo de la vida

humana. (Ver figural .2)

Figura 1. 2.- Proceso de calentamiento global de la tierra

UNA PARTE DE LA RADIACION SOLAR
ES REFLEJADA POR LA SUPERFICIE DE LA
TIERRA Y POR LA ATMOSFERA AL ESPACIO

LA RADIACION SOLAR PASA Af—f~
TRAVES DE LA ATMOSFERA

o

S GASES INVERNADERO SCLO
DEJAN PASAR UNA PEQUERNA PARTE
TIERRA = DE LA RADIACION iNFRARRCJA EMITIDA

POR LA SUPERFICIE DE LA TIERRA

¥ -4 MANTENIENDO SU TEMPERATURA PROMEDIO
ety . W L)
LA MAYOR PARTE DE LA RADIACION SOLAR
ES ABSORBIDA POR LA SUPERFICIE DE LA TIERRA

Fuente: Glosario de Ambtente y Sociedad, www.ecoporial.net

Los gases que forman parte de la atmésfera actiian como el vidrio o el plstico transparente
de un invernadero y por ese motivo se denominan gases de invernadero, porque actian bajo €l
mismo principio, permitiendo el paso de la luz solar e impidiendo escapar el calor en forma de
radiacién infrarroja.®®

El efecto invernadero es un fenémeno natural y necesario, producido basicamente por el

% En este principio se basa el funcionamiento de los colectores solares térmicos y el desarrollo de la arquitectura
solr.
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didxido de carbono (CO2), el vapor de agua que constituye la humedad y las nubes, y en menor
proporcién por el metano, oxido nitroso, los clorofluorocarbonos (CFCs) y el ozono, pero ocurre
que la concentracion de los gases invernadero han aumentado rdpidamente en los Glimo aflos
como consecuencia de las actividades humanas, por lo cual la energia calorifica almacenada
tiende a producir un aumento de la temperatura promedio de la tierra que origina cambios en la
temperatura global, fendmeno conccido con el nombre de cambio climadtica.

Las conceniraciones atmosféricas de los principales gases antropogemicos de efecto
invermadero como el dioxido de carbono (CQO»), el metano (CHy), el oxido nitroso (N;O) y el
ozono (Os) oposferico, alcanzaron los niveles mas altos jamas registrados durante e} decenio de
1990%7_ debido principalmente al consumo de combustibles fosiles, la agncultura y cambos en el
uso de las tierras.

Los eswudios cientificos realizados a este respecto muestran que el aumento de la
temperatura de la superficie terrestre durante el siglo XX en el Herusfeno Norte ha sido
probablemente superior al de cualquier otro siglo en los altimos mil afos.

Cabe sefialar que, los estudios de deteccion y atribucion durante los ultimos 35 a 50 ahos
ban encontrado sistematicamente pruebas de la relacidn emisiones de gases efecto invernadero,
uso de aerosoles de sulfato v el cambio climatico, mas que por la actividad de los volcanes y otras
condiciones naturales.

De hecho, se ha descubierto que las modificaciones en el nivel del mar, las zonas cubiertas
por las nieves, la extension de las capas de hizlo y la precipitacién guardan relacién con un clima
cada vez mas caliente cerca de la superficie terrestre.

En el cuadro 1.6 se aprecian los cambios expenimentados en la atmosfera, ¢l clima y el
sistemna bioldgico terrestre durante el siglo XX, como consecuencia de la actividad humana, lo
cual resulta alarmante para nuestra permanencia en el planeta.

Segin el informe del IPCC se observa “un ciclo hidrolégico mas activo, con precipitaciones
més intensas, la retirada generalizada de glaciares no polares, el ascenso del mivel del mar, un
aumento de la temperatura marina, una disminucién de las superficies nevadas y de las capas de

. . ., 6B
hielo marino, tanto en su extensidn como en su espesor.”

& Segun la kvaluacion del Grupo intergubermamental de Experios sobre el Cambio Climatico (3PCC).
* Evaluacion del Grupo Intergubermnamentz! de Expertos sobre el Cambio Climatico, Cambio Climatice 2001 :
Resumen para responsables de politicas, TPCC, 2001, p. 9.
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Cuadro 1. 6.- Cambios en la atmésfera, clima y sistema biolégico terrestre durante el siglo

-1‘:"""_'1‘;- _.W AT *.—.-.-a.-_-‘r-;—;:-:-m.m
Concanracién etmostécica de CO, Mmmmdmmlm—IMAmMmdmzmmﬂdGM)
Intescamblo de CO, en la bicetera Fuerig cumulaiva de aprax. 30 Gt © entrg Jos ahog 1800 y 2000 paro duranie i pasada
lerrestre década de 1999 un sumidero neto de unos 1417 G1C.
Concenfracin atmostérica de CH, Do 700 ppb dumnis & pariodo 1000-1750 a 1.750ppb en of 8no 2000 (151425% de aumento).
Concentracion astmostécica da N,O e 270 ppb durante ef peciodo 1000-1750 2 316 ppb en el aho 2000 (1745% d2 aum=nta).

Aumcrldmmshls%mro 1750 ¥ 2000, y varia segin [a zona
Da & duranie ef pariodo 1970-2000, ¥ veria con la alitud v la latitud.
A #n todo @ reundo duranie los sltimos 50 ahos.

Tereperatura media gicbel de la Ammommo&oz'cmmeiagioxx las ronas temestres se calentarcn mas que
supedicie. los océanos (muy probablements”).
T de ln supedicie del Aumanio duranie ¢ siglo XX més que durante ningin otro siglo duranie jos Wtmos 1000
hamiatedo norte Bfios. La década de los 90 iue la mas csiida de fodo el mitenio (probablanerie’).
Gama de tempenitures durnas en la Dbmhqudwlodol%()-?ﬁl)onluuﬂdummas. las temperabvas minimas
nperdiche nocturnas sumentaron ol doble que lzs temp dumae (pr ).
indice de calordies de calor Auvmendd (prabablaments’).
Dizs irfosfcon heladas : Disminuyeron e casl 1024 105 10084 Keirestraa durants of siglo XX fmuy probabiemeantan.
Precipitacidn continental Aumentd en un 5-10 por clenko durenia el sigio XXX en of hemistero nonts (muy
. aunque aenamsngbmt(potmb.llnonsyma
doAh‘luypahsdd Modk«rtmo)
Fend do fuerte precipéaciin i madiag y atas dol norte (probablmens’).
Frecuencia y g f de L A hmlmmmmmdwmmmmmmb').

Seha chearvado un sumanio en s fracuencia e intermidad de 1as sequies durante décadas
recientes en algunas regicries (akes como en partes de Askay de Akica.

SRR T ’::#l

i . ":.'.,.....».".'."—'u*\-:‘.‘. AT o e

Nivel medio mundial dei mar. AmmidnmrlthnmodoamaldﬂlZmnWldwoxx.

Dwacion de b cublerta de histo en D o unas 2 durante ¢ sigho XX en lattudes medias y altas del hemestero

rios y lngos norte (nuy probiablementd ).

Grosor y edension del hislo del mar Sdndqolumaaenunwp«dommdhdumuduhmavnma

Arico de oloo (p )y o &n on un 10-15 ror clerto
d-d-hdbcaadewsomwlmmyvm

Glaclares no polaces X Ratirada genadmiizada duranie « sigio X0

Cublerta de hislo & Disminuy6 su érea un’ 10 por clenlo,  desde gle se dispone dv chearvaciones mundiales
pa aatelle a parik de la década de ka 1060 (muy pratabiemanss”).

Pormelrost sodomibedmoydwudbmperhdolﬂ ok polares, subpolares y mor

Fenty dacionad HNso | P una mayor frecuencia, peraistencia @ intenaidad durante loa Oltimos 20-30

: ahos en comparacién con foa 160 alos anteriares.
Esiacién de crecimienio AumaniS en antre 1 a4 dias por década durante los (itimoe 40 afics en e hemisterio

~ nurte, sspeciiments en lxftudes aas.
Extaneitn geogréfica de planiasy WMhWVWthbMMMy

animales
Crla_._lomﬂﬁnyrrhrt:ion Mmhmﬁﬂuﬂuhmdimymhﬂkmml.ﬁ
como la pronta sparicién de insectos en d hemistxb node
Aumenta su frecusncla, especlaimenta durante ks & e con El Ntho.
Pérdides acontmicas d: Las pérdid windiak o uhmmmmmmamm
. con la meteorologia Mommmnmmmuhmuanmum
: . . vinculeda o fa b y parie va rek con .

* Esta tabla propcrciona ejemplos de camblos clave chsanados y no a6 una fsta compieta. Incluye tenta cartios atitutias 6 cambics cimitkcs
2Mrapopénioas como los causados por varackonas nalalas 0 por camblos chméticos antropopénions. Se informa de 108 niveies de confiaza
cuando hayan sido & plicitarmante evalados par el Grupo de Tabalo |

Fueate: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climéatico, Cambio Climdtico y Blodiversidad.

Docwamento Técnico V del IPCC, PNUMA/UNERP, abril 2002, p. 10.
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Asimismo, “se prevé para el siglo XXI un aumento en las concentraciones de dioxido de
carbono en la temperatura media de la superficie del planeta y el nivel del mar. Las predicciones
realizadas a la fecha confirman que la concentracion de CO; para el afto 2100 oscilara entre 540 y
970 ppm, comparada con cerca de 280 ppm en la época preindustrial y cerca de 368 ppm en el
afio 2000. Esto equivale a un aumento de la temperatura media de la superficie del planeta de 1 .4-
5.8° C en el periodo 1990-2100.

Dicha cantidad es 2 a 10 veces superior al valor central del calentamiento observado
durante el siglo XX a una velocidad sin precedentes en los ultimos 10,000 afios registrados en el
paleoclima.

En lo que respecta a la precipitacion media anual para el siglo XXI el aumento se dara en un
5-10%, particularmente en Africa, el Antartico, Asia meridional y oriental (verano); Australia,
América Central y Africa meridional (invierno). Los glaciares y las capas de hielo continuaran su
retirada, es probable que en el Hemisferio Norte disminuya la capa de nieve, mientras que en la
Antartica aumentara la masa. En este sentido, es probable que el nivel medio mundial del mar se
eleve en un 0.09-0.88 m entre 1990 y el 2100, esta elevacion se debe al aumento de la
temperatura de los océanos, la fusion de los glaciares y placas de hielo.™

Puede seiialarse que los efectos negativos del cambio climatico afectaran gravemente a los
paises tropicales y subtropicales, sobre todo porque tendra consecuencias adversas sobre la salud
humana: la proliferacion de mosquitos transmisores de enfermedades por la humedad (dengue,
malaria), los elementos patogenos en el agua, disminucidn de la calidad del agua y del aire. Por
supuesto, esta situacion puede ser aminorada por la busqueda de opciones de adaptacion social,
institucional, tecnoldgicas y de comportamiento para disminuir las afecciones a la salud en el
mediano plazo, pero finalmente nos enfrentamos al dilema de supervivencia en el futuro distante.
Otras zonas experimentaran intensas sequias, lo cual repercutira en la agricultura y otras
actividades productivas, la disponibilidad de agua y alimentos ser4 escasa.

Los escenarios extremos previstos {Ver cuadro 1.7) afectarin negativamente la distribucion
de la poblacién, pues la necesidad de biisqueda de los satisfactores provocard una movilidad
migratoria con marcadas consecuencias politicas y sociales, ademas del riesgo importante sobre
los ecosistemas como la extincién de algunas especies, debido a inéendios, sequias, plagas,

invasion de especies, tormentas y decoloramiento de arrecifes. Un tema delicado es la

* Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico. Cambie Climatico y Biodiversidad. Documenio
Técnico V del IPCC, PNUMA/UNEP, abril 2002, p. 23-24.
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desertificacion en zonas semiéridas y aridas, donde el cambio climatico hara imposible abastecer
a fa poblacién con agua potable, alimentos y bienes de consumo generalizados. Este proceso
puede llevar a un dilema de supervivencia (Brauch 2004, Oswald, 2005), donde o la poblacion se
queda en el lugar de origen y se expone a deterioros de calidad de vida que pueden terminar con
la muerte, 0 emigran. En los lugares de emigracion encuentran condiciones adversas y tendra que
luchar por tierra, agua, trabajo y alimentos, [o que aumenta la conflictividad regional y que puede
en casos extremos llevar a guerras entre regiones y naciones por el aceeso a los recursos naturales
{véase la guerra de Irak).

[gualmente, se senala en el Tercer Informe del IPCC que los cultivos de cereales pueden
decaer como resultado del aumento de la temperatura. En cuanto a los asentamientos humanos en
deltas, zonas costeras bajas 0 en pequefias islas corren el peligro de ser desplazadas de tales
lugares, junto con el agua dulce, pesqueria, arrecifes, atolones coralinos y el habitat de especies
silvestres. (Ver cuadro 1.7}

Como anteriormente fue mencionado, el cambio climatico tiene sus origenes en la emisidn
de gases contaminantes, por ello 1a reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero es
una accion sustantiva que debe realizarse para retrasar y reducir los dafios causados por el cambio
climatico.

Los paises industrializados han sido responsabilizados por las alteraciones chirnatologicas,
ya que representan el 20% de la poblacion mundial y emiten el 60% del CO, (didxado de
carbono). Este gas es el principal contaminante pero no el tnico, el metano y el 6xado nitroso,
que también son producidos por los combustibles fosiles, son igualmente perjudiciales para la
naturaleza.”® A mayor concentracién de gases efecto invernadero en la atmésfera, mas aumento
en la temperatura del planeta, debido al ciclo explicado en parrafos anteriores.

El primer intento a mivel intemacional para estudiar el fenomeno del cambio climatico se
remonta al Convenio Marco sobre Cambio Climatico aprobado en 1992 en Rio de Janetro, el cual
ha sido firmado y ratificado por 181 paises. Posteriormente se realizaria la COP1 en Berlin en
1995, y desde entonces ta COP tiene lugar todos los aftos.”

™ Cfr. Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético, Cambio Chimarico 2001 :
Resumen para responsables de politicas, IPCC, 2001, p. 10.

M José Santa Martha, “Un dia sin coche no basta”, en Ambiente y Sociedad, afio 5, no. 176, septiembre, 2004,
www.econet.com/lat=1096774813&hm
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Cuadro 1. 7.- Ejemplos de fenomenos
extremos y ejemplos de sus jmpactos
Cambios pmyoaa;k;s durante el siglo XXI en
fend climdticos  extremos y  su

J
robabilidad _— o
Temperamras maximas mas altas. mas dias

calurosos y olas de calor en casi todas las zonas | ancianos v la poblacion urbana pobre.

lerrestres (muy probable)

de variabilidad climatica y episodios climaticos
Ejemplos represer:taliws de impac_los proyecmdos

Aumento de la incidencia de muertes y enfermedades graves en

Aumento de problemas producidos por el calor en ¢l ganado v fa fauna
silvestre.

Cambio de destinos turisticos.

Aumento de riesgo de danos en vanos cultivos.

Aumento de la demanda de energia para aparatos de refrigeracion y
disminucion de l2 fiabilidad del suminisiro energénco.

Aumento cada vez mayor de las lemperaturas
mirumas, con menos dias frios, dias con heladas
v olas de frio en casi todas las zonas terrestres
(muy probable)

Disminucién de la morbibdad y morialidad producida por problemas |
relacionados con el frio.

Disminucién del riesgo de darios en algunos cultivos y aumento del
riesgo en owros.

| Ampliacién dei area de distnbucidn v actividad de algunas plagas y
enfermedades transmutidas por vectores.

Menor demanda de electnicidad para calentamiento.

Aumento de las precipitaciones intensas en
muchas zonas (muy probable)

| |
Aumento de los daftos ocasionados por mundaciones, deslizamiento de
derras, avalanchas y lodo. i
Aumento de Ia eroston del suelo,
Aumento de los escwrimientos tras inundaciones, que podrian I
aumentar la recarga de agua de algunos aculferos en cauces de ‘
aventdas.
Aumento de la presion en los sistemas oficiales y privados de seguros
contra rundaciones y socorro en casos de desasire.

Aumento del clima seco estival en la mayoria de
tas zonas interiores continentales de latitud
media, y del riesgo asociado de sequias
(probable)

Disminucion del rendimiento de las cosechas.

Aumento de los daffos en los cimientos de edificios, debido a la
contraccion del suelo.

Dismimucién de ia calidad y cantidad de los recursos hidricos.
Aumento del riesgo de incendios forestales.

Aumenio de la mtensidad méaxima de los ciclones
ropicales y de la intensidad media y maxima de
las precipitaciones en algunas zonas (probable)

Aumento del riesgo a la vida humana, debido a epidernias infecciosas
y muchos otros tipos de nesgos.

Aumento de la erosion costera y daftos en editicios e infraestructuras
en las costas.

Aumento de los daflos en ecosistemas costeros, tales como arrecifes de
coral y manglares.

Aumento de las sequias e inundaciones asociadas
con El Nifio en varias zonas (probable)

Disminucién de la productividad agricola y ganadera en regiones
propensas a sequias o mundaciones.

Dismmucion de potencial de energia hidroeléctnca en zonas propensas
a las sequias.

" Aumento de Ia variabilidad en precipitaciones
monzonicas en Asia
\

Aumento de la magnitud de las inundaciones y sequias en zonas
templadas y tropicales de Asia.

Aumento de 1z intensidad de tormentas en
latiludes medios (poca comeidencia entre las
simulaciones actuales)

Aumenio de los riesgos en la vida y salud humanas.
Aumenlo de las perdidas de bienes e infraesiructuras.
| Aumento de los dafios en ecosistemas costeros.

Fuente: IPCC, Cambio Climdtico 2001 R para

bles de politicas, IPCC, 2001 p. 16

P
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Mediante el Mandato de Berlin elaborado en la COPl las partes acordaron adoptar
compromisos mas firmes y mas detallados para los paises indusinalizados, lo cual llevaria
durante 1la COP3 de 1997 realizada en Japon a comprometerse con el conocido Protocolo de
Kyoto, cuyo objetivo es reforzar de manera significativa 1os objetivos, principios e instituciones
de la Convencion sobre Cambio Climatico, ya que a través de él “las Partes incluidas en el anexo
I se comprometen a lograr objetivos individuales y juridicamente vinculantes para limitar o
reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. Las partes en ia Convencion que sean
también paries en el Protocolo (es decir, que lo ratifiquen, acepten, aprueben o se adhieran a él)
estaran obligadas por los compromisos de! Protocolo, cuande entre en vigor... El penodo de
compromiso [abarcado es] 2008-2012.7"

Durante las siguientes rondas se convinieron las normas detalladas para la aplicacién del
Protocolo de Kyoto. El proceso culmind finalmente en la COP7 con la adopeion de los Acuerdos
de Marrakech.

Posteriormente, “en la COP 8 (2002) se incluyeron las plantaciones como “sumideros de
carbono” en lo que se denomina "Mecanismos de Desarrollo Limpio”* del Protocolo de Kyoto" y
con esto se amplio el gran negocio que permite talar bosques, destruir ecosistemas autoctonos,
desplazar campesinos y comunidades de pueblos originarios vy reemplazar todo esto por
monocultivos de rapido crecimiento y alio rendimiento econdmico para el negocio de las
madereras y para tener bonos de carbono, cuya compensacion permite que las grandes industrias
y paises emisores de los gases que producen el calentamiento global, puedan seguir haciéndolo
mientras le compran el ambiente a los paises pobres en donde se instalan estos sumideros de
carbono que en realidad ni siquiera son itiles para este fin, ya que absorben menos gases de
efecto invernadero que los bosques, la tala y procesamiento de estos arboles producen mas
carbono agravando el problema.””

En la COP 9 (2003) se permiti explicitamente la inclusion de 4rboles genéticamente

modificados para que actiten como "sumideros de carbono”. Esto provocd fuertes criticas debido

™ Noemi Abad (Nota Editor), “COP X, Cambio Climatico y Arboles Transgénicos como sumideros de carbono”, en
Ambteme ¥ Sociedad, afio 5, no. 186, diciembre, 2004, www.ecoporial.net

Pmyectos 1mplemcnmdos paises en vias de desa.n'ollo y son financiades por los industrializados para reducir las
emisiones en paises no Anexc B. Esios proyectos generan certificados de reduccién de emisiones (CRE). Gabriel
Quadn de la Torre, Inversién de energias rentables en México, CONAE, 28 febrero, 2002,

“ Red por una América Latina Libre de Transgénicos y World Rainforest Movement, “No & Jos Arboles
Genétcamente Modificados como Sumideros de Carbono”, en Ambiente y Sociedad, aiio 5, no. 186, diciembre 2004,
www.ecoporeal nev'contentview/ful /38093
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a que la expenencia recienie alerta sobre los graves impactos ambientales y sociales que ya
provocan los monocultivos de arboles, lo cual podria ser agravado por las implicaciones no muy
claras del empleo de arboles transgénicos en los suelos, la diversidad bioldgica, los mantos
acuiferos, etc.”” Tampoco hay estudios integrales que muestran la inocuidad para seres humanos
y ammales, de modo tal que se requieren mayores estudios cientificos para poder entender el
conjunto de los potenciales riesgos que traen consigo estas innovaciones tecnologicas

En diciembre de 2004 wvo lugar la ultima COP 10 realizada en Argentina, donde se
refuerzan las ideas anies planteadas.

A continuacidn se abordard mas detalladamenie las umplicaciones del Protocolo, ya que es
un wntento por contener el avance del cambio climatico. Este instrumento redne en sus lineas un
compromiso de reduccién de emisiones de gases de invernadero por los 39 paises
industrializados, incluidos los de la andgua URSS, para que entre en vigor debe ser ratificado por
un numero suficiente de paises, que en conjunto sean responsables del 55% de las emisiones, esto
fue logrado el pasado occtubre de 2004, ya que el parlamento ruso por fin accedio a su
ratificacion. ™

Basicamente ef documenio obliga a “mitigar las emisiones conjuntas de seis gases (COy,
CHa, N2O, compuestos perfluorocarbonados (PFC), compuestos hidroflucro-carbonados (HFC) y
hexafluoruro de azufre) respecto al afio base de 1990 para los res primeros gases y 1995 para los
otros ires, durante el periodo 2008-2012, en proporciones diferentes segin el pais: reduccién de
un 8% para el conjunto de la Unién Europea, un 7% para EE UU y un 6% para Japén. Ucrania, la
Federacion Rusa y Nueva Zelanda se comprometen 2 mantener sus emisiones de 1990. En
conjunto la reduccitn global acordada es de un 5,2% para los paises industrializados.””” Es claro
que el Protocolo no obliga en una primera fase a los paises en desa:rollp, dadas sus reducidas
emisiones por habitante.

Para el conjunto de los paises del Anexo B de la OCDE se prevé que las emisiones crezcan
un 16% entre 1999 y 2010, mientras que Rusia, Ucrania y los paises del antiguo blogue orental
disminuirdn sus emisiones en un 12% para el 2010 respecto a 1990. Estas previsiones implican

que los paises de la OCDE deberdn reducir sus emisiones anualmente en 770 millones de

™ Ibid,

™ Gonzalo Girolami, “Protocolo de Kyoto: Una esperanza para evitar el desastre climitico de cam a la Cumbre de
Buencs Aires. El Parlamento Ruso Destraba Boicot Estadounidense”, en Ambiente y Sociedad, afo 5, no.181,
octubre 2004, www.ecoportal net/contentview: full/36187

7 José Santa Martha, “Politicas pare frenar el cambio climatico™, en World Waich, Climate Action Nerwork,
www.nodoS0.orgiworldwaich
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toneladas de carbono equivalente, mientras que el antiguo bloque soviético tendra un exceso
anual de 150 millones de toneladas de carbono en el afio 2010, lo que se conoce como "aire
caliente" (hot air), regulado por el articulo 17 del protocolo de Kyoto.”’®

Los articulos 3.3 y 3.4 del Protocolo de Kyolo regulan el papel de los sumideros, la
forestacion, reforestacion y deforestacion y los cambios del uso de la tierra (LULUCEF en inglés).
Estas actividades son tanto fuentes de emision como de sumideros de los gases de invernadero, y
tienen un importante y complejo papel en el clima y en la equidad social. Cada tonelada de
didxido de carbono (CO:) absorbida por los bosques permitiria emitir otra tonelada adicional de
CO;. Segin el criterio que se adopte, los sumideros absorberian de 3¢ a 200 millones de
toneladas de carbono, lo que reduciria el esfuerzo de la OCDE de 500 a 330 millones.” El
concepto de sumideros se presta a todo tipo de interpretaciones, y algunas podrian afectar
negativamente a la diversidad biologica, y otras podrian tener un efecto mas que dudoso en la
absorcion de carbono. Se debe prohibir la sustitucion de los bosques naturales, vigjos y/o
autoctonos por plantaciones que tengan como fin actuar de sumideros del carbono atmosiérico,
en el marco de proyectos de la Joint lmplementationmJ (J1), el CDM o el cumplimiento de las
obligaciones de los paises del Anexo B. ¥

El llamado "mecanismo de desarrollo limpie" (CDM en inglés) permitira a los paises
industrializados disminuir sus esfuerzos domésticos de reduccién de emisiones merced a las
actividades realizadas en los paises en desarrollo. El articulo 12 del Protocolo de Kyoto define las
caracteristicas del mecanismo de desarrollo limpio, cuyo proposito declarado es "ayudar a las
Partes no incluidas en el Anexo 1[**] a lograr un desarrollo sustentable y contribuir al objetivo
iltimo de la Convencién, asi como ayudar a las Partes incluidas en el Anexo I a dar
cumplimiento a sus compromisos cuantificados de limitaci6n y reduccién de las emisiones”. 8

El CDM se origin6 a partir de una propuesta de Brasil en la COP3, y en teoria podia

 Ibid.

 Ibid.

% Son aquellos proyectos que se llevan a cabo con el fin de incentivar la implementacién de tecnologia més eficiente
en los paises del Anexo B (economias en transicidn) y generar unidades de reduccién de emisiones (ERU) a un
Menor costo.

* Ver Protocolo de Kyoto en www.ser.god.mx/tratados

® Alemania, Australia, Bielorrusia, Bélgica, Bulgaria, Canadd, Comunidad Buropea, Checoslovaquia, Dinamarca,
Espafla, EEUU, Estonia, Federacién Rusa, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japén,
Letonia, Lituania, Luxemburgo, Noruegz, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Rumania,
Suiza, Suecia, Turquia y Ucrania. ONU, Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, 1992,
SRE, www.sre.org.mx

 Ibid.
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beneficiar tanto a los paises industrializados del Anexc 1, que podrian cumplir sus compromisos
con un coslo menor, como a los paises en desarrollo, que obtendrian financiacion, en teoria
adicional, para proyecios que contribuyen a aumentar la eficiencia energética v la participacion
de las energias renovables.

El mecanismo de desarrollo limpio podria servir para ayudar a los paises en desarrollo a
alcanzar un desarrollo sustemtable con equidad, dande pricnidad a la mejora de la eficiencia
energética, a las energias renovables y al transporte colectivo. Sin embargo, algunos paises
proponen incluir la energia nuclear, el carbon "limpio”, las prandes centrales idroeléctricas y los
sumideros, como las plantacicnes de eucaliptos, arboles genéticamente modificados, lo que iria
en contra de la equidad y la sostenibilidad. El 10% de los fondos del CDM se debe destinar a
proyectos de adapracion al cambio climatico en los paises en desamollo was vulnerables, como
los pertenecientes a la "Alianza de Pequeilas Islas Estados” {AOSIS en inglés), que en algunos
casos incluso podrian desaparecer a causa de la subida del nivel del mar. La financiacidn de los
proyectos de adaptacion se basa en le principio de que el que comanima paga, y los paises del
Anexo I son los causantes de gran parte de la contaminacion.

El mercado petencial de emisiones en el marco del "mecanismo de desarrcllo limpio” es
enorme, y s¢ habla incluso de cienlos de millones de toneladas anuales de carbong, aun sin incluir
las actividades forestales y de cambios de uso del suelo, los llamados sumideros™. Actualmente
se habla de unos “200 millones de toneladas anuales de carbono, lo que, junto con otros
mecanismos, reduciria el esfuerzo doméstico de los paises de la OCDE a poco mias de 100
millones de toneladas anuales de carbono para el afio 2010. Pero si se permite incluir los
proyectos forestales en el CDM, los créditos disponibles podrian llegar a unos 700 millones de
toneladas anuales de carbono, lo que harfa innecesario cualquier esfuerzo doméstico de reduccion
de las emisiones de gases invernadero en los paises industrializados. ™

Finalmente, debe darse un peso especifico a la participacidn del sector energético en el
cambio climatico, pues tan solo “en 1999 el consumo mundial de energia llego a 10.000 millones
de toneladas equivalentes de petroleo (Mtep): 2.146 Mtep de carbén, 3.200 Mtep de petréleo,
2.301 Mtep de gas natural (20,1%), 607 Miep de nuclear, 220 Mtep de hidroeléctrica y cerca de

¥ Depésitos donde ¢l carbono se capta de la atmésfera v se mantiene secuestrado por largo tiempo. Los grandes
sumideros de carbono del planeta son los bosques (principalmente |a biomasa de arboles de vida larga y la matenia
omganica del suelo) ¥ los océanos (formacién y mantenimiento de plancton, asi como carbono precipitado al fondo
del mar).

*" José Santa Mactha, “Politicas para frenar el cambio climatico”, rbidem.
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1.500 Mtep de biomasa (14%), fundamentalmente lefia, y pequefias cantidades de geotermia,
solar y eélica (menos del 2%). La produccidn, transformacion y consumo final de tal cantidad de
energia es la causa principal de la degradacion ambiental. El consumo estd muy desigualmenie
repartido, pues los paises del Norte, con el 25% de la poblacién mundial, consumen el 66% de la
energia, factor determinante a tener en cuenta a la hora de repartir responsabilidades de la crisis
ambiental causada por la energia.”™

Estados Umidos, “con solo el 4,6% de la poblacion mundial, emite el 24% del CO; mundial
(mas de 20 toneladas por habitante al afio). Las emisiones de gases de invernadero en EE UU han
aumentado un 21,8% entre 1990 y 1998, El Protocolo de Kyoto obliga a EE UU a reducir sus
emisiones en solo un 7%, aun asi se ha dedicado a obstaculizar la aprobacion del mismo, basta
recordar que junto con los paises llamados paraguas (Japon, Australia en incluso Rusia),
condicionaron su ratificacion a la asuncion de compromisos por parte de China (el segundo
emisor mundial) y otros paises en desarrollo.

Asimismo, algunos paises como EE UU, Canada, Japon, Francia, Australia, Nueva Zelanda
y Reino Unido, han presionando sustantivamente para incluir a la energia nuclear dentro del
CDM, que en principio es una fuente que no emite gases de efecto invernadero, sin embargo,
enfrenta un graves problemas en cuanto a la seguridad en las instalaciones (recordar el accidente
de Chernobil) y al manejo de los residuos radioactivos peligrosos que se derivan del proceso (el
tritio es altarmente inestable), quizas la disyuntiva mas importante se refiere a la determinacion de
los lugares de confinamiento y los efectos negativos que pueden presentarse en dichas zonas por
contaminacion nuclear.

La grave cnisis ambiental, el agotamiento de los recursos y los desequlibrios entre el Norte
y el Sur, son factores que obligan a acometer upa nueva politica energética. A corto plazo la
prioridad es incrementar la eficiencia energética, pero ésta tiene unos limites econémicos y
termodinamices, por lo que a mas largo plazo solamente el desarrollo de las energias renovables
permitira resolver los g;andes retos del futuro como son el efecto invernadero, los residuos

nucleares y las desigualdades Norte-Sur.

% Qctavio Enrique Camasquilla, “De Rio de Janeiro a Johannesburgo”, en Ambiente y Svciedad, aiio 4, No. 147,
mayo, 2003, www.ecoportal nethoti02m901 him.
¥ (. Octavio Enrique Carrasquilla, op.cit.
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1.5. Las Energias Renovables

Hasta antes de los primeros afios de la década del 70, nadie se cuestionaba la excesiva
dependencia con respecto a los combustibles fosiles, sin embargo, la crisis energética de 1973,
pondria de manifiesto este hecho y marcaria el comienzo de una dinamica tendiente a localizar
nuevas fuentes de energia y tecnologias de aprovechamiento mas eficiente de las energias
existentes que aseguraran el suministro energético de los paises industrializados principalmente,
ya que eran y son los mayores consumidores de energia.

Como respuesta a estos acontecimientos se unieron Estados Unidos, Europa y Japén en la
Agencia Internacional de Energia-AJE, para buscar altermativas a su creciente dependencia,
tratando de ewitar crisis posteriores. Se plantearon entonces canalizar sumas cuantiosas al
desarrollo de tecnologia eficiente y a la experimentacion con energéticos alternos, entre los que
destacaron energias como: la nuclear, hidraulica, solar, e6lica, biomasa, geoenergia e hidrégeno,
de las cuales exceptuando la nuclear todas son consideradas como fuentes renovables.

A partir de aquelia década se han dedicado recursos economicos, tecnologicos y cientificos
al desarrollo de las energias alternas, como una forma de asegurar el suministro energético
mundial. En principio, la energia nuclear fue adoptada como la mejor posibilidad, pero al tener
que enfrentarse a los desechos contaminantes que genera y los dafios a la salud, las sociedades
estan ahora mas dispuestas a apostar a favor de las energias renovables, teniendo en cuenta que
pueden considerarse tecnologias mas suaves con el entorno natural, de ahi que hayan adquirido
relevancia v sean parte fundamental del-discurso actual energético.

Hoy en dia nos encontramos ante una posible crisis del sistema energético mundial. Como
fue seitalado con anterioridad, el petréleo es el energético que ha posibilitado {a consolidacion del
modo de produccion capitalista, provee aproximadamente el 80% de la energia a nivel mundial y
a partir de su destilacidon se producen combustibles y precursores petroquimicos que som el
principio de las cadenas productivas de una gran cantidad de mercancias, por ello cuando se
hacen aseveraciones respecto a su agotamiento causa un enorme nerviosismo, tanto para los
paises productores como para los importadores, ya que muchas esferas de la sociedad dependen
del mismo.

Algunos especialistas han tratado con cierta profundidad este tema, entre los que
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encontramos a Colin J. Campbell y Jean H. Laherrére, quienes son autores de £/ fin del petréleo
bararo, en el cual indican que el descubrimiento y la produccion de campos petroleros alrededor
del mundo sugiere que en la proxima década la oferta de petroleo convencional sera incapaz de
satisfacer la denanda. Esto indica que podria descender la produccién y en consecuencia los
precios se incrementaran a menos que la demanda caiga considerablemente.

Atendiendo los datos proporcionados por estos autores, “la disminucion de la produccidn
comenzard antes del 2010. Es probable que la produccion alcance su maximo antes del 2020. El
mundo no se esta quedando sin petréleo por lo menos aun no. Lo que nuestras sociedades
encararan, y pronto, es el fin de petroleo abundante y barato del que dependen las naciones
industriales.”®

El petroleo crudo es por mucho la mayor fuente comercial de energia. La creciente
extension del uso del petréleo para el transporte, para lo que no hay sustitutos disponibles
todavia, sugiere que un "shock" energético esta por llegar.

Asimismo, “del 30% al 70% de los costos de insumos wtermedios de la produccion agricola
en los paises en desarrollo son directa o indirectamente relacionados con la energia. El petroleo
provee el 50% del combustible utilizado para la extraccién del carbon. Los proximos 100 afios la
obtencion de energia de recursos fosiles (petréleo, gas y carbon) sera negativa. Mantener la
produccion de bienes y servicios a los niveles actuales requerird mas energia de la que ahora
generamos. Tener mas energia en el futuro significa que la energia utilizada por los sectores no
energéticos de la economia deberé destinarse a la generacion de energia.”89

Estas aseveraciones contrastan cop datos proporcionados por otros autores donde se expone
que de acuerdo con el ritmo actual de extraccion, las reservas estimadas (incluyendo las
probadas, rentables y probables) de carbén duraran 1.500 afios, las de gas patural 120 y las de
petrbleo no menos de 60 afios. La mejora de las tecnologias de extraccién incrementard la
duracion de las reservas, al acceder a las zonas maritimas profundas. No existe un problema de
agotamiento de los combustibles fosiles en un borizonte inmediato, aunque el consumo actual es
100.000 veces™ mas rapido que su velocidad de formacion; la verdadera cuestién es la de los
sumideros, especialmente la atmésfera, en la que se acumula el didxido de carbono y otros gases

de invernadero, con el subsiguiente calentamiento de la atmésfera que amenaza la supervivencia

& Colin J. Campbel!l y Jean H. Laherrére, "The End of Cheap Oil", en Scientific American, marzo 1998, pp. 60-65.
% Jay Hanson, "Requiem”, Global Millennium Foundation, Canadé, 1998, http//www.dieoff.com
% José Santa Martha, “Politicas para frenar el cambio climatico”, ibidem.
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humana y muchas otras especies de vida.

En cualquier caso es un hecho que la satisfaccion energética mundial futura representa

serios problemas, en este orden de ideas es posible sefialar dos directrices filosoficas de

pensamiento {undamentales que atienden este hecho:

Por un lado, la economico-politico-geoestratégica, que se plantea desarrollar fuentes de
energia que sustituyan al petréleo, para no estar sujetos a los altos precios y asegurar el
suministro energético evitando la dependencia creciente de los combustibles {osiles, esto
aunado a una estrategia de negociacion con los poseedores de peroleo o en el caso de Estados
Unidos de Norteamérica, a la par, planeo una estrategia politica y mulitar para administrar
directamente las riquezas energéticas de los paises que cuentan con las mayores reservas
probadas de petroleo (p. e. Kuwait e Iraq);

por otro lado, la ambientalista, referida a la concientizacion del hecho de que el tema
energético esta intimamente ligado al tema ambiental y a la degradacion del medio natural,
por tanto, se deben buscar opciones energéticas mas amables que permitan la conservacion
del entorno natural. Esto fue puesto de manifiesto en la [ Conferencia de Naciones Unidas
sobre el Medio Humano (1972), la Conferencia de Naciones Unidas sobre Poblacion (1974) y
en el Informe Bruntland (1987) titulado *“*Nuestro Futuro Comun”. Este ultimo figura como
un parteaguas en el pensamiento internacional, pues plantea un nuevo paradigma de sociedad
basado en el término “sustentable”, que implica preservar los recursos naturales de la Tierra
en beneficio de las generaciones presentes y futuras, pero armonizando naturaleza y cultura.

Las energias renovables se insertan en ambos tipos de pensamiento, la diferencia es el

énfasis y los fines que mueven a cada una. En el primero, lo que importa es asegurar el
suministro energético independientemente de las consecuencias ambientales, las energias
renovables al estar atadas al lugar de produccién se conforman como fuentes autéctonas dentro
de los paises y, por tanto, perfectamente controlables, aunque caracterizadas por su dispersién lo
que disminuye su poder energético € incrementa su costo economico, por eso se plantea la
necesidad de tener acceso prioritario a los combustibles fosiles (energia concentrada). La segunda
cosmovision preocupada por el efecto negativo de la actividad energética sobre la naturaleza
resuelve el empleo de energias renovables atendiendo las diversas ventajas ambientales derivadas
de estas tecnologias, aunque con pocos beneficios econdmicos en el estadio actual de su
desarrollo, pero de amplio potencial al funcionar con energia que se encuentran libremente en el

entormo humano.
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Es evidente, que un punto de confluencia entre las dos corrientes es el desarrollo de las
energias renovables en el largo plazo. No obstanle, las fuentes de energia renovable han
adquirido mayor difusién en las oltimas décadas pracias a la férrea lucha que ha suscitado el
combate a la crisis ambiental, basada en la globalizacion de los conflictos ambientales y centrada
en la imposibilidad de emitir vinicamente soluciones individuales, sino conjuntas. De esta idea
surge la organizacion de las Cumbres Medioambientales de la Tierra, las de Cambio Climdtico y
¢l Protocolo de Kyoto, que si bien son guias para saber que todos estan de acuerdo en salvar
nuestro planeta, también pone de manifiesto la dificultad para integrar a la mayoria de los paises
a las decisiones conjuntas.”

Uno de los ejes mas sobresalientes para el cumplimiento medioambiental es el relativo a la
enérgia, pues son los responsables del agotamiento de diversos recursos naturales y de la emision
de los gases contaminantes que amenazan a la poblacion humana, flora v fauna del planeta. Ante
esta situacién, los paises han tratade de incorporar a sus legislaciones particulares los principios y
directrices sefialadas en los Convenios Intemacionales, especialmente esto ha sido promovido
gracias a los acuerdos de integracién econdmica, donde los gobiernos se comprometen a reducir
desechos contaminantes, proteger la biodiversidad, entre otros. El caso de la Union Europea es
representativo, ya que cuenta con un plan energético ambicioso para generar en el 2010 el 12%
de la energia que consume mediante energias renovables.”

Asimismo, no pueden dejar de mencionarse los iltimos esfuerzos de la sociedad civil para
evitar €l cambio climatico, por ejemplo la Conferencia de Durban sobre el Comercio del
Carbono y la Conferencia Internacional sobre Energias Renovables 2004,

La pnimera fue realizada por organizaciones y movimientos populares de diversas regiones
del mundo en Durban, Sudafrica, del 4-7 de octubre de 2004, con el fin de discutir opciones para
tratar ¢l problema del cambio climético, pues califican los mecanismos propuestos en el
Protocolo de Kyoto como un intento de “privatizacién del aire” mediante el establecimiento de
un “mercado de carbone” global, expresando lo siguiente:

- “El mercado del carbono crea derechos transferibles para verter carbono en la atmosfera,
los océanos, el suelo y la vegetacion, en cantidades que superan con excesao la capacidad de estos
sistemnas para almacenarlo. Por concepto de estos derechos, se adjudicaran miles de millones de

délares sin cargo algunc a las grandes corporaciopes de energia eléctrica, siderurgia, cemento,

* Para obtener mayor informacién dirigirse a la pigina web del PNUMA, www. prnuma.ory
%2 ¢fp-. Comisidn Europea, frergla. Controlemaos nuestra dependencia, Comunidades Europeas, Bélgica, 2002,
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celulosa y papel y otros sectores, que son los mayores emisores de gases de efecto invernadero en
las naciones indusirializadas, que han sido las causantes de la cnisis climatica y que ya explolan al
maximo estos sistemas. Los costos de las futuras reducciones en el uso de combustibles fosiles
probablemente recaeran en forma desproporcionada sobre el sector pablico, las comunidades, los
pueblos indigenas y los contribuyentes individuales.

- El Mecanismo de Desarrolla Limpia (MDL) del Protocolo de Kyato, asi como muchos
esquemas de comercio de carbono del sector privado, alientan a los paises industniahizados y a sus
corperaciones a financiar o crear sumideros de carbono baratos, tales como las plantaciones de
arboles a gran escala en el sur, como una alternativa lucrativa a la reduccion de emnisiones en el
norte. Otros proyectos MDL, como los programas de reduccion de los hidroclorofluorocarbonos
(HCFC), se focalizan en tecnologias que apuntan a reducir ]a contaminacion y por ende no hacen
nada por reducir los unpacios de las industrias de combustibles fosiles sobre las comunidades
locales. Ademis, la dimension de esos proyectos contrasta radicalmente con el aporte infimo de
los proyectos de energia renovable, que apenas sirven como decoracion de desarrollo sustentable
para el MDL.

- Los pequeiios estados insulares, los pueblos indigenas, las comunidades locales, los
pescadores artesanales, las mujeres, los jovenes, los pobres, los viejos y las comunmidades
marginalizadas ya estan sufriendo en forma desproporcionada los impactos de las industrias de
combustibles fosiles y otras industrias generadoras de pases de efecto invernadero:
desplazamientos, contaminacion o cambio climético. Los proyectos MDL intensifican estos
unpactos de muchas maneras. En primer lugar, babilitan que se siga con la busqueda, extraccion,
refinacién y quema de combustibles fésiles. Segundo, al otorgar financiacién a proyectos del
sector privade, como las plantaciones industriales de &rboles, permiten que éstos se apropien de
tierra, agua y aire -que ya son sostén de la vida y formas de sustento de las comunidades locales-
para dedicarlos a nuevos sumideros de carbono para las industrias del norte.

Ademas de generar estas injusticias, las debilidades y contradicciones internas del comercio
de carbono hacen més probable que, en los hechos, en vez de "mitigar” el calentamiento global,
lo empeore. No es posible, por ejemplo, verificar que los proyectos del MDL estén
“neutralizando” ninguna cantidad determinada de extraccion y quema de combustibles fosiles. La
afirmacién de que si pueden hacerlo resulta cada vez mas peligrosa, porque crea la ilusidn de que

es posible mantener los patrones de consumo y produccion, en particular en el norte, sin afectar el
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clima.”™®

Por su parte la { Conferencia Internacional sobre Energias Renovables 2004, tuvo lugar del
1-4 de junio en Bonn, Alemania. Se dieron cita ministros de 80 paises, aunque no hubieron
compromisos firmes para proporcionar el marco politico, fiscal y regulatorio necesario para la
expansion de las fuentes de energia renovables, su asistencia marca un compromiso simbolico
sobre la intencién de apoyar la obtencion de energia menos contaminante.”

Asi pues, las energias renovables son un punto de referencia cuando de medio ambiente se
trata, sin embargo deben expresarse también las barreras que enfrentan para formar parte del
suministro energético mundial, por su puesto el caso de cada pais es diferente. En Dinamarca
podemos encontrar varias medidas que facilitan su implantacion, cosa que no sucede en otras
partes del mundo.

Atendiendo estas diferencias y dirigiendo la mirada hacia el objetivo de ampliar la
contribucion de las fuentes renovables en México, retomamos las barreras observadas por el
grupo de trabajo de la Iniciativa Latinoamericana y Caribefia para el Desarrollo Sostenible, que
partié def hecho innegable de que los paises de menor grado de desarrollo econémico anteponen
otras prioridades y limitan sus recursos economicos y financieros destinados al impulso de las
energias renovables.” Al profundizar mas en el analisis se pueden exponer los siguientes
obsticulos:

e Barreras Técnicas.
- “Informacion insuficiente sobre los recursos de energia renovables, falta de datos
confiables en periodos largos, al aumentar la incertidumbre sobre la disponibilidad
y calidad de la materia prima de estos proyectos aumenta su riesgo financiero, por
lo tanto, repercute en el pago de intereses y 1a rentabilidad del proyecto.
~ Financianiento insuficiente para los proyectos etlicos, dado que estan sujetos a

las fluctuaciones de la velocidad del viento, los proyectos de generacidon de

 Los firmantes: Indigenous Bnvironmental Network; Carbon Trade Watch; Coecoceiba-Amigos de la Tierra, Costa
Rica; CORE Centre for Organisation Research & Education, Manipur, India; Delhi Forum, India; FERN; FASE-ES,
Brasil; Global Justice Ecology Project, USA; National Forum of Forest People And Forest workers (NFFPFW),
Indis; Patrick Bond, Professor, University of KwaZulu Natal Schoo! of Development Studies, South Africa;
SinksWatch, UK; O Le Siosiomaga Society, Samoa; Sustainable Energy & Economy Network, USA; The Corner
House, UK; World Rainforest Movement. Declaracion de Durban sobre el Comercio de Carbono, Sudifrica, 10 de
octubre de 2004, www.sinkwatch.org

* Green Peace, Renovables 2004: ;Se materializardn las buenas intenciones?, 7 de junio de 2004, México,
hrip./fwww. greenpeace.org/mexico_es/features/details?item_id=489494&campaign_id=409816

% M. Coviello y H. Altomoate, Fnergy sustainability in Latin America and the Caribbean: the share of renewable
sources, Santiapo de Chile, Comisién Econbémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 1003, p. 39.
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electricidad a partir del mismo no se consideran de “capacidad firme”, 1o que lleva

a que solo reciban financiamiento por energia economica que en el mejor de los

casos refleja el costo del combustible evitado, pere no compensa la amortizacion

del capital invertido. Asimisino, en el caso de algunos paises del Cartbe, se agrepa
el bajo rendimiento experimentado por las turbinas edlicas en el pasado.”™

- “Los proyectos de energias renovables estan atados al lugar donde se encuenira el
recurso, el cual peneralmente no coincide con el de los centras de consumo, y por
lo mismo, con las redes de transmision de energia eléctrica. Por esta razdn, no se
pueden desarrollar muchos posibles proyecios, ya que dependen de la demanda
local. Esta barrera esta ademas asociada a la creciente dificultad del tendido de
redes de fransmision eléctrica.

- Desamrolle insuficiente de cadenas de suminisiro y servicio de sistemas que
aprovechan la energia renovable en zonas fuera de la red eléctrica. El acceso a la
energia eléctrica por medio de energias renovables requiere de la articulacion y
coordinacién de un conjunto amplio y variado de actores econdmicos, algunos de
ellos ausentes en la zoma geogrdfica donde se aplica la tecnologia. Se ha
demostrado que para que un proyecto funcione con ipstalaciones pequefias es
necesario disponer de una red de suministro de financiamiento, de refacciones y
de capacitacion,

- Limitada capacidad técnica para disefiar y desarrollar proyectos. Por la novedad y
la limitada demanda de proyectos de aprovechamiento de fuenies de energia
renovables, en particular la emergia e6lica, existe poca capacidad técnica en la
regién para disefiar y desarrollar proyectos. Por esta razén, se requiere contratar
técnicos de otras regiones, cuyo costo laboral es muy superior al de los técnicos
locales, lo que dificulta y encarece los proyectos.

- No se reconoce el valor de las planlas eléciricas como elementos de regulacion de
voltaje y disminucién de perdidas, aportando confiabilidad al sistema eléctrico,
pero esto no se reconoce en las decisiones de polilica.

- Las planfas generadoras de electricidad por biomasa han tendido a ser pequefios
debido a la naturaleza dispersa de la materia prima. Ademas muchas calderas de

% CEPAL/ONU/ GTZ (Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit), Fuentes Renovables de Energia en
América Latina y el Caribe. Simacidn.y Propuestas de Politicas, Santiago de Chile, CEPAL, Mayo, 2004, p. 89,
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baja presion presentan una baja eficiencia del rango del 10% al 18%, tomando en
cuenta las pérdidas de bagazo y de potencia eléctrica. Como resultado, las plantas
de biomasa han dependido del bajo costo o costo cero del biocombustible para que

. . - 7
su operacion sea rentable y falta la constancia porque se limita a la cosecha.

e Barreras Regulatorias.

“Plazos demasiado cortos para los contratos de compra de energia. [.os proyectos
de energias renovables tienen altos costos de inversion y bajos costos de
operacidn. Por lo mismo, requieren de altos niveles de financiamiento, con plazos
que vayan de 8 a 20 afios. Sin embargo, en la mayoria de los mercados eléctricos,
no se transan contratos con una duracion de mas de tres afios, lo gue representa
una seria barrera para obtener financiamiento convencional.

Limites a la capacidad instalada de los sistemas de generacion de electricidad a
partir de fuentes de energia renovables, ya sea por razones técnicas relacionadas
con la confiabilidad del sistema cuando se aprovecha el viento, o por razones de
regulacion relacionadas con los limites de propiedad o de designacion vertical, se
han establecido muchas veces limites arbitrarios, a la capacidad que pueden tener
los sistemas de generacion de eleciricidad a partir de energias renovables (ER), lo

que impide su aprovechamiento integro.”*®

e Barreras Econémicas y Financieras.

“Impuestos a la inversion. En algunos paises como los centroamericanos, la
necesidad de ampliar la base fiscal ha llevado a que se establezcan impuestos
sobre la inversion de las empresas, lo que deja en una posicion de desventaja a los
proyectos de ER con uso intensive de capital, en relacion con los proyectos
convenciopales que involucran menos inversibn por unidad de capacidad
instalada,

Limites demasiado altos para los contratos directos con usuarios de energia y el
limite de potencia para calificar como agente productor o gran consumidor, esto en
la mayoria de los mercados eléctricos |liberados de la regidn.

Obligacién de competir en el mercado spot, solo se puede vender en el, el flujo de

efectivo de los proyectos de fuentes de energia renovables se hace muy iacierto y

~ CEPAL/ONU/GTZ, Op. cit., p. 90.

* thid.
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dificulta seriamente las posibilidades de financiamiento.

Altos costos de transaccion para los proyectos de fuente de epergia renovables.
Los proyectos de aprovechamiento de las fuentes de energias renovables (FER) se
enfrentan a costos de desarrollo relativamente mayores que los convencionales a
partir de combustibles fosiles. Esto se debe, entre ofras razones: a sus propias
caracteristicas de ocupacion territorial; la poca experiencia frente a este tipo de
evaluacion vy la alta discrecionalidad en los términos de la evaluacién; a que los
provectos de ER de pequefia escala deben cumplir el mismo conjunto de tramites
que los proyectos de mayor escala; y a que las evaluaciones de impacto ambiental
son mas complejas que las de los proyectos que utilizan combustibles fosiles.”’
“Barreras ambientales intrinsecas a las fuentes renovables que inciden en un
aumento de los costos. Directamente o indirectamente, las FER pueden producu
daftos amhbientales, cabe mencionar la elaboracién de etanol a partir de la cana de
azacar, que produce una serie de desechos como el licor negro altamente
contaminante, y la energia edlica que esta provocando en ciertos lugares una
mutacion severa en los habitos de las aves migratorias. En segundo lugar, las
baterias que acumulan energia solar estan compuestas de un alto contenido de
plomo, por lo que una vez agotada su vida Gtil necesitan someterse a
tratamiento como cualquier oo products de alta toxicidad.

Altos costos de generacion, dado que hasta ahora en los paises de la region no se
incluyen las externalidades en la asignacion de costos, resulta evidente que los
costos de generacion a partir de FER exceden a los de la generacion a partir de
combustibles El impacto de la demanda de electricidad sobre el medio ambiente
en parte puede ser evilado con una politica de decidido aumento de la eficiencia
energética, de supresion de las subvenciones o de las tarifas artificialmente bajas,
como en el caso del aluminio w otros productos intensivos en electricidad, y
buscando las alternativas con menor impacto.”'™ (Ver cuadro 1.8)

En ocasiones el financiamiento se condiciona a la adguisicion de ciertas marcas

aunque no sean las mas adecuadas o avanzadas.

% fhid,
10 1pid,
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Cuadro 1. 8.- Costos de generacién y requerimientos de inversién

(externalidades no contempladas)

|

Tecnologia Costo promedio de generacion | Inversion promedio
(centavos de dolar/kWh) (dolares/vauo) |
Ciclo combinado a gas 3.53.04.0 | 0.6(0.4-0.8)
Carbén 4.8(4.0-5.5) 12(1.0-1.3) ]
Nuclear J 4.8(24-72) 18(1.62.2)
Elica L 55(30-80) | 1.4(0.8-20)
Biomasa (25MW 6.5 (4.0-9.0) 2.0(1.5-2.5)
combustion) |
Geotermia | 6.5 (4.5-8.5) 1.5(1.2-1.8)
Pequenas plantas 7.5(5.0-100) 1.0(08-1.2)

hidroeléciricas

Fotovoltaica

55.0 (30.0-80.0)

[ 706080

|

Fueate: M. Covietlo, Entomo internacional y oportunidades para et desarrollo de las fueates renovables de energia
en los paises de América Latina y el Caribe, serie Recursos naturales ¢ infraestructura, No. 63 (LC/L.1976-P),
Santiago de Chile, CEPAL, septiembre de 2003. Publicacién de las Naciones Unidas, No. de venta: $.03.11.G.134.

En el cuadro anterior se presentan los rangos de variacion para cada tecnologia en cuanto a

e Barreras Institucionales.

recursos naturales, el costo del tratamiento de los residuos, etc.

los costos de generacion y los requerimientos de inversion. Se aprecia que, aun con la reduccion
de costos observada en los altimos 10 afios, para algunas tecnologias las diferencias actuales son
importantes. Sin embargo, debe insistirse que en el caso de las tecnologias convencionales no se

esta haciendo una internalizacion de los costos reales como por ejemplo la dilapidacion de

- “La preeminencia de la politica energética sobre la politica ambiental. La politica

energética busca reducir costos a fin de permitir el desarrollo economico en el
corto plazo, mientras que la politica ambiental debe cubrir pasivos y mejorar
activos ambientales desde una perspectiva de largo plazo.

Reducida institucionalidad de la ER, ya sea en el marco corporativo o en términos
de estructura administrativa y equipos de trabajo. Se ha comprobado que en los
paises que presentan mejores condiciones institucionales para el desarrollo de las
ER existen nuacleos técnicos y profesionales capacitados que realizan
constantemente actividades dentro de un marco de estrategias claras. En este
sentido, la formacion y capacitacién de recursos humanos en entidades piblicas es
fundamental. Los programas de capacitacién del personal pablico en materia de
ER deben abordar ademas de los conceptos y las tecmologias, aspectos

relacionados con la identificacion, el disefio y la evalvnacién de proyectos, asi
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e . . . . 2101
como la gestion, el financiamiento y las cuestiones ambientales.”

Beneficios no reconocidos por las autoridades energéticas. Muchos de los
beneficios de los proyectos de ER provienen de aspectos no relacionados con el
precio de la electricidad generada, que es la preocupacion central e inmediata de
las autoridades energéticas. Algunos beneficios denvados del aprovechamiento de
las fuentes de energia renovables, como la regulacion y la proteccion y
reforestacion de cuencas, el cuidado de los bosques, el desarrollo de las regiones
pobres, la creacion de empleos bien remunerados, el cuidado del medio ambiente o
el desarrolio de cadenas productivas, no son considerados por quicnes toman las
decisiones o definen las reglas de participacion de los proyectos de ER. Por esta
razoén, estos beneficios no se contabilizan o se ponderan poco en las decisiones
tomada, principalmente por los responsables de la politica energética.

Tendencia a privilegiar la extension de la red por sobre el aprovechamiento de las
energias renovables. Es mas barato tener acceso a la energia eléctrica a partir de
sistemas aislados que funcionan con ER, que a partir de una extension de la red
centralizada. Sin embargo, quienes toman las decisiones de electrificacion rural
siguen pnivilegiando la extension de la red, muchas veces porque esa es la
capacidad que tienen y no como se requiere para la alternativa mas econdmica, la
que deberian desarrollar.

Existen limites del concepto de adicionalidad que no favorecen el
aprovechamiento de los mecanismos de desarrollo limpio (MDL) en los proyectos
relacionados con la lefia y el etanol. Los proyectos orientados 2 una mayor
eficiencia en el uso de la lefia v la produccion de etanol pueden tener un peso
importante en la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero. Sin
embargo, el alcance de los criterios establecidos para establecer la adicionalidad
requerida por los mecanismos del Protocolo de Kyoto para participar en el
mercado de reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero no permiten

evaluar el impacto global de estos proyectos.”*

! CEPAL/ ONU/ GTZ, Op. ¢it., p. 92.

2 1bid.
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e Barreras Sociales.

- “Rechazo sacial 2 los proyecios hidraulicos con embalse a lo largo de América Latina
y el Caribe. Ello se debe a la forma en que se desarrollaron este tipo de proyectos en el
pasado, que incluia, entre otras acciones radicales, el desalojo no negociado y
pobremenie resarcido de comunidades enteras, principalmente indigenas, y la
destruccion de la flora y fauna en las zonas adyacentes a los embalses.

- Capacidad de pago heterogénea. Uno de los problemas mas serios es el de la
heterogeneidad social. En ciertos paises y zonas, la tradicion del subsidio, la debilidad
de las instituciones y el manejo politico de las necesidades de la poblacion constituyen
una barrera importante para que los proyectos que aprovechan las ER en la
elechrificacion rural sean econdmicamente sustentables. Las grandes disparidades
sociales y la situacion de pobreza de grande sectores de la poblacion implican
proceder con mucha cautela a [a hora de fijar subsidios localizados. Pero se sabe que
los proyectos de electrificacion rural requieren que las comunidades se apropien del
valor de este tipo de instalaciones, lo que no se logra cuando no tiene un costo para la

- »101
comunidad,”"™

Haciendo una revision de las barreras anteniormente sefaladas, no es de exirafar que de la
capacidad total energética (237 GW) con que cuenia la region de América Latina y el Caribe (el
55.3% corresponde a fuentes de enerpia hidroeléctrica, 42.2% a energia termoeléctrica, 1.9% a
energia nuclear —México, Argentina y Brasil- y apenas el 0.6% a otras fuentes no convencionales,
principalmente plantas geotérmicas), la participacion de las fuentes renovables representa 25.7%
si consideramos las grandes hidroeléctricas, pero se reduce sustantivamente si la descartamos
(hidroecergia 15%, la lefia 5.8%, los productos de cafia 4.1%, biomasa 0.5% v la geotermia
0.7%)."™

La marginalidad de las FER en la satisfaccidn energética mundial es un hecho, aunque cada
VEZ y Com Mayor vigor su impulso se erige como uno de los instrumentos para combatir el cambio
climatico y otros riesgos ambientales asociados al sector energético; asi como para asegurar &l
suministro energético en el futuro.

Seguramente, la pauta para su desarrollo estard marcada por la entrada en vigor del

19 CEPAL/ONU/ GTZ, Op. cit,, p. 93.
¥ CEPALIONU/ GTZ, Op. cit., p. 69-70.
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Protocolo de Kyoto, ya que ante el compromiso de reduccion de emisiones tendran que
establecerse claros proyectos de emplec de energia renovable. En este sentido vy retomando la
necesidad de un enfoque integral habria que planear politicas a largo plazo en donde se impulsen
mnas las energias renovables y aserlivamente se comience la sustitucion de las plantas generadoras
de energia fosiles por otras mas eficientes y algunas mds sean ntercambiadas por fuenies
inagolables de energia, sin perder de vista al mismo tiempo la importancia de conservar los

sumideros naturales (bosques y selvas), que al fin y al cabo son los pulmanes de la tierra.
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2. El caso mexicano: ;Donde estamos?

2.1. México un pais petrolero

México es conocido a nivel internacional como el noveno poseedor de reservas de petroleo
a nivel mundial, el quinto productor y exportador a nivel mundial el noveno exportador de
petréleo, lo cual nos lleva indiscutiblemente a concluir que es un pais eminentemente petrolero.
(Ver cuadro 2.1) Sin embargo, en este capitulo vamos a tratar de presentar las cifras relevantes
que avalan dicha afirmacion, ademas de ampliar la informacion relativa al sector energético que

puede servir de ayuda para comprender mejor la situacion mexicana y sus perspectivas futuras.

Cuadro 2. 1 Los diez principales productores, exportadores y consumidores de petrdleo 2002.

Reservas Produccion Exportaciones Consumo

(millones barriles) (millones barriles diarios) (mt) (millones barriles diaros)
Arabia S. 261750 | Sudafrica 8,528 | ArabiaS | 289 EEUU 19,993
Irak 112.500 | EEUU 8.091 | Rusia 188 Japén 5423
EAU 97.800 | Rusia 7,014 | Noruega 140 China 4,854
Kuwait 96.500 | Iran 3,775 | Venezuela 110 Alemania 2814
Iran 89.700 | México 3,560 Meéxico 95 Rusia 2,531
Venezuela 77.685 | Noruega 3,408 | Iran 95 Corea Sur 2,126
Rusia 48.573 | China 3,297 | Nigena 92 Brasil 2,123
Libia 29.500 | Venezuela 3,137 [RU 87 Canada 2,048
Meéxico 26.941 | Canada 2,749 | Canada 80 Francia 2,040

Fuente: AIE, Key world energy statistics 2004, OECD, p. 11/ Internation Resource Institute, 2004,

La produccion de energia en todo el mundo tiene un componente historico, ya que a cada
etapa del desarrollo tecnologico, econdmico y social, corresponde una fuente particular de
energia aprovechada en ese momento.

Meéxico no es la excepeién, por ello a lo largo del tiempo ha variado sus fuentes de energia
y las ha adaptado a las condiciones imperantes. Por ejemplo, el empleo de la energia solar en
nuestro pais es muy antiguo, se ha usado de manera restringida para el secado de frutas, secado
de madera y cristalizacién de la sal del agua de mar; como calentador de agua domestica,
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acondicionamiento de aire y generacion eléctrica fotovoltaica, es muy reciente. En la década de
los aflos 70 se inicié la instalacién de la energia fotovoltaica en la alimentacién de las antenas
retransmisoras de radio y como fuentes de carga de los sistemas de respaldo de baterias para
alimentacion minterrumpible; igualmente en los sistemas de television para la educacion a
distancia y telefonia en poblaciones alejadas de la red eléctrica, instalados posteriormente.'””

El uso intensivo de los bosques como fuente de hiomasa para generar vapor en la industria
maderera, la navegacion y ¢l ferrocarril, causo la deforestacion de gran parte de los bosques del
norte del pais. Se usaron los recursos como si fueran inagotables, sin un plan de reforestacion v
conservacion. A principios del siglo XX, la mayoria de la energia usada en México era producto
de la biomasa. Todavia en la actualidad existen grandes zonas del pais donde la lefia sigue siendo
la principal fuente de energia, sobre todo en las comunidades indigenas.

No puede olvidarse el uso de ésta energia en los equipos de fuerza motriz vapor-caldera de
los ingenios azucareros ¢ industria textil, con el uso de aserrin y bagazo de cafia, que aun hoy en
dia continda cumpliendo una importante funcion en la satisfaccion energética nacional.'™

Por su parte, la energia hidrdulica en nuestro pais esta estrechamente ligada a la generacion
de electricidad dividida en dos modalidades: los grandes sistemas de generacion mediante
presas'” y los sistemas mini-hidraulicos de autogeneracion (minas, textiles y ranchos).

Asimismo, la energia edlica ha sido ampliamente usada desde principios del siglo XX en
Yucatan y los estados del norte del pais: Baja California Norte, Sonora, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leén y Durango, donde los llamados papalotes'™ o bombas de agua son accionadas con la
fuerza del viento, principalmente en los ranchos ganaderos con el fin de llenar los bebederos del
ganado. No esia cuantificada la aportacion de energia respecto al total de las principales. En 1995
¢l Balance Nacional de Energia muestra por primera vez el dato de capacidad de generacion
eléctrica edlica de 2 MW, el cual se ha conservado hasta el 2001.'”

"%Ana Luz Quintanilla-Montoya, Sistema de evaluacion tecnologico de las fuentes alternativas de energia (edlica y
solar) para las comunidades rurales de la rona costera pacifico de Baja California, México, Instituto de
!nm\'estism'ones Oceanologicas, Universidad Auténoma de Baja California, México, Energy Action (AR 25-02 PDF),
F 2002, p. 4.

"*Rodolfo Diaz-Jiménez, Programa de difusién, construccion y seguimiento de estufas eficientes de lefa. El caso de
la cuenca de Pdtzcuaro, CONAE, TSIA 13-01 PDF, p. 1.

w7 -Embll“

""Hélice metalica accionada por el viento, que gira para producir trabajo mecénico, colocada en lo aho de una torre.
P;mcidaalosmig.mmoﬁwsdc viento, solo que mis pequefia.

' Secretaria de Energia. Balance Nacional de Fnergia 2002, SENER, www. sener.gob.mx
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Con el proyecto de energia eolica del Istmo de Tehuantepec existe la posibilidad de
aumentar a 400 MW, para lo cual la Comisién Reguladora de Energia (CRE) ha otorgado los
permisos correspondientes. Existe la posibilidad de aumentar esa cifra a 1,400 MW, debido a que
existen empresas interesadas en invertir en este tipo de energia. '

La energia geotérmica se usa desde tiempos muy remotos con fines exclusivamente
medicinales. Para la generacion de energia eléctrica comienza a utilizarse recientemente (1974
con 0.58% del total de energia producida), es decir, una capacidad cléctrica instalada de 7SMW,
que ya para 2001 habian aumentado a 838 MW """

Otra fuente de energia que debe mencionarse es la nuclear, encabezada por la planta de
Laguna Verde que inicié labores en 1987 y que nunca ha contribuido con mas de 6% en su mejor
aiio (1997)'" al total de la energia producida anual. Por los costos, el tiempo de construccion y
dificultades para su operacion y mantemmiento, puede ser considerada como un intento fallido.

Con respecto al uso del carbdn solo diremos que estuvo asociado a la metalurgia,
primordialmente en la produccion de acero en los Estados de Coahuila y Nuevo Leon, asi como
la generacion de energia eléctrica.

Como ya se menciond el peirdleo es la fuente mas importante no sélo en México, sino en el
mundo. Se conoce desde la prehistoria. Las culturas Mesoamericanas —en la era precolombina- lo
utihzaron de manera rudimentaria como combustible en antorchas, impermeabilizante y
medicina. La forma de explotacion moderna data de la segunda mitad del siglo XIX, cuando se
generaliza su uso debido al alto poder calorifico concentrado en sus moléculas,'"”

“La industria petrolera mexicana, [en sus inicios] estuvo dominada completamente por
capital externo. En ella destacaron empresas norteamericanas e inglesas, siendo mayor la
participacion de las primeras en cuanto a produccion e inversion.”' '

Fue hasta la expropiacion petrolera que este recurso paso a ser propiedad del Estado

mexicano y a convertirse en un bastion para el desarrollo del pais, proveyendo de divisas

"“CONAE, Tercer Coloquio Internacional sobre Oportunidades para el Desarrollo del Istmo, Instituto de
Investigaciones Eléctricas, 2001, PDF.
::; Véase el Balance Nacional de Energia 2002.

Ibid. :
' Gloria Villegas Moreno, La Industria Petrolera en México. Cronologia 1857-1988, PEMEX, México, 1988, p.
129,
" A Oniz y R Gutiérez, “Desarrollo y Planeacién del subsector de Hidrocarburos™ en Posibilidades y
Limitaciones de la Planeacidn Energética en México, Colegio de México, México, 1988.
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necesarias para la construccion de obras publicas y el sostenimiento de las instituciones
gubernamentales.

En el cuadro siguiente (Cuadro 2.2), es posible observar como la produccion y exportacion
de hidrocarburos ha i1do en continuo aumento, mientras que las reservas tienden al claro

decrecimiento.

| Cuadro 2. 2 . México: Produccién, exportacion y reservas de hidrocarburos.
[ Afo | Produccion Exportacion Reservas
[ E hidrocarburos (mbpce) (millones de barriles de petrdleo crudo
’ [ (millones de | equivalente-mbpee) |
barriles) ! Probadas | Probables | Posibles Total |
000 | asss | 170 326144 121962 113434 | 561540 |
2001 | 4756 | 1844 | 308375| 118625| 102510 5_29}_1__?_%

Fuente: PEMEX, Exploracion y Produccion, 2003_p 12-13

Debe matizarse que el crecimiento de las reservas es resultado de la localizacion de nuevos
pozos dentro del territorio, aunque la variacion de las mismas estd en relacion directa con el
numero de barriles extraidos por afio que, a su vez, responde a la demanda nacional ¢

internacional de energia. (Ver cuadros 2.2y 2.3)

Cuadro 2. 3. México: Perforacion y explotacién de pozos de hidrocarburos.

1991 1992 1993 1394 - i 1396 1997 1958 1999 Bigst 1 2o ol
Posos perforades * 171 121 &£ 7i 104 118 136 233 134 285 249
Fostn Herminagoy B4 19 78 &1 G 1£ 121 203 EXT 247 459
PO exoratonod -1} a4 2% £ ¢ 1i] 9 21 42 37 53
M i Livie 3 24 5 4 I3 3 T 13 ] 2 28
% de st 52 59 52 38 £0 &0 70 £2 4 =7 3
Poron de desaralio +33 RA 52 47 91 tne 171 187 I3 T 406
Aroductvos e 83 47 42 gg a7 106 178 193 191 ]
%% O Batl 86 £ B9 9| a7 9% [ 98 31 95 91
Equipars 17 7 36 27 33 33 48 &0 a2 43 50
CHometros perforacos 831 393 268 17 EFE) 450 337 738 106 7Bl 1058
Frodundhdas promedic
por pazo*  (m) 3303 35617 4585 1898 3538 3730 3507 3907 3062 2838 2359
Campos descubrertos 12 14 a 2 1 i . 3 5 6 FE]
Arente & 4 B 2 ] 1 - 2 - I 2
G 3 10 1 . - 4 5 5 21
s w1 oL 341 334 336 343 343 347 333 3id 313 99 Eld
Fozos en sxplotacidn © ABEI 4741 A64] 4555 B0 4 I8 ABBE 4551 A 26D 41B4 485
Poduccidn de Mrdrocarbunos
lotakes por poro (bd) 738 153 176 794 167 818 B52 Bg? 920 959 978

3 Beuron e bon ke e L o st
& Sorelere s L e, rics. hasza ol ciaetne
€ A parts e 31000 o provedis sl

Fuente: PEMEX, Exploracidn y Produccidn, 2003, p. 16.




En el Mapa 2.1 se aprecia la importancia de la actividad petrolera en ¢l pais. Tenemos que
hasta 2002 contdbamos con: 301 campos en produccién, 4185 pozos en explotacion, 185
plataformas marinas, 10 centros procesadores de gas, 19 endulzadoras de gas, 14 plantas
criogénicas, 2 plantas de absorcion 2, 7 fraccionadoras, 6 endulzadoras de condensados, 12
recuperadoras de azufre, 6 refinerias, 8 complejos petroquimicos, 43 plantas petroquimicas, 16
terminales de distribucion de gas licuado, 77 plantas de almacenamiento y agencias de ventas de

13

productos petroliferos.

Mapa 2. 1. México: instalaciones petroleras.

Fuente: PEMEX, Informe Petrdleos Mexicanos, 2003, p. 4.

Otra fuente ligada al petroleo es el gas asociado, el cual procede de la destilacion de éste, o
bien, de yacimientos propios de gas natural, Su desarrollo fue més lento debido a obsticulos
tecnolégicos que impidieron su utilizacion a pesar de ser una energia mas limpia al momento de

""* PEMEX, Informe Petrélens Mexicanns, 2003, p. 4
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la combustién, por esta razon, el gas asociado fue quemado (no utilizado) durante muchos afios
en los pozos petroleros de México, todavia en 1970 en Poza Rica ardian los mecheros.' o

La barrera mas fuerte para el desarrollo de esta fuente era la necesidad de construir grandes
tuberias que unieran el pozo con las ciudades. La tarea parecia economicamente imposible en un
territorio de 1,972,547 Km’, tan sélo urbanizaciones como Monterrey y Nuevo Laredo
favorecidas por su posicion geogrifica contaron con gas natural desde hace muchos afios;
micntras que el resto del pais solo participé de esta energia a partir de los afios cincuenta,
mediante los tanques de gas licuado. '’

Cabe sefialar que, “a partir de 1974 los proyectos de produccion de gas natural estuvieron
estrechamente vinculados a la produccion de petroleo crudo dada la alta relacion de gas-aceite
(veintiocho metros cubicos por barril de crudo), que se encontro en los campos del Cretacico de
Chiapas y Tabasco. A fin de aprovechar el gas asociado proveniente de dicha zona se plante6 una
estrategia mas integral de desarrollo por lo que respecta a sistemas de recoleccion, compresores,
desulfurizadoras y plantas criogénicas asi como transporte. No obstante, la quema de gas en la
atmosfera se mantuvo en un porcentaje significativo de la produccion global: 24% anual en
promedio.'"®

Lo anteriormente sefialado significa que una gran cantidad de gas ha sido consecuentemente
quemado y enviado a la atmésfera sin posibilidad de ser aprovechado productivamente por la
carencia de infraestructura y tecnologia, ello ha supuesto una baja utilizacién del recurso, al lado
de una dilapidacion constante. No obstante, muchas de las termoeléctricas han sido transformadas
en ciclo combinado lo cual permite la utilizacién del gas asociado.

El cuadro 2.4 denota el avance alcanzado en la produccién y exportacion de gas natural,
aunque existe una cantidad importante de importaciones, lo cual marca que no somos

autosuficientes con respecto a este recurso.

"' Entrevista al Dr. Carlos Pérez, Instituto de Investigaciones Eléctricas, octubre-2003, con motivo de esta
investigacion.

""" A_ M. Sordo, “Exploracién y Explotacién”, Posibilidades y Limitaciones de la Planeacién Energética en México,
Colegio de México, 1988. p.148,

"* A M. Sordo, ap. cit., p.235
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Cuadro 2. 4. México: Produccién, exportacién e importacion de gas natural
(miles de barriles diarios)

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Produccidn | 3634 | 3584 | 3576 | 3759 | 3625 4195 | 4467 | 4791 | 4791 | 4679 | 4511

Exportacion ) - 5 19 21 36 43 40 138 24 25

Importacion 164 250 97 125 173 84 115 153 149 231 292

1
Fuente: PEMEX, Informe Petrleos Mexicanos, 2003, p. 3

Ahora bien, debemos hacer una parada en la generacion de electricidad, la cual es una
actividad energética importantisima, ya que es la forma cotidiana en que llega a los consumidores
finales residenciales, industriales y de transportes, aunque no se puede menospreciar el hecho de
que también algunos aparatos e industrias funcionan con otro tipo de energéticos.

A finales del siglo XIX la mayoria de las minas y pozos petroleros en territorio nacional
pertenecian a compaiias Inglesas, Norteamericanas y en menor medida Francesas. La
electricidad fue usada por esas empresas mineras casi al mismo tiempo que en el resto de los
paises industrializados de la época. “A pesar de que México no participo en los albores de la
investigacion cientifica y aplicada de la electricidad, muy temprano conocimos esta nueva
tecnologia. Se dice que la primera planta generadora se instald en 1879 en Leén, Guanajuato. Dos
afios después, las primeras lamparas de arco iluminaban algunas calles y salones de la ciudad de
Meéxico.”""

A principios del siglo XX va habia 177 compafiias extranjeras que comercializaban energia
en las principales ciudades del pais.'*’ La generacion de energia eléctrica en sus inicios dependié
fundamentalmente de plantas hidroeléctricas y en menor medida de motores de vapor, las de
combustion interna con motores a base de gasolina, diesel, tractolina y petroleo diafano siempre
fueron muy pequefias,

“En enero de 1934 se autorizé al Ejecutivo Federal a constituir la Comision Federal de
Electricidad, la cual fue creada el 14 de agosto de 1937. La planeacion en el desarrollo eléctrico,
la mejor explotacion y ubicacion de los recursos, la sintonia con los programas de desarrollo

""" Rolando Ramirez, “La Electricidad en México”™ en Con Ciencia Politica y Pensamiento, enero, 2004,
WWW.energia.org.mx

'™ Nora Lina Montes y J. Navarro, “Desarrollo de la Planeacién de la Industria Eléctrica Mexicana” en
Posibilidades y Limitaciones de la Planeacicn Fnergética en México, Colegio de México 1998, p.88
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economico y la formacion de tecnicos fue la gran tarea de la CFE. El 11 de febrero de 1939 se
publicé en el Diario Oficial de la Federacion |a primera Ley de la Industria Eléctrica.™"'

Se observa en el cuadro 2.5 el constante crecimiento en la produccion de energia eléctrica
mexicana por lo menos hasta el 2001, pues con posterioridad la tendencia es decreciente, mucho
se habla de que esta situacion se debe a la estrategia elaborada por el gobiero para justificar la
privatizacion de la industria eléctrica en aras de la ineficiencia e insuficiencia de la empresa

estatal para afrontar las necesidades encrgéticas del pais.

Cuadro 2. 5. Evolucién de la generacién de energia eléctrica por —|
empresa de origen 1944-2003 ' (Gigawatts-hora)
Afio CFE__|AFILIADAS| CLFC | NF TOTAL | Crecimiento %
1944 2536
1945 3068 21
1950 4423 4
1955 7002 58
1960 4,063 544 2,478 | 1,504 | 8,589 23
1962 5,183 618 3,153 | 1,431 | 10,385 -
1964 8,866 495 2650 | 1,439 | 13460 30
1966 12,071 648 2,008 | 1,435 | 16,162 20
1968 17,923 2,096 20,019 24
1970 22914 3,116 26,030 30
1972 28,373 3,160 31,533 21
1975 36,718 4,182 40,880 30
1980 66,956 64
1985 93,404 40
1990 122,757 31
1995 151,544 23
1996 161,068 8
1997 168,982 5
1998 170,536 1
1999 179,068 5
2000 189,995 7
2001 190,881 0.5
2002 177,048 -7
2003 169,316 4
Fuente: Comisién Federal de Electricidad, diversos documentos.
La informacitn del arigen tuvo importancia en los afios de la nacionalizacién
INF= Naciona! Financiers

13! Rolando Ramirez, ap. cif.
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En el afio de 1965 la generacion eléctrica comercial practicamente dependia de dos fuentes:
la hidrdulica y la termoeléctrica con una contribucion de 51,6% y 48.4%, segin lo muestra el
Balance Nacional de Energia.'”’ En la década de los 70, inicia la instalacion de Turbinas
Geotérmicas en Sonora y posteriormente en Michoacan, que para 1980 ya contribuian con 1.03%
de la capacidad instalada. Las plantas carboeléctricas que se instalan en 1981, para 1985 habian
crecido hasta significar un 4.3% de la planta instalada'’, mientras que las geotérmicas crecieron
a 2.4%. La planta nuclear de Laguna Verde Veracruz ingresa al balance nacional de energia en
1989 significando el 2.67%. La capacidad instalada de las diferentes alternativas de generacion
eléctrica han crecido y para el afio 2001 las de carbon contribuian con 7.02%, Nuclear 3.68%,
Hidroeléctrica 25.95%, Geotérmica 2.26, Edlica .01% y Termoeléctrica con 61.08%.(Cuadro 2.6)

Puede apreciarse que la mayor parte de electricidad que llega a los consumidores finales en
Meéxico es producto de la quema de algun combustible fosil, ya que el 61.08% es producido en
las plantas termoeléctricas. En este sentido, podemos afirmar que la tecnologia histéricamente
predominante en nuestro pais contribuye a la explotacion indiscriminada de los recursos
energéticos no renovables y a la continua emision de gases contaminantes lanzados a la
atmosfera, debido a lo cual ocupamos el lugar 15 a nivel mundial en la lista de los mayores

contribuidores al calentamiento global de la Tierra.

Cuadro 2. 6. Capacidad instalada de generacidon de electricidad.
((Megawatt)
Afio/Year/Carbon/CoalNuclear Hidro/Hydro  [GeotérmicalEdlicalTermoeléct [Total
1965 0.0 0.0 2,149.0 0.00 0.0 2,016.0 4,165.0
1970 0.0 0.0 3,228.0 0.0 0.0f 2,840.00 6,068.0
1975 0.0 0.0 4,044.0 75.0 0.0 5,711.0f 9,830.0
1980 0.0 0.0 5,992.0 150.0 0.0, 8,483.014,625.0
1985 900.00 0.00 6,532.00 425.00 0.0 12,950.0]20,807.0
1990 1,200.0, 675.00  7,805.0 700.0 0.0| 14,919.0,25,299.0
1995 2,250.0011,309.00  9,329.00  753.00 2.0 19,394.033,037.0
2000 2,600.01,365.0 9,619.0 855.00 2.00 21,772.0;36,213.0
2001 2,600.011,365.0 9,619.0 838.00 2.0 22,639.0[37,063.0
2002 2,600.01,365.00 9,619.00 843.00 2.0 20,566.034,995.0
2003 2,600.01,365.00  9,619.00  960.0] 2.0) 20,565.0{35,111.0
Fuente: SENER, Balance Naclonal de Energla 2002.

'™ Balance Nacional de Energia 2001, publicado en Internet. www.sener.gob.mx

'™ La capacidad eléctrica de una planta se da en unidades de potencia, por gemplo: MW = mil kilowatts. La
capacidad de generacion, es decir, la energia producida, tiene que ver con el nimero de horas que la planta puede
operar, por dia, mes o afio. Una planta de 10 MW en un afio produce energia por 87,600 MWHh, si funciond 24horas
diarias, 365 dias, como esto no siempre es posible, por paros de mantenimiento, siempre producird una cantidad
menar: 70,080 MWh , operando a 80% de utilizacion,
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Los datos antes presentados nos permiten reafirmar el avance logrado por México en cuanto
al uso de diversas fuentes de energia; sin embargo, se aprecia que el petréleo en los dltimos
tiempos se ha convertido en el punto medular de la generacion energetica, lo cual en el futuro
proximo podria convertirse en su talon de Aquiles, tal como se vera mas adelante.

2.2. Balance Energético

Hasta este momento se ha tratado de dar el contexto en el cual se forman las cifras
energéticas actuales, poniendo de manifiesto la excesiva dependencia que al menos desde la
expropiacion petrolera tenemos con respecto a dicho recurso; aunque sin perder de vista la
contribucién de otras fuentes a la satisfaccion energética nacional.

El balance energético de cualquier pais esta formado al menos por dos componentes
fundamentales a saber: produccion y consumo, de dénde se derivan otras especificidades.

El primer elemento indica las fuentes de las cuales procede la energia, sefialando las
estratégicas de donde depende en mayor medida la energia necesaria para cubrir la demanda
nacional; la variedad o marcada dependencia de uno o algunos recursos naturales; el monto de
energia producida.

Por su parte, el consumo expresa las actividades a las que se dirige la energia obtenida, por
ejemplo, el consumo intermo refleja las cantidades de energia absorbidas por los diferentes
sectores, mientras que las exportaciones tan s6lo muestran la energia vendida al exterior.

De ambos indicadores se deduce el potencial de un pais para satisfacer las necesidades
propias y de exportacion; las fuentes en que tiene mayor o menor capacidad; los sectores en los
cuales debe elaborarse un plan de ahorro de energia y de eficiencia, etc.

De acuerdo con los parrafos precedentes resulta interesante presentar el balance de energia
de México para poder sefialar los matices que pueden hacerse en la politica energética, hacer
algunas propuestas respecto a los problemas observados especialmente el medioambiental, donde
se observan graves consecuencias a nivel global.
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2.2.1. Produccion

A continuacién se presenta un cuadro que contiene la produccién de energia primaria,
distinguiendo entre la producida mediante fuentes no renovables y renovables, esto nos indica de

donde proviene la energia que consume nuestro pais. (Ver cuadro 2.7)

Cuadro 2. 7. México: produccién de energia acumulada por periodos*1995-2001
- (Petajoules) =
1966- | 1971- | 1976- | 1981- | 1986- | 1991- | 1996- 1965~
Adfios 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2001/ 2001
Total 1,594 | 9541 12,127] 22,287 41,226 | 39,662 | 41,399 [ 46,836 | 9,734 | 224,406
%No renovables | 78.2% | 78.4% | 80.6% | 88.5% | 92.8% | 92.4% | 91.6% | 91.4% |91 8% | 90.4%
No Renovables | 1247| 7.478| 9,772 19,733 | 38,273 [ 36,630 37,924 | 42,815 | 8,940 202,811
Carbén 25 161 296 347| sos| eo0| 725| 1011 239| 3999
Petréleo crudo 710 | 4232 5.725]13,981|28,798|27,784 | 28 869 |32,077| 6,812 | 148,989
Condensados 0 3 1 22| 473| 936| 967| 698| 138 3,237
Gas no asociado | 423 | 2403| 2379 1680 1,518| 997| 1,085| 1,788| 430| 12,704
Gas Asociado 89 679 1.370] 3.703| 6,979| 6,224 6,277] 7.240| 1,321 | 33,882
% Renovables 21.8%[216%19.4% [11.5% | 7.2%| 76%| 84%| B6%| 82% | 96%
Renovables 347 | 2,063 | 2,355| 2,555| 2,053 | 3.031| 3475/ 4,022| 795 21,595
Nucleoenergia 0 0 0 0 0| 35| 282 497| o7 310
Hidroenergia 119 836 1,005] 1,064] 1,348 1,155] 1,275] 1.525| 292| 8617
Geoenergia 0 0 15 45| 76| 242| 298| 202| 57 1,025
Energia Eblica 0.000 | 0.000] 0.000] 0000| 0.000| 0.000| 0.104| 0288| 0.071| 0463
Bagazo de caiia 49 286 323| 362| 399 444| 423 4s2| 93| 2841
Leiia 180 941| 1,011] 1,084 1,130| 1,156| 1,198| 1,245| 256| 8,200
*Periodos de 5 afios, excepto 1965 y 2001, que corresponden a un afio y la Gltima columna al periodo de
1965 a 2001
Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, Balance Nacional de Energia, 2001

Los datos del cuadro 2.7 revelan que el 90.4% de la produccion de energia primaria emtre el
afio 1965 y el 2001, fue obtenida mediante la explotacion de las fuentes no renovables; mientras
que tan s6lo un 9.6% tiene su origen en recursos renovables.

Ademas, puede observarse que aproximadamente el 73.4 % del grupo correspondiente a las
fuentes fosiles es obtenido a partir del petréleo crudo y seguido por el gas asociado, reafirmando
la posicion mexicana como pais petrolero.

En el caso de las energias renovables tenemos que la hidroenergia y la lefia aportan en
mayor medida a este balance; mientras que la nuclecenergia y la edlica son las que menos
contribuyen. No obstante, sorprende no encontrar contabilizada la energia derivada de las
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tecnologias solares, por ello se tuvo que acudir a los datos proporcionados por la Asociacion
Nacional de Energia Solar (ANES) en su Informe de la Reuniin de Expertos de la Planeacion
Estratégica para el Aprovechamiento de las Energias Renovables en México, de acuerdo con la
cual en el afio 2000 se generaron 1.9 Petajoules, es decir, aproximadamente 50 veces mas que la
energia edlica en ese aiio,

Resulta preocupante que la lefia siga siendo una de las principales fuentes de energia, pues
en nuestro pais encontramos cifras alarmantes en cuanto a la pérdida de amplias zonas boscosas.
Habria que investigar puntualmente de donde esta saliendo la lefia con la que el sector energético
se dota.

México, desde hace varias décadas se ha propuesto incrementar la contribucion de las
energias renovables en el balance energético nacional, sin embargo, las cifras hablan de una
realidad que esta lejos del discurso. El cuadro 2.8 muestra el crecimiento porcentual anual de la
produccion de encrgia primaria, es evidente que la politica energética ha estado inclinada hacia la

dependencia de las energias fosiles.

Cuadro 2. 8. México: Crecimiento porcentual de la
produccién de energia 1965-2001.
Afio No Renovable Renovable
PJ % PJ %
1965 1,246.90 347.1
1970 1,685.40 35.17%| 4519 30.19%
1975 2,475.60 46.89%| 4781 5.80%
1980 5,845.40 136.12%| 511.7 7.03%
1985 7,581.00 29.69%| 624.1 21.97%
1990 7,420.10 -2.12%| 651.9 4.45%
1995 7,389.20 -0.42%| 7668 17.63%
2000 8,783.20 18.87%| 8354 8.95%
2001 8,939.90 1.78% | 794.6 +4.88%
1965-2001 202,811 21,594,
1965-2001 Crecimiento 616.97% 128.93%
Fuente: Elaboracion propia datos de SENER 2001

El crecimiento en el periodo estudiado fue para las no renovables de 616.97%, mientras que
las energias renovables solo crecieron 128.93%, estas cifras despejan las dudas respecto a cual ha
sido la prioridad. En el afio 1965 el 21.8% de la produccion de energia primaria era renovable,
mientras que el 78.2% de la produccién fue no renovable. Para el afio 2001, la situacion cambid a



solo 8.6% de produccion de energia renovable y 91.4% la produccion para las no renovables. El

retroceso es alarmante.
2.2.2. Consumo

Ahora bien, del total de energia producida en nuestro pais, una parte muy importante va ha
dar al extranjero por concepto de exportaciones, Asi pues, se prepard el siguiente cuadro para
comparar las importaciones de energia y las exportaciones, con los valores de cada producto, para
el afio 2001 y para la suma total de un periodo de 37 afios que empieza en 1965 y termina en
2001. Las dltimas dos columnas de la derecha indican la diferencia entre exportacion menos la
importacién, destacando que México es un pais exportador de energia primaria, sobre todo
petroleo crudo. (Ver cuadro 2.9)

Cuadro 2, 9. México: importacién-exportacion de
energia ( Petajoules)

Importacién | Exportacion E-I
2001 | 1965- 1965- 1965-
Aio 2001 2001 2001 2001 2001
Total _ |872.37] 9,560 | 3,932 77,092[3,060.0 67,532
Carbén 76.35 653| 0.18 8| -762| -645
Petrdleo
crudo 0.00] 249 3,725|70,679|3,725.5| 70,430

Coque 5441 324| 0.03 10| -544| -313
GLP 136.03| 1,808 4.28 549| -131.8] -1,259
Gasolinas  |254.14 | 2424 |136.00| 1,358| -118.1] -1,066
Querosenos 395 63| 5.14 384 1.2 322
Diesel 13.58 383| 19.83 761 6.3 378
Combustbleo | 198.79| 2,722 |22.288| 2,072| -176.5| -650
Productos no
energéticos 0.00 129 0.4 340 9.4 211
Gas natural | 133.93 745 8.7 851 -125.2 106
Electricidad 1.18 60| 0976 79 -0.2 19

Fuente: Elaboracion propia con datos del Balance Nacional de Energia
2002, SENER.

La primera observacién que se puede deducir del cuadro anterior es que México exportd
para el periodo 1965-2001 el 34.35% de toda la energia primaria producida y el 31.43% en el afio
2001. La energia exportada fue en su mayoria petréleo crudo con 91.7% de energia exportada
(1965-2001), es decir, materia prima. En los productos elaborados por refinacién como la
gasolina y gas LP se importaron algunas cantidades.
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Estas cifras indican que no hemos podido superar el estigma del pais subdesarrollado, ya
que continuamos siendo un mero “exportador bananero”, es decir, vendemos al exterior
productos sin valor agregado, tan solo materias primas que después nos son devueltas en
mercancias de alto valor. De hecho, se aprecia que al no tener la suficiente infraestructura en
refinerias nos hemos visto obligados a importar gasolina y gas LP.

El cuadro 2.10 nos muestra el consumo de energia del sector eléctrico, con 17.1% (1662.4
PJ) del total de energia primana del afio 2001, destacandose como combustibles mas usados el
combustéleo y el gas. Sin embargo, hay que hacer notar que ¢l sector eléctrico consume estos
energéticos para transformarlos a energia de mayor calidad, es decir, energia eléctrica. En esta
transformacion se pierde el 11% (1070.6 PJ) y finalmente solo se aprovecha como energia
eléctrica el 6.09% (591.8 PJ).'*

En este consumo de energia no se considera la energia geotérmica, la edlica, la hidrdulica y
la solar, pues partimos de que realmente no estin agotando un recurso antes obtenido al producir
electricidad, sino que se trata de una transformacion directa que no implica la dilapidacion de las

fuentes ofrecidas por la naturaleza.

Cuadro 2. 10, México: consumo de
energia en la generacién eléctrica.
Aiio 2001 PJ
Carbén 227.0
Uranio 96.7
Diesel 18.7
Combustéleo 915.2
Gas 404 8
Total 1662.4
9,734 17.1%
Fuente: Elaboracion propia con datos del
Balance Nacional de Energia 2002, SENER

Parece algo irracional transformar un recurso no renovable a electricidad debido al bajo
rendimiento. Con el cambio a generacion eléctrica por medio del ciclo combinado la mejoria es
notable, sélo se perderia la mitad de éste 17.1% (8.55%) y se aprovecharia 8.55% (831.2 PJ), es
decir, un 2.46% mas (239.38 PJ), que supera al consumo total del carbén usado en las plantas

'™ Para mas informacién sobre estos datos consultar el cuadro 21 ubicada en este capitulo.
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carboeléctricas en el afio 2001(227 PJ = 11.65 Millones de Toneladas de carbon).'” Las plantas
generadoras de ciclo vapor simple tienden a desaparecer por esta razén. Desde luego lo
importante es aprovechar al maximo las inversiones ya realizadas y convertir a ciclo combinado
el mayor numero posible de plantas ciclo vapor aiin en buenas condiciones.

Sin embargo, es posible comenzar a reemplazar aquellas que son obsoletas y dingir la
inversion a la creacion de plantas que aprovechen las fuentes de energia renovables, tal y como lo
esta planeando nuestra contraparte europea, pues las nuevas instalaciones incluso refiriéndonos a
las que aprovechan las fuentes convencionales de energia implican un gasto enorme inicial, por
ello vale la pena —-mirando el futuro agotamiento de los fosiles y el calentamiento global-
impulsar las inagotables por razones economicas y medioambientales.

Economicamente hablando el petréleo y sus derivados tienden normalmente a la alza
debido a los conflictos politicos suscitados en las regiones poseedoras del oro negro, la baja de
las reservas probadas, la dificultad de explotacién de nuevos yacimientos por cuestiones
tecnologicas, etc., todo esto hace en conjunto que sea necesario encontrar y usar otras fuentes de
energia menos costosas.

En el sentido medioambiental, como se ha expresado a lo largo de este trabajo, la
utilizacion de energias renovables evita la sobreexplotacion de los combustibles fosiles y tienen
la ventaja de emitir gases contaminantes sustantivamente bajos que coadyuvan a evitar la crisis
ecologica.

Cabe sefialar que en el mercado nacional el consumidor mas importante de energia es el
sector transporte, seguido por el industrial. (Ver cuadro 2,11)

Cuadro 2. 11. México: Consumo final de energia por sectores 2001.
Residencial, comercial y publico 8418
Transporte 1603.0
Agropecuario 110.4
Industrial 11664
Total consumo final por sector 37216
Exportaciones 39320
Electricidad 1662.4
Total produccion de energla 9734.0
Fuente: Elaboracion propia con datos del Balance Nacional de Energia 2002, SENER.

' Clculos realizados por el Ing, Ivin Uranga Favela.
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Tal y como se aprecia en el cuadro 2.11, el mayor consumidor de energia es el sector
transporte y dentro del mismo, el que encabeza la lista es el autotransporte. (Ver cuadro 2,12)
Claramente destaca la distancia que mantiene ésta con las demas modalidades de transporte
88.3% (1,416 PJ) respecto al total de transporte, mostrando una marcada ineficiencia. De toda la
energia que utiliza un automowvil de gasolina, solo el 1% se convierte efectivamente en traccion
en las llantas, '**

Desde luego este dato de energia del cuadro incluye agrupados los automoéviles, camiones,

traileres y otros vehiculos de transporte por carretera.

Cuadro 2. 12. México: consumo final sector
transporte. (Petajoules) :
: Mari | Ferro | Eléc | .

Aifio 2001 Auto | Aéreo Gine | viacie | aiten T'otal
p-z?:i’lkd:m 1,416 (11594 | 4503 | 2255 | 1509
Gas licundo | 45 083 46

Gasolinas 997 997
Querosenos 115,11 115

Diesel 373 3695 | 2255 433
Combustbleo 8.08 B
Total de

nlnrn?n 0.21 0.21
Gas no aso-

ciado seco 0
Gas natural _i
Electricidad 0,099 | 398 4

Total 1,416 | 116 45 23 398 | 1,603

9,734 |14.5% | 1.2%| 0.5%| 0.2% |0.04% | 16.5%

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del Balance

Nacional de Energia, PEMEX, 2002.

Con estas cifras no es de extraflar que en otros paises se impulse el uso de bicicletas y
transporte piblico, ¢l desarrollo de transporte més eficiente que recorra el mismo kilometraje con
menos combustible; y se empleen cuantiosos recursos para el desarrollo de combustibles mas
poderosos como el hidrégeno, ya que podemos encontrar problematicas muy parecidas en
Estados Unidos y Europa. Ciertamente, la mayoria de las dreas urbanas estin altamente
contaminadas debido al desarrollo incontrolado del transporte privado.

' Emst Ulrico von Weizsaicker, Amory B. Lovins, L. Hunter Lovins, Facior 4. Duplicar el bienestar con la mitad
de recursos naturales, Ed. Circulo de Lectores, Barcelona, Espafia, 1997, pp. 41
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El segundo consumidor es el sector industrial. Los datos referentes a este sector se
presentan en los cuadros 2.13 y 2.14; los cuales fueron divididos por motivos de espacio, en la
columna ofros estan agrupadas todas las ramas industriales que no aparecen especificadas.

Toda la industria, en el afio 2001, consumid el 12.1% (1,175 PJ) de la energia total
producida (9,734 PJ) siendo la industria de la siderurgia el mayor consumidor con 2.3% (222 PJ),
seguido por la industria quimica con 1.3% (127 PJ), luego la industria del azicar con el 1.2%
(115 PJ) y la del cemento con 1.2% (113 PJ). (Ver cuadros 2.13 y 2.14)

Estos datos nos pueden dar una idea de qué ramas de la industria deben ser considerados
dentro de un plan de eficiencia energética, refinéndonos basicamente a la necesidad de
implementar programas de sustitucion de maquinaria y modernizacion de las plantas en aras de

un mejor aprovechamiento energético.

Cuadro 2. 13. México: consumo final de energia por industria. (Petajoules)

Ajio 2001 | Ot Tab Alumi Hule Construc | Aguas Auto | Fertili | Cervezay Totsl

nio cidn envasadas | motriz | zantes malta
Total de

liferos 83 010 | 0.05 | 1.69 6.02 523 1.82 0.09 6.84 105

GLP 32.19 0.04 | 0.01 0.78 1.53 039 35

Querosenos | 2.16 0.00 2
Diesel 31 000 | 0.01 | 1.04 6.02 2,54 0.30 0,09 0.10 41
Combustéleo | 17 0.10 | 0.00 | 0.65 1.92 0.00 0.00 6.35 26
Gas Natural 0 012 | 1.15 | 3.12 2.44 3.00 2.85 8.02 21

Electricidad | 226 | 0.16 | 3.50 | 136 1.36 261 4.54 0.69 1.24 242
Total 309 | 0.37 5 |8617 7 1028 | 9.36 | 364 16.10 | 367

9734|32%| 0.0%|00%|0.1%| 0.1% 0.1%| 0.1%| 0.0% 02%| %
Fuente: Elaboracién propia con datos del Balance Nacional de Energia 2002, proporcionados por la SENER.
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Cuadro 2. 14. México: consumo final por industria Il. (Petajoules)
. o | Celulo
Aiio 2001 s'd? oy Azucar P.clr‘t} ecian Mim:riai say | Vidrio | Total
rurgia ca quimica o | papel
Total de T
combustibles | 71 78 86 78 3419 | 676 | 047 200
solidos
Bagato de 8678 047 87
cafia
Coque 7178 34.19 | 676 | 113
Total de |
petroliferos | 1398 | 3680 | 2825 | 052 | 59.15 1572 | 1594 | 323 | 174
GLP 001 | 065 268 | 029 | 0.10 4
Querosenos | 0.00 471 | 0.00 5
Diesel 083 | 415 | 005 | 047 | 031 | 471 | o088 | 012 | 12
Combustéleo | 13.14 | 32.00 | 2820 | 005 | 5884 | 833 | 1477 | 3.01 | 158
Gas Natural | 10962 7144 8623 | 638 | 2634 | 1216 | 2040 | 333
Electricidad | 26.69 | 1837 | 046 | 000 | 1353 | 1992 f 903 | 478 | 93
Total 222 | 127 | 115 | 87 [ 113 | B9 | 38 |37.60| 808
9,734| 23%| 13%| 12%| 09%| 12%| 07%| 04%| 04%| 83%
thtel:lElabu'ad(’mprupi: con datos del Balance Nacional de Energia 2002, proporcionados por la
SENE]

Dentro de este analisis, resulta interesante hacer una referencia al consumo eléctrico por
sectores residencial, comercial y piblico en conjunto, pues consumieron el 8.5% (824 PJ) del
total de energia producida, destacindose el sector residencial con el 7. 1% (691 PI), como lo
muestra el cuadro siguiente. (Ver cuadro 2.15)

Debe destacarse que el sector publico ha disminuido su consumo gracias a la aplicacion de
programas de ahorro energético. El consumo residencial es un foco rojo que debe ser atendido
disefiando planes ad-hoc con su especificidad, algunos proyectos se han puesto en marcha tales
como el etiquetado de aparatos eléctricos con las especificaciones técnicas de consumo/ahorro de
energia, el cual no ha tenido un impacto demasiado significativo debido a la desinformacién
existente entre la poblacion, sin embargo, en algunas regiones como el norte del pais también se
estan sustituyendo aparatos antiguos por modernos mas eficientes y como los equipos de
calefaccion y aire acondicionado consumen mucha energia resultando ser muy caros, la poblacién
estd mds atenta a la posibilidad de pagar menos.



Cuadro 2. 15. México: consumo por sector 2001.
(Petajoules)

Afio 2001 | Residencial | Comercial |Publico| Total

Lefia 256 256
Total de
285 683 3853
GLp 283 65.0 348
Querosenos 2 0.0 2
Diesel T 34 3
Combustéleo i .
Gas Natural 12 0.0 12
Electricidad | 133 | 438 215 203
Total 691 121 215 824
9,734 7.1% 1.2%| 0.2% 8.5%
Fuente: wlm datos del Halance Macional de Energia 2002,

Finalmente, separamos de cada uno de los cuadros anteriores la fila correspondiente a la
electricidad y preparamos el siguiente cuadro, que muestra el consumo de ésta energia en el
sector industrial, residencial, comercial, publico y transporte, todo con la intencién de corroborar
las cifras antes proporcionadas, encontrindose algunas diferencias pero dentro del rango de
versatilidad estadistica. (Ver cuadro 2.16)

Cuadro 2. 16. México: consumo final de energia
eléctrica por sector 2001. (Petajoules)
Siderurgia 26.69 Otros 226.00
Quimica 18.37 Tabaco 0.16
Axziicar 0.46 Aluminio 3.50
Petroquimica 0.00 Hule 1.36
Cemento 13.53 Construccion 136
Mineria 1992 | Aguas envasadas 261
Celulosa y papel 9.03 Automotriz 4.54
Vidrio 478|  Fenilizantes 0.69
Residencial 138.00| Cerveza y malta 1.24
Comercial 4380 Ferroviario 0.09
Piblico 21.50 Eléctrico 3.98
Total consumo (PJ) 542.08
Industria total | 334.65| Transportetotal |  4.08
Fuente: Elaboracion propia con datos del Balance Nacional de
Energla 2002, proporcionados pof la SENER.
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El dato de la energia generada cuando la afectamos por la eficiencia de planta instalada
35.6% (segin SENER) nos dio como salida de generacion eléctrica 6,09% (591.8 PJ) respecto al
total de energia primaria producida. Bueno, pues resulta que hay una diferencia de 49.72 PJ con
el dato de el cuadro anterior (542.08 PJ).'"" La diferencia puede ser atribuida a perdidas de
transformacién de voltaje, de transmision y distribucion.

A manera de resumen puede decirse que los planos en donde la politica energética
mexicana debe actuar de manera urgente ¢s: en el desarrollo de infraestructura que le permita
producir energéticos de valor agregado, o sea, refinados que se cotizan a mayores precios en el
mercado internacional, lo cual le permitiria un margen mayor para financiar su desarrollo v al
mismo tiempo sustituir la importacion de los mismos; en poner mayor atencion en ¢l impulso de
energias renovables a manera de sustitucion de las plantas dependientes de combustibles fosiles
que ya son obsoletas; en transformar el resto de plantas que funcionan con energias no renovables
y pueden ser transformadas en ciclo combinado que es una forma de produccion vy
aprovechamiento mas eficiente; en darle la importancia que requiere el redirigir el consumo hacia
el uso racional de la energia en el sector transporte, residencial e industrial, que es en las areas
donde mas hace falta.

"#7 Cllculos realizados por el Ing, Ivin Uranga Favela
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2.3. Problematica Energética

Para efectos de este trabajo, nos interesa centrarnos basicamente en analizar tres vertientes
que a nuestro juicio son fundamentales para justificar el empleo de energias renovables dentro del
sector energético mexicano: las reservas de hidrocarburos, la eficiencia energética y la emision de
gases contaminantes. No obstante, podemos sefialar otros temas de preocupacion que estdn en el
ojo ptiblico, especificando que no forman parte del presente estudio, tales como la privatizacion
de dicho sector y la inversion de recursos econdmicos en el desarrollo de més exploraciones y

refinerias.
2.3.1. Reservas de hidrocarburos

De acuerdo con la informacién proporcionada en el titulo anterior, puede decirse que los
hidrocarburos son nuestro principal recurso para producir la energia primaria requerida por el
pais y continuarén siéndolo en ¢l corto y mediano plazo, por esta razon es importante atender la
relacion reservas-produccion, pues nos proporcionan la cantidad aproximada al nimero de afios
en que puede ser satisfecho el suministro a partir de los hidrocarburos. (Ver cuadro 2.17)

Cuadro 2. 17. México: produccibn y reservas de hidrocarburos 1995-2002.

Produccion | Reservas | Crudo Condensados | Gasseco | Relacién

totales Rasey
/Produccitn

1995 1,293.0 63,2200 43,1270 6,648.0 13,4450 48
1996 1,413.0 62,058.0 42,146.0 6,650.0 13,262.0 48
1997 1,504.0 60,200.0 420720 6,400.0 12,428.0 43
1998 1,548.0 60,160.0 41,392.0 6,430.0 12,338.0 40
1999 1,433.8 57,741.2 41,084.0 58747 10,8025 39
2000 1,468.7 58244.1 | 41,493 | 60383 10,762.5 41
2001 1,493.6 56,154.0 399179 5,573.8 10,662.3 38
2002 1,424.5 52,951.0 38,286.1 4.926.7 97382 38
Fucnie: Secretaria de Encrgia, con datos proporcionados por Petréleos Mexicanos, 2003,

El cuadro anterior ilustra el comportamiento de las reservas entre 1995 y 2002
Normalmente, las reservas siempre tienden a la baja, pues constantemente los hidrocarburos son
extraidos para cubrir la demanda energética; su incremento depende del hallazgo de nuevos
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pozos, la capacidad tecnologica para explotarlos, etc. Por gjemplo, PEMEX ha desarrollado una
clasificacion que divide en tres categorias las reservas de hidrocarburos: las probadas, que son las
que cuentan con elementos susceptibles de desarrollo; las probables, en las que hay
hidrocarburos, pero su extraccion depende de la rentabilidad, y las posibles, donde los estudios
todavia no determinan la susceptibilidad para su explotacién. (Ver cuadro 2.18)

Cuadro 2. 18, México: reservas de hidrocarburos. (millones de petréleo crudo equivalente)
2001 2002

Tipo Crudo | Liquido | Gasseco | Total | Crudo | Liquido | Gas seco | Total
del gas” del gas®

Probadas | 23660.4 | 32804 | 5673.5 |32614.4 |22419.0 | 30059 |54126 |308375
‘Probables | 89823 | 10547 | 21593 | 121962 | 89304 | 9484 19837 | 118625

Posibles | 7252 1238.7 | 28294 | 113434 |69366 |9725 23419 | 10251.0

? Incluye condensados
Fuente: Elaboracion propia con datos del Balance Nacional de Energia 2002, SENER.

Los cuadros 2.17 y 2.18, expresan visiblemente la declinacién de las reservas en las tres
categorias, pero no debe perderse de vista que esta reduccion tiene un componente de falta de
exploracion e inversion, ademds de la dilapidacion de los recursos.

Desde 1980 a la fecha, las reservas en afios han variado entre 60 en 1982 (el mas alto) y 38
en 2001-2002 (el mas bajo)."** Cualquiera que sea la categoria, todas las reservas han caido en
los ultimos 23 afios. El descenso de las probadas ha sido de casi 86% entre 1980 y 2003; la caida
en las probables es de 79.4% y la baja en las posibles, es de 74.3%. La declinacion de las reservas
probadas es un hecho,'?’

Aunado a estas deprimentes conclusiones sobre las reservas, aparecié un informe publicado
por la Securities and Exchange Comision (SEC) de los Estados Unidos de América (2003), que
ubicaba las reservas probadas de petréleo mexicanas en tan sélo 13 de vida itil de acuerdo con
los voliimenes de extraccién de 3,343,500 barriles diarios que en promedio se obtuvieron en los
dos dltimos afios, lo cual causé gran preocupacion, pucs se puso de manifiesto el peligro del
suministro energético y la pérdida de divisas para los afios posteriores al 2016.

::Swmammmmmmmmmma‘
Scorctaria dc Encrgia, con datos proporcionados por Petrdleos Mexicanos, 2003 /David Méarquez Ayala. “Reporte
Econdmico: PEMEX, Registro de Operaciones 1992-2002", en l.a Jornada, 14 de abril de 2003, p. 28.
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Como es de suponerse, el mencionado informe provoco gran nerviosismo, ya que las
exportaciones petroleras representan aproximadamente el 8.4% del total de las exportaciones
nacionales y el 37% de los ingresos fiscales por impuestos a los hidrocarburos de donde se
financia el aparato burocritico, las obras piblicas de mejoramiento y se paga el servicio de la
deuda externa nacional.'’

En respuesta, PEMEX agrego que la caida en las reservas probadas se debié a la
¢liminacién en la contabilidad de la produccion del yacimiento de Chicontepec, ya que en
términos actuales su explotacion no es rentable, técnicamente su explotacion es cara y no
compensaria la inversion con el costo de la produccién; aunado a las fuertes cargas impositivas
sobre la empresa que se reflejan en la falta de reinversion.

Sin embargo, la aclaracion de PEMEX puede ponerse en duda si recordamos que en otros
momentos histéricos han existido reservas ficticias. Remontémonos a épocas pasadas, en 1976
fue descubierto Cantarrell el mayor yacimiento del pais y AbkatUn en 1978 el segundo mas
grande, los cuales incrementaron visiblemente las reservas probadas mexicanas, de 4,000
millones de barriles en 1975 pasamos a 10,400 millones en 1977, para 1978 contdbamos con
25,600 millones, en 1980 44,000 y en 1983 casi 50,000 millones de barriles.""!

Debido a que enfrentamos fuertes devaluaciones en 1994 y 1995, fue necesario pedir
macro-préstamos apoyados en garantias petroleras, por ello se realizé una revision a fondo de las
reservas declaradas de 1996 a 1998, con el proyecto y la supervision por parte de una empresa
especializada estadounidense y la ejecucion por parte de PEMEX. El resultado fue que muchas de
las reservas antes oficiales no eran reales. Todavia hubo otra revision posterior, y de los tales 50
mil millones de barriles de reservas probadas de petréleo crudo lo tnico que tuvimos al primero
de enero de 2003 fueron 15 mil millones, menos de la tercera parte.'”” En los siguientes renglones
se fratard de hacer una somera explicacion de cdémo se distribuye la produccion petrolera

% Los estados recibieron 16,254.2 millones de pesos el afio pasado por concepto de ingresos petroleros excedentes,
cifra 23.7 por ciento superior a la de 2003. Asi, mexicanos de todo el pais se beneficiaron con la realizacion de 5 mil
228 proyectos de infraestructura. Segiin la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) 47.4 por ciento de los
recursos se dedicaron a proyectos de infraestructura en comunicaciones y transportes. El resto se empleo en
proyectos para desarrollo rural y agropecuario; rural; desarrollo social; seguridad publica y justicia, entre otros. En
2003, los gobienos estatales pudieron ejecutar 2, 419 proyectos de inversion que incluyeron acciones de
construccidn, ampliacion, modernizacién, mejoria, mantenimiento y equipamiento de infraestructura. Orquidea Soto,
“El afio pasado los estados recibieron 23.7 por ciento mas recursos que en 2003", en El Universal, 13/01/2005,
h?ffmmwmmjsmwmmr
m;l:iMDGEM“RWPMIGEmM)'mMénw , en La Jornada, 8 de junio, 2003.
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mexicana, para dar una idea de a donde van a parar nuestras reservas de crudo, En el cuadro 2.19

se presentan las ventas internas e internacionales.

! Cuadro 2. 19. PEMEX. Estadisticas Bsicas de Operacién (1992-2002)

[ Var % 02-
{2  PRODUCCION 1992|1993 1994|1995 [199s  [1997 1998|1999 2000 (2001 |2002 |92
[ Hidrocarburos Ug. 3016 | 3128] 3138] 3062] 3277 3410( 3498] 3343] 3450] 3.560] 3,585 151
Gas Natural (MMped] 3584 | 3576 3.425| 3759 4195 4467 4791 4791 4679 4511 4,423 23.4
Proceso de crudo 1.265| 1.295| 1.333| 1.247| 1.267| 1.242| 1,283 1,228| 1,227 1,252| 1,245 =16
Petrolileres 1513 1551 1,896 1.530| 1.50] 1453 1.525] 1.530( 1.573] 1,528 1.481 -1
Patroquimicoss (M1) 13,438 11,910 13084 | 13448 13292 11,513 9941 7,991 4834 5594 | 5887 -54.8
i. VENTAS INTERNAS
Patroliteros y gos 18642 1645 1747 1461 1722| 1,824 1.930| 1.954| 2.033] 2010 2017 128
Gas licuade a7 249 255 255 265 278| =287 312] 330| a328] 332 40.1
Gasolinas Automotices 481 469 501 479 481 478| s12] sn| 351 ss1| sss 175
Turbasing 4 43 48 7] 45 47 52 55 56 55 53 3
Diesel 227 234 248 228 244 262 We| 275 285 274 27 19.4
Combustibles indus. 415 591 672 624 657 71a| 77s| 772| sBOO| 774 7éS 24.4
Combustéleo 1 38 453 £t 411 454 489 47| 492] 475| 406 38

Gas Natural 213 230 214 229 241 253 280 297 05| 99 ase 8.5

Gaséleo industial 0 7 5 5 5 & 6 4 2 0 - -

Otros 40 40 43 31 » 8 Fil 30 EF] 30 3 225
Petroquimicoss (M1) 5419 5153 5555 5794 4014 S5070| 4,501 3,448 2720 2,425) 2474 -56.0
21 COMERCIO EXTERIOR
Exp. Neta hidroc. Lig. 1313 1,316 1228 1258 1457 1.,515| 1,528 1.378| 1.400| 1.478| 1,557 20.1
Exp. Patréleo crude 1368 1.337] 1.307| 1.305| 1544 1721 1,741 1,553] 1652 1710 1684 214
Fetrolitercs (saldo) -85 ET] B .21 -B&| -204| -:13| -175] .282| .2;| .87 -
Exportacién nr 156 110 19 71 3| 21| 15| 1| 04| 154 333
Imporacién® 172 177 189 140 177 299 | 334 325| 33| 235| 243 413
Gos Natural' (MMpcd) -250 %2 -108] -152 48 77| -na| - -207| -2ss| -238 -
Exporiacién - 5 19 21 a6 43 40 138 24 25 5 =
Importacién 250 97 125 173 B4 ns| s3] ae| | W[ 243 28
Petroquimicos (M) 1188 1.237| 1378| 1128| 1,033 895 937 703 7ee 652 [ 435 -
Exportacién 1.238| 1324 1,55 1225 1,123| 1,060] 100¢| B80OP| 1.116| 78O 328
Importocion 70 87 178 T w0 165 72 06 37 128 197 181.4
[*] Abraviaturas: MMpcd (milones do ples clblcos danas): MI [mises delonelodas)

[g] inchye condensados esloblizados

(d] A porilc de 1594 incluye productos de PEMEX refinacian
8] Exchuye & relomo de producios por conceplo de moguila de crudo: 44.6 Mbd en 199; 87.4 Mbd en 2000y 54.8 Mod en 2001
M nchuye ko compro y reventa da gas natunal en Eslodos Unidos

Fuenle: UNITE [Unidad Técnico de Economia, $.A, de C.V. con cifias 1972 o 2001 del Anwario Estodislico 2002 de PEMEX y de 2002 de la Memoda
e lobores 2002,
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De la produccion de petréleo crudo del pais en 2002 (3.18 millones de barriles diarios), el
52.4% (1.66 millones) fue destinado a la exportacion. Adicionalmente, PEMEX exporto 156 mil
barriles diarios de petroliferos, 5 millones de pies cubicos diarios de gas natural y 832 mil
toneladas de petroquimicos,

“El valor de las exportaciones de PEMEX en este ltimo afio ascendié a 14 mil 408
millones de dolares, mientras que el de las importaciones fue de 3 mil 306 millones, arrojando el

133

comercio exterior petrolero un saldo favorable al pais de |1 mil 102 millones de délares.

Cuadro 2. 20. PEMEX: Exportaciones de crudo por pais de destino.
(miles de barriles diano y estructura %)
1992 | Est% | 2000 | Est% | 2002 | Est%

Total 1368 100.0| 1,652| 100.0| 1,664 100.0
Estados Unidos 798 583 1,242 752 1291 776
Espaila 239 175 143 8.7 146 38
Antillas Holandesas 5 04 110 67 91 55
India -- - 5 03 37 22
Conv. de San José* 54 39 45 2.7 28 17
Canada 31 23 28 .7 22 [
Otros 241 177 79 48 49 29
* Acuerdo con Venezuela para proveer petrleo con preferencias a Centroamérica y el Caribe,
Fuente: PEMEX. Anuario Estadistico y Memoria 2002.

Por otro lado, una tendencia que cabe destacar es la creciente e insana concentracion de
nuestras exportaciones de crudo en el mercado estadounidense. En 1992 México destinaba el
58.3% de sus ventas a Estados Unidos y en el 2002 ya fue el 77.6%; Espafia, como pais y puerta
de entrada a Europa, recibia el 17.5% en 1992 y en el 2002 sélo el 8.8%; y Japon, nuestro tercer
cliente en 1992 con el 6.6% de las ventas, en el 2002 (nicamente adquirié el 0.6%. (Ver cuadro
2.20)

Planear la diversificacion de las ventas seria una buena estrategia de gobierno, ya que la
marcada dependencia que guardamos con respecto a Estados Unidos ha significado que cuando
ellos estén en recesion nosotros la pasemos mal econémicamente, pues no se trata Gnicamente del
sector energético, sino toda nuestra economia se encuentra amarrada al mercado estadounidense,
eso se ha dejado sentir més que en ninguna época en estos iltimos afios.

3 rhid
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En lo que se refiere a la situacion financiera y fiscal de PEMEX, “tenemos que al 30 de
septiembre del 2002, PEMEX tenia activos consolidados por 636 mil millones de pesos (mmp),
de los cuales 445 mmp correspondian al valor de sus instalaciones y equipos (activo fijo); como
contrapartida, sus pasivos (adeudos) ascendian a 521 mil millones, de los cuales 436 mm eran
adeudos a largo plazo, Se trata por lo tanto de una empresa fuertemente endeudada.

Usando las cifras de 2001, dltimas definitivas anuales disponibles, el flujo de efectivo de
PEMEX registro ingresos ene ese afio por 480 mil millones de pesos (354 de ventas en ¢l pais,
124 de ventas exteniores y 2 de otros ingresos), y egresos por 469 mil millones, de los cuales 59
fueron gastos de operacion, 43 se destinaron a compras de productos para reventa, 32 fueron para
inversion, | a diversos y 334, el 70%, al pago de impuestos directos e indirectos. sl

De acuerdo con las cifras proporcionadas, Petroleos Mexicanos es una empresa de enorme
rentabilidad. “Comparando las cifras de 1992 y de 2002, sobre la produccion e importaciones, se
observa que en esos 10 afios la produccion de hidrocarburos liquidos (petroleo crudo y liquidos
del gas natural, s6lo aumento 15.1% y la de gas natural 23.4%, pero mas alla, en los procesos de
refinacion, transformacion y agregacion de valor, los resultados son todos negativos: el
procesamiento de crudo decreci6 en la década —16%, la produccion de petroliferos (gasolinas,
diesel, gas licuado y otros) —2.1% y la produccién de petroquimicos —56.8%

Como resultante de tal desempefio, las importaciones de productos petroliferos para
satisfacer la demanda crecieron 41.3% en la década y las de petroquimicos 181.4%. En términos
de valor, sin embargo, las importaciones de estos ltimos solo representaron 29 millones de
dolares en 2001, mientras que las importaciones de petroliferos ascendieron a 3 mil 642 millones
y las de gas natural a 424 millones, esto es, casi 4 mil millones de dolares que el pais se podria
ahorrar si se le dejara y exigiera a PEMEX producir como se debe. En ese mismo ailo de 2001,
por ejemplo, PEMEX produjo 427 mil barriles diarios de gasolinas, pero tuvo que importar 138
mil barriles diarios adicionales ™'**

En resumen, el modelo actual de explotacion petrolera no es sustentable, primero, porque la
empresa PEMEX ha sido descapitalizada como para poder reinvertir recursos en su
modernizacién y blsqueda de nuevos campos de gas no asociado y aceite ligero; segundo, se
trata de un recurso no renovable que tarde o temprano se agotard; y tercero, en el ambito politico
no se esta actuando de manera precisa para comenzar una transformacién energética mediante el

134 .
Ibid.
" PEMEX, Estadisticas basicas 2003 / Tnforme de labores hasta septiembre de 2004
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empleo de energias renovables que sustituyan la posible escasez de petroleo.'™

Aunque las reservas alcancen para mas afios, el hecho es que algun dia se agotaran o quizis
no sea rentable explotarlas; en tal caso México se encuentra en un estado de emergencia, toda vez
que su economia depende de estos ingresos y podria convertirse en un importador neto de
petroleo. Aqui la pregunta seria jcon qué recursos econdmicos pretende México proveerse de
energia en ¢l caso de carecer de petrdleo si parimos de que es nuestra principal fuente de divisas?

Dada esta situacion se esperaria un ligero cambio en la practica energética, sin embargo las
proyecciones del sexenio presente se basan en la explotacion indiscriminada de los pozos
petroleros.

Nuevamente, se pone de manifiesto la necesidad de disefiar una politica energética que
permita aprovechar mejor los recursos, tal y como lo hacen los paises altamente industrializados.
El sector energético nacional tiene que reconsiderar su hasta ahora politica mediatizada y
comenzar a pensar en el futuro, pues no es posible que siendo el quinto productor mundial no
haya invertido en la infraestructura necesaria para realizar la refinacion suficiente del oro negro y
que ademads tenga que importar gas natural cuando cuenta con amplias reservas.

Las cifras antes presentadas deben servir para desarrollar una reflexién concibiendo al
sector energético a largo plazo, donde habri que evitar la descapitalizaciéon de PEMEX, para que
financie su expansién; contener la pérdida de nuestras reservas petroleras, incluso mediante la
disminucion de las exportaciones; asi como preparar el cambio a la era post-petroleo a través del

empleo de nuevas alternativas energéticas de gran escala,

"% México invertiré en 2005 US$13.300 millones para frenar el declive de sus reservas en el Atlntico, gran parte de
este dinero se destinara al pozo Cantarell, el mayor del pais. En 2003 México obtuvo por ventas de crudo al exterior
US$16.665 millones. De acuerdo con un informe elaborado por la Subdireccion de Ingenieria y Desarrollo de Obras
Estratégicas (SIDOE) de la paraestatal, este aiio la produccion serd de 2 millones de barriles, pero en 2006 y 2007 se
espera que baje a 1.9 y 1.8 millones de barriles, respectivamente. Incluso la baja en el nivel de produccion se
agravaria en los siguientes afios, de tal forma que en el periodo 2005-2019 se presentaria una tasa media anual de
decremento de 14.7 por ciento. Especialistas comentaron que la reduccion del potencial de un campo petrolero es un
proceso natural, pero que en el caso de Cantarell (surte 62%)se acentud por la sobreexplotacion de la veta y la fala
de nuevos descubrimientos que compensaran el potencial del pozo. Noé Cruz Serrano, “Alargara PEMEX vida de
Cantarell”, en EI Universal, 13/01/2005, hiip: /estadis. eluniversal. com. mx/finanzas/43803 heml
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2.3.2. Eficiencia energética

En el apartado precedente se pudo aclarar que la mayor produccion de energia primaria esta
concentrada en el petréleo crudo, aunque sin menospreciar otras fuentes como el gas no asociado
y el asociado. (Ver cuadro 25) Del total de energia producida en México el 34% entre el afio 1965
y 2001 fue exportada en forma de petroleo crudo (91.7%), es decir como materia prima, lo cual
marca la posicion mexicana de pais subdesarrollado proveedor de materias primas, siendo a su
vez reforzado por la clara importacion de productos refinados que han pasado ya por un proceso
de industrializacion.

De acuerdo con esta afirmacion, resulta pertinente puntualizar la idea siguiendo a Eduardo
Rincon Mejia cuando se refiere a la forma como un pais consume la energia habla de su grado de
desarrollo'’, de su eficiencia social'*®, incluso de la independencia politica, en tltimo término de
su eficiencia como pais. Los paises desarrollados consumen mucha energia no tanto porque sean
ricos, sino mds bien son ricos porque usan eficientemente la energia en sus procesos de
produccion de bienes y servicios.””*

Meéxico es un pais altamente energético, que desangra sus fuentes naturales de energia a
través de las exportaciones de productos energéticos de poco valor agregado, veamos en que
sentido.

El petréleo se cotiza a un relativo precio alto por las vicisitudes que implica obtenerlo: en
primer lugar no todos los paises cuentan con este recurso —se encuentra en zonas muy localizadas
del planeta-; a esto se suma el arduo cabildeo que realizan los paises productores para colocar
mejor sus productos con el objetivo de obtener mayores ganancias; finalmente, el mercado entra
en shock cuando ocurren conflictos armados en las zonas productoras, pues disminuye la oferta
del combustible y los precios se van por los cielos, No obstante, si consideramos el trabajo que le
costo6 a la naturaleza formar recursos con alta concentracién energética y lo que cuesta desarrollar
fuentes concentradas, la verdad es que el precio que se paga en el mercado internacional del
petréleo es visiblemente bajo.

Si a la reflexién anterior le adicionamos el componente “materia prima” la cosa se pone
peor. México se erige como el quinto exportador de petréleo crudo, es su principal fuente de

:::hfmmmqueumpammgin: para produccitn industrial, transporte, comercio y hogar.

La forma como esa energia se distribuye en la sociedad, que finalmente tiene que ver con Ia justicia social
" Eduardo A Rincén Mejia, Las fuentes renovables de energia como base del desarrollo sustentable en México..
www.conae. gob. mx
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divisas, lo cual significa que con la venta del crudo financia su “desarrollo™. pero al mismo
tiempo importa productos refinados y mercancias en general, es decir, vende materia prima sin
valor agregado y a cambio recibe mercancias industrializadas, productos transformados del
exterior, lo que se traduce en baja fortaleza de las fabricas dentro de territorio nacional, alta tasa
de desempleo, desequilibrio en la balanza de pagos, etc.

Puede afirmarse que los paises que venden su energia primaria como materia prima
buscando el espejismo del desarrollo, a corto plazo obticnen cuantiosas divisas por este concepto,
sin embargo, en términos reales estan perdiendo dinero y recursos, va que el establecimiento de
los precios no corresponde al valor intrinseco de los mismos, sino solo su precio de intercambio.
Esto significa que no toma en consideracion los siglos que le costo a la naturaleza formarlos, ni la

irreparabilidad de su dilapidacion en el largo plazo.

Aqui vale la pena retomar el concepto de eficiencia energética, que sin tratar de entrar en
mas detalles solo mencionaremos que implica producir lo mismo con menor uso de energia, en
este sentido puede ser un arma efectiva contra el agotamiento de las fuentes energéticas no
renovables.

De hecho, los paises desarrollados econémicamente han disminuido afio con afio, desde
1973 a la fecha, la cantidad de energia por unidad de producto industrial fabricado, Japon y
Alemania son los lideres mundiales en esta disminucion.

En los programas de uso eficiente de la energia, sin importar el proceso de que se trate, la
parte més importante a encontrar es el indice de energia, es decir, cuanta energia se consume para
producir una unidad de producto terminado (pesos de venta/KWh, kilos de cemento/KWh, etc.,
una vez descontada la inflacion en el primer caso) si aumentan las ventas y se gasta la misma
energia, o bien si disminuye el consumo de energia estaremos haciendo un uso mas eficiente. e

Una unidad de energia ahorrada en un proceso, implica un ahorro considerablemente mayor
de energia primaria (petroleo, gas o carbon), porque todas las materias primas contienen un
compeonente de energia de alta calidad (la energia que se utiliz6 en producirlas) y en cada proceso
se libera como calor al ambiente cierta cantidad de energia primaria (pérdida de energia'*'). El
ahorro de energia se convierte directamente en eficiencia de la sociedad entera, pues esta
ayudando a preservar un recurso no renovable, al pais y a la humanidad.

' De acuerdo con una formula proporcionada por Howard T. Odum/ Elizabeth C. Hombre y Naturaleza Bases
. Ed. Omega, 5.A. Barcelona, Espafia, 1981
"1 Perdida de energia: cantidad de energia que ya no puede producir trabajo.
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Las sociedades desarrolladas economicamente exportan muchos productos industriales
terminados, si cada producto contiene un nimero determinado de unidades de energia, significa
que una gran cantidad de la energia asociada a las materias primas que importan regresa a los
paises economicamente subdesarrollados y a otros paises desarrollados, es decir, a sus clientes.
En la medida que usan con mayor eficiencia la energia, la utilidad econémica se incrementa. La
eficiencia energética finalmente se traduce en eficiencia econémica.

Un pais que vende como materia prima su energia primaria, esta condenado a ser un pais
subdesarrollado economicamente. Usa la energia de la manera mas ineficiente, no la estd
exportando como energia de calidad asociada a un producto terminado. También, en la medida
que agota sus recursos de energia primana fosil, esta condenando a las futuras generaciones a
vivir con menor disponibilidad de energia y meno calidad de vida.

El siguiente cuadro hace un comparativo del consumo de energia por habitante en varios
paises del mundo. (Ver cuadro 2.21) En 1990 México consumia solo 19.5% de energia por
habitante respecto de EUA, en 2001 la cifra fue de 19.2%, una reduccion de 3 décimas respecto
de 1990. Seria més acertado compararnos con Espaiia, en 1990 México consumi6 64.3% energia
por habitante respecto a Espafia y para el afio 2001, el consumo fue de 50%, es decir, una
disminucion de 14.3% respecto a 1990. En once afios el consumo por habitante en México solo
crecid 4.7%.

Cuadro 2. 21. Consumo de Energia por cada

habitante, en varios paises del Mundo: 1990-2001
(Gigajoules)

Pais 1990 | 1995 | 2001 | tmeca*

Mexico 63 61 66 0.35

Espaiia 98 110 132 27

Reino Unido 155 160 165 06

J 149 166 174 1.5

Noruega 212 226 253 16

Canada 316 328 332 0.4

Estados Unidos

América 323 332 344 06

* Tasa media de crecimiento anual

Fuente: SENER, www.sener.gob.mx

Estas cifras comparativas suelen ser en ocasiones engafiosas, por un lado hubo un esfuerzo
importante en ahorro de energia, que estuvo impulsado principalmente por un ajuste de precios a
la alza, esto de manera inevitable impulsa un uso eficiente de la energia. Otra situacién que tiene
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un aporte importante es el cierre de miles de empresas debido a la crisis economica. Lo evidente
es un deterioro econdmico de la poblacién y en las condiciones de vida de la sociedad.

El siguiente cuadro muestra la elasticidad de la energia eléctrica para varios periodos. La
columna del Producto Interno Bruto (PIB) muestra el porcentaje de crecimiento, y la de energia
el crecimiento del consumo. (Ver cuadro 2.22) La elasticidad es la relacion entre el crecimiento
del consumo energético en referencia al crecimiento del PIB. Es decir, si A es el porcentaje del
crecimiento del PIB y B el porcentaje de crecimiento del consumo de energia, la clasticidad
energética B/A serd igual cuando crezcan al mismo ritmo, serd menor si ¢l PIB crece y la energia
disminuye su crecimiento o, serd mayor si la energia crece por encima del PIB (1980-1989). Gk
elasticidad disminuyo de manera significativa en el periodo de 1990 a 1993, eso significa que la
energia eléctrica, en este periodo, se¢ uso de manera mas eficiente que en cualquier peniodo

anterior. En otras palabras, menor energia por unidad de producto.

Cuadro 2. 22. México: Elasticidad de la
Energia Eléctrica

Crecimiento

Afio PIB | Energia Elasticidad
A B BIA
1960-1969 7.15 11.31 1.6
1970-1979 6.46 9.88 1.5
1980-1989 2.08 6.13 28
1980-1993 28 3.77 1.3

Fuente: FIDE, Informe de Ing. Mateo Trevifio 1994

En términos generales es posible afirmar que México ha incrementado su eficiencia
energética (ahorro del 7% del consumo nacional), debido a la aplicacién de programas acordes
con este objetivo, pero también como resultado de las crisis econdmicas por las que ha
atravesado.

Entre los programas de ahorro y uso eficiente de la energia se encuentran:

- Normas oficiales mexicanas (NOM) de eficiencia energética.
- Aplicacion del programa Horario de Verano.
- El programa para el Ahorro de Energia en [luminaciéon Domestica (ILUMEX).

"2 Tvin Uranga Favela. Realidad Fnergética Mexicana, ATPAE
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- Los programas regionales de aislamiento térmico de vivienda y sustitucion de equipos
de aire acondicionada.
- El programa de incentivos para la adquisicion de equipos eléctricos modernos y mas
eficientes.
- El conjunto de proyectos demostrativos y de asistencia técnica a los sectores
productivos.
- El Programa de Ahorro de Energia en Inmuebles de la Administracion Publica Federal
y Estatal.
- El Programa de Ahorro y Uso Eficiente de Energia de Petroleos Mexicanos.
- El Programa de Eficientizacion de Sistemas y Equipos de Bombeo de Agua.
- El Programa Sello FIDE (Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica) en
Instalaciones y Aparatos Electrodomésticos.
Resulta significativo ¢l comentar que México desde 1995 cuenta con la aplicacion de las
normas técnicas y etiquetado de aparatos eléctricos para la eficiencia energética, mientras que

Espafia apenas en el 2004 aprobé este tipo de normas, siendo un punto a favor de nuestro pais.
2.3.3. Emisiones de gases efecto invernadero

Enfocidndonos al problema relativo de las emisiones de gases contaminantes a la atmésfera
y asociadas al sector energético, podemos comenzar diciendo que anualmente se envian a la
atmosfera el equivalente de 10 a 11 giga toneladas de carbono de los diferentes gases
invernadero: diéxido de carbono (CO;), metano (CHy), oxido nitroso (N;O), ozono (O:),
hexafluoruro de azufre (SFg), hidrofluorocarbono (HFC), perfluorocarbono (PFC) vy
clourofluorocarbonos (CFC).'*

El biéxido de carbono es responsable de un 60% de la adicion neta al efecto invernadero, el
metano de entre el 15% y 19%, los CFC del 11% v el oxido nitroso de entre un 4 a un 5%. No se
ha podido determinar con exactitud la contribucion de otros gases invernadero, como el ozono
troposférico y ¢l monéxido de carbono. El origen de las emisiones es como sigue: energia 50%;
deforestacion 18%; agricultura 19%; industria 11%; y otras actividades 2%.""

:: Para més informacién consultar el IPCC.
IPCC. Tercer informe de evaluacion sobre cambio climdtico 2001: impactos, adaptacion y vulnerabilidad,
www. pruma.org (disponible en PDF), p. 72,
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Existen grandes diferencias regionales (Ver grafica 2.1) y por pais tanto en las
contribuciones totales y per capita como en aquellas por gas y tipo de activad. “Latinoamérica
contribuye a las emisiones globales con alrededor de 1.3 giga toneladas de carbono (cerca del
12% del total). Un 69% de las emisiones totales provienen del CO; (0.9 GtonC), de las cuales
0.66 GtonC se emiten por deforestacion.

Grifica 2. 1. Emisiones de CO2 por region 2002

1973 2002
Nor
Former CECD Middie Former —  oeen
USSR Lurope  Ead China USSR Eﬁ'“;ﬁi,\[«:;
China  14.4% I;%Pe 1.0% ot 93% RWoRe LB
5.7% r Burk 3 —4 Asia" — J'.'ilddl.e.[a‘ei
il B 450

Asio™*® 4

Bunkers 3 4

1.0% o Alnca
Africa A
1.0% / Latin
Latin Amenica ;
America s 3.5% =
2.7% OECD 65,54 OECD 52.1%
15 668 Mt of CO, | 24102 Mt of CO, |

= World inchides international marme bunkers and aviation bunkers. wiich are shown logethe
as Burkers. ** Calculated using IEAS Energy Balance Tables and the Rewised 1996 IPCC
Guidelines. CO; emissiors are from fuel combustion only * " * Asia excludes China

Fuente. AIE, Key world energy statistics, 2004, seccion 6.

México ocupa el catorceavo lugar por el total de emisiones de carbono, aunque por persona
¢l numero diecisiete y en relacién con su PIB el dieciséis. (Ver cuadro 2.23) Estimaciones
realizadas con base en datos existentes sobre la produccion de energia por fuente, la tasa anual de
deforestacion en el pais y las emisiones de metano, oxido nitroso y clorofluorocarbonos, indican
que México emite aproximadamente el 2% de las emisiones mundiales de gases invernadero. Las
emisiones per capita en ¢l pais (2.1 ton equivalentes de carbono por afio), aunque altas dentro de
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los paises del tercer mundo, son substancialmente menores que las correspondientes a las

naciones industrializadas (alrededor de 4 a 7 ton por afio, AID, 1990).”'**

Cuadro 2. 23. Paises con mayores emisiones totales de carbono por
quema de combustibles fosiles

Erﬂfq.: g Emisiones Emisiones por
Pais (;Eﬁg Pais  por Persona  Pais Millon de
-
de Ton,) (Tons) Délares de PIB
Estados Estados .
Unidos 1371 Unidos 5.26 Kazajstin 1250
. o Corea del
China 835 Kazajstan 471 Noste 960
Rusia 455  Australia 419 ;E"“ del 680
Japdn 299  Canada 397 Ucrania 600
Alemania 234 Rusia 3.08 Rusia 590
India 2p Coreadel 50 poionia 460
Norte
g:‘g 153 Alemania 289  China 330
. Reino ;
Ucrania 125 Unido 2.62 Iran 270
Canada 116 Ucrania 243 Australia 230
. Estados
Italia 104 Japén 2.39 Unidos 210
Francia o0 Polonia 231 Canada 200
Polonia go [Afoadd 207 Corade 200
_Su_r ) Sur
Corea del Corea del !
Sur 88 Sur 1.98 India 160
i : Reino
Ménm_ B 88 Ttalia l.31- Unldo B 150
;f:“ del 85 Francia 1.56 ‘Alemania 140
Kazajstin | 81  Irén 109  Meéxico (40
Australia | 75 México 0.9 Japon o~
Corea del bis sy
None | 7 (Chima il B S
Irén |62 Brasil | 039 aniia_; 80
Brasii | 60 [ndia | 024 [Brasii 70

|1998).

' Omar Macera Ceruti, “México y el cambio climitico global”, en Energia y Medio ambiente, UNAM, México,

2000, p. 158
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Siguiendo el segundo inventario sobre emisiones de gases de efecto invernadero
desarrollado por el Instituto Nacional de Ecologia (INE), se asienta que las emisiones de dioxido
de carbono asociadas al consumo de energia de fuentes fijas y de drea alcanzaron en 1998 el valor
de 245.8 millones de toneladas, 31% mas que en 1990,

En el caso mexicano las principales fuentes de contaminacion atmosférica en las zonas
urbanas son el transporte, la industria y fuentes naturales, de las cuales, el transporte es la
principal fuente de contaminacién en ciudades como México, Guadalajara y Monterrey; pero a
nivel nacional las mayores fuentes de emisiones son: el cambio en el uso de suelo, la produccion

de energia y el transporte. (Ver grafica 2.2)

Grifica 2. 2. Emisiones de bidxido de carbono por sector.

‘@ Industria
: m Transporte
Energia, Ir?::;;a. .
24.4% ' |0 Res.-Comer.

!
HEGR. Transporte, |EI Otros
Indus.,
26% 21.3%
’ Res m Cambio Uso de
; = Suelo |
Cambio Uso | “Comer., | |
de Suelo, | 53% |@ Proc. Indus.
30.6%
yL A2 ® Energia

Fuente: INE, Inventario nacional de emisiones de gases invernadero, 1998

Del gréfico 2.2 puede derivarse la importancia de dedicar especiales esfuerzos en el sector
energético para mitigar la emision de gases invernadero a la atmosfera y asi evitar el cambio
climético.

De acuerdo con estudios realizados por investigadores de los institutos de Ingenieria y de
Ecologia de la UNAM, las emisiones de CO; del sector energético crecerdn en 149% de 1995 a
2010, y se perderan 10.4 millones de hectdreas en el mismo periodo. Para ilustrarlo, a
continuacién se presenta el cuadro 2.24, que contiene las proyecciones sobre el comportamiento
de los &mbitos forestal y de energia, en el futuro.
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Cuadro 2. 24.- Emisiones de CO; al 2010
~_ (millones de toneladas) .
1990 1995 2000 2005 2010

Enega 221 | B4 919 S3 | 7260
Forestal | 289 [ 2067 | 1866 | 1689 | 1529 |
Total | 5200 | 5401 5845 | 7152 8789

Fuente E'J'I-Ejfn\_fmqno nacional de emisiones de gases invernadero, 1998

Estas cifras resultan muy importantes, pues de ellas se deriva el estudio de la vulnerabilidad

que México podria enfrentar como consecuencia de los posibles efectos del cambio chimatico

sobre la agricultura, asentamientos humanos, zonas costeras, desertificacion y sequia

meteorologica, ecosistemas forestales, recursos hidrologicos y los posibles efectos sobre los

sectores energético e industrial.
Los resultados fueron presentados Algunos resultados relevantes se presentan dividiendo el

territorio nacional en tres grandes zonas geograficas (norte, centro y sur):

“Zona norte. En caso de que se presentara una duplicacion en las concentraciones
atmosféricas de CQ,, los climas aridos y semiaridos del norte de México podrian
aumentar su drea de influencia, mientras que los semifrios desaparecer. Alrededor del
10% de todos los tipos de vegetacion de los ecosistemas forestales se verian afectados
por las condiciones secas y calidas. Grandes extensiones de pastizales y de bosques
templados resentirian la presencia de climas més calientes, por lo que podrian
incrementarse las zonas con bosques tropicales secos y muy secos, asi como las zonas
de matorrales desérticos. Resultaria probable que determinadas dreas de la region
norte del pais, ya no serian aptas para el cultivo de maiz de temporal. Un posible
aumento en ¢l nivel del mar afectaria la laguna deltaica del rio Bravo en Tamaulipas.
Zonma centro. Por concentrar el mayor volumen de poblacion y actividades
econdmicas, esta zona presentaria una situacion de alta vulnerabilidad. Los climas
templados himedos y subhiimedos tenderian a desaparecer en esta zona, aumentando
los secos y los calidos. La sequia y la desertificacién, aun cuando en la actualidad
presentan grados bajos, aumentarian y se agravarian los problemas de disponibilidad
de agua. Los campos de cultivo de maiz de temporal pasarian de ser medianamente
aptos a no aptos. Los ecosistemas forestales mas afectados en la region central del pais
serian los bosques templados y los bosques himedos. La zona costera también se
consideraria vulnerable al ascenso del nivel del mar.
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- Zona sur. La zona sur del pais es la que, para distintos escenarios, presenta los
menores impactos ante un cambio climatico. Por ejemplo, los recursos hidricos no
rebasarian los indices de vulnerabilidad considerados en el estudio, aunque en ¢l caso
de las costas del Golfo de México y del Mar Caribe se presentan regiones susceptibles
al ascenso del nivel del mar. Las zonas de produccion de petroleo son las mas
sensibles, principalmente las que forman parte del conjunto de actividades
industriales. En agricultura, de presentarse dicho cambio, la superficie apta para el
cultivo de maiz de temporal desapareceria en las regiones sur y sureste, y la franja
costera considerada como no apta se extenderia hacia el interior. ™"

Son preocupantes los escenarios que prevé el estudio con respecto a las consecuencias
negativas del cambio climatico sobre nuestro pais, en este sentido, es necesario tomar con mayor
seriedad las causas que generan este fenomeno de consecuencias globales para instrumentar las
medidas necesarias de mitigacion, la cuales son muchas, pero este trabajo tinicamente se centrard
en las referidas al uso de energias renovables.

No obstante, puede sefialarse que los bosques estan en estrecha relacion con este tema, por
ejemplo, en México se han realizado varios estudios acerca de la capacidad de secuestro de
carbono de sus bosques. Esto significa que los bosques pueden ayudar al pais a conseguir tiempo
para ¢l desarrollo intensivo de energias renovables y tecnologias eficientes.

Para tratar de explicar el impacto ambiental de la produccion de energia, en este apariado
nos remitiremos unicamente a la generacion de energia eléctrica, ya que la mayoria de las
actividades industriales y residenciales (hogares), se realizan conectadas a la red de electricidad,
esto significa que es el acceso méas comiin o estandar.

En Meéxico, la capacidad instalada de las diferentes alternativas de generacion eléctrica para
el afio 2001, se distribuye de la siguientc manera: las de carbon contribuian con 7.02%, Nuclear
3.68%, Hidroeléctrica 25.95%, Geotérmica 2.26, Eélica .01% y Termoeléctrica con 61.08%.

Esto significa que la generacién convencional de electricidad se realiza mediante las
termoeléctricas, a continuacion se presentan los procesos més usuales y su eficiencia. (Ver cuadro
2.25)

" Support for National Action Plan, coordinado por el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM), con fondos de la Agencia Intemnacional de Desarrollo de los Estados Unidos (USAID)
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Cuadro 2. 25. Eficiencia Energética en Termoeléctricas
Eficiencia Energénca

Tipo Descripcion

Vapor La energia del combustble se convierte en vapor mediante una
caldera, la energia del vapor se convierte en energia mecanica en una .
turbina y la energia mecinica producida se convierte en electncidad 30%
en un generador eléctnco (Dinamo).

Turbogas La energia del combustible se convierte en energia mecanicaenla |

turbina por la expansion de los gases de la combustion, accionando :

un generador eléctnico ] 0%
Combustion | La energia del combustible se convierte en energia mecanica en la

camara de combuston (entre el cilindro y el pistén) por la expansion

I directa de los gases de combustion (aire y combustible), accionando 350, |
nierna :

un generador eléctnco |
Ciclo Uuliza turbina de Turbogas y aprovecha el calor de los gases de |

Combinado |€scape para producir vapor y accionar otra turbina de vapor

5%
Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos de CONAE. Procesa productivo y de servicios, CONAE/SE,
México, 1995

La energia potencial contenida en un barril equivalente de petréleo, carbon o gas, al ser
transformada en electricidad, sufre una degradacion, es decir, pierde calidad para hacer trabajo
atil a los procesos humanos, por lo que lo que la llamamos perdida, los porcentajes de perdida
son: Ciclo de Vapor 70%, Turbogas 60%, Combustién Interna 65% y Ciclo Combinado 50%.

Ahora bien, no est4 contabilizada en estas perdidas la energia utilizada en extraer el recurso
de su estado natural, la energia utilizada en producir el acero y todos los materiales utilizados en
la maquinaria para la extraccién y transporte del combustible y fabricacion de la planta
productora de energia eléctrica. Sumando toda la energia invertida en el proceso nos llevaria a
eficiencias menores y por tanto, mayores perdidas. Por este motivo, debemos considerar la
energia eléctrica como una energia de alta calidad, porque llevarla al estado actual de utilizacion
requiere la inversion de mucha energia.

Conocer esto es muy importante, pues nos obliga a utilizar con eficiencia el recurso,
sabiendo que un watt de energia eléctrica ahorrado significa un considerable ahorro de
combustible y una disminucién importante de contaminantes enviados a la atmésfera. El ahorro
de energia nos permite ser ecologistas verdaderos.

A reserva de ser mas extensivos en los impactos ambientales de las plantas Termoeléctricas

enumeraremos algl_n:l.t::a.s:""r

"7 Ivan Uranga Favela, op. cit..
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I. Uso intensivo (para condensacion) de agua potable o tratada en una planta construida para
Servicio propio,

Descargas térmicas al agua de un rio o al mar en las centrales costeras.

Descargas residuales de tipo 4cido o aceitoso.

Descargas de aguas residuales de tipo doméstico (sanitarios y bafios).

Emision de gases y particulas (CO,, NOy, etc.)

Residuos sélidos en plantas que utilizan carbén como combustible (cenizas).

e S R S

Desechos radioactivos que requieren dreas de terreno para su confinamiento

Para el cierre de diciembre de 2002, la capacidad efectiva instalada y la generacion de cada
una de estos tipos de generacion termoeléctrica no renovable, era la siguiente: (Ver cuadro 2.26)

Cuadro 2. 26. Generacién en Plantas Termoeléctricas por tipo 2002

Tipo Capacidad Generacion Utilizacién
en Megawatts Gigawatts-hora %

Vapor 14,058.50 78,803 63.9
Dual 2,100.00 13,879 754
Carbo eléctrica 2,600 16,152 709
Ciclo Combinado*  |7,342.95 44 045 68.4
Turbogas 2,515.78 6,013 272
Combustion Interna | 143.94 555 440
Total 28,761.17 159,447 63.3
Fuente: Hermosillo, Saltillo, * Incluye productores externos de energia (central ciclos combinados Ménida
I, Tuxpan II, Rio Bravo II, Bajio (El Sauz) y Monterrey I11 y Altamira. Fuente: www.cfe.gob.mx

No es posible distinguir con precision en el cuadro anterior el tipo de combustible usado en
cada planta, sin embargo, las carboeléctricas sin duda utilizan carbon, las de turbogas operan con
mayor eficiencia y limpieza con gas, el ciclo combinado lleva turbogas como calentador del
vapor operan con gas, auque puede haber algunas que operen con diesel. El vapor en zonas
metropolitanas se genera con gas, combustéleo en todas las demds. Las plantas de ciclo dual
operan con combustéleo y gas.

El impacto ambiental, en cuanto a emisién de gases efecto invernadero de las diferentes
plantas termoeléctricas, seria el siguiente:
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Cuadro 2. 27. Emision de Contaminantes a la atmésfera. Plantas
Termoeléctricas 2002

Contaminante Combustdleo Gas | Carbon | Unidades
79,358 50,058 16,152GWh
Bi6xido de Azufre (SO3) 1,245,921 143 139,311[Ton
(Oxido de Nitrogeno (NOx)
Quemadores Tangenciales 91,262| 65,075 Ton
Quemadores frontales 230,138] 130,651 79,145Ton
Bidxido de carbono (CO2)d 228,551| 142,665 65.900Ton
Monéxido de carbono (CO) 6,349] 3,504 3715Ton
Particulas 84 813 238 21,159Ton
423,990 Ton*
Total minimo 1,656,885 211,625 309,230(Ton
'Tolal maximo 1,795,872 277,201 712,061[Ton

{Fuente: Cdlculos propios con datos de CFE
(Combustdleo: Vapor+Combustidn interna
(Gas: Combinado+Turbogas

Carbon: Carboelécirica

No consideramos emisiones de ciclo Dual
* Emisi sin precipitador de parti

El éxido de nitrégeno, en las plantas de gas y combustoleo, es diferente segiin se usen
quemadores frontales o tangenciales, de acuerdo con los datos del cuadro los quemadores
frontales no deberian usarse (prohibir su uso), pero es probable que la Comisién Federal de
Electricidad (CFE) tenga algunos en plantas antiguas, (Ver Cuadro 2.27)

La emision de particulas suspendidas en los gases de escape de una planta con carbén como
combustible es criminal para el medio ambiente, sin embargo, los equipos electronicos
separadores de particulas son costosos. Asi mismo, las cenizas producidas en los quemadores en
una planta carboeléctrica suman muchisimas toneladas al afio: ;Dénde se estin desechando?
{Qué ecosistema se estd destruyendo? El manejo mismo del carbon en transporte,
almacenamiento, etc., deja una estela de contaminacién que tal vez es mas evidente por el color
negro con que lo impregna todo.

Existe una opinién mayoritaria en la comunidad cientifica e internacional de que el
incremento sostenido de gases en la atmosfera (bidxido de carbono, metano, cloro-flouro
carbonos, oxido nitroso, otros) producirdn un aumento en la temperatura superficial del
planeta.'* Todavia se tienen incertidumbres sobre la magnitud del calentamiento previsto y sobre

't 1ppC, 1992,
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las consecuencias especificas del fendmeno, particularmente a nivel regional o local. Los estudios
disponibles sugieren, sin embargo, que los fenémenos derivados del calentamiento global, tales
como el aumento en el nivel del mar por la expansion térmica de los océanos o el derretimiento
parcial de glaciares, cambios en los patrones de precipitacion fluvial y de humedad edéfica y
otros fendmenos, seran suficientemente severos como para afectar negativamente al planeta en su
t.‘.v‘.‘.mjunt:.‘a."w

Se estima, por ejemplo, que tan s6lo para lograr mantener las concentraciones de los gases
de invernadero a nivel actual es necesario reducir sus emisiones anuales presentes entre un 30% y
80% dependiendo del gas.'™ Dentro de este asunto tenemos la obligacion ética de dirigir la
politica energética hacia el cumplimiento de los compromisos aceptados en el Protocolo de
Kyoto, que en términos generales se refiere a la utilizacién de energias renovables y la busqueda
de eficiencia energética. Dicho Protocolo obliga en primer instancia a los paises industrializados
a disminuir sus emisiones contaminantes, pero también los paises en vias de desarrollo se
comprometen a mantener sus emisiones en un limite,

Queda claro que México tiene un dificil camino por recorrer en lo que a emision de
contaminantes atmosféricos se refiere, pues para mantener los niveles actuales requiere de un
cuidadoso tratamiento, planeacién y cambio en sus conducta, no s6lo porque haya firmado un
Protocolo, sino porque se estd jugando la permanencia humana sobre la tierra, ademas de que en
la lucha contra el Cambio Climatico pueden lograrse avances sustantivos tecnolégicos que nos
lleven a lograr un mejor posicionamiento en la economia internacional.

Un incentivo que esta llevando a otras economias a pensar el tema energético no es solo el
medio ambiente, sino la posibilidad de encontrar formas alternativas con las cuales hacer mas
rentables sus productos, obteniendo mayores ganancias. No es gratuito que la UE se plantee una
redefinicion de sus pricticas energéticas, est4 buscando impulsar energias autdctonas y hacer del
mercado de emisiones un negocio medioambiental.

Cabe sefialar que, no existen formas de produccion de energia con contaminacién cero, pero
si algunas més amigables con el medio ambiente. Entre las opciones més saludables que tenemos
es la eficiencia energética y el uso de las energias renovables como medio para cubrir nuestras
necesidades de energia, tema que sera abordado en el proximo capitulo.

'; IPPC, 1992/ Shnaider, 1989,
1% Omar Macera Ceruti, op. cit., p. 157.
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3. Opciones Estratégicas para México

Las politicas piblicas en México normalmente se caracterizan por obedecer a los planes
sexenales elaborados por el gobierno en el poder y la politica energética no suele ser la
excepcion. Aunado a ello tenemos que la actividad energética recae en manos del Estado de

<

acuerdo con los establecido en el Articulo 27 de la Constitucion Politica: *.. tratindose del
petroleo y de los carburos de hidrégeno solidos, liquidos o gaseosos o de minerales radioactivos,
no se otorgaran concesiones ni contratos, ni subsistiran los que, en su caso, se hayan otorgado y
la Nacion llevara a cabo la explotacion de esos productos... corresponde exclusivamente a la
Nacién generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por
objeto la prestacién de servicio publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los
particulares y la Nacion aprovechara 10s bienes y recursos naturales que se requieran para dichos

ﬁnes,” 151

aunque se han desarrollado diversos mecanismos para permitir la participacion de los
productores privados.

En este contexto, compete al Estado elaborar las adecuaciones necesarias en la practica
energética para responder a los compromisos contraidos en las Convenciones sobre Cambio
Climatico, el Protocolo de Kyoto, entre otras que se relacionan directamente con el sector de la
energia; asimismo, estd en sus manos asegurar el suministro energético y utilizar de la mejor
manera las fuentes de energia que tiene a su disposicion.

El objetivo pnmordial de este trabajo es cambiar esta perspectiva de corto plazo y proponer
una vision a largo plazo para enfrentar de manera adecuada los problemas actuales que aborda el
presente trabajo:

I. Inseguridad en la satisfaccion energética nacional como consecuencia de la
reduccion de los hidrocarburos.

2. Incremento de la emisidn de gases efecto invernadero, con los que estin
relacionados temas méis profundos como: calentamiento global, lluvia 4cida, pérdida
de biodiversidad, desertificacion, etc., que se traducen en una amenaza en la
supervivencia del ser humano.

3. Cumplimiento de los compromisos internacionales contraidos en matena de cambio

climatico y proteccién medioambiental.

! Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, SISTA, 2004, p. 21.
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Se mencioné con anterioridad que muchos de estos efectos negativos son consecuencia
directa o indirecta de la actividad del ser humano sobre la biosfera. (Ver grafica 3.1) La
explotacion energética tiene una participacion activa y preponderante en el deterioro del entorno
natural, incluso las consecuencias de su accion podrian ser irreversibles de no tomarse cuanto

antes las medidas necesanas.

Gréfica 3. 1.- Cambios en Ia actividad econémica y salud de los ecosistemas

Cambios en la Actividad Econémica y
Salud de los Ecosistemas
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Fuente: Indice de Planeta Viviente, WWF [memacional, 2001.

En el fondo lo que est4 en juego es la supervivencia de la especie humana, como resultado
del profundo desequilibrio ecoldégico que amenaza latentemente los ecosistemas hasta ahora
conoctdos y cuyo origen se encuentra en la falta de adaptacion de las actividades humanas a los
ciclos de vida de la naturaleza, por elio resulta necesario hacer analists mas exhaustivos que permitan
proponer soluciones adecuadas para preservar nuestro entorno y adaptarnos a los rapidos cambios
experimentados.

Sin embargo, st slo tratamos el componente ambiental, este trabajo poco podria aportar a
la vida real, pues aun hoy en dia dominan los intereses econémicos, por ello tenemos que traer a
colacién tales motivadores, para que sea rentable asegurar nuestra existencia en el tiempo.

En este contexto, resulta necesario remitirnos a las problematicas que aquejan al sector
energético mexicano:

(a) La satisfaccion energética nacional depende de las fuentes de energia no renovables,
principalmente, el petréleo, el gas asociado y no asociado.

(b) La exportacion de energia al extranjero (petrdleo crudo), representa la principal
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fuente de divisas que al rendir impuestos al gobiemo, un porcentaje importante es
destinado al gasto publico (creacion de infraestructuras, obras sociales, pago de la
deuda externa, etc.). En este sentido, econdomica, social y politicamente, dicha
actividad juega un papel decisivo en la vida del pais.

(c) Las reservas probadas de hidrocarburos se han reducido considerablemente en los
Ultimos afios y de seguir asi, en algunos afios podriamos convertirnos en
importadores netos de petrleo.

(d) Las energias renovables hasta el momento no han alcanzado el grado de desarrollo
necesario para sustituir la dependencia que guardamos con respecto al petroleo, ya
que su contribucidn es ain marginal.,

(e) Nuestro pais ocupa el catorceavo lugar en la emision mundial de carbono. Ha
firmado el Protocolo de Kyoto y la Convencion sobre Cambio Climatico,
comprometiéndose al menos a mantener las emisiones de 1990. Independientemente
de ello, ya se comienzan a sentir los efectos negativos del cambio climatico que nos
auguran tiempos dificiles, basta recordar los dafios causados a la pesca y siembra
por el fenomeno El Niflo.

Cada problema en si mismo requeriria de todo un tratado dirigido a analizarlo y encontrar
las opciones de solucion. Este trabajo no puede tener tal alcance, solamente tiene la obligacion de
ponerlo sobre la mesa de discusion y abrir pautas para un analisis mas profundo de la situacion
energética en México.

Hoy en dia el tema energético ha resurgido fuertemente debido a los altos precios del
petrdleo como consecuencia directa de la inestabilidad creada tras la invasién de Estados Unidos
a Jrak, ya que ha puesto nuevamente de manifiesto la terrible dependencia de los paises con
respecto a dicho energético, impulsando atn mas la necesidad de reestructurar las formas de
produccion y consumo, con la idea principal de crear el ambiente que haga fortalecer el uso de las
energias alternativas, incluso en Europa nuevamente se vuelve a discutir la conveniencia de
potenciar la nucleoenergia.

No obstante, la poblacién que conforma dicha Uni6n se expresa en contra de tal propuesta,
pues son congcidos los riesgos ambientales y de seguridad que implica, por lo cual, el debate esta
centrado en ¢dmo potenciar el mercado de oferta-demanda de energia renovable basada en la
utilizacion de fuentes de energias renovables y autdctonas, pero eso es un plan que serd retomado

més adelante.
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3.1. Lecciones a derivar: El caso de la Unién Europea

Para ditucidar el camino que México puede seguir en el futuro nos remitiremos a considerar
el caso de la Union Europea (UE). En apariencia, puede parecer ilogico establecer una relacion
comparativa en 1érminos energélicos, pues en un extremo tenemos a México come un importante
oferente de energia a nivel mundial y, por el otro, la UE caracterizada por la constante
importacion de energéticos;, sin embargo, el presente del bloque europeo parece ser
irremediablemente el futuro mexicano.

En este sentido, debe sefialarse que la UE nene amplia experiencia enfrentandose a la falta
de energia en su termtorio, en especial desde la crisis petrolera de 1973, donde se puso de
manifiesto la creciente dependencia de los paises industrializados en relacién con los
combustibles fésiles. Por vez primera los paises europeos, Estados Unidos y Japon, conscientes
de esta situacion deciden unirse para 1a creacién de la Agencia Intemnacional de Energia (ALE),
vertiendo esfuerzos conjuntos para el desarrollo de programas tendientes al uso eficiente de la
energia y la bisqueda de fuentes alternativas, los cuales después se extenderian mediante la
cooperacion internacional y bilateral a los paises subdesarrollados, entre ellos México, la idea
primera era efigirse como un bloque que hiciera contrapeso a la QOPEP

Adicionalmente a este hecho histérico, en los Gltimos afios 2 UE ha propuestc medidas
tendientes a integrar alin mas las consideraciones medioambientales en la politica energética de la
Comunidad, o cual puede ser sumamente interesante a considerar por México.

La Unidn Ewropea (UE) absorbe del 14% al 15% del consumo mundial de la energia, es el
mayor importador de petrdleo del mundo (19%) y de gas natural (16%). Ademds, es responsable
del 14% de las emisiones mundiales de CO, y la tendencia es de un aumento del 5%."*

Actualmente, importa el 50% de sus necesidades y en 2030 se acercard al 70% (Ver grafica
3.2), con una dependencia ain méas marcada de los hidrocarburos si se mantienen las tendencias
presentes.

De acuerdo con esto podemos afirmar que la UE consume cada vez mAs energia e imporia
cada vez mds productos energéticos. La produccion comunitaria es insuficiente para cubrir las

necesidades energéticas de la Union,

" Comisién Europea, Energia. Controlemos nuestra dependencia, Comunidades Europeas, Bélgica, 2002, p. 12.
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Grafica 3. 2.- UE: Balaoce Energético (millones de tep)
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Fuente: Comisién Europea, Libro Verde, Hacia una estrategia de seguridad
del abastecimiento energético, Comunidades Europeas, Luxemburgo, 2001,
p. 23.

La dependencia mas alta se concentra en el petréleo (76%), basicamente provisia por los
miembros de la OPEP 51% (Iran, Irak, Nigeria, Argelia, Venezuela, Kuwait, Arabia Saudita y
Libia), Noruega 21%, Rusia 18% y México 2%. El 40% de] gas natural es importado de Rusia,
Noruega y Norte de Africa (Libia y Argelia particularmente). El 50% de las necesidades de hulla
son satisfechas mediante la compra al exterior, aunque [a UE tiene reserves, dicha industria
sobrevive solamente gracias a las subvenciones estatales. En resumen, el aumento de la
dependencia podria darse en los siguientes porcentajes para el 2030 petroleo 90%, gas 70% y
hulla 100%.'¥

1% Comisian Eutopea. Libro Verde. Hacia una estrategia de seguridad del abastecimisnio energético, Comunidades
Europeas, Luxemburgo, 2001, pp. 24-25,
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Grifica 3. 3.- UE: Dependencia por fuentes de energia (%)
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Fuente: Comision Europea, Libro Verde. Hacia una estrategia de seguridad

del abastecimiento energético, Comunidades Europeas, Luxemburgo, 2001,
p. 23.

Cabe seiialar que la dependencia varia de un pais miembro a otro, por ejemplo, los paises
que acaban de ingresar a la UE, hoy en dia son exportadores netos de carbén, sin embargo la
tendencia marca que podrian verse obligados a importar el 12% de sus necesidades en funcién del
crecimiento econdémico previsto de entre 5% y 6%, lo cual implica un aumento en la demanda de
energia.'>*

La UE genera a nivel interno parte de la energia que requiere para desarrollar sus
actividades industriales, residenciales, de transporte, etc., utilizando sus propios recursos, sin
embargo, se espera a futuro que su dependencia crezca en la medida que sus reservas fésiles se
agoten, tal y como ocurrird en el resto del mundo, debido a la sobreexplotacion. (Ver grifica 3.3)

En afios anteriores el petrdleo y los combustibles sélidos originados en la zona territorial
europea satisfacian en mayor proporcién la demanda, pero conforme se avanza en la linea del

tiempo dejan paso a la importacién desde el exterior. (Ver gréfica 3.4)

134 Ibid.
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Grifica 3. 4.- UE: Produccién energética en la UE por fuentes de Energia
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Fuente: Comision Europes, Libro Verde. Hacia una estrategia de seguridad
del abastecimiento energético, Comunidades Europeas, Luxemburgo, 2001,
p. 19

Hasta este momento las graficas y los datos demuestran el papel preponderante que tienen
los combustibles fosiles en la satisfaccion de la demanda europea de energia, hecho en el cual
tiene mucha cercania con el caso mexicano. La grafica 8 muestra como se prospecta para el 2030
la produccion de energia, poniendo de manifiesto la fuerte caida ya desde el afio 2000 en los
combustibles solidos, el petréleo y el gas natural se mantienen sin bajas fuertes sino hasta el
2010; y de seguir con ¢l esquema actual de produccién seguramente también se experimentaran
fuertes caidas en las energias renovables y la nuclear, de ahi que este sea un momento clave en el
diseflo de las politicas a seguir de aqui al 2030.

Esta prospeccidn es muy importante. Indica la imposibilidad de seguir con dichos patrones
de produccion, ya que requeriria la importacion de mas energia producida en el exterior de la UE,
lo cual es insostenible a largo plazo para cualquier economia, pues terminaré reflejandose el costo
de la energia en los productos producidos, es decir, al elevarse el precio de una mercancia perdera

competitividad internacional.
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Grifica 3. 5.- UE: Consumo Interior Bruto de Energia % (1998)
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Fuente: Comision Europea, Libro Verde. Hacia una estrategia de seguridad del
abastecimiento energético, Comunidades Europeas, Luxemburgo, 2001, pp. 26-
27.

[gualmente, en las proyecciones sobre el consumo interior de energia (Ver grafica 3.5 y
cuadro 3.1), tanto en la Europa de los 15 como en la de los 30, continuan predominando los
combustibles sélidos, el petréleo, los productos petroliferos y el gas natural, todos ellos energias no
renovables.

El parrafo precedente confirma que la UE tendréa que depender del exterior para la satisfaccion
energética futura, pues el consumo de los fosiles aumentara, mientras que la produccion intema
disminuird debido al agotamiento de las reservas y la incosteabilidad en la extraccion de algunas
fuentes internas.

Es patente que las energias renovables tanto en la UE de los 15 (Bélgica, Dinamarca,
Alemania, Grecia, Espaiia, Francia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Austria, Portugal,
Finlandia, Suecia y Reino Unido), como en la UE de los 30 —hasta donde se pretende la ampliacién-
(Bulgaria, Chipre, Eslovenia, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Malta, Polonia, Rep. Checa, Rep.
Eslovaca, Rumania y Turquia), tan s6lo ocupan un papel marginal, incluso con respecto a la energia
nuclear que tiene mala aceptacion debido a su peligrosidad y residuos. (Ver cuadro 3.1 y grafica
3.5)
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Cuadro 3. 1.- UE: Consumo Interior Bruto en 1998 (%) ‘

[ Pais Combustibles Petréleo y Gas Natural I Energia Energias
s6lidos productos | Nuclear Renovables
[ petroliferos |
Bélgica 15 42 22 20 L]
Dinamarca 26 46 20 0 8]
Alemania 25 41 21 11 2 |
Grecia 35 60 0 0 5
| Espaiia L6 54 11 13 6
| Francia 7 36 13 37 7
Irlanda 22 54 22 0 2
Italia 14 11 59 0 16
Luxemburgo | 4| 71 23 0 2
Paises Bajos 13 ] 37 47 1 2
Austria 11 43 23 | 0 23
Portugal 14 67 3| 0 16
| Finlandia 17 34 10 17 22
L Suecia 5 ) 32 1 34 28
L Reino Unido 24 45 15 15 |
Bulgaria 38 23 15 21 3
[ Chipre 1] 99 0 0 0
L Eslovenia 20 42 11 19 8
Estonia 53 25 12 0 10
Hungria 16 29 40 14 1
Letonia 42 24 0 33 t
Lituania 37 17 35 6 S
Malta 0 100 0 0 0
Polonia 66 19 10 0 5
Rep. Checa 51 20 19 8 2
Rep. Eslovaca 27 | 19 33 18 3
Rumania | 18 | 29 38 3 12
Turquia | 30 | 43 12 0 15

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos de Comision Europea, Libro Verde. Hacia una estrategia de seguridad del
abastecimicnto encrgético, Comunidades Europeas, Luxemburgo, 2001

En base a los datos del cuadro 3.1, Finlandia, Suecia y Francia, son paises que consumen
energia de manera sustantivamente diferente del resto de los miembros de la UE, pues el mayor
peso estd concentrado en la energia nuclear y las energias renovables frente al aplastante
predomino de los combustibles fésiles dado en el resto de la Unién: Finlandia produce el 17%
con energia nuclear y 22% con renovables; Suecia 34% y 28%; y, Francia 37% y 7%,
respectivamente. De hecho son los bastiones que promueven esquemas diferentes de produccién
y consumo, para evitar una crisis energética mayor a la que ya se vive, ejemplo de ello son las

tasas extras que se paga en los transportes por los precios estratosféricos del petrdleo en la
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actualidad.
No queda duda de la clara dependencia energética europea de la oferta exterior, al cual se
asocian otros problemas como:
1. Inestabilidad en la oferta y precios de los combustibles.
2. Costos de transporte.
3. Problemas ambientales (marea negra, accidentes nucleares, fugas de metano,
calentamiento global, elc.), entre otros.

Al igual que en México, las reservas europeas de combustibles van hacia la baja. Las de
petréleo se cifran en “unos 8§ afios de consumo (suponiendo que no varia el nivel de consumo ni
el rendimienio tecnoldgico). La Union produce, gracias a la explotacion del Mar del Norte (sobre
tedo per parte del Reino Unido), 1583 millones de tep (1997), es decir, apenas el 4.4% de la
produccion mundial. Hoy, los costos de extraccion de [a produccion europea se situan en tomo a
7-11 dolares el barnil, frente a 1-3 dolares en Oriente Medio.™

En cuanto al gas natural, la UE dispone del 2.2% de las reservas planetarias, lo cual
equivale a unos 20 afios de consumo al ritmo actual (223.2 millones de tep en 1997 2 12% de la
produccién mundial). Las principales reservas se encuentran en los Paises Bajos (56%) y el Reino
Unido (24%).

Las reservas mundiales de combustibles sélidos (carhén, hulla, lignito, turba y esquistas
bituminosos) representan 200 afios de consumo, equivalente al 80% de las reservas europeas de
energias convencionales®® El problema principal se halla en la calidad de estos combustibles y
su costo de extraccion.

“La produccién de turba asciende a 1.2 millones de tep, la de lignito a 50 millones de tep y
la hulla a 60 millones de tep (5% de la produccién mundialy... El lignito y la turba son rentables,
pero la hulla se encuentra situada muy por debajo respecto de la hulla importada. Las dificiles
condiciones geologicas conjugadas con las normas de cobertura social de la Unién Europea
elevan el costo de produccion medio de la hulla a casi tres o cuatro veces el precio del mercado
internacional (150 délares/tec, frente a 40 dblares/tec). En este contexto, la hulla europea no
puede competir con los grandes paises exportadores de carbon como Estados Unidos, Australia,

Sudifrica o Colombia. Este foso ha llevado a los paises productores a cesar totalmente Ja

::' Comisién Europea. Libro Verde. Hacia una estrategia de seguridad del abastecimiento energético, op. cit, pp. 19.
id
% Ibid
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produccion, como sucedio en Portugal, Bélgica y Francia (para 2005), también se decidio
reestructurar la industria para reducir progresivamente la actividad extractora (Alemania y
Espafia), asi como hacer la produccion competitiva con el carbon importado (Reino Unido).”*

Ante este oscuro panorama, algunos de los principales retos de la politica energética de la
Comunidad consisten en asegurar el abasto energético gestionando la creciente dependencia
exterior de la Union en este ambito; aplicar una politica energética compatible con los objetivos
del desarrollo sustentable, en particular mediante un uso mas racional de la energia y el desarrollo
de fuentes renovables con el objetivo de promover la eficacia energética y el ahorro de energia,
aumentar la produccion y la utilizacion de fuentes menos contaminantes, reduciendo en conjunto
los impactos negativos medioambientales; por Gltimo, fomentar la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico en el sector energético.

Es del interés de este trabajo el dedicar especial cuidado al programa de accién de la UE,
basado en el impulso de las energias renovables, pasando del 6% -que actualmente aportan al
balance energético- al 12% en el 2010%, lo cual implica la puesta en marcha de medidas fiscales
y no fiscales tendientes al logro de éste objetivo.

Ahora bien, pasemos a definir cuales son consideradas energias alternativas dentro de la
Union Europea (UE), para posteriormente describir algunos puntos rescatables de la estrategia de
su impulso al interior de la Unién.

De acuerdo con la Directiva Europea 2001/77/CE son consideradas energias renovables las
siguientes:

1. “Energia eélica.
Energia de los rayos solares.
Energia geotérmica.
Energia producida por el oleaje.
Energia producida por las corrientes marinas.

Energia mareomotriz e hidraulica.

NS ke e

Biomasa con una cantidad de impurezas insignificante, entendiéndose como tal la

fraccion biedegradable de los materiales procedentes de la agricultura y la silvicultura, los

96 1o -
Ibid.
*7 Comisién Europea, “Visién global de la politica y las acciones en el campo de la energia”, en Actividades de la
UE. Sintesis de Ila legislacion, Energia y medio ambiente, 30 de Marzo de 2004,
eurcpa.eu.int/scadplus/leg/es/b/127014c.him.
9% pp:
Ibid.
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residuos de maderas y los residuos de corcho, los subproductos biodegradables de la
industria de la pulpa y del papel y la digestion de la fraccion biodegradable de los
residuos municipales valorizados.”

8 El gas de vertedero, de plantas de depuracion y el biogas.”'®

Cabe seflalar que cada Estado miembro de la Union tiene su propia clasificacion y normas,
por ejemplo veamos el caso espaiiol, el cual considera como energias renovables las siguientes:

1. “Energias renovables no consumiblesml, biomasa o cualquier tipo de biocarburante, y en
concreto energia solar, energia edlica, energia geotérmica de las olas, de las mareas, de
rocas calientes secas, centrales hidroeléctricas con potencia inferior a 50 MW, biomasa
primaria (recursos naturales y plantaciones energéticas), y biomasa secundaria
(estiércoles, lodos de depuradoras, residuos agricolas y forestales, biocombustibles y
biogés).

2. Instalaciones que usan como combustible residuos urbanos u otros residuos.

3. Instalaciones para utilizar la cogeneracion o que incluyan una central que utilice energias
residuales.

4. Instalaciones de cogeneracidon asociadas al tratamiento de residuos de los sectores

agricola, ganadero y de servicios.”'"

Esta consideracién de nuevas energias a los sistemas de generacién citados responden a
objetivos tales como la eficiencia energética, la reduccion del consumo y la proteccion del medio
ambiente (gases de efecto invernadero, etc.), a los que contribuyen de una u otra forma las citadas

nuevas energias.

% Sin embargo, no se incluyen otros residuos industriales de contenido energético (neumaticos usados, plasticos,
etc.).

' Directiva 2001/77/CE relativa a la promocion de la electricidad generada a partir de fuentes renovables en e!
mercado interior de la electricidad, Parlamento Europeo y Consejo Europeo, de 27 de septiembre de 2001, DO no. L
283, 003 y ss.

U Bl Plan de Fomento de las energias Renovales 2000-2010 las define como “...formas de energia no consumibles,
en particular la energia hidroeléctrica, edlica, y solar (tamto térmica como fotovoltaica), la biomasa y la energia
geotérmica. [El Plan afiade que]...los residuos urbanos y otros residuos orgénicos, aunque consumibles, también
suelen clasificarse como fuentes de energia renovables. La lista de energias renovables incluye ademés una serie de
tecnologias aun en vias de experimentacién o demostracidn de su viabilidad econémica, como la energia de las olas,
de las mareas y de rocas calientes y secas”. IDAE, Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafia, 1999, p.
40.

' Se refiere unicamente a las energias renovables para uso eléctrico. Directiva del gobierno espafiol sobre
produccion de energia eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes renovables, por residuos y por
cogeneracion, R.D. 2828/1998.

121



Consciente de que el uso de energias alternativas presenta desventajas ecendmicas, debido a
los altos costos de su infraestructura en comparacion con la de las energias tradicionales (aunque
éstas no internalizan los costos externos que ocasionan), se han disefiado diversos mecanismos
como las medidas fiscales para corregir la inequitativa competencia entre ambas, atendiendo la
coincidencia con al menos fres principios fundamentales comunitanos que en breve seran
abordados.

En lo que se refiere al principio de “la capacidad econdmica, o rgueza disponible,
constituye la medida general de la igualdad en matena tributana. En consumo de energia
constituye una manifesiacion indirecta de capacidad econdémica que no depende de la
contaminacion causada. Por tanto, desde la perspectiva de la pura capacidad econémica no se
justifica la diferencia de trato entre la fiscalidad de las energias tradicionales y las nuevas
energias.

Sin embargo, el principio de capacidad econémica puede ser objeto de limitaciones cuando
estén en juego otros ohjetivos de interés general. Tanto la capacidad economica como la
proteccién del medio ambiente hunden sus raices en el principio de solidandad, y la solidaridad
exige la Intemalizacion de los dafios externos ocasionados por los sujetos contaminantes.
Ademas, el propio principio de igualdad exige una equivalencia por los dafios causados y la carga
fiscal que deba soportar el contribuyente. Por tanto, en el marco constitucional, esta plenamente
justificado el tratamiento fiscal favorable de las “nuevas energias”, siempre que éste sea
adecuado y proporcionado a los objetivos ambientales que se persiguen.”'m

Por su parte, €] principio de “quién contamina paga”, exige que los costos externos de la
contaminacion recaigan sobre el sujeto responsable. Como afirman algunos expertos en la
materia, a través de este principlo se pretende hacer soportar al causante de los mismos la cuantia
proporcional al dafio que provoca a través de un gravamen que recaiga sobre los productos que
utilice o que elabore, o directamente sobre las emisiones perjudiciales que origine."® En el
ambito energético esto supone establecer medidas que reflejen dichos costos en el precio de los
productos contaminantes. Por tanto, el principio justifica plenamente un tratamiento fiscal mas
favorable para las fuentes de energia menos contaminantes.

En cuanto al principio de “prohibicién de ayudas de estado”, debe entenderse que las

1% Manuel Herrera Molina, Derecho tributario ambiental. La introduccién del interés ambiental en el ordenamiento
tributario, Marcial Pons-Ministerio de Medio Ambiente, Madrid, 2000, p. 166.
1% Abelardo Vaquera Gascia, Fiscalidad y medio ambiente, Lex Nova, Valladolid, 1999, p. 163.
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inversiones a favor de las energias renovables se equiparan con las inversiones del medio
ambiente, por ello la Comision aprobé que cuando quede demostrado el cardcter indispensable,
los Estados miembros podran conceder ayudas a la inversion en energias renovables, incluso por
la totalidad de los costos subvencionales.'”

En concreto, “puede ser necesaria la ayuda cuando los procedimiento técnicos disponibles
no permitan producir la energia en cuestion a un costo unitario comparable con el de las energias
tradicionales” '™ Las Directrices ofrecen a los Estados Miembros varias opciones para fa
concesion de ayudas:

Opcidn 1. “Se basa en ayudas para compensar la diferencia entre los costos de produccion
de las energias renovables y el precio de mercado de la electricidad. Las ayudas solo podran
concederse, para garantizar la amortizacion de las instalaciones. En cuanto a la biomasa, la
Comision admite ayudas por costos de funcionamiento aunque se€ hayan amortizado las
instalaciones, puesto que a diferencia de la mayor parte de las demas energias renovables, la
biomasa exige inversiones relativamente menos elevadas, aunque sus costos de funcionamiento

son mas altos.” '’

Opcién 2. “Basada en la emision de certificados verdes o sistemas de licitacion.” '

Opeién 3. “Los Estados miembros podrin conceder ayudas de funcionamiento a las nuevas
instalaciones de produccion de energia renovable, calculadas sobre la base de los costos extemos
evitados; es decir, los costos medioambientales que la sociedad deberia soportar si la misma
cantidad de energia se generase en una instalacion de produccion que funcionase con energias
convencionales.””

Opeién 4. También se consideran ayudas de Estado los gastos fiscales introducidos con
fines de politica econdmica (no ambientales) en los Impuestos sobre la energia, pues con ellos se
intenta reducir el impacto de dichos impuestos sobre la competitividad de las empresas, en
especial de aquellas que realizan un uso intensivo de la energia,'"

En el ambito fiscal, las energias renovables pueden incentivarse de forma positiva mediante

105 . . N < -
Los costos subvencionales son aquellos soportados por la empresa con relacién a una instalacién de energia

tradicional de |z misma capacidad en términos de generacidn de energia. Direcirices comunitarias sobre ayudas
estatales a favor del medio ambiente (34/C/72/03), ap. 3.1.

1% p M, Herrera Molina, op. cit, p. 52,

' Ibid

1% 1bid,

% rhid, ,

"' C. J. Borrero Moro, La mributacién ambiental en Espafia, Tecnos, Madrid, Espafia, 1998, p. 97.
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la concesién de beneficios fiscales o de modo negativo a través de impuestos que incidan
especificamente sobre las fuentes tradicionales de energia.

Algunos impuestos energéticos tradicionales son un instrumento idoneo en cuanto su objeto
imponible recae esencialmente sobre productos contaminantes {pensemos en el impuesto sobre
hidrocarburos), aunque —para una mayor efectividad- su base imponible no deberia medirse
atendiendo al volumen del producto ni a su precio, sino a su incidencia contaminante. En el caso
de otros impuestos cuyo objetivo es mas genérico (impuesto puro sobre la energia o impuesto
sobre la electricidad), deben establecerse mecanismos cuantitativos que permitan discriminar a
favor de las energias limpias.

De este modo, los impuestos ambientales sobre la energia —aquellos que recaen sobre las
fuentes de energia mas contaminantes- constituyen el principal incentivo fiscai para el desarrollo
de energias limpias, sin perjuicio de que su adopcion deba acompafiarse de estimulos a la
inversion instrumentados —entre otras medidas- mediante incentivos fiscales en los tributos
ordinarios.

A continuacion se presentan los principales mecanismos utilizados para el fomento de las
nuevas energias:

1. Internalizacion de los precios. Se refiere a que los diferentes sistemas de generacion
energética incorporen los costos no internalizados derivados de su impacto ambiental o
del agotamiento que producen en los recursos primarios no renovables; o bien, las nuevas
energias incorporen al precio el costo de la reduccion del impacto ambiental que producen
o el ahorro de recursos no renovables obtenidos gracias a su utilizacion. La dificultad de
ello es que la evaluacién de los costos ambientales implica muchas situaciones a
considerar, lo cual hace que la determinacion sea imprecisa y subjetiva, por eso
normalmente no se recurre a este método.'"!

2. Los incentivos de apoyo directo a los precios de la energia, pueden ser ejemplificados
exponiendo el sistema de primas (o de precio fijo) empleado por Espafia, Alemania, Reino
Unido, Irlanda y Paises Bajos, donde la energia es entregada a la red por una planta
acogida a este régimen, recibe un precio superior al precio del pool resultante de las
ofertas de los productores al mercado mayorista. Dicho precio de pool viene

complementado por una “prima” o incentivo, que es abonado via tarifas, por los

! Para consultar mas sobre esta problematica dirigitse al trabajo de M. Builuel, £/ uso de instrumentos econdmicos
en la politica de medio ambiente, Consejo Econémico y Social, Madrid, Espafia, 1999.
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(993

4.

consumidores finales en sus facturas.'"?
Las limitaciones mas significativas de este sistema son las siguientes: “se aplica a
unidades de generacion de menos de 50 MW aunque los incentivos disminuyen con la
potencia a partir de 10 MW o desaparecen a los 25 MW segun los casos; en el caso de
instalaciones de cogeneracion o energias residuales se exigen niveles de autoconsumo del
30% (<25 MW), o incluso del 50% (25 -50 MW), lo que excluye una parte significativa
de las posibilidades de aumento de la eficiencia energética y la disminucion del CO,
generado; existe una gran inseguridad juridica por las posibilidades y discrecionalidad de
la modificacion de los incentivos en plazos inferiores a los necesarios para rentabilizar las
inversiones; las revisiones de las primas se realizan anualmente y con criterios que no
responden a la estructura de costos, lo que dada la volatilidad de los precios energéticos,
produce desequilibrios financieros.”'

Subvenciones. El mecanismo de ayuda a las inversiones en nuevas energias, via la

subvencion o crédito subvencionado, se viene utilizando en dos programas o planes

especificos:

a) -“En el fomento de nuevas o0 mejores tecnologias que mejoran la eficiencia energética
(Proyectos de I+D+I). El mecanismo de ayuda es tnicamente aplicable a los
prototipos de plantas innovadoras o actividades de demostracion.

b) -En la correccién de los desequilibrios regionales dentro de los incentivos de ayuda
regional. La ayuda esta limitada a determinadas zonas geogrificas y se concede y
gradia, no en funciéon de los pardametros de eficiencia energética y reduccion del
impacto ambiental, sino esencialmente en la creaciéon de empleo directo o inducido.
Esta limitacion es muy importante ya que el lugar de la implantacion de plantas
renovables estd dado por la existencia de los recursos energéticos a aprovechar y
porque la utilizacion de mano de obra es generalmente poco intensiva en estas
inversiones.”!

Certificados verdes. La emision de certificados verdes, es decir certificados de generacion

energética en condiciones de bajo impacto ambiental, por los cuales se percibe una

Miguel Villar Ezcurra, “Desarrollo sostenible y tributos ambientales”, ponencia presentada a las XXI Jornadas del
ILADT, septiembre 2002.

Y3 Ibid,

Y4Bt al., El trawamiento fiscal de las nuevas energias, SENER/IDAE/UCM/U. Juan Carlos [, Madrid, Espafia, 2002,
pp. 246-248.
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compensacion econdmica de dinero publice o de otros generadores mas contaminantes.

Los certificados ecologicos pueden constituir una compensacion a los generadores de

nuevas energias, cuando se impone la obligatoriedad a los consumidores o distribuidores

de energia de adquirir un determinado porcentaje de certificados en relacién al total de

energia comparada o comercializada. De esta manera, los generadores de energia de bajo

impacto ambiental se convierten en vendedores, no solo de Kwh, sino de certificados

verdes. "

A continuacidn, se presentan algunos beneficios fiscales especificos a favor de las energias

renovables en la UE:

a)

b)

c)

El marco comunitario de imposicion de los productos energéticos y de la electneidad,
fija los niveles minimos de imposicién aplicables a los carburantes destinados a uso
industrial o comercial y a los combustibles y a la electicidad. Los «niveles de
imposicion» que los Estados miembros aplican no pueden ser inferiores a los niveles
previstos por la Directiva. Normalmente, los productos energéticos y de la electricidad
estan sometidos a impuestos cuando se utilizan como carburanies o combustibles de
calefaccion y no lo estan cuando sirven de materia prima o intervienen en reducciones
quimicas o en procedimientos electroliticos o metalurgicos.’ 16

La reforma fiscal danesa de 1995 establecio un incentivo general a la produccién de
electricidad mediante energias renovables que se combina con el gravamen de los
combustibles fésiles. Ademas, se regularon exenciones de impuestos energéticas en
caso de produccion térmica con biomasa y se concedieron incentivos a la inversion
entre un 15 y 40% para fomentar la produccion de energia derivada de la biomasa. La
reforma de 1998 establecié beneficios fiscales a favor de la energia edlica.'"”

En Francia la legislacion previé una exencion en el impuesto sobre hidrocarburos para
la produccion de biocombustbles con el fin de incentivar 1as inversiones en esta area
Asimismo, se establecieron exenciones en el Impueste sobre la Renta para promover

las inversiones en recursos renovables en las regiones de witramar (Guadalupe,

e Ignacio Gutiémrez Franco, “El sistema europen de comercio de derechos de emisidn de gases de efecio
invernadero: analisis de la propuesta de directiva europea de 23 de octubre de 26017, en Noricias UE, 2002.

Y€ Comision Europea, “Marco comunitaric de imposicion de los productos energéticos y de la electricidad”, en
Actividades de la UE. Stuesis de la legislacion, Energia y medio ambiente, 30 de Marzo de 2004,
evropa.ew. int/scadphis/Teg/es/Ivb/127019 him

117

A. Gago Rodriguez y X. Labandeira Villot, Lo reforma fiscal verde, Mundi Prensa, Barcelona, 1999, p. 53,
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Martinico, Polinesia, etc.).'®

d) En Grecia, “la Ley 2364/1995 prevé exenciones impositivas en la adquisicion e
instalacion de sistemas renovables y sistemas de gas natural. También la Ley
2601/1998 contempla la combinacién de deducciones impositivas hasta el 100% con
subsidios a un tipe de interés de hasta 40% para inversiones en energias

renovables.”''?

¢) En Espafla se impuso una ordenanza fiscal reguladora del Impuesto sobre vehiculos de
fracciéon mecanica del Ayuntamiento de Madnd que contiene “una detallada
regulacion sobre el uso de nuevas energias: el beneficio se limita a los 4 primeros afios
tras las primera matriculacion del vehiculo una bonificacion del 50%, 6 afios para los
vehiculos hibndos (motor elécirico-gasolina/diesel/gas) y en el supuesto de vehiculos
de motor eléctrico o de emisiones nulas, la bonificacién del 50% puede disfrutarse de
modo indefinido; también pueden disfrutar de [a bonificacion los vehiculos en los que
se acredite, previa comprobacion de los servicios municipales, haber sustituido el
dispositivo catalizador de que vinieren provistos de fabrica, por otro nuevo y los
vehiculos de motor de explosion o combustion (gasolina sin plomo o gasoil) que se
adapten para la utilizacién del gas como combustible cuando éste fuere distinto del

que le correspondiere segun su homologacion de fabrica.™*

Opcidn 5. Pueden identificarse también la aplicacion de instrumentos no fiscales. Los
programas comunitarios para la promocion del uso racional de la energia y las energias
renovables como el Programa SAVE, ALTERNER o el Programa Marco de Energia [nieligente
pare Europa (2003-2006), entre otros, los cuales se ban revelado como herramientas
imprescindibles para favorecer la penetracion de las nuevas energias en los mercados.

El Programa Marco de Energia Inteligente para Europa tiene por objeto apoyar
financieramente las iniciativas locales, regionales y nacionales en el ambito de las energias
renovables, de la eficacia energética, de los aspectos energéticos del transporte y de la promocion

internacional. El presupuesto asciende a 215 millones de euros en el periodo comprendido entre

V8 fhid
" A Gago Rodriguez, X. Labandeira Villot y M. Rodriguez Méndez, Experiencias, efecios y pautas de disefio de
:‘%{bﬂnas fiscales verdes: wma puesta al dia, HPE, Monografis, 2001, p.322.

Ordenanza Fiscal reguladora del Impuesto sobre vehiculos de traccién mecnica del Ayuntamiento de Madrid,
aprobada el 10 de oclubre de 2000, ant. 4.
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2003 y 2006,

La idea esta cenirada en proporcicnar los elementos necesarios para la promocion de la
eficiencia energética y la mayor utilizacion de las fuentes de energia renovables con miras a
reducir el consumo de energia y las emisiones de CO,, desarrollar instrumentos y medios, que
podran usar la Comisién y los Estados miembros, para realizar el seguimiento, supervision y
evaluacién del impacto de las medidas adoptadas por los Estados miembros; promover modelos
eficientes e inteligentes de produccion y consumo de energia fundamentados en bases solidas y
sustentables, fomentando |a sensibilizacion a través, sobre todo, del sistema educativo para que
haya un cambio real del comportamiento energético en la UE tanto por parte de los particulares
como por parte de |a industria y las empresas.'?

“La estructura del programa consiste en cuatro ambitos de accién que corresponden en parte
a programas anteriores y que garantizan y refuerzan la continuidad de las acciones:

1. El ambito SAVE, que se refiere al aumento de la eficiencia energética (1% por afio) y a
la utilizacién racional de la energia, en particular en los sectores de la construccion y la
industria. Presupuesto: 75 millones de euros;

2. El ambito ALTENER, que se refiere a la promocién de las fuentes de energia nuevas y
renovables para la produccion centralizada y descentralizada de electricidad vy calor, asi
como su integracién en el medio local y los sistemas energéticos. El ohjetivo es que la
contribucidn de las energias renovables al balance energético pase de 6% a 12% en 2010,
mientras que en el ambito de la produccion de electricidad se incremente al 21.1%
Presupuesto: 86 millones de euros;

3. El ambito STEER, que se refiere al apoyo a las iniciativas relacionadas con todos los
aspectos energéticos del transporte, la diversificacion de los carburantes, por ejemplo a
través de fuentes emergentes de energia y fuentes de energia renovables. Presupuesto: 35
millones de euros; ‘

4. El &mbito COOPENER, que se refiere al apoyo a las miciativas relacionadas con la

promocién de la eficiencia energética y las fuentes de energia renovables en los paises en

"' Decigion n°® 1230/2003/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, por la que se adopia
un programa plurianual de acciones en el ambito de la energia: «Energia inteligente - Europa» (2003-2006) [Diario
Oficial L 176 de 15.7.2003], en Actividades de la UE. Simesis de la legislacion, 10 de Abril de 2004,
europa.eu.int/scadplusieg/es/lvb/A27046.htm

"2 1bid.
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vias de desarrollo. Presupuesto: 19 millones de euros.

Cabe senalar que la contrnibucion financiera de la Comunidad no puede ser superior al 50%
del costo del proyecto; el resto pueden sufragarlos fondos publicos o privados o una combinacion
de ambos. Sin embargo, se contemplan algunas excepciones: las subvenciones comunitarias
pueden sufragar la totalidad de los gastos si se trata, por ejemplo, de acciones de evaluacion del
impacto y de mejora de la coordinacion de las iniciativas, '**

Retomemos nuevamente el caso espafiol para ilustrar otras medias no fiscales. En Espafia el
grueso de las ayudas a las fuentes de energia rentables, asi como a la cogeneracion de electricidad
con residuos, no tienen naturaleza tributaria. Por el contrario, dichas ayudas se configuran
mediante primas o precios regulados para la produccion de electricidad en régimen especial (y,
en menos medida, mediante subvenciones o apoyos a la financiacion para acometer la inversion
en nuevas energias), esto queda manifestado en el Plan de Fomento de las Energias Renovables
para el periodo 2000-2010, donde se pusieron en marcha diferentes instrumentos a saber:

- Programa de Ayudas para el Apoyo a la Energia Solar Térmica. En el afio 2000 el
IDAE habilitd un presupuesto de 1.200 millones de pesetas destinado a la
subvencion para inversiones en aplicaciones de la energia solar a baja temperatura
para agua caliente sanitania. Climatizacion de piscinas, agua caliente de proceso en
industrias y aplicaciones para calefaccion y climatizacién. El usuario de las
instalaciones recibe la ayuda indirectamente a través de un descuento maximo de
35.000 pesetas por m’ realizado a los instaladores.'”

- Se firmé un convenio entre el [DAE y el Instituto de Crédito Oficial (ICO) en junio
de 2000, para | instrumentacién de una linea de financiacion de proyectos de
inversion en energias renovables y ficiencia energética por importe de hasta 20.000
millones de pesetas, que se aplicarén a los beneficiarios de la linea de financiacidn
del ICO mediante la bonificacion de 3 o 5 puntos porcentuales del tipo de interés,

los proyectos podrén ser financiados hasta en un 70%. '

= European Comission/ Directorate General for Energy and Transport, “Intelligent Energy for Europe”, en
Multianual Action Programme 2003-2006.

124 Ibid.

12 Resolucion de la DG del IDAE, de 14 de julio de 2000 (BOE IAGOSTO DE 2000) por la que se anuncia la
convocatoria para la acreditacion de empresas colaboradoras en el Programa de Ayudas para el Apoyo a la Energia
Solar Térmica dentro del Plan de Fomento de las Energias Renovables, correspondiente al afio 2000,

126 Resolucion de la DG del IDAE, de 8 de septiembre de 2000 (BOE: 15 de septiembre de 2000) por la que se regula
la concesion de ayudas (Convocatoria 2000).
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Opcion 6. No puede dejar de mencionarse el régimen de comercio de derechos de emision
de gases de efecto invernadero, el cual esta por convertirse en un importante instrumento de
combate contra el cambio climatico.

El concepto de derecho de emision es la cantidad de gases de efecto invernadero que una
instalacion estd autorizada a emitir a la atmosfera durante un periodo determinado y que le es
concedida por la autoridad competente, que en este caso son los Estados miembro de la Unmidn. 127

El sistema inicia con el comercio del CO; y se articula de cuatro elementos centrales: Un
plan nacional de asignacion de emisiones; un sistema de permisos individuales; un sistema de
verificacion del cumplimiento, incluyendo el uso de sanciones; y un mecanismo de intercambio
comercial de emisiones entre las entidades participantes.'™®

En el periodo que va del afio 2005 al 2008, las entidades nacionales definiran sus propios
criterios de asignacion, y posteriormente mediante periedos guinquenales sucesivos se hara con
un sistema comunitario armonizado.

En el 2005 se asignaran los certificados de emision, para ello se pidio a cada rama industrial
hiciera un inventario de las emisiones de 2003, para que por ese monto se expidan. Esto significa
que si una empresa reduce para el afio 2006 sus emisiones al modernizar su planta productoras le
quedaran unos bonos de emisiones que puede vender a otras empresas que aumentaron sus
emisiones a las originalmente asignadas, estas empresas tendran que comprar los bonos de
emision al precio del momento, porque de no ser asi tendrdn que pagar una sancion por
incumplimiento a demds de perder certificados de emision.

Todo esto es con el motivo de impulsar afio con afio la reduccion de emisiones y la
modemizacion comtinua de las plantas, lo cual tendrd una consecuencia clara sobre el
medioambiente y el cumplimiento de las metas energéticas planteadas en Plan Europeo v el
Protocolo de Kyoto, que aunque atn no entra en vigor también plantea un mercado de emisiones
y Europa se estd entrenando con antelacion frente al resto de los paises industrializados que
componen el conglomerado internacional.

Opeibn 7. Finalmente, debe hacerse una parada en el EMAS (Eco-Management and Audit
Scheme / Sistema Comunitario de Gestién y Auditoria Medioambiental), cuyo objetivo es

%7 Dictamen del Comité Econdmico y Social sobre la «Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo
por la que se establece un régimen para el comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero en la
Comunidad y por la que se modifica la Directiva 96/61/CE del Consejo», en Diario Oficial de las Comunidades
Europeas, 17/09/2002, p.27.

1% Ibid

130



promover la mejora continua del comportamiento medioambiental de las organizaciones,
mediante la implantacion de Sistemas de Gestién Ambiental; evaluacion sistematica, objetiva y
periodica del funcionamiento de los sistemas de gestidn; difusion de la informacion sobre el
comporiamiento medioambiental de la organizacion; formacion del personal de la organizacion,
de forma profesional y permanenie, que conlleve a la implicacion activa en la mejora del
comporiamiento medioambiental.'”’
El EMAS esta a disposicién de cualquier organizacion publica o privada que desee mejorar
su comportamiento en materia de medio ambiente, no importa si es privada o publica, si tiene o
no personalidad juridica, lo importante es que cuenta con sus propias funciones y administracion.
Antes el EMAS estaba limitado a los “centros industriales™, pero esto ya no es asi.
Las ventajas de aplicar el EMAS son las siguientes:
1. “Gestion ambiental de calidad.
2. Cumplimiento de la legislacion ambiental vigente, favoreciendo la obtencion de
ayudas, permisos y licencias.

3. Reduccion de los consumos de recursos naturales (energia, agua y materias primas).

4. Minimizacién de los residuos generados.

5. Recuperacion de subproductos, mediante el nuevo empleo en los procesos propios o

€N Otras procesos.

6. Mejora de la imagen de la organizacién.

7. Nuevas oportunidades de negocio.

3. Mejora en las relaciones con los consumidores y el aumentc de confianza del

consumidor,™"*

Digamos la realizacion de un programa FMAS se realiza en dos fases basicas, la primera se
refiere a la evaluacion de las medidas técnicas y organizativas para la solucion de
incumplimientos legales y, la segunda es la implantacion del sistema en si.

Para incentivar este tipo de practicas medioambientales positivas y de libre albedrio, se
incentiva mediante subvenciones para inversiones, reducciones fiscales y proyectos piloto, de la

siguienie manera:

' Dr. Carlos Roselld Moreno, Apuntes Medie ambiente, empresa y gestion ambienial, UCM, junic 2004, Madrid,
Espafia.
% RENFE, Mamual EMAS para toma de decisiones en RENFE, Madrid, Espafia, 2002, p. 6.
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Fase | > Evaluacion Ambiental, politica y programa (100-50%)
Fase 2~ Introduccion del sistema de gestion medicambiental y validacion a EMAS (50-
40% )131

Otro incentivo que se desprende del EMAS digno de mencionarse es la obtencion de un
certificado de calidad ambiental que ofrece ante el consumidor europeo un punto a favor en
cuanto a imagen.

Hasta aqui se han tratado de exponer diversos mecanismos que la UE y sus integranies han
puesto en marcha para posibilitar el desarrollo de las energias renovables con el fin de reducir las
emisiones de gases efecto invernadero de acuerdo con los objetivos del Protocolo de Kyoto de 11
de diciembre de 1997, ademas de garantizar |a sostenibilidad del desarrollo econémico ante un
eventual agotamiento de los combustibles fosiles y de evitar la negativa dependencia que guardan
con respecto a las importaciones de combustibles, promoviendo las energias autdctonas.

No obsiante y pese a todos estos nuevos mecanismos los datos recopilados por la Agencia
Europea del Medio Ambiente (AEMA), la Unién Europea “no lograra cumplir los compromisos
adquiridos en Kyoto, pues las emisiones aumentaran un 6% entre 1990 y 2010. Segun la AEMA entre
1990 y 1996 la UE en su conjunto solo redujo sus emisiones de CC, en un 1%, pero tal cifra palidece
ante el enorme aumento del 27% registrado en Espafia entre 1990 y 1999, que en el sector energético
llegan al 31%.”"%?

El camino en la reduccion de la emisién de pases efecto invemnadero apenas esta
comenzando y quedan muchas cosas por hacer en este ambito, de ninguna manera puede creerse
que la politica energética europea sea una panacea, especialmente porque al igual que ocurre en
diversos paises uno es el discurse y otra la practica, sin embargo la proxima puesta en marcha del
Protocolo de Kyoto y los altos precios del petroleo pueden fungir como potenciadores para el

establecimiento de nuevos proyectos de ahorro de energia y de uso de energias renovables.

131 .

Thid
BT AEMA, “Europa no podré cumplir los compromisos adquiridos en Kyoto”, en Ambiente y Sociedad, afio 4, No.
149, junio 2003, www.ecoportal.net/noti/024 jurves
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3.2. México: Opciones Energéticas

Desde nuestro punto de vista, exisien dos alternativas viables para que México pueda
asegurar el suminstro energético en el futuro y resolver el problema ambiental asociado a la
produccién de energia con combustibles fosiles: la eficiencia energética y el desarrollo de las
fuentes de energia renovables, tal y como lo estan haciendo los paises europeos.

I. La primera consiste en que los consumidores empleen las tecnologias disponibles para
producir lo misme con una cantidad menor de combustibles. En esta concepcion no importa el
origen de la energia, se trala de aprovecharla al maximo, esto tiene como consecuencia un ahorro
considerable de la misma y, por tanto, una disminucién en las emisiones de gases contaminantes.

En este orden de ideas pueden mencionarse algunas de las medidas generales tendientes al
logro de este ebjetivo:

1. “Mejora en la operacién vy ¢n el mantenimiento de los equipos orientados al ahorro de
combustibles y de elecmcidad.

2. Aumento de la eficiencia de los equipos existentes e introduccion de componenies
auxiliares que aprovechen mejor los diferentes flujos energéticos en [a industria.

3. Reemplazo de los equipos o sistemas existentes por otros de menor consumo
energetico.

4. Cogeneracion o sea la produccién combinada de calor y electricidad con mayor
eficiencia energética global.

5. Desarrollo de edificios inteligentes con sistemas de control tendiente a la reduccién
del consumo energético

6. Adopcion de ahorro de materiales y de recuperacion y reciclaje de los residuos para
evitar un mayor consumo de aguellos y por tanto, una reduccion de las emisiones de
gases.

7. Fomento del uso del transporte publico de pasajeros. Utilizacion de vehiculos con
waccién eléctrica como trenes o subterraneos generada en lo posible sin el empleo de
combustibles fosiles.” '

Como anteriormente fue mencionado, México tiene un larpo camino a este respecto. Desde
1989 ha dedicado esfuerzos al control de la demanda de energia, basta recordar el cambio en la

Y. Quadri, Energia Solar, op. cit., capitulo XII1.
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iluminacién de [as oficinas pitblicas de bombillas convencionales por ahorradoras de energia; el
apoyo para la adquisicidn de aparatos eléctricos de mayor eficiencia emre la poblacion; el horario
de verano, etc. Este aspecto fue abordado en el capitulo segundo, aunque de manera somera ya
que no es parte del objeto de estudio de esta tesis.

II. La segunda alternativa referida al desarrollo de las fuentes renovables implica un cambio
de fondo en |a manera de producir la energia que consume nuestro pais desde la tecnologia
empleada hasta la filosofia que debe encabezar dicho movimiento; se trata pues, de usar desde el
principio de la cadena energética insumos renovables y limpios, lo cual tiene como consecuencia
la conservacion de los combustibles fésiles, 1a disminucion considerable en la emisidn de gases
contaminantes y la reduccion de los riesgos ambientales derivados de la actividad humana. En
este campo ha realizado algunos esfuerzos, por ejemplo relacionados con el aprovechamiento de
energia solar y que se presentan a continuacién.

En Meéxico, existen res programas de tamafio considerable que han integrado el
aprovechamiento de la energia solar a través del uso de celdas folovoltaicas.

1. El pnmero, ejecuiado en los afios setenta, se relaciona con el sistema de
telesecundarias que consiste en aulas ubicadas en zonas rurales que se apoyan de una
sefial que lega a un televisor que funciona con electricidad generada con fotoceldas.
En este progmama, se utilizan celdas fabricadas en México por el Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV), por lo que el programa no
conduce al desarrollo de un mercado de este tipo de tecnologias. e

2. El segundo programa, realizado hacia fines de los afios ochenta, se orienid a la
electrificacion de viviendas en el sector rural. En el marco de este programa, se
instalaron méas de 40,000 sistemas; sin embargo la mayoria de los equipos dejaron de
operar, pues no se integraron componentes de mantemimiento y reparacién en las
estrategias del programa. Por esta razén, no se puede considerar que el programa haya
sido un éxito."**

3. Eltercer programa, llamado “Programa de Energia Renovable para fa Apgricultura”, ha
sido bastante exitoso vy se basa en los trabajos realizados a principios de la década de
los poventa por los Laboratorios Sandia bajo el patrocinio del Departamento de

4 CEPAL/ONU/ GTZ. {Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit), Fuentes Renovables de Energia en
ﬁlsnérica Latina y el Caribe. Situacidn y Propuesias de Politicas, Santiago de Chile, CEPAL, Mayo, 2004, p. 103.
Ibid.
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Energia de los Estados Unidos. En ese periodo, se hicieron unas cuantas instalaciones
orientadas a aplicaciones agricolas (bombeo de agua y sistemas de enfriamiento para
la conservacién de alimentos) en localidades rurales fuera de la red eléctrica,
principalmente en el Estado de Chihuahua, al norte de México. En 1994, y en funcién
del éxito de la primera etapa de demostracion, el programa integro a la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) y al Fideicomiso de Riesgo
Compartido (FIRCQ). De esta forma, logro expandirse y se instalaron cerca de 200

modulos utilizados especificamente para bombear el agua.'*®

La medida de éxito de este ultimo programa se establece en funcion de varios elementos:
las evaluaciones realizadas demuestran que ha ido creando un mercado de productos y servicios
cada vez mayor, a medida que los usuarios de los equipos han manifestado gran satisfaccion con
los mismos (las calificaciones en confiabilidad y rendimiento superan el 82%); el numero de
proveedores ha ido aumentando; se han realizado instalaciones sin el apoyo econdmico del
programa; y ha ido disminuyendo el precio de los sistemas."*’

Asimismo, aunque el programa ha incluido un subsidio parcial para la compra de los
equipos, el pago de la parte no subsidiada ha involucrado el desarrollo de mecanismos de
financiamiento. El éxito del programa se refleja también en su actual expansion a un programa de
mayor escala que cuenta con el apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial del Banco
Mundial, donde se pretende con una inversion de 35 millones de ddlares, instalar 1,152 mddulos
para bombeo de agua y enfriamiento de productos agricolas. El programa se centra,
principalmente, en la eliminacién de barreras de mercado a través del desarrolio de proveedores e
incluye mecanismos de financiamiento, capacitacion de usuarios y proveedores, normas técnicas

para el uso de equipos y sistemas y la certificacion de productos y proveedores. 138

¢ Ibid.
Y7 Thid.
138 Ihid.
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En este orden de ideas, podemos sefialar que México tiene un gran potencial en energias
renovables. “Cuenta actualmente con cerca de 10,500 MW de este tipo de energias, siendo la
energia hidraulica y geotérmica las mas desarrolladas con 9,679 y 837 MW de generacion,
respectivamente. Ha habido poco avance relativo en matenia de energia edlica y solar: se cuenta con
alrededor de 12 MW instalados de energia solar, y 5,7 MW de energia eolica.”™ Se calcula de
manera conservadora que existe un potencial adicional de alrededor de 17,000 MW, si se cuentan la
energia hidraulica y mini hidraulica, la energia edlica y la solar. E} mapa adjunto ilustra los lugares
donde existen proyectos en operacion y desarrollo en este tipo de energia. (Ver mapa 3.1)

Sin embargo, no esta de mas recordar que la energia mini-hidraulica, es la anica que se
considera como energia renovable, ya que la gran hidraulica provoca diversos disturbios sobre el

medio ambiente y las poblaciones.

Mapa 3. 1.- Proyectos Geotérmicos, Eélicos, Solares y Micro-hidrdulicos

Alto Potencial para Energia Edlica y Solar

Geo térmicos
Cap scidad Presente

865 MW, 2602 5,000 Mw

$ en construecién 100 W

Proyectos Futums S MW
204 4-2006

L Actual 9,619 MW 2002

Hibrido Solar

Proyectu futy
MW 50 :

o Conatruccién 936 MW

ﬁ Proyectos Futuces 2,255
MW 20022010

Alto Potencial para la Mini Hidradlica
3,250 MW

Fuente: SENER. Las Energias Renovables en Ia Politica de Desarroilo Energético Sustentable,
Subsecretaria de Politica y Desarrollo Tecnologico, en Feria Internacional sobre Minihidriulica, Orziaba,
Veracruz, 30 de Agosto, 2002, p. 5.

3% Para més informacién consultar el Balance Energético presentado en el capitulo 2 de esta obra.
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De acuerdo con el mapa 3.1, el pais podria penerar una importante cantidad de energia limpia,
siempre y cuando se apoye la creacién de plantas que funcionan a partir de las fuentes renovables
existentes en México, por un lado se reduciria la importancia a nivel interno del petréieo para la
salisfaccion energética y por otro, se comenzaria una paulatina transicion hacia le era post-petroleo
con el aprovechamignio de energias alternas y menos contaminantes, lo cual aseguraria el
suministro energético nacional independientemente del agotamiento de ias reservas fosiles.

“Se estima que el potencial edlico aprovechable en México varia entre 5,000 y 50,000 MW.
Una evaluacion realizada con imagenes satelitales de 1a zona del Istmo de Tehuantepec arrojé un
potencial de cerca de 10,000 MW, que incluye posibles instalaciones en el mar. A su vez se estima
que el potencial hidroeléctrico supera los 11,500 MW, De acuerdo con la Comisiéon Federal de
Electncidad, el potencial de generacion de electricidad a través de plantas de menos de 5 MW
(minihidraulicas) es de alrededor de 3,000 MW. El potencial geotérmico aprovechable supera los
2,000 MW. En el sector agroindustrial, especificamente en la industma de la cafia de azacar, se ha
establecido un potencial de generacién superior a los 3,000 GWh/afio. En cuanto al conocimiento
solar se sabe que mds de la mitad del territorio mexicano presenta una densidad promedio de
radiacion solar de 5 kWh por metro cuadrado al dia """

El aprovechamiento mas importante de fuentes de energia renovables se observa en la
produccién de electricidad a partir de las energias hidraulica y geotérmica. El potencial de la
hidrdulica supera 9,400 MW, mientras que la capacidad instalada de generacion de electricidad a
partir de la energia geotérmica es de 960 MW. La capacidad instalada etlica es de 2.2 MW en una
instalacion experimental de la CFE. Operan tres plantas de aprovechamiento de gases de relleno
sanitario en Monterrey, Nuevo Ledn; Guanajuato y la Ciudad de México con una potencia cercana a
ios SMW de capacidad para operar durante 10 afios."*'

En las lineas siguientes se tratard de hacer un breve esbozo de las caracteristicas de las
diferentes fuentes de energia renovables, al tiempo que se exponen algunas de sus principales
ventajas en el caso mexicano.

No se aborda el caso del hidrégeno, pues no se considera en este momento como una opeion
viable para México, pues requiere del uso intensivo de tecnologia de punta lo que eleva la dificultad

de su desarrollo, no solamente en nuestro pais, sino en el mundo entero.

" CEPAL/ONU/GTZ, op. cil., p. 43.
) bid., p. 44.
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Figura 3. 2.- Esquema de una central termoeléctrica tipo vapor

Flujo vapor
de ala temperatura
y ala presion

Conduccion de
energla eléctrica

Con la ayuda del esquema de una central termoeléctrica tipo vapor describircmos su operacion:

El agua fria que retorna del Condensador ingresa a la caldera.

En la caldcra sc calicnta con cl calor producido por cl combustible al qucmarsc.

Como cl agua sc calicnia hasta 520°C sc convicric co vapor a una presion de 120 a 170 Kg/em?
El vapor de agua a alta presion actia sobre los alabes del rotor de la turbina,

produciendo rotacion y fuerza mecénica en la flecha,

girando el generador a una velocidad de 3600 revoluciones por minuto

El gencrador quc ticne un rotor de 2 polos magnéticos producc encrgia cléetrica trifésica a una frecuencia de 60
ciclos por segundo.

8. Enel condensador se enfria ¢l agua y el ciclo comicnza de nuevo.

Fuente: CONAE, ;Qué son las energias renovables?, 2000, p. 4.

N LA WM —

En un estudio realizado por el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) el potencial de
reservas geotérmicas de alta entalpia, en 1991, era de 11,000 MW y el doble (22 000 MW) en
sistemas de baja entaipia. En 1991 la capacidad instalada de termoeléctricas convencionales era de
28,761.17 MW, las reservas de alta entalpia equivalian al 38.2% y las de baja entalpia al 76.5%."*
Si la generacidén eléctrica con base en Ia geotermia hubiera tenido apoyo en la actualidad estariamos
hablando de mayores capacidades instaladas, con el consecuente ahorro de combustibles, la baja

emisién de gases nocivos a la atmosfera y sobre todo el desgaste de nuestras reservas petroleras.

Y8 IE, Curso de Actualizacién en Frnergias Renovables, TE,UNAM, Temixco, Morelos, Junio, 1991,
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Figura 3. 3.- Esquema de una central geotérmica

Fiujo vapor
de aita temperatura
y atta presion
Turbina ce

Generador
ekéctco

Conduccién de
energia electnica

Combustb!
{carbon.combustoieo,gas diesed)

Fuenie: CFE, Lnerglas renovables, 2000, p. 4.

Otra ventaja que podemos resaltar sobre esta tecnologia, es que al ser los ingenieros
mexicanos pioneros en ¢l disefio de la misma, se tendria la capacidad de vender ingenieria a otros
paises, generando divisas e impulsando interiormente el desarrollo de la geoenergia.

Ademas, el 70% de los equipos y materiales que se usan en una planta geotérmica son
nacionales, sus costos son similares a una planta termoeléctrica convencional.

Las plantas geotérmicas generan anualmente 5,398 GWh/afio, de una fuente de energia que
una vez puesta a funcionar es gratuita, en comparacion con los 10.04 millones de bamles de
petréleo necesarios para generar la misma cantidad de energia en una planta termoeléctrica

convencional. El gasto de combustibie diario en la planta convencional seria:
10.04%10"6 Bp/afio / 365 dias/afio = 27,509 Bp/dia'*’

Si consideramos el valor de 22.87 USD el barril de petréleo, significarian:

149 . .
Célculos proporcionados por Ing. lvan Uranga Favela.
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27,509 Bp/dia * 22.87 USD/Bp = 629,139.45 UsDvdia'™

Una planta geotérmica ahorra este dinero diario, pues su combustible es gratuito. En los
demads gastos de operacion y mantenimiento son eguivalentes en ambas plantas, asi mismo, venden
el kWh al mismo precio. Estos calculos fueron realizados por el Ing. Ivan Uranga miembro de la
Asociacidn de Técnicos y Profesionistas en Aplicacion Energética (ATPAE), para expresar la
conveniencia de apostar a favor de fuentes diferentes al petrdleo, en especial porque uno de los
argumentos para continuar con un patrén consumidor de petroliferos se fundamenia en los costos
comparativos de produccion donde las energias renovables normalmente pierden al ser mas caras,
pero desde otro punio de vista podrian ser rentables.

El ahorro acumulado con que han contribuide las plantas geotérmicas, en millones de

toneladas equivalentes de petréleo, se muestra en el siguiente grafico: (Ver grafica 3.6)

Grafica 3. 6.- Generacién eléctrica acumulada y ahorro equivalente de petréleo en Cerro
Prieto (capacidad instalada de 620 MW)
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Fuente: SENER. Las Energias Renovables en la Politica de Desarvollo Energético
Sustentable, Subsecretaria de Politica y Desarrollo Tecnolégico, en Feria Internacional
sobre Minihidraulica, Orzaba, Veracruz, 30 de Agosto, 2002, p. 15,

Es decir, las planias geotérmicas existentes han evitado €l envié a la atmésfera de bidxido de
azufre (SO1), oxido de nitrégeno (NOx), biéxido de carbono (COz), mondxido de carbono (CO) y

130 rhid
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otras particulas suspendidas, pues solamente se esta aprovechando atilmente una energia que de
otra manera permaneceria presente en la naturaleza.

Aunado a esto podemos mencionar algunos de los usos alternos de los residuos generados en
la generacion de geoenergia, por ejemplo, ““tanto el calor residual como las sales desechadas en el
agua separada pueden utilizarse en procesos industriales en acuacultura y agricultura. En Cerro
Prieto se esta construyendo la primera planta para extraer 80 000 v/a de KCL (cioruro de potasio) de
la salmuera de desecho el KCL usado en México para la agricultura, se imporia en su totalidad y es
del orden de 200 000 v/a con lo que se podra abastecer el mercado nacional de dicho fertilizante en
un futuro cercano. Ademas se tiene a escala piloto instalaciones avicolas, agricolas y de
congelacion con lo cual se piensa aprovechar mas integralmente los fluidos geotérmicos,
ahorrandose otros energéticos.”"”’

A continuacion se presenta un mapa ilustrativo sobre las centrales geotérmicas en operacion,

las que estan en desarrollo y las zonas donde es posible desarrollar dicha actividad. (Ver mapa 3.2)

Mapa 3. 2.- México: Potencial Geotérmico

CENTRALES NSEDTEAMICAS [N OPERAZWON

|

CAMPOS GEOTERMICOS €N DESARROLLO

MANIEESTACIONES HIDROTERMALES

ICNAS CON POSIBILCADES GEGTIRMITAS

VZRCS SECTEAMICTI SEUFRIZVRIZADGE

#E N

GOUFO DE MEXKCO

Fuente: Juan C. Mata Sandoval. Las Energias Renovables en la Politica Energética de México,
Subsecretaria de Politica Energética y Desarrollo Tecnologico, SENER, Guanajuato, México, 7 de
Junio, 2002, p. 8.

Blg Mercado, ap. cit, p. 110-113.
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De acuerdo con el mapa precedente es claro que nuestro pais cuenta con amplias zonas donde
pueden instalarse centrales generadoras de energia mediante la geolermia, para lo cual
evidentemente se requerirdn inmediatas inversiones que pueden ser recuperadas a lo largo de su
vida Gul, pues al parecer se conforma como una fuente que tiene clara ventaja sobre otros tipos de
energia.

A pesar de las sustantivas cualidades implicitas en este tipo de energia, en el mundo tan solo
“representa el 0.5 de la capacidad de generacion eléctrica total, teniéndose en 1991 una capacidad
inslalada en plantas geotérmicas de 6 000 MW distribuida en 19 paises que explotan este energético

alrededor del mundo, incluido México.”'*?

Cuadro 3. 2.- Plantas Geotérmicas en el
Mundo 1990 (Megawatts)
Pais Capacidad Instalada
Estados Unidos 2,777
Filipinas 894 |
México 720 '
Japdn 215
Nueva Zelanda 283 -
| Indonesia 142
El Salvador 95
Nicaragua 70
Resto del mundo 687
| Total 5883.8
Fuente: Mercado, S. Ampliacion del conocimiento del
campo geotérmico de Cerro Prieto de 1967 a 1985,
Boletin ITE, Vol. 10 Nam. 3, Palmira, Mor., 1986, p.
112,

Segin el cuadro 3.2, la geoenergia tiene una participacion marginal en todo el mundo,
mostrando un sintoma de enfermedad en el sector energético internacional, pues el caso mexicano
tan s6lo es reflejo de lo que acontece en todo el planeta, cuestion preocupante, pues a pesar de la
marcada crisis ambiental y energética, no se aprecian esfuerzos tendientes a la modificacion en los

patrones de produccion mundiales.

2 mbid,
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3.2.2. Energia solar

Por su parte, la energia solar también funge como una buena opcion alternativa a la
preduccion energénica. Segiin el Informe de la Reunion de Expertos de la Planeacién Estratégica
para el Aprovechamiento de las Energias Renovables en México, llevada a cabo en diciembre de
1999 por la Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES); se establece que con relacion a la
energia solar ¥ aunque esta no ha sido evaluada adecuadamente, se ha identificado que mas de la
mitad del territorio nacional presenta condiciones de insolacion excelentes a lo largo del afio, con
densidades energéticas del orden de SkWh/m2-dia >

La energia fototérmica se utiliza en nuestro pais principalmente para calentar agua, mentras
que la energia fotovoltaica se utiliza para proporcionar energia en regiones alejadas bombeando
agua, iluminando casas, activando teléfonos y en alumbrado publico, entre oiros usos.

De acuerdo a lo publicado en el Balance Nacional de Energia Solar 2002, contabilizado por
la Asoctacion Nacional de Energia Solar indica que las fuentes asociadas al aprovechamiento de la
energia solar son las siguientes:

2. “A través de los sistemas de calentadores solares planos se generaron en el 2000, 1.8
Petajoules (10" Joules), cantidad 26.7% mayor que la registrada en el afio anterior. La
superficie total instalada pasé de 329,200 a 373,100 m2 y se registré un promedio de
radiacion solar de 188 441 KJ/m2-dia.

b. La capacidad instalada de energia fotovoltaica pas6 de 12.9 Mega Watts a 13.2 Mega
Watts en 2000. Se generaron 0.1 Petajoules, cifra que representa un aumento de 2%
respecto al afio anterior.”"*

A pesar de los datos proporcionados por la ANES, la produccién de energia solar en nuestro
pais no aparece en el inventario nacional de energia. Esto resulta sorprendente debido a que segin
e€sos datos, la contribucion de la energia solar es aproximadamente 50 veces mayor que la energia
edlica,

No obstante, debe decirse que por la ubicacion geografica de México, ¢l desarrollo de esta

energia puede ser muy rentable, ya que cuenta con un punto ideal de insolacion la mayoria de los

) Para mas informacion consultar David Morillon G., Ricardo Saldafia F. y Ubaldo Miranda M, “Atlas Bioclimético de
la Repiblica Mexicana”, Energin y Ambiente del Instituto de Ingenieria, UNAM, PDF, www.anes.org.mx

' ANES. Boletin Solar, Seccion Mexicana de la International Solar Energy Society, Coasejo XJ, No. 2, Enero-Marzo,
2002, p. 7.
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dias del afio, esto permite una alta concentracién solar con pocos momentos nublados. (Ver mapa
tI))

Aunado a lo antenor, si se construyera utilizande la arquitectura ambiental, podria
aprovecharse mucho mas inteligentemente esta fuente de energia para iluminar espacios, con su

consiguiente reduccion en |a utilizacion de energia elécinica,

Incluso, podria ser interesante el ahorro de energia en zonas tropicales atendiendo a la
orientacion de las construcciones reduciendo el consumo de energia en aire acondicionado; v, al
mismo tiempo, incorporando a la estructura paneles solares o depositos érmicos de captacion de

energia.

En las pequeiias industrias, podria contnibuir a la reduccion de energia eléctrica por ejemplo
en tareas como el secado de frutos, plantaciones-invernaderos, en los procesos que requieren de
fluidos calientes, etc.

Mapa 3. 3.- Radiacién Selar en la Repiblica Mexicana

115 116" 105* JlLis 95* 90" 85"
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Fuente: Tomado y adaptado de Alternativas Energéticas, Alonso C., Ay Rodriguez V., L;
datos de Galindo, I. y Chavez A, p. 296.

La energia térmica solar no tiene impactos sobre el medio ambiente, pues tan sélo se utiliza
el calor del sol para calentar fluidos, en este sentido, puede ser muy interesante para reducir el
empleo de los combustibles fésiles en este tipo de actividades.
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El caso de la energia fotovoliaica es un poco diferente Las venlajas que podemos sefialar
son las siguientes:'>

1. Evita un costoso mantenimiento de lineas eléciricas en zonas de dificil acceso.

2. Elimina los costos ecoldgicos y estéticos de la instalacion de lineas en esas condiciones.

3. Contribuye a evitar el despoblamiento progresive de detenminadas zonas.

4. Es una energia descentralizada que puede ser captada y utilizada en todo el termtorio,

s Una vez instalada tiene un costo energético nulo.

6  Mantemmiento y riesgo de averia muy bajo.

7 Tipo de instalacidn facilmente modulable, con lo que se puede aumentar o reducir la
potencia instalada facilmente segin as necesidades.

8. No produce contamimacidn de ningin tipo, aunque la produccion de las células
fotovoltaicas si implica un impacto medioambiental, el cual queda cubierto con los

ahorros en combustibles fosiles a lo largo de su vida Gtil.

No obstante estas virtudes, también debe agregarse que la tecnologia es cara y tan sélo con
una duracién de 20 afios' ™, ya se esta trabajando en alargar el tiempo de vida util, pero por el
momento requiere de una cuantiosa inversion. También puede decirse que ocupa su propio lugar
dentro de las energias renovables porque los componentes de las células fotovohaicas requieren
de grandes inversiones de energia para su fabricacion y en opinién de algunos estudiosos es mas
deseable optar por la generacion de electricidad por otros métodos.

Sin embargo, esta tecnologia continta desarrollandose en paises como Alemania y Estados
Unidos donde se estda empleando integrada en las construcciones y en los desiertos se crean
campos solares con la intencién de generar la suficiente energia en el futuro, de hecho como

; . . 7
sabemos esta aportando energia en las estaciones espaclales.l5

1% Asaciacion de Productores de Energias Renovables (APPA), Espafla, www.appaes

1% Se realiz6 una visita & Ja planta solar de Toledo, Espafia, propiedad de Iberdrola. Algunos de los datos obtenidos
sobre las placas solares se obtuvieron a través de [a entrevista de los expertos de dicha planta.

" Deurch Welle, Programas de Ahorro Energético y Fuentes Renovables de Energia, TRANSTEL, programa
transmitido por el canal 4G, 3 de Jupio de 2003, 12:20hrs.
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3.2.3. Energia edlica

La energia eolica es otra fuente potencial con la que cuenta México. Este upo de centrales
convierten la energia del viento en energia eléctrica mediante una aercturbina que hace girar un
generador.

Los aerogeneradores aprovechan la velocidad de los vientos comprendidos entre 5 y 20
metros  por segundo. Con velocidades inferiores a 5 metros por segundo el aerogenerador no
funciona y por encima del limite superior debe pararse para evitar dafios a los equipos, por ello no
solo es necesario que el viento corra a velocidades muy altas, sino gue se mantenga en un optimo. Hx

En la actualidad, tenemos Ia central edlica de La Venta, Oaxaca, localizada a unos 30 km al
noroeste de la ciudad de Juchitan, Oaxaca. Fue la primera planta eélica integrada a Ia red en México
y en América Latina, con una capacidad instalada de 1,575 MW."**

Posteriormente, entraria en uso la de Guerrero Negro, Baja California Sur, que esta dentro de
la Zona de Reserva de la Biosfera de El Vizcaino y tiene una capacidad de 0.600 MW, y consta de
un solo aerogenerador. '

En ambos lugares, podrian establecerse mas parques e6licos o en zonas aledafias, para que
formaran una red comunicada y mientras en un lugar no hay viento se utilice el de otra zona,
asegurando asi un suministro continto. Al mismo tiempo, podrian explorarse otras zonas factibles
de ser aprovechadas,

Investigadores norteamericanos han propuesto a Chiapas como un lugar con las condiciones
climaticas adecuadas para desarrollar este tipo de tecnologia.

Existen varias ventajas competitivas de la energia eélica con respecto a otras opciones, como
son:'®!

1. Se reduce la dependencia de combustibles fosiles.
2. Los niveles de emisiones contaminantes asociados al consumo de combustibles fosiles

se recducen.

®rC Moveigh, Wind Power: An introduccion io the applications, Gathersburg md, 1977, p.121.

¥ CRE, “Situacién que guardan los permisos de autoabastecimiento y los contratos de interconexion en el comtextio del
proyecto edlico del Istmo™ en Jer. Cologuio Internacional sobre Oportunidodes para el Desarrollc Eoloeléctrico del
Istmo, Octubre, 2002, www.cfe.gob.mx

' Instituto de lovestigaciones Eléctricas, Jer. Coloquio Infernacional sobre Oportunidades para el Desarrclio
Egploeléctrico del Istmo, Qctubre, 2002, www.cfe. gob.mx

18! American Wind Energy Association Pagina web www.awwea.org.us
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3 Las tecnologias de la energia edlica se encuentran desarrolladas para competir con
otras fuentes energéticas.

4 Eltiempo de construccion es menor con respecto a otras opciones energéticas.

Cabe mencionar que también se habla de algunos efectos negativos de este tipo de
generacion de energia sobre el medio ambiente: problemas de ruido, aunque las turbinas
modernas han logrado operar a niveles mas bajos que sus predecesoras; los choque de aves contra
las aeroturbinas; algunas interferencias electromagnéticas en los sistemas de television, radio,
microondas y radios, pero son minimos en comparacion con |as fuentes de energia no renovables.

Precisamente Espaila es un pais que esta financiando preferentemente la construccion de
parques eoloeléctricos en su territorio e incluso esta planeando construir una plataforma artificial
en el mar Mediterraneo para este mismo efecto. Las subvenciones fiscales favorecen

particularmente este tipo de energia. '

3.2.4. Mini-hidraulica

Una opcién mas que deberia considerarse para el futuro desarrollo del sector energético
mexicano son las centrales mini-hidraulicas,

Las centrales hidroeléctricas funcionan convirtiendo la energia cinética y potencial de una
caida de agua en energia ¢léctrica. El agua mueve una turbina cuyo movimiento de rotacion es
transferido mediante un eje a un generador de eleciricidad.

Se consideran centrales mini-hidraulicas aquellas con una potencia instalada de 10 MW o
menos, una frontera que hasta hace poco se situaba en los 5 MW. Existen fundamentalmente dos
tipos de centrales hidroeléctricas:'®

a) Centrales de agua fluyente, son aquellos aprovechamientos que mediante una obra
de toma, captan una parte del caudal circulante por el rio y lo conducen hacia la
central para ser turbinado. Después, este caudal es devuelto al cauce del rio. Estas
centrales se caracterizan por tener un salto util practicamente constante, y un caudal
turbinado muy vanable, dependiendo de la hidrologia. Por tanto, en este tipo de

aprovechamiento, la potencia instalada esta directamente relacionada con el caudal

'? Apuntes de la Catedra Enresa-Iberdrola sobre ¢l Ciclo de Energia y Medio Ambiente, dedicado a las Energias
Renovables, 27 de octubre al 4 de noviembre de 2003, Madrid, Espaiia.
'3 APPA, Ibidem.
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b)

que pasa por el rio.

Centrales de pie de presa, son aquellas situadas aguas abajo de los embalses
destinados a usos hidroeléctricos o a otros fines como abastecimiento de agua a
poblaciones o riegos, susceptibles de producir energia eléctrica, ya que no consumen
volumen de agua. Tienen la ventaja de almacenar la energia (el agua) y poder
emplear/a en los momentos en que mas se necesiten. Normalmente son las que regulan
la capacidad del sistema eléctrico y con las que se logra de mejor forma el balance

consumo/produccion.

En México, se considera el desarrollo de mini-hidraulicas, ya que al menos la mitad del

lerritorio mexicano es desértico y los grandes caudales han sido aprovechados ya en forma de

hidroeléctricas. De acuerdo con la Secretaria de Energia, en los planes de expansion del sector

eléctrico nacional para los proximos diez afios se incluyen dos proyectos hidroeléctricos mayores

con una capacidad cercana a los 1,700 MW'®| pero tal como se mencioné anteriormente a nivel

ambiental

son poco aconscjables por los efectos negativos que resultan de la inundacion de

grandes terrenos donde la biodiversidad y algunas poblaciones son desplazadas, ademas de que a!

pudrirse la vegetacion genera gases anlropocéntricos como el metano causantes del cambio

climatico.

La potencia de una central hidroeléctrica depende del caudal que pueda turbinar y del salto.

La energia mini-hidraulica tiene diversas ventajas, como: '*°

1.

2
3.
4

Es renovable.

No es consuntiva, se toma el agua en un punto y se devuelve en otro.

No genera calor ni emisiones contaminantes (lluvia dcida, efecto invernadero, etc.)
Es respetuosa con el medio ambiente. El impacto que pueda producir es pequeiio,
facilmente minimizable y en muchos casos evitable del todo (escalas para peces,
caudal ecologico, soterramiento de canales de derivacion o tuberias forzadas,
pantallas vegetales, repoblacion arborea, etc.)

Genera puestos de trabajo en su construccion, mantenimiento y explotacion.

Un problema que tiene este tipo de energia en México es que los rios son de temporal, es

decir, pasan algunas épocas sin tevar cauce o son muy reducidos y solo podrian ser utilizadas en

1 CEPAL/ONU/GTZ, op. cit., p. 4.
165 APPA, Ibidem.
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la estacion de Iluvias. Sin embargo, en combinacion con otra fuente energética pueden servir para

dotar de electrictdad a comunidades alejadas.

3.2.5. Biomasa

Por ultimo, nos referiremos a la utilizacion de la biomasa como energia alternativa. Hay tres
tipos de presentacion:

1. La que utiliza los residuos vegetales para producir calor mediante la combustion de
los mismos;

2. la que emplea el gas metano como combustible generado a partir de un proceso de
descomposicidn de los residuos vegetales y animales;,

3. y por ultimo, la basada en la creacion quimica de biocombustible usando las
propiedades aceitosas de ciertos vegetales, los residuos de aceites y la fermentacion
para obtener alcohol.'®

En México, se emplea la primera en las comunidades rurales para cocinar, calentar agua
para el bafio, etc. En el sector industrial se utiliza el bagazo de cana en los ingenios de azlicar
para aportar energia para proceso de refinado.

El segundo tipo se esta sub-utilizando, pues aunque se cuentan con importantes zonas
ganaderas, pocas granjas autogeneran Ja energia necesaria para el proceso de pasteurizacion de la
leche, fabricacién de quesos, refrigeracion, entre otras actividades que requieren de energia. Hoy
en dia se estin desarrollando proyectos concretos en Hidalgo con la ayuda de la cooperacion
espaiiola, pero se podria hacer mucho mas.

En el Distrito Federal, se entuba el gas metano producto de los basurearles del oriente de la
ciudad y se usan para dotar de servicios de alumbrado a los mismos, algunos se han sido
convertidos en jardines, aunque una cantidad importante se sigue enviando directo a la atmdsfera
y podria aprovecharse en los hogares o algunas industrias cercanas.

La tercer tecnologia no es muy comun, aunque tenemos un grave problema de residuos
aceitosos, solamente algunas empresas realizan el reciclaje de los aceites quemados. En cuanto a
la produccién de plantas aceitosas para producir biocombustible, no se aconseja destinar grandes
extensiones de tierra a la siembra de cultivos dedicados a la produccion de aceite, que aunque

pueden ser rentables y por una parte reactivarian el campo, podrian suponer también el riesgo de

15 Apuntes de la Catedra Enresa-Iberdrola sobre el Ciclo de Energia y Medio Ambiente, ibidem.
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aumentar mas el cambio de uso de suelo de grandes bosques y desplazar a los cultivos
alimentarios, sobre todo el de granos, en el cual actualmente no somos autosuficientes.

Por otra parte, considerando que uno de los mayores problemas es el transporte podria
explorarse la posibilidad de aplicar otras fuentes de energia como el gas, el biofuel, el sol, el
hidrogeno, etc., asi como programas de reduccion del uso de transportes o su modernizacion para

que tengan un mejor aprovechamiento de los combustibles fosiles.
3.2.6. Aplicaciones especificas de las energias renovables

167
Hogares ¢

- Generar electricidad para usos multiples (fotoceldas y generador edlico)
- Calentar agua para los bafios y la cocina (colectores solares planos)
- Calentar el agua de una alberca (colectores solares planos)
- Calentar el aire para los espacios interiores en tiempos de frio (colectores solares)
- Coceion de alimentos (biomasa y estufas solares)
- Acondicionamiento de aire (fotoceldas y enfriadores solares)
Industria'®
- Generar electricidad para usos multiples (minihidraulica, edlica, fotoceldas)
Precalentamiento de agua y de otros fluidos (colectores solares planos y de
concentracion)
- Procesamiento de alimentos (colectores solares planos y de concentracion)
Comercios y servicios'®
- Generar electricidad para usos multiples (fotoceldas y generadores eolicos)
- Alimentar pequefios refrigeradores para conservacion de medicinas en hospitales rurales
(fotoceldas)
Municxpias' 7
- Generar electricidad para usos milltiples (minihidraulica, edlica, fotoceldas biomasa)
- Destilacién de agua en regiones aisladas junto al mar (destiladores solares)

Comunicaciones y transporte’”’!

:Z Odon de Buen, Desarrollo de las energlas renovables en México: perspectiva de la CONAE, CONAE, 2002.
Ibidem.

5 Ibidem.

1™ Ibidem.

152



- Sefializacion de carreteras (fotoceldas)

- Aplicaciones de sefializacidon con boyas en el mar (fotoceldas)

- Sistemas de telecomunicacion, tales como: estaciones repetidoras, microondas, telefonia

aislada, sistemas de redes, sistemas portatiles de comunicacion, etc. (fotoceldas)

- Utilizacion de biocombustibles a base de alcohol para el transporte (biomasa)

- Utilizacion de pequeios vehiculos solares o hibridos (fotoceldas)

Agricultura, ganaderia y pesca’”

Py

- Bombec de agua para riego (edlica, fotoceldas)

- Secado de granos, hierbas, pescado v, en general, productos perecederos {calentadores

solares)

- Sisternas de desalinizacion y purificacién de agua (calentadores solares).

- Precalentamiento de agua y otros fluidos (calentadores solares)

- Refnigeracton solar para enfriamiento y produccion de hielo {refrigeracidn solar)

No

obstante, todas las ventsjas que se pueden observar en las fuentes de enmergias

renovables, es claro que existe una marcada inercia por continuar centrados en la produccion

energética mediante combustibles fosiles, el motivo es que al tener una planeacion de corto plazo

parece rentable el seguir siendo uno de los principales productores de petrleo, sin considerar

otros escenarios como el de qué pasaria si de verdad agotamos las reservas ¢ de continuar

destruyende ¢l entorno medioambiental. México no se esta preparando para enfrentar las futuras

Crisis ¥ €S0 e§ un error patente en su comportamiento.

" hidem.
2 hidem.



3.3. Consideraciones Finales

Como ya fue sedalado con anteriondad, el contexto internacional parece presionar
relaivamente hacia el uso de energias renovables mediante la firma de acuerdos, aunque no debe
olvidarse que al mismo liempo comienza a proporcionar algunos mecanismos que haran viable este
objetivo sobre todo en las regiones menos favorecidas como la latinoamericana, a la cual pertenece
México.

De acuerdo con la meta estipulada en la Iniciativa Latinoamericana y Caribefia para el
Desarrollo Sostenible, presentada en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de
Johannesburgo, se propone “aleanzar en 2010 el 10% de participacion de fuentes renovables en la
oferta de energia primaria,™'”’ México se comprometié a ello.

Se pueden sefialar algunos indices importantes para medir qué tanto los paises se acercan o se
alejan de la meta antes planteada:

I. Elindice de renovabilidad per-cépita (IRC), que es la relacion entre la oferta de energia de
todas las fuentes renovables y la poblacién de un pais o una subregién (medido en miles
de barriles equivalentes de petréleo por habitante). Un alto indice significa, en términos
cualitativos, que existe un mayor compromiso con la sostenibilidad energética y, en
consecuencia, con el origen renovable de la energia ofrecida por parte de cada ciudadano
de ese pais o subregion.'”*

Si el IRC de un pais es bajo y el crecimiento de la poblacion es alto, entonces se corre el
riesgo de que dicho pais no pueda alcanzar en el 2010 la meita de participacion de fuentes
renovables, a menos que haga un esfuerzo para modificar la tipologia de abastecimiento energético
(menos energia fosil y mas fuentes de energla renovables).

Este indice tiene una importancia mayor hacia el futuro, dado que si la 1asa de crecimiento de
las energias renovables es inferior al crecimiento poblacional, se corre el riesgo de no alcanzar la
participacion del 10% de fuentes renovables ni de mantenerla en el mediano plazo. En este sertido,

México presenta indices bajos que, de mantenerse a futuro, indicarian una tendencia en el largo

' CEPALJONU/GTZ, ap. cit,, p. 80.
" hid.
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plazo a un desarrollo energético sustentable.'’

2 El indice de consumo contaminante (ICC) mide {a relacion entre el total de las emisiones
de CO; (miles de toneladas métricas) liberadas a la atmasfera y el consume final total del
pais durante el afilo en cuestion (en KBEP). De esta forma, un alto indice imphca que el
consumo energético del pais es parucularmente contaminante.'”®

En este caso, Mexico emile en témunos comparativos una cantidad demasiado alta de gases

efecto invernadero, incluso puede compararse con los altos valores registrados en los paises mas
industrializados como es el caso de Estados Unidos, Japon v Alemania '’
3. El tndice de generacion elécinica contaminante {1GC) se relaciona directamente con ¢l
conjunto de fuentes de energia del que dispone un pais y, en particular, del equilibrio de!
parque de peneracion mdrotérmica utilizado. Evidentemente, en los paises que no
disponen de recursos hidroelécincos el IGC sera mayor. Este indice corresponde a !z
relacién entre la cantidad de CO; (en miles de toneladas métricas) emitida en el proceso de
generacion de electricidad (en GWh). Indica cuan contaminante es el proceso de
produccion de cada GWh de electricidad.' ™
En términos cualitativos, un alto indice significa que producir ese GWh de electricidad, mas
alla del simple costo técnico operativo de generacion, tiene un alto costo ambiental para el pais.
tanto por los efecios locales (contaminacién directa e indirecta en la zona de las centrales) como
globales {emisién de sustancias que contribuyen al aumento del efecto invernadero). Meéxico.
demuestra poseer una generacion particularmente contaminante en términos de emisiones de CO:.
ello cbedece al papel predominante de los combustibles fosiles en la generacion (casi el 70% del
parque es térmico).'”” (Ver grafica 3.7)

Ea este contexto, hoy en dia apenas cumple son el 10% acordado en los Acuerdos de Brasilia,
pero tiene que elaborar concienzudamenie sus estraiegias futuras, para ello puede recumir a diversos
mecanismos internacionales centrados en la penetracion de las ER y el combate del cambio

climatico,

" hid.
" CEPALIONU/GTZ, op. cit., p. 86.
77 thid.
' CEPAL/ONU/GTZ, op. cit., p. 88.
'™ Thid,
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Grifica 3. 7.- México: Produccion de energia por fueate 2001

Produccion de Energia 2001(9,734.5x10*5 Joules)
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Fuente: Elaboracioo propia con datos de SENER, Balance Nacional de Energia, 2001.

América Latina se ha convertido en el principal proveedor mundial de proyectos de créditos
de emisiones asociados a mecanismos de desarrollo limpio (MDL), debido, entre otras cosas, al
apoyo institucional de los gobiernos de la region en la consecucion del Protocolo de Kyoto, al
hecho de contar con sistemas de aprobacion de proyectos de MDL que funcionan favorablemente y
a la presencia de expertos locales en las instituciones de promocion de dichos mecanismos.

De acuerdo con informacién de las carteras del Fondo Prototipo del Carbono y la Agencia
Especializada del Gobierno de Holanda, SENTER, los proyectos latinoamericanos representan el
29% y 48% respectivamente de los montos totales negociados en sus carteras mundiales. En este
sentido, para ambos fondos, América Latina es la region mas importante. De un total de 46
proyectos latinoamericanos, 50% son hidroeléctricos, 15% eélicos, 13% de biomasa, 9% de gestion
de residuos solidos, 9% de eficiencia energética, 1% geotérmicos y 1% de remocién de oxido
nitroso (N;0). 180

En algunos estudios preliminares sobre el mercado de carbono, se sefialo que México y Brasil

ofrecerian las mayores posibilidades dentro de la region para el desarrollo de proyectos de MDL,

180y, Eguren, £l mercado de carbono en América Latina y el Caribe: balance y perspectivas, Santiago de Chile,
CEPAL, 2003
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debido basicamente al tamafio de sus economias y a su desarrollo industrial. Ello explicaria en parte
para el caso de Brasil, su importancia aclual como el pais de la regién con mayores montos
negociados en el mercado del carbono. Paises grandes como Argentina y México no han tenido una
participacidn importante, mientras que paises pequefios y medianos como Chile, Colombia, Panama

y Costa Rica, si la tienen. (Ver cuadro 3.3)

Cuadro 3. 3.- Paises de América Latina y el Caribe en el Mercado MDL
Pais Cantidad de ] Monto (USD Emisiones (t COse)
Bl Proyectos | millones) |
Nicaragua ‘ I i 0.5 1] 141,600.0
El Salvador 2 | 14 L 347,400.0
| Bolivia 1 ‘ 18 i 713.950.0
\ Jamaica 1 2.5 457,200.0 |
| Guatemala 2 8.1 2,168231.0 |
‘ Ecuador 7 1.2 3,239,320.0 |
Meéxico 3 17.7 | 5,083,400.0
Peru 3 20.2 [ 6,026,191.0
Costa Rica 7 { 21.0 4,765,201.0
Panami 3 J 21.4 3,952,735.0
Colombia 3 227 9,653,000.0
Chile 5 273 7423,973.0
Brasil 8 | 549 [ 11,319,060
TOTAL 46 210.6 55,291,267.0

Fuente: L. Eguren, El mercado de carbono en América Latina y el Caribe: balance y
__perspectivas, Santiago de Chile, CEPAL, 2003.

Este hecho podria explicarse basicamente por dos razones: la existencia de oportunidades para
el desarrollo de las ER gracias a politicas de Estados tavorables, la cantidad de recursos energéticos
renovables y el dinamismo institucional intemo para la promocion de MDL, como se ha observado
principalmente en Costa Rica y Colombia.

Panama es un pais pequefio pero que ha presentado un proyecto hidroeléctrico relativamente
grande con un contrato de venta de reduccién de emisiones por mas de 18 millones de dolares. Esta
cifra es mayor que el monto total negociado de los 7 proyectos presentados por Ecuador y

practicamente igual al de todos los proyectos de Costa Rica.'®!

Ep otro orden de ideas, los paises de América Latina y el Caribe (ALyC) también pueden

aprovechar la creacion de los mercados de carbono como el que prevé el Protocolo de Kyoto (PK),

18! Thid,
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el de la UE, el negociado en el Tratado de Libre Comercio con América del Noste y otros que
puedan formarse. El volumen potencial de emisiones que podria vender a los paises industnalizados
es enorme, tanto en el rubro energético como forestal.

Actualmente ¢l valor de la tonelada de CO; equivalente fluctia entre los 3.5 y los 5 dolares.
Resulta extremadamente arriesgado dar un valor futuro a esta mercancia ambiental. Ello obedece no
tanto a razones econdmicas, sino principalmente politico-estratégicas.

América es sin duda el continente con mas proyectos y experiencia en términos de la
implementacion de iniciativa de terreno asociadas a la venta de créditos de carbono, lo que induciria
a una fuerte competencia en la captacion de recursos.

En materia de fuenies de energia renovables, se han emprendido algunas imciativas en
Aménca del Norte, tanto en los Estados Unidos (las subastas invertidas para fuentes renovables en
California y las instalaciones de energia edlica) como en Canada y México (proyectos de
generacion de electricidad a partir de fuentes renovables que ya participan en el mercade). El
financiamiento de las energias renovables ha sido uno de los temas de mayor preccupacion en los
tres paises. Como una forma de promover la generacion y el consumo de energia renovable se han
creado dos tipos de mecanismos: ¢l fondo de inversién conjunta publico-privado en energia limpia
y las iniciativas de precio verde (mediante esta forma, ¢l sobreprecio de la electricidad que no dafia
el medio ambiente se carga a los consumidores finales)'®

Igualmenie, México podria aprovechar el llamado Eurokyoto, que en realidad es una
propuesta de directiva de enlace 2003/0173 (COD), cuyo proposito es regir las relaciones entre el
régimen comurtario de comercio de derechos de emision y el Protocolo de Kysto (por ejemplo,
para permutir que los créditos de las actividades basadas en proyectos de aplicacion conjunta (AC) ¥
de mecamismos de desarrollo limpios (MDL) se conviertan, en el marco del Protocolo de Kyoto, en
derechos de emisién dentro de la Unidn Europea).

Su punto de partida es que dado que los cambios climiticos son un fenémeno global, no
importa en que parte del mundo se llevan a cabo las reducciones de emisiones. Es mas barato
reducir las emisiones fuera de [a Unidn Europea que dentre de la misma.

En los proyectos de aplicacion conjunta toman parte los paises industrializados o con

economias en transicion, mientras que los proyectos MDL se asocian a los pafses en desarrollo.

18 CEPAL/ONU/GTZ, ap. cit., 108.
18 fhid.
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Dichos proyectos implican un intercambio: los paises con economias en transicion y los paises en
desarrollo reciben capital y conocimientos, mientras que los europeos obtienen créditos para la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Los Estados Miembros de la UE, prevén invertir para comienzos del 2005 aproximadamente
350 miltones de euros en proyectos de MDL. '*

Actualmente esta en discusion una propuesta para elevar el limite superior de derecho de
emision dentre de la UE de 6% a 8% a partir de proyectos de AC o MDL. De hecho, un 6% de los
derechos corresponden a aproximadamente un 2% del total de emisiones de base anuales (4,017
millones de toneladas de CO; equivalente), lo que se asimila a la cifra de aproximadamente 80
millones de toneladas para los mecanismos basados en proyectos, que es exactamente la cuarta
parte de la reduccion de 320 millones de toneladas de CO; equivalente que la UE debe alcanzar de
acuerdo con lo estipulado en el PK. Sobre la base de una cifra de 10 euros/tonelada de CO,
equivalente, el costo de la medida seria de 800 millones de euros al afio.'®

Tomando un 8% como el limite superior, los paises en desarrollo y las economias en
transicion recibirian un flujo de mas de 1,000 millones de euros al afio mediante los AC y MDL.
Mas aun, en un periodo posterior si fuese necesario que la UE redujera aun mas sus emisiones, se
podria alcanzar una cifra de 10,000 millones de euros al afio dados los precios mas elevados del
CO, equivalente;IBG

No obstante, todas las ventajas y mecanismos de cooperacion antes desarrollados, la politica
energética de México continia centrandose en la produccion mediante los hidrocarburos, esto se
denota al consultar el Plan Nacional de Desarrollo de la presente administracion, donde se prevé
incrementar la contribucion de las energias renovables al final del sexenio aproximadamente un
13% con respecto a 2002 y para el 2010 tan solo un 11%, cuando existe un potencial adicional a

estas cifras de 17 000 MW en energias renovables por desarollar. (Ver cuadro 3.4)

et Eguren, op. cit, p. 131.
%5 Ihid.

'y Eguren, op. cit., 132.
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\ Cuadro 3. 4.- El futuro de las energias renovables en México (Megawat{sj

| Geberacién tipo | 2002 2004-2006 2002-2010
Hidraulica | 9,679 936 2255
Geotérmica 837 100 5 B
Solar 122
Eoélica - 5.7 300
Hibrido solar 50 ]

[ Total | 10,537 1386 | 1,414

I'Fuente: SENER, “Las energias renovables en la politica de desarrollo energético sustentable”, en Feria
Imternacional sobre Mini-hidraulica, Subsecretaria de Politica Energética v Desarrollo Tecnologico.

| Orizaba, Veracruz, 30 de agosto, 2002.

Aunque bien es cierto que hemos tenido una serie de avances en el marco juridico e
institucional que estimulan la generacion de energia mediante fuentes renovables de energia, con la
modificacion de 1992 a la Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica, se perminé la
participacion privada en materia de generacién para autoabastecimiento, cogeneracion, pequeia
produccion, produccion independiente, exportacion e importacion, pues anteriormente la generacion
de energia era competencia exclusiva del gobierno. En 1998 se aprobaron los instrumentos de
regulacién en materia de interconexién, compraventa de energia economica, transmision v respaldo.
Para 2001, se publicaron instrumentos similares relativos a energias renovables, concretamente
sobre interconexién a Ja red y transmisién de energia.

Iu

En el caso de las energias renovables la idea es que puedan cumplir un papel “social” llevando
energia eléctnca a las zonas aisladas, donde no existe posibilidad de tender la red eléctrica por las
condiciones inhdspitas (cerca de 3,036 comunidades rurales estan privadas de electricidad y agua
potable), en consecuencia se ha instrumentado un Sistema de Informaciéon Geografico de las
Energias Renovables (SIGER), cuyo objetivo es desarrollar un sistema de informacion de los
recursos y tecnologias de las energias renovables en México para planear y promover el uso de
estas energias en las diversas regiones del pais. Se supone que permitird identificar las zonas de-
oportunidad para explotar las ER.'*’ _

Los instrumentos aprobados por la Comisién Regulatoria de Energia (CRE) permiten a los
permisionarios pagar unicamente entre el 30% y el 50% de los cargos por servicios conexos y de
transmision, intercambiar energia generada con CFE entre distintos periodos horarios, pero no

implican apoyos fiscales, por ello, adicionalmente se propone la creacién de “mercados verdes™

'¥7 Juan Mata Sandoval, Las energlas renovables en la poliiica de desarrollo energético sustentable, Subsecretaria de
Politica Energética y Desarrollo Tecnol6gico, Guanajuato, México, 7 de junio, 2002.
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para apoyar ¢l desarrollo de las energias renovables, por ejemplo, mediante la creacidon de un
“fondo verde” que proporcione un suplemento para la compra de energia, la emusion de certificados
verdes y de carbono intercambiables, eic. 188

De hecho, ia sociedad civil esta apoyando con la creacion de la Fundacion Nacional para el
Besarrollo a través de ta Energia (FUNDENERG), centrado en el desarrollo de comunidades rurales
e indigenas empleando energias renovables; lo que proporciona es financiamiento.

Bajo estos esquemas la CFE planea desarrollar (1,723 MW): la central midroeléctrica de
Chicoacén, Chiapas (936 MW), El Cajén, Nayarit (680MW); y ampliar la central geotérmica en los
Azufres, Michoacan (107 MW)"S‘]

En cuanto a los preductares independientes podemos mencionar (183 MW): los proyectos
eoloeléctricos de La Ventosa, Oaxaca (107 MW), Santa Catarina, Nuevo Leon (10 MW), en
biomasa estan los de Tizayuca, Hidalgo (15 MW), La Barra en Moterrey, Nueveo Ledn (12 MW), y
en Baja California uno solar de (39 MW).'%

Finalmente, creemos que las decisiones que se tomen en matenia energética dependen de
diversos factores, sin embargo una guia interesante puede ser la propia politica de desarrollo, la cual
dinge su atencion a los aspectos estructurales del sistema socioecondmico; por tanto, se trata de una
politica de largo plazo que debe considerar la necesidad apremiante de producir energia renovable
en razén de asegurar el suministro energético, cumplir con los acuerdos internacionales, conservar
el medio ambienie.

Tomando en cuenta Ja importancia de las interacciones del sistema energéfico conm la
economia, la sociedad civil, el ambiente natural y la politica, resulta evidente que la formulacion de
una politica energética que pretenda promover el desarrollo sustentable debe tener necesariamente
un caracter complejo, que entienda que las politicas se deben hacer considerando el “tedo” y no
solamente sus partes, porque de lo contrario las soluciones son igualmente fragmentarias, sin

posibilidad de incidir asertivamente en los problemas que aquejan al ser humano.

'8 SENER, “Las energias renovables en la politica de desarrollo energético sustentable”, en Feria Infernacional sobre

%ini—hia?duﬁca, Subsecretaria de Politica Energética y Desarrollo Tecnologico, Orizaba, Veracruz, 30 de agosto, 2002.
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Conclusion

En Ja actualidad, la sociedad esta organizada de tal manera que sus estrategias de gestion se
estructuran para lograr metas de caracter economico y raramente involucran el manejo del
aspecto ambiental.

Los sistemas econdémicos humanos pueden explicar y poner en juego matenales y
combustibles para mantener poblaciones y culturas. Sin embargo, los seres humanos son solo una
parte pequeifia de 1a naturaleza y su modelo economico no puede explicar o dar respuesta a todos
los intercambios de materia y energia que ocurren en la biosfera, por ello entran en contradiccion
con los fenébmenos que ocurren en los ecosistemas y su sustentabilidad. En general las reglas que
explican una parte de un fenémeno suelen no cumplirse cuando en el estudio se involucran todas
las variables de un sistema (el universo, la biosfera).

En este sentido, lo primero que debe ser modificado es la falsa percepcion de que las
diferentes esferas que componen la biosfera, se encuentran separadas del “todo” y no en
constante interaccion, ello nos permitird tomar mejores decisiones sobre los retos planteados en
materia ecoldgica, energética, educativa, cultural, econdmica, politica, etc.

Es necesario recordar que la clave para fomentar el desarrollo sustentable reside en mejorar
los procesos de decision y de gestion, lo cual es imposible si desde el principio la construccion
del objeto de estudio es fragmentaria, es decir, si deja de lado el “todo”.

En virtud de lo anterior, resulta necesario comprender que la raiz de la crisis ecolégica se
encuentra intimamente relacionada con el modelo depredador de desarrollo humano, pero a su
vez ligada con diversos factores y circunstancias, tales como los ciclos bioldgicos. A partir de
esta premisa es mas facil identificar hacia donde dirigir los esfuerzos que permitan a nuestra
civilizacién adaptarse y asi evitar el posible colapso derivado de las acciones ejercidas por los
seres humanos sobre el entorno natural.

Las estrategias vigentes de desarrollo se basan en un modelo derrochador de recursos en el
que los paises ricos no s6lo desean mantener sino incrementar sus actuales niveles de bienestar, y
por su parte, las naciones pobres aspiran al nivel de vida —ecologicamente subsidiado- de los
primeros, pero no existe en el planeta Tierra el capital natural suficiente para sostener los
patrones de consumo que le caracterizan (por ejemplo, uso desmedido e ineficiente de energia no

renovable).
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En contraparte, tenemos que la esencia del desarrollo sustentable aspira a una sociedad
donde la tasa de empleo de los recursos no supere la regeneracion de los mismos y la emision de
contaminantes no rebase la capacidad de asimilacion del ambiente. De acuerdo con esto, pueden
identificarse algunos aspectos importantes a tratar:

I. El establecimiento de una ética y responsabilidad ambiental para el manejo y la
preservacion de la integridad biologica de los ecosistemas, lo que incluye la salvaguarda
de recursos tales como el agua, el aire y la diversidad de especies; también considerar la
promocion del uso de energias renovables y los materiales de construccion de origen
natural.

2. Definir el nivel de bienestar 6ptimo que permita vivir con los medios que la naturaleza
proporciona sin rebasar el equilibrio de la misma.

3. Disefio de un nuevo modelo de civilizacion con valores diferentes basados en la
cooperacion y en la solidanidad antes que en la competencia y el residuo, a partir de una
perspectiva intergeneracional que haga énfasis en el largo plazo, para fines de esclarecer
la importancia de priorizar las decisiones actuales, teniendo en cuenta que el impacto de

las mismas se vera reflejado en las generaciones por venir.

Desde la primera conferencia sobre el medio ambiente de Naciones Unidas en Estocolmo
1972, han sido firmados diversos acuerdos para optimizar los recursos de manera sustentable. Sin
embargo, los Estados continian con los mismos esquemas de produccién y consumo, lo cual se
refleja notablemente en la crisis medioambiental actual.

El sector energético mundial es una de las areas con mayores consecuencias sobre la
ecologia del planeta y por ello se ha encontrado presente en todos los debates relativos a la
conservacion de la naturaleza, donde se ha puesto de manifiesto la inconveniencia de continuar
generando energia mediante las “energias sucias™ tales como: el petroleo, el carbén, el gas y la
energia nuclear; y en los voliimenes exorbitantes manejados hoy en dia, debido a los efectos
negativos que causan sobre el medio ambiente.

A pesar de todo, los nvolucrados (Estados, empresas, dirigentes, etc.) prefieren invertir en
las energias fosiles mas que hacer un cambio contundente en las formas de producir,
comercializar y consumir energia, prueba de ello es que al menos un 80% de la demanda mundial
de energia es satisfecha por los combustibles fosiles, mientras las energias renovables ocupan un

lugar marginal.
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Diversos especialistas han puesto de relieve las ventajas que pueden ofrecer las fuentes
renovables entre las que podemos nombrar las siguientes: medioambientalmente hablando
reducirian la generacion de desechos y emisiones de gases, asi como la dilapidacion de recursos
naturales, lo cual repercutiria incluso en la salud humana; econémicamente coadyuvarian a
reducir la dependencia de los combustibles fosiles impulsando e! uso de energias autdctonas,
contribuyendo de manera importante a asegurar el suministro energético de amplias zonas;
socialmente se ofreceria una mejor calidad vida para las regiones que han quedado marginadas en
el acceso a electricidad.

La razén del desdén hacia las fuentes renovables es la existencia de marcados intereses
sobre el dominio de los energéticos, tal como se dijo al principio de este trabajo todo funciona
gracias a la energia, quien los detente tendra en sus manos “poder”.

Estando en esta logica, quién podria aduefiarse del sol o el viento, por ello los que controlan
las fuentes contaminantes ven en las renovables un peligroso enemigo comercial: el usuario
dejaria de depender de un poder concentrado, utilizaria recursos gratuitos y adquiriria tecnologia
amortizada en un mediano plazo con un disfrute de 20 a 30 afios;, incluso las energias renovables
podrian desplazar el papel preponderante de las energias no renovables a uno secundario al
ponerse de manifiesto la viabilidad econdémica de las mismas aunado a la concientizacién de lo
imprescindible que resulta preservar el ambiente natural de las técmicas depredadoras de
explotacion energética.

Asimismo, no puede olvidarse que el actual modelo de desarrollo se encuentra basado en la
obtencién de “méaxima ganancia” y el estimulo de las energias renovables implica costos en
apariencia superiores en comparacidn con las inversiones requeridas por las plantas
convencionales de energia, en consecuencia se alega una reduccion de la tasa de ganancia, pero
no pueden dejarse de lado las externalidades no contabilizadas en la produccion de energia con
fuentes fosiles asociadas a la degradacién del medio ambiente como el costo de prevenir y reparar
los daifos negativos causados a nuestro entorno natural.

Adicionalmente, otro de los problemas basicos para el uso general de las energias
renovables es la dispersion de las mismas, en comparacion con los hidrocarburos que son fuentes
concentradas de energia, por esta razén en la mayoria de los paises estin moviendo su
dependencia del petréleo hacia el gas (Estados Unidos y México). La tecnologia es un factor que
impide su desarrollo, pues aunque en algunas fuentes se han desarrollado lo suficiente al grado de

ser competitivas, por ejemplo la eélica; en otras como el hidrégeno existen limites en cuanto a su
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produccion y compresion en almacenamientos que permitan ponerlo a disponibilidad del usuario
final (es inestable y altamente explosivo).

Como se sabe, muchas empresas estan desarrollando las tecnologias que emplean fuentes
renovables, pero al igual que sucede con el resto de los avances tecnoldgicos estos son
acaparados y vendidos en cantidades millonarias a los clasicos dependientes de las tecnologias, o
sea, los paises pobres; por tanto, en el largo plazo también se convertiran en un foco de ganancias
para los tenedores, mientras que una gran mayoria tendra dificultades para disponer de ellas,
nuevamente volvemos a un problema de modelo de desarrollo.

A lo largo del trabajo se pudo demostrar que los esquemas de produccion y consumo
energéticos en los paises desarrollados y no desarrollados son muy parecidos, la principal
diferencia reside en el monto de energia que consumen, lo cual no es desdefiable. En este sentido,
al contrario de lo que se afirma en diversos tratados sobre el tema no sdlo los paises
industrializados tienen que cambiar sus esquemas energéticos, sino también los subdesarrollados,
sobre todo porque a medida que crezcan e incorporen mas satisfactores requeriran de mas
cantidad de energia, hecho que tendra fatales consecuencias sobre el medio ambiente de seguir
dominados por los actuales patrones energéticos.

El sistema bioesférico es uno y compete a todos sus integrantes asumir responsabilidades y
obligaciones conjuntas para conservarlo en un nivel que posibilite la permanencia de sus actuales
habitantes. El desequilibrio ha sido originado por los efectos negativos de las actividades
humanas, como especie debe de hacer todo lo necesario para asegurar su supervivencia, de ahi
que el respeto a los acuerdos internacionales sean parte importante para cumplir el objetivo de
salvaguardar al planeta.

Asimismo, a nivel nacional se puede hacer mucho por el ambiente, por ello quisimos
abordar el caso de México, independientemente de lo que pase con el Protocolo de Kyoto -l
primer acuerdo vinculante en cuanto a medio ambiente se refiere-, el cual se halla en duda debido
ala negativa estadounidense (el principal emisor). En la realidad ya estan proliferando mercados
alternos de comercio de carbono donde América Latina y México pueden conseguir recursos
monetarios para financiar el desarrollo de las energias renovables, siempre y cuando ofrezcan
marcos legislativos adecuados que permitan emitir certificados transferibles de carbono que
cumplan con las especificaciones establecidas por los mercados hacia donde se dirigen.

En principio parece razonable que nuestro pais al ser un importante productor de petrdleo

no congenie con la idea de promover el aprovechamiento de las energias renovables, pues su
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posicionamiento en el mundo implicaria una clara reduccion de las divisas obtenidas por este
concepto. Sin embargo, es probable que en un plazo no muy amplio se agoten sus reservas,
obviamente dedicara recursos a la explotacion de nuevas pozos petroleros, pero en el caso de que
estas no fueran rentables o no existieran, se hallaria en un grave problema de suministro
energético y en un escenario carente de petroleo, de recursos para adquirirlos fuera del pais, su
tinica salvacion pueden ser las energias renovables donde tiene amplio potencial.

No obstante, es probable que encuentre nuevos yacimientos de petroleo dignos de
explotacion, pero si asumimos la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto, entonces serd
necesario compatibilizar su conducta a los compromisos adquiridos, sobretodo en el caso de que
se desarrollen los mecanismos de sancion del mismo.

Independientemente de lo antes sefialado, recordemos que lo que se esta planteando aqui es
un dilema de supervivencia de los humanos en la Tierra, en este sentido, lo inico que queda es un
viraje en la forma de concebir la relacion sociedad humana-naturaleza fundamentada en la ética y
la responsabilidad, no en la necesidad de la “ganancia maxima”.

Reiteradamente, el problema nos lleva a la necesidad de cambiar las presentes estructuras
de explotacién de los energéticos por dos motivos fundamentales: el aseguramiento del
suministro energético a largo plazo, el combate al cambio climatico y la preservacion de nuestra
especie sobre el planeta.

Ante este panorama, las metas que puede fijarse México serian las siguientes:

1) Comenzar a cuidar las reservas petroleras, mediante la reduccion o el mantenimiento
de la exportacion de petroleo actual, cuidando que la cifra no se incremente. Al
tiempo, quie se promueva a nivel nacional el uso racional y eficiente de la epergia.

2) Promover qué los precios reflejen el valor intrinseco de los recursos y no sélo el
valor de intercambio, lo cual fomentaria el uso mas eficiente y ahorro de los bienes
proporcionados por la naturaleza.

3) Con los recursos obtenidos por carga fiscal de los petroliferos, impulsar la
exploracién de nuevas reservas de recursos, ya que los recursos energéticos son
estratégicos en la vida de un pafs; y, revertir la dependencia experimentada con
respecto a las energias no renovables.

4) Tomar conciencia de que el mejor residuo es el que no se genera y bajo esta logica
transformar los patrones de produccién y consumo de energia, en consecuencia

impulsar la investigacién y desarrollo de las fuentes renovables.

166



5) Aprovechar la oportunidad de vender certificados de carbono a los paises del anexo
B del Protocolo, pues son ellos los que estan obligados a reducir sus emisiones de

gases.

Igualmente, debe mencionarse que en medioambiente la “maxima” estd centrada en el
quehacer local, por ello las tecnologias renovables pueden implantarse en un primer momento en
las comunidades que aun hoy dia carecen de acceso a la electricidad, eso les permitiria acceder a
una mejor calidad de vida.

Meéxico, para desarrollar su potencial renovable puede acceder a los Mecanismos de
Desarrollo Limpio (MDL) propuestos en el Protocolo de Kyoto y los desarrollados en otros
mercados como el europeo, América del Norte, etc.; pero ademas debe contemplar la forma de
ofrecer financiamiento confiable y el marco institucional que aliente el uso de las energias
renovables; redirigir la politica tecnoldgica vinculando academia-empresas para incorporar los
desarrollos en este campo a la produccién energética, disefiar un programa educativo e
informativo para el publico, las empresas, los encargados de tomar decisiones, con el fin de
externar la envergadura de la relacion energia-medioambiente y las ventajas que pueden
proporcionar las energias renovables.

Es importante recalcar que el éxito de cualquier “politica™ dependera de que los sectores
sean concebidos como parte del todo. Para impulsar las energias removables en el sector
energético serd necesario conjugar la politica educativa, tecnologica, fiscal, ecologica,
empresarial, financiera, etc., pues se trata de preservar el entorno natural mediante el
establecimiento de estindares de conducta respetuosa con el entorno, incorporar los avances
tecnologicos conseguidos a nivel internacional, desarrollar tecnologia propia, hacer que llegue a
las empresas productoras de energia, que éstas puedan emplearlas con confianza al teper un
marco regulatorio que les ofrezca certidumbres sobre su aplicacién y finalmente, contar con
recursos financieros que hagan efectiva su utilizacion.

Pueden mencionarse muchas mas interacciones, tan s6lo en el caso especifico de la politica
tecnologica, implica, entre otras cosas, establecer especificaciones técnicas que aseguren la
calidad y rendimiento de dichos sistemas, contar con personal capacitado para el disefio,
instalacién y mantenimiento de los mismos, promover empresas con capacidad de servicio en
todo el territorio nacional, etc., de esta manera la tecnologia local avanzaria y podria, incluso,

competir internacionalmente.
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Finalmente, debe quedar claro que hasta el momento el mundo no esta caminando hacia una
transformacion tecnologica que emplee las energias renovables, mas bien se esta moviendo hacia
la busqueda de opciones mas cercanas y menos complejas como el gas, que aunque es una
energia menos contaminante sigue sin ser una solucion en el largo plazo a las emisiones de gases

efecto invernadero.
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Anexo.- Equivalencias energéticas

La mayor dificultad para analizar estas tablas se presenta en las unidades. (Qué es un Petajoule?
(A cuantos barriles de petroleo equivalente corresponde?

La produccion de carbon se mide en la mina en toneladas de carbon, el gas natural se produce y
vende en metros cubicos, la electricidad el kilowatts-hora. ;Por qué la Secretaria de Energia
publica sus tablas de produccion en Petajoules? La razon es que todas estas unidades hablan de
una cierta cantidad de energia y pueden ser convertidas, mediante factores de equivalencia, a
unidades de energia como el Petajoule y compararse. A continuacién la tabla con los
equivalentes:

Equivalencias energéticas afio 2000
Petréleo Crudo (promedio produccion) MIbl | 6,005] 1,434,544 | Kcalibi
(Gas natural asociado KJ/m3 40273 9.619 | Kcal/m3
Gas natural no asociado KJ/m3 32,326 7,721 | Kcal/m3
Carbon Térmico (MICARE) MJ/Ton |19,136| 4,571,429 | Kcal/Ton
Carbén siderurgico nacional MJ/Ton |23,483 | 5,609,890 | Kcal/Ton
Equivalente primario de Energia Elect. MIMWh | 10,407 | 2,486,144 | Kcal/MWh
Equivalente secundano Energia Elect. MIMWh| 3,600| 860,010| Kcal/MWh
Diesel MIJhl 5,665| 1,353,321 | Kcal/bl
Gasolina nafta MIbl 5,126 | 1,224,558 | Kcal/bl
Propano propileno Ml 4,069 | 972,050 | Kcal/bl
Butano butileno Ml 4,069 972,050 | Kcal/bl
Lefa MJ/Ton |14,486| 3,460,583 | Kcal/Ton
Uranio térmico Ml/g 3287| 785,237 |Kcal/g
Fuente: Elaboracion propia datos: México, Balance Nacional de Energia 2001

Prefijos de Unidades
Prefijo Factor | Equivalente a
P = Peta 10”15 1,000,000,000,000,000
T=Tera 10712 1,000,000,000,000
G=Giga |10%9 1,000,000,000
M=Mega |10°% 1,000,000
K =Kilo 1073 1,000

La primera observacion, a la tabla de equivalencias es que, cuando hablamos de fuentes que
producen energia eléctrica, hay que distinguir entre equivalente primario y equivalente
secundario. La energia eléctrica es una energia de mayor calidad. Esto significa que 3,600
Megajoules/Megawatt-hora secundarios, equivalen a 10,407 MJ/MWh de energia primaria. Es
decir, sélo el 34.6% de energia primaria, en promedio, se convierten a electricidad. Esto es muy
importante en ahorro de energia, porque una unidad de energia secundaria ahorrada significa
aproximadamente 2 unidades de energia primaria ahorradas. Hay que considerar que cualquiera
de las fuentes primarias pierde en forma de calor un porcentaje importante en la conversion a
energia eléctrica. Por ejemplo, en una planta termoeléctrica ciclo vapor se pierde 70%, en
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Turbogas 65%, en un ciclo combinado 50%. Por este motivo las energias fosiles deben reducir
su energia gPetajouIes), en estos porcentajes o un promedio de ellos, cuando se convierten en
electricidad'®".

Para facilitar el trabajo elaboramos la tabla con los valores de conversion cruzados (renglones
con columnas), permitiendo convertir cada unidad del reglon correspondiente a siete unidades
equivalentes de cada columna:

_ Equivalencias de unidades de @nergia192 ]

|Unidad| Bpe | m3gas |Toncarbon| gU235 | KgU23s M PJ

1 Bpe 1| 165.4609| 0.2817992| 1.82689]0.001826894 6,005 | 0.000006005

| s

15;3 0.0060 1{0.00170312| 0.01104| 0.00001104 40.273 | 0.000000040
LTon |3 s4g6 | 587.1588 I 648296 | 0.006482963 19,483 | 0000019483
carbon

U‘2§5 0.5474|  90.5695 | 015425045 1 0.001 3,287 | 0.000003287
I‘J;gs 54738  90,570|  154.25 1000 1| 3,287,000 |0.003287000
IMJ | 00002]  00248| 00000513 | 0.0003042 | 0.000000304 1| 0.000000001
1 P) | 166,528|24,830,532|  51,327| 304,229 304 1,000,000,000 1

Fuente: Elaboracion propia con datos del Balance Nacional de Energia, 2001 SENER México

(Como usar la tabla anterior? Muy facil, las energias renovables producidas de 1965 a 2001
fueron 21,595 PJ ;A cuantos barriles de petroleo de energia primaria equivalen? Partimos en el
reglon 1PJ y buscamos la columna correspondiente Bpe. Podemos hacerlo con KgU235 térmico
también:

21,595 PI x 166,528 Bpe/P] =3 595,172,160 Bpe
21,595 PJ x 304 U235/PJ = 6 564,880 KgU235 = 6,564.8 TonU235

Las energias renovables en ese periodo evitaron la quema de 3,595 Millones de barriles de
petroleo. Solo el 9.6% de energia renovable tuvo ese gran efecto de ahorro de energia fésil (no
renovable). Se evitd enviar a la atmoésfera'®® 1,481 Millones de toneladas de Bioxido de
carbono. En caso haberse producido con energia nuclear (Uranio 235), piensen en las toneladas
de combustible y sus desechos radiactivos. Podemos hacer el mismo ejercicio ahora con
toneladas de carbon:

21,595 PJ x 51,327 Ton carb6n/PJ = 1,108,406,565 Ton carbon

! Este valor esta en funcién de la planta instalada de termoeléctricas de cada tipo y el promedio de conversion en

todas ellas, o su eficiencia promedio, para México en el afio 2000 fue 35.6% segin SENER.

"2 E] contenido energético promedio de las materias primas cambia ligeramente de un afio a otro, éstas
corresponden a los promedios del afio 2000. Pueden usarse para otros ailos, el error es minimo.

1% Al quemar diesel se envian a la atmésfera 412 Kg de CO2 por bamil aproximadamente.
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Se evité la quema de 1,108 Millones de toneladas de carbon y la contaminacién que produce.
Piensen en las toneladas de tierra que se necesita remover para producirlas, transporarlas,
molerlas, quemarlas y finalmente, las cenizas ;donde van a parar?

Digno de observar es el efecto colateral de las energias no renovables, sus efectos se sienten
desde la exploracion, se abren caminos a través de selvas y bosques, los campamentos de
ingenieros y trabajadores hacen sentir su presencia a través de la basura que dejan; en la
perforacion de pozos, gran cantidad de residuos van a parar al entorno, la construccion de
oleoductos, afecta varias hectdreas de terrenos, los derrames accidentales causan una gran
destruccion de biodiversidad, sin olvidarnos de las explosiones accidentales; en la extraccion de
carbon sobre todo en las minas a cielo abierto, se remueven cientos de miles de toneladas de
tierra que se desechan en barrancas y causes de rios, los efectos nocivos sobre el medio
ambiente de una mina de carbon son evidentes a varios kilometros. Estos efectos, como se
realizan tan lejos de las ciudades, por lo comun, no nos permiten darmos cuenta de la
depredacion que producen sobre el medio ambiente. Los costos econémicos de esta destruccion
los absorbe el pais, es decir, la sociedad entera, por este motivo no se reflejan en el precio del
combustible fosil. Cuando se argumenta que las energias renovables ain cuestan mas que las
energias fosiles, al medirlas en dinero, se esta olvidando que los dafios a la biosfera no estan
ncluidos en los precios. Estos costos los estamos transfiriendo a los sistemas de salud publica y
a las préximas generaciones de seres vivos.
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Glosario

Antropogéneo. Resultante de la actividad del ser humano o producido por éste.'™

Atmésfera. Capa de aire que circunda la tierra y que se extiende alrededor de 100 km por encima de la
superficie terrestre. Esta estructura fisica esta formada por una mezcla de 78% de nitrogeno, 21% de
oxigeno y 1% de varios gases; como el argon, el neon, el bioxido de carbono y vapor de agua entre otros
compuestos INorganicos. 1o

Biodegradable. Capaz de ser asimilade (descompuesto y metabolizado) por el ambiente gracias a su
naturaleza quimica. '*

Biodiversidad. Se entiende como la vanabiidad de los organismos vivos de cualquier fuente, y la
diversidad dentro de cada especie, entre las especies y los complejos ecologicos que forman parte.

Biosfera. Parte del sistema terrestre que comprende todos los ecosistemas y organismos vivos presentes en
la atmosfera, la tierra o los océanos, incluida la materia inorganica muerta derivada de ellos, como la
basura, la materia organica del suelo y los detritos oceanicos. '®*

Calentamiento global. Aumento progresivo y gradual de la temperatura media de la superficie terrestre,
responsable de los cambios en los patrones climaticos mundiales. Aunque en el pasado geologico se ha
presentado un aumento de temperatura global como resultado de influencias naturales, el término se utiliza
para referirse al calentamiento de la superficie terrestre, registrado desde principios del siglo XX y
relacionado con el incremento de los gases de invernadero en la atmosfera. '™

Cambio climdtico. Variacién estadisticamente significativa, ya sea de las condiciones climaticas medias o
de su variabilidad, que se mantiene durante un periodo prolongado (generalmente durante decenios o por
mas tiempo). El cambio del clima puede deberse a procesos naturales internos o a un forzamiento externo,
0 a cambios antropogeneos duraderos en la composicion de la atmésfera o en el uso de la tierra. 0

Capa de ozono. La estratosfera tiene una capa Namada capa de ozono, en la que hay una mayor
concentracién de ozono. Esta capa se extiende entre los 12 y los 40 km de altitud. La concentracion de
ozono alcanza su maximo calor entre los 20 y los 25 km. Esta capa se estd agotando a causa de las
emisiones antropogéneas de compuestos de cloro y bromo. Todos los afios, en la primavera del hemisferio
sur, se produce una fuerte disminucién de la capa de ozono sobre la region antértica, también causada por
compuestos ratificales de cloro y bromo, en combinacién con las condiciones meteorolégicas propias de la
regién. A este fendmeno se le ha dado el nombre de agujero de ozono. w0

** Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético, Cambio Climético y Biodiversidad. Documento
Técnico V del IPCC, PNUMA/UNEP, abril 2002.
Y IPCC. Tercer informe de evaluacion sobre cambio climético 2001: impactos, adaptacion y vulnerabilidad,
Www.pnuma.org
:: g%sario de Ambiente y Sociedad, www.ecoportal.net

1d.
% Ibid.
1% Martha Gonzilez E,, et al, “Cambio climatico mundial: origen y consecuencias”, en Ciencia UANL, vol. VL, n. 3,
;l)xolio-septiembre. 2003,
ol gl%sario de Ambiente y Sociedad, www.ecoportal.net
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Conservacicn. Gestion dirigida a la preservacion y uso racional de los recursos naturales, para asegurar el
mejor beneficio que tiende al desarrollo sustentable de la sociedad. 2

Contaminacién ambiental. El agregado de materiales y energias residuales al entorno que provocan
directa o indirectamente una pérdida reversible o ureversible de la condiciéon normal de los ecosistemas y
de sus componentes en general, traducida en consecuencias sanitarias, estéticas, recreacionales,
econdmicas y ecolégicas negativas e indeseables.

Crisis ecolégica. Perturbacion general del ambiente, gestada por el hombre (antropogénicas o antrépica)
y/o los fenémenos naturales. Sumada a una crisis politica, econémica e mcluso de un pueblo, a la
incapacidad de planificacion, el abuso y destruccion de los recursos naturales y la explotacion del
ambiente mas alla del soporte y recuperacion, esta crisis puede llevar a una 51ruac10n de desastre general
que origina hambruna, migraciones multitudinarias, ecorrefugiados y desorden social. 2

Degradacién. Pérdida de las cualidades de un ecosistema que incide en la evolucién natural del mismo,
provocando cambios negativos en sus componentes y condiciones como resultado de las actividades
humanas. Se distinguen los siguientes tipos:

a) Degradacion ureversible: Cuando la alteracién y/o destruccion del ecosistema y sus componentes, tanto
naturales como artificiales, resulta de tal magnitud que parte o la totalidad del ambiente afectado no puede
restaurarse.

b) Degradacién corregible: Cuando la alteraciéon y/o destruccion parcial del ecosistema y sus
componentes, tanto naturales como artificiales, resulta de tal magnitud que parte o la totalidad del
ambiente puede restaurarse y recuperarse con procedimientos y/o tecnologias adecuadas.
¢) Degradacién incipiente: Cuando la alteracién y/o destruccién parcial del ecosistema y sus componentes,
tanto naturales como artificiales, resulta de tal magnitud que parte o la totalidad del ambiente puede
recuperarse sin la intervencion de procedimientos o tecnologia especiales.

Degradable. Que puede ser descompuesto bajo ciertas condiciones ambientales, (por ejemplo
biodegradable implica la accion de microorganismos, fotodegradable: implica la accién de la luz)

Desarrollo Geopolitico. Se refiere al estimulo y cooperacion en éste ambito con los paises dentro de la
zona geoestratégica europea, para que se reduzcan efectivamente los gases de efecto invernadero. ®

Desarrollo regional. Se refiere al empleo de diversas fuentes de energia en la satisfaccion de las
necesidades de poblaciones (sobre todo alejadas de las ciudades), que a su vez los haga autosuficientes y
con costes de producciéon mas bajos que la energia convencional, provocando una mayor utilidad que se
emplee en su propio beneficio, partiendo de las regiones mas atrasadas.

2 Ibid,
™ Ibid.
™ Ibid.
5 Ibid.
6 Ibld

™ Loyola de Palacio, “The challenge of Energy Suply Strategy: the road towards a sustamable future”, en World
Economic Forum, Servicio de prensa y comunicacién de la Comision Europea, Speech/01/35, Davos, 29-30 January,
2001.
23 AIE, SENER, CONAE, CFE. Mejores prdacticas en energias renovables: compartiendo experiencias para el
desarrollo de mercados, junio, 2001
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Desecho. Cualquier materia liquida, solida, gaseosa o radioactiva que es descargada, emitida, depositada,
enterrada o dilwida en volumenes tales que puedan, tarde o temprano, producir alteraciones en el
ambiente. ™

Diversificacién energética. Utilizacion a nivel comercial energias diferentes al petrdleo como la biomasa,
. . . 210
geotermica, solar, de viento, nuclear, gas natural, etc.

Diversificacién energética. Utilizacién a nivel comercial energias diferentes al petréleo v gas como la
blomasa, geotérmica, solar, de viento, nuclear, etc. m

Ecoesfera. En su conjunto es el ecosistema mayor. Abarca todo el planeta y retine a todos 10s seres vivos
: : R 212
en sus relaciones con el ambiente no vivo de toda la tierra.

Ecosistema Sistema de organismos vivos que interactuan entre si y con su entorno fisico, que también es
parte del sistema. Los limites de lo que podria llamarse un ecosistema son algo arbitrarios, y dependen del
centro de mterés o del objeto principal del estudio. En consecuencia, la extension de un ecosisterma puede
abarcar desde escalas espaciales muy pequeiias hasta, por altimo, toda la Tierra. ni

Efecto Invernadero. Proceso natural de calentamiento global en el cual algunos gases presentes en la
atmosfera actilan como una capa que, de manera similar a los vidrios de un automovil cerrado, es a la vez:
1) transparente a las radiaciones solares de onda corta, permitiendo su entrada a la superficie terrestre,
pero 2) opaca a las radiaciones térmicas de onda larga emanadas de la superficie terrestre, evitando que
estas escapen al espacio exterior. A causa del efecto invernadero natural, la superficie terrestre se calentd
lo suficiente para permitir el origen y el mantenimiento de la vida en el planeta. Sin embargo, de seguir
aumentando la concentracion de los gases de invernadero en la atmésfera, la superficie terrestre sufrira un
calentamiento adicional cuyas consecuencias se perciben como negativas. >

Eficiencia energética. Relacién entre el trabajo util realizado por una maquina o sistema y la energia
suministrada al mismo expresada en %.*"*

El Nifio-la Nifia. Oscilacion Austral (ENOA) Importante fenémeno interno del sistema climatico mundial
de frecuencia e intensidad variable y cuyo principal detonante es el almacenamiento de calor en el Pacifico
tropical. Durante El Nifio, el calor acumulado en el Pacifico tropical se distribuye hacia otras latitudes y
hacia la atmésfera mediante corrientes marinas, vientos, precipitaciones intensas y evaporacion, llegando a
provocar aumentos importantes en la temperatura media mundial durante los meses posteriores a cada
evento. Durante su complemento, La Nifia, cuando las intensas lluvias disminuyen, se empieza a
“recargar” nuevamente de calor el Pacifico tropical. La mayor frecuencia de estos fenémenos, registrada
en las Gltimas décadas, podria estar relacionada con el menor tiempo necesario para la “recarga” de calor
en el Pacifico tropical debido al calentamiento global. *'®

2 Glosario de Ambiente y Sociedad, www.ecoporial.net

219 ATE, SENER, CONAE, CFE. op. cit.

A1 oyola de Palacio, op. cit.

::: Glosario de Ambiente y Sociedad, www.ecoportal.net
* Ibid.

4 Martha Gonzalez E., et. al., op. cit.

3 | oyola de Palacio, op. cit.

4 Martha Gonzalez E., et. al., op. cit.
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Emision. Descarga de contaminantes a la atmosfera provenientes de chimeneas y otros conductos de

escape de las areas industriales, comerciales y residenciales, asi como de los vehiculos automotores,
17

locomotoras o escapes de aeronaves y barcos. 2

Energéticos convencionales. Son considerados los combustibles fosiles (petréleo y sus derivados). Parten
de materia natural formada a partir de transformaciones en sustancias organicas, susceptibles de generar
energia en base a reacciones quimicas de combustion.*'®

Equilibrio ecolégico. Estado de balance natural establecido en un ecosistema por las relaciones

interactuantes entre los miembros de la comunidad y su habitat, plenamente desarrollazdg y en el cual va
. S - 1

ocurriendo lentamente la evolucion, produciéndose una interaccion entre estos factores.

Externalidades. Costos sociales generados por las actividades de una industria, que no estan reflejados en
el precio al que se vende el producto de esa industria. Incluye los costos de la contaminacion por afectar el
ambiente, los de descontaminacién y los de las secuelas de la explotacién irracional de las materias
primas. Son aquellas acciones que realiza algiin agente econémico que generan beneficios (0 costos) para
otros y por las cuales no se le compensa (0 no se le paga).

Gas de efecto invernadero. Los gases de invernadero son los componentes gaseosos de la atmosfera, tanto
naturales como antropogeneos, que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de onda del
espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmosfera y las nubes. Esta
propiedad produce el efecto invernadero. En la atmosfera de la Tierra, los principales gases de efecto
invernadero (GEI) son el vapor de agua (H20), el diéxido nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono
(03). Hay ademas en la atmosfera una serie de GEI creados integramente por el ser humano, como los
halocarbonos y otras sustancias con contenido de cloro y bromo, regulados por el Protocolo de Montreal.
Ademas del CO2, el N20 y el CH4, el Protocolo de Kyoto establece normas respecto de otros gases de
invernadero, a saber, el hexafluoruro de azufre (SF6), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los
perfluorocarbonos (PFC). *!

Impacto ambiental. Se dice que hay impacto ambiental cuando una accién o actividad produce una
alteracién, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes del medio. Esta accién
puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una disposicion administrativa con
implicaciones ambientales. Hay que hacer constar que el término "impacto” no implica negatividad, ya
que éstos pueden ser tanto positivos como negativos. Es la diferencia entre la situacion del medio
ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria como consecuencia de la realizacién del proyecto,
y la situacién del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado normalmente sin tal actuacién; es
decir, lo que se registra es la alteracién neta positiva o negativa tanto en la calidad del medio ambiente
como en la calidad de vida del ser humano. Inmediato 0 de momento critico, temporal o permanente,
wrrecuperable, irreversible, reversible, mitigable, recuperable o fugaz, directo o indirecto; simple,
acumulativo o sinérgico.

27 Glosario de Ambiente y Sociedad, www.ecoporial.net
2% 0don de Buen R. Desarrollo de las Energias Renovables en México: la perspectiva de CONAE. SENER,
CONAE, junio, 2001.
% Glosario de Ambiente y Sociedad, www.ecoporial.net
20 v -
Tbid.
2! Ibid,
7 Dbid.
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Implementacion conjunta (IC): Son aquellos proyectos que se llevan a cabo con el fin de incentivar la
inplementacién de tecnologia mas eficiente en los paises del Anexo B (economias en transicion) y
generar unidades de reduccion de emisiones (ERU) a un menor costo.

Lluvia dcida. Es un complejo fendmeno quimico - atmosférico que ocurre cuando las emisiones de
compuestos de azufre, nitréogeno y otras sustancias, generalmente originadas por la actividad industnial,
son transformadas por procesos quimicos en la atmosfera, frecuentemente lejos de la fuente de origen, y
luego depositados sobre la superficie terrestre por la via himeda. La via hiimeda, cominmente lluvia
acida, puede presentarse como lluvia, nieve o niebla. La lluvia acida corroe edificios, mata los peces de los
g‘gos, y causa la decadencia y muerte de millones de arboles al acidificar y contaminar el agua y el suelo.

Mecanismo de desarrollo limpio (MDL): Son proyectos implementados en paises en vias de desarrollo y
son financiados para reducir las emisiones en paises no Anexo B. Estos proyectos generan certificados de
reduccion de emisiones (CRE)

Mercado internacional de emisiones: Se refiere a las transacciones (compra-venta) de derechos de
emision realizadas entre 2 paises del Anexo B, que pueden realizarse de forma privada o bien a través de
los diferentes esquemas nacionales. 2

Modelo alternativo de desarrollo. Se refiere a la construccion de formas de vida que respondan a
intereses diferentes a los economicos (que son los predominantes en el capitalismo), que sean mas bien
ecosociales, es decir, que consideren la gerspectiva ecologica y a la vez satisfagan necesidades humanas
pero en armonia con el entomo natural. 2

Principios Ecosociales. Se refiere a extraer de la naturaleza exclusivamente lo necesario para la
supervivencta humana, con una considerable reduccién de las comodidades, sin que las personas sean
esclavas del trabajo, es como volver al estado prehistorico, con conciencia ecologica de conservacion
ambienta, coa%yvéndonos con un nivel mayor de conocumento tecnoldgico, donde los valores sean
acordes a ello.

Protocolo de Montreal. El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono fue
aprobado en Montreal 1987, y posteriormente ajustado y enmendado en Londres (1990), Copenhague
(1992), Viena (1995), Montreal (1997) y Beijin (1999). Controla el consumo y la produccién de sustancias
quimicas con contenido de cloro y bromo que destruyen el ozono estratosférico, como los CFC, el
metilcloroformo, el tetracloruro de carbono y muchos otros. 2

Recursos naturales. Cualquier factor del ambiente natural que puede significar algin provecho al hombre
tales como el agua, el suelo, los minerales, la vegetacién, los montes, el relieve, los animales y toda forma
de vida silvestre, inclusive su arreglo estético. =

 Gabriel Quadri de la Torre, Inversion de energias rentables en México, CONAE, 28 febrero, 2002
24 Glosario de Ambiente y Sociedad, www.ecoportal.net
5 hid.
28 pbid.
27 Armando Péez, “Del Desarrollo a la Ecologia Social”, en Revista del Magister en Antropologia y Desarrollo,
No. 1, septiembre, 1999, Departamento de Antropologia, Universidad de Chile,
rehue.csociales.uchile cl/publicaciones/mad/01.htm
2 tbid.
2 Glosario de Ambiente y Sociedad, www.ecoportal.net
20 :

Ibid.
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Sumideros de carbono. En estos depositos donde el carbono se capta de la atmodsfera y se mantiene
secuestrado por largo tiempo. Los grandes sumideros de carbono del planeta son los bosques
(principalmente la biomasa de 4rboles de vida larga y la matena organica del suelo) y los océanos
(formaci6n y mantenimiento de plancton, asi como carbono precipitado al fondo del mar) Los sumnderos
pueden servir para mitigar parciaimente las emisiones antropogénicas de gases de nvernadero. ~

Seguridad de suministro. Garantia de disponer en cualquier momento de energia en la cantidad y calidad
deseadas en determinadas condiciones econémicas. 2

Uso racional de la energia. Relacion entre el trabajo util realizado por una maquina o sistema v la energia
o 3
suministrada al mismo expresada en %>

2! Martha Gonzalez E., et. al., Ibid.
22 0d6n de Buen R. ,op. cit.
3 AIE, SENER, CONAE, CFE. op. cit.
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