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|. INTRODUCCION.

La estigmatizacion cabalmente ganada de la energia fésil proveniente de los
hidrocarburos, frente a las evidencias histéricas del impacto negativo provocado al
medio ambiente? en los lugares donde opera la industria petrolera y por el innegable
cambio climatico, inducido por los gases de efecto invernadero, ha provocado que
se genere entre la sociedad, la exigencia y aplicacion sin mas, de una politica
“cancelacionista”, tal que se pide dejar de consumir subitamente energia fésil, lo
que implicaria, de asi ocurrir, la pérdida de oportunidades para sobrellevar en
mejores condiciones econdmicas y sociales para el pais, una posiblemente larga
transicion energética. En estricto sentido, abandonar subitamente la energia fosil y
el uso de los hidrocarburos en general, implicaria una crisis econémica de grandes
magnitudes, escasez de infinidad de bienes que proviene de dicha fuente,
acompanada del impacto social y deterioro de la calidad de vida de la mayoria de
los mexicanos y principalmente de quienes menos poseen.

La crudeza del planteamiento anterior, contrasta fuerte y escandalosamente con
los mejores deseos de un mundo mejor, concebido por el sentido comun de quienes
habitan el planeta azul, quienes sin mas, desean la prevalencia de un mundo verde,
sin deterioro para las futuras generaciones, por lo que la advertencia arriba
sefalada, pareciera una pildora de terror dirigida a las buenas y mejores voluntades
que estan en la busqueda de la proteccion y mejoramiento del medio ambiente, sin
embargo, no lo es. La presente contribucidn intenta sefialar lo urgente que es ya
hacer definiciones y tomar las acciones que deriven de estas, soportadas por la
fuerza de la sociedad civil, y por las acciones de gobierno traducidas en politicas
publicas, industriales, econdmicas, ambientales, juridicas, sociales, de derechos
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humanos vy distributivas entre otras, de tal forma que se permita sobre llevar de la
mejor manera (Comunitariamente hablando), el periodo en el que tenga que ocurrir
una transicion energética por el tiempo que tenga que durar, pero que se puedan
cubrir las necesidades y las metas que como sociedad se deban alcanzar en
beneficio de esta (Teniendo como premisa que se promueva una etapa de transiciéon
energética lo mas rapida posible objetivamente determinada).

El marco de referencia temporal que se configura ante el problema presenta dos
condiciones contrapuestas, por un lado, la transicion energética para migrar hacia
fuentes de energia limpias va resultando lenta, y no necesariamente es de bajo
impacto ambiental, por otro, las reservas de petréleo y gas se piensa van
disminuyendo aceleradamente, provocando un estrés a la continuidad del
crecimiento y desarrollo de los paises.

Pero, en tanto los gobiernos no envien las sefales correctas, y promuevan un
cambio cultural en las costumbres de consumo, no se podra hacer participe a la
sociedad de la solucion, ni tener esta la menor idea de la magnitud y dimensiones
que inciden en el problema.

Il. MARCO CONCEPTUAL.

Cuando se actua en sociedad, es necesario tener propésitos, mismos que deben
intentar responder a los cuestionamientos mas elementales que permitan brindar un
sentido a la razén de ser, existir y actuar. Uno de estos, entre otros tantos, es el
Desarrollo Econémico, que de acuerdo con Ray® se puede plantear como: “Un
concepto multidimensional, que engloba no solo la renta y su crecimiento sino
también los logros conseguidos en otros frentes: la reduccion de la mortalidad
infantil, el aumento de la esperanza de vida, el incremento del porcentaje de
personas que saben leer y escribir, el acceso general a los servicios médicos y
sanitarios, etc. La renta per capita se utiliza a veces como indicador (incompleto)
del desarrollo econémico general, pero no debe identificarse conceptualmente con
el desarrollo en el sentido mas amplio del término.”

En general, el desarrollo econdmico es un concepto que intenta capturar la forma
mas objetiva de describir como ha sido la evolucion de las condiciones de vida de
los individuos y familias viviendo en sociedad y bajo las distintas politicas sociales
y economicas que cada pais se ha procurado. Debido a que es multifactorial, es un
concepto que si bien, se han desarrollado mecanismos para acordar la forma de su
determinacién, esto no significa, que tales acuerdos capturen realmente la esencia
de la determinacion de la condicién del desarrollo humano, porque en la realidad,
es vigente la discusion en cada grupo social y/o entre individuos lo que interpreta
de ¢ Qué percibe? o ; Como experimenta la condicion en la que el devenir de su
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existencia misma y de sus antecesores y predecesores ha concurrido u ocurrira?
Asi como también la existencia o carencia de oportunidades para transformar su
condicion de vida.

En este contexto de analisis, la energia es uno de esos factores que contribuyen
al desarrollo y crecimiento de los paises y de las personas, y de acuerdo con datos
estadisticos que anualmente publica la compafiia British Petroleum,* |la participacion
de las diferentes fuentes de energia primaria que contribuyen en el desarrollo
econdmico de los paises, presenta un alto componente de energia de origen fésil,
como se puede observar en la Grafica 1, donde el petréleo mantiene la mayor
participacion con un 31.2%, mientras que el carbon es el segundo con 27.2%,
seguidos por el gas natural con el 24.7%, mientras que las energias renovables se
muestran rezagadas con solo el 5.7%, mismas que solo superan a la energia
nuclear que representa un 4.3%, porque la hidroeléctrica hoy contribuye con el 6.9%
del total.

GRAFICA 1
PARTICIPACION DE LAS FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA ANO 2020.
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Grafica obtenida de BP Statistical Review of World Energy 2021°
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En conjunto, los hidrocarburos (Petréleo y gas natural) suman una participacion de
55.9%, y agregando al carbon llegan al 83.1% de contribucion.

Como se puede observar, las fuentes de energia fésil siguen siendo dominantes,
y para el caso de los hidrocarburos, el tema de las reservas ha sido durante décadas
de gran interés, principalmente por la discusion recurrente o quizas permanente de:
¢ Cuanto duraran las reservas de hidrocarburos? ; Cuando se alcanzaria el pico de
produccion del petroleo? Por lo que para intentar responder, es necesario precisar
el concepto de reserva. Aunque en la industria se manejan tres tipos de recursos
como son las Reservas Probadas, las Probables y las Posibles, para fines del
desarrollo del tema, solo se hace énfasis en las Reservas Probadas, por lo cual, de
acuerdo con la US Securities & Exchange Commission (SEC) segun Petréleos
Mexicanos, “las reservas probadas son cantidades estimadas de aceite crudo, gas
natural y liquidos del gas natural de yacimientos conocidos, las cuales, mediante
datos de geociencias y de ingenieria, muestran con certidumbre razonable que
seran recuperadas comercialmente en anos futuros, bajo condiciones econémicas,
métodos de operacion y regulaciones gubernamentales existentes a una fecha
especifica.”® Aunque la sola definicién puede ser ampliamente desarrollada para
desglosar cada concepto que en ella se maneja, de momento solo se hace énfasis
en que las condiciones econdmicas y los métodos de operacion intrinsecamente
ligados a la tecnologia juegan roles importantes en la determinacién del volumen
las Reservas Probadas existentes en un momento dado en el tiempo.

A la par de la produccion de hidrocarburos, durante su explotacion, se presentan
condiciones no deseadas como la contaminacién y la emision de gases a la
atmésfera. Asi, se tiene que una externalidad ambiental, seguin Labandeira,’ tiene
lugar por la interaccion entre consumidores y/o productores en el uso de los bienes
que proporciona el medio ambiente, sin que medie participacion econdmica, es decir
gue no pasan por el mercado. Se tienen externalidades negativas cuando suponen
una reduccién del bienestar y esta se deriva de la operacién normal o de accidentes
de la industria que provocan dafios a la flora, la fauna y a la vida humana. Por otro
lado, tanto en el consumo como en la produccién de fuentes de energia fésil como
el petréleo y el gas se reporta la generacion de gases efecto invernadero (GEl), el
aumento de estos GEI y el fendbmeno del cambio climatico tienen una estrecha
asociacion,® esto de acuerdo con el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en inglés). Segun Galindo y Caballero®, esto “se traduce en un
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aumento paulatino de la temperatura, modificaciones en los patrones de
precipitacion, cambios en la intensidad o en la frecuencia de eventos climaticos
extremos, reduccion de la cridsfera y un alza del nivel de mar.” Por lo que Stern, de
acuerdo con los mismos autores, plante6 que el cambio climatico es una
externalidad negativa global, de tal forma que se considera a la atmosfera un bien
publico, misma que es utilizadas por terceros como receptaculo, sin un costo
econdmico, de gases de efecto invernadero provocados por su actividad
productiva.’®

Los gobiernos para atender el problema del cambio climatico han pretendido ser
participativos, y a través de la Organizacion de las Naciones Unidas, se aprobd en
2015 la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, misma que cuenta con 17
objetivos.’ El objetivo 13 relativo al cambio climatico “Accién por el clima”, es el
marco vinculatorio a través del cual se establecio el Acuerdo de Paris, mismo que:
“aspira a reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico
manteniendo el aumento global de la temperatura durante este siglo muy por debajo
de 2 grados Celsius con respecto a los niveles preindustriales.

El acuerdo también aspira a reforzar la capacidad de los paises para lidiar con
los efectos del cambio climatico mediante flujos financieros apropiados, un nuevo
marco tecnoldgico y un marco de desarrollo de la capacidad mejorado.” 12

En este contexto, los paises tienen en la transicion energética al vehiculo para
lograr sus objetivos relativos al cambio climatico. En México se decreto la Ley de
Transicion Energética, misma que establece como objeto general de acuerdo con
el articulo primero de esta: “regular el aprovechamiento sustentable de la energia
asi como las obligaciones en materia de Energias Limpias y de reduccién de
emisiones contaminantes de la Industria Eléctrica, manteniendo la competitividad
de los sectores productivos.”,'® siendo esta Ley mas especifica en su articulo
segundo, donde para pronta referencia y por abonar al tema, se destacan las tres
primeras fracciones que dicho articulo contiene:

I.  Prever el incremento gradual de la participacion de las Energias
Limpias en la Industria Eléctrica con el objetivo de cumplir las metas
establecidas en materia de generacidn de energias limpias y de
reduccion de emisiones;

[I.  Facilitar el cumplimiento de las metas de Energias Limpias y
Eficiencia Energética establecidos en esta Ley de una manera
econdmicamente viable;

10 Ibidem, p. 86.
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[lI.  Facilitar el cumplimiento de las metas de Energias Limpias y
Eficiencia Energética establecidos en esta Ley de una manera
econdmicamente viable;

IV. Incorporar las externalidades en la evaluacion de los costos
asociados a la operacién y expansion de la Industria Eléctrica,
incluidos aquellos sobre la salud y el medio ambiente;'

Por lo que, es claro el manifiesto que el legislativo establecid, tal que se promueve
la transicion energética a través del incremento gradual de las energias limpias en
la industria eléctrica para cumplir las metas establecidas, mismas que debieron
referenciarse al compromiso de México en el Acuerdo de Paris, reconociéndose
ademas, las externalidades asociadas a la operacion y expansion de la industria
eléctrica, lo que da pie a promover y aplicar conceptos y procesos de “Contabilidad
ambiental”'® y de la “Economia ecoldgica”'® o “Economia del cambio climatico”,'” u
otros equivalentes, mismos que promueven la valoracion cuantitativa del costo de
la contaminacion y de las acciones de remediacion que se hacen o debieran
realizarse, para minimizar las externalidades provocadas por los procesos
econdmicos y productivos que socialmente se llevan a cabo como parte del
desarrollo y crecimiento del pais.

lIl. JUSTIFICACION.

La humanidad evoluciona espacial y temporalmente entre distintos paradigmas
de desarrollo y crecimiento, y un factor comun para todos los modelos es que su
evolucion se enmarca en el desarrollo de actividades sociales, productivas y
econdmicas entre otras, y estas a su vez, dependen de la energia para su
realizacion. De entre las fuentes de energia actuales utilizadas para las actividades
sefaladas, se tienen una participacion importante con el uso de la energia fésil, y
dentro de esta se encuentran el consumo de petrdleo y el gas natural, los cuales,
afronta dos circunstancias: su relativa escasez invocada por diversos estudios,'® 1%
20y los efectos nocivos que cuando su manejo es indiscriminado e irresponsable
provocan al medio ambiente, con su consecuente contribucion al cambio climatico,
lo que ha generado una movilizacion de conciencias a nivel mundial tal que la
estigmatiza y la condena a ser suprimida como fuente de energia primaria.
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Ante la urgente necesidad de atender la emergencia del cambio climatico y
prevenir el dafio al medio ambiente, las expectativas de la mayoria de los individuos
se centra en el avance de las energias limpias, para sustituir a las fuentes de energia
contaminantes (Carbon y petréleo principalmente). No obstante, hay realidades que
atropellan a la esperanza de una pronto cambio en este rubro. La primera es que la
evolucion, disponibilidad y crecimiento de las fuentes de energia limpias y
renovables mas esperanzadoras en el sentir popular (La energia edlica y solar), ha
sido insuficiente. Aunque presentan ritmos de crecimiento relativamente aceptables,
con un promedio anual de 39.5% para la solar y 16.6% para la edlica, considerando
un periodo de 11 afios de 2010 a 20212" (Valores de calculos propios utilizando la
fuente sefialada). Sin embargo, para el afio 2023 todas las renovables representan
solo el 5.7%, como ya se ha referido anteriormente. La segunda realidad es que las
energias renovables no son 100% limpias o benignas al medio ambiente, sino que
también presentan inconvenientes, como por ejemplo, el uso de paneles solares
para generar energia fotovoltaica implica la afectacion y ocupacion superficial de
mayores areas de terreno, lo que representa también un impacto al medio
ambiente.?? La tercera, histéricamente también es un hecho que la aparicién de una
nueva fuente de energia renovable o no renovable, mas eficiente, no sustituye a
fuentes de energia tradicionales, asi el carbon no sustituyo a la biomasa (lefia), el
petréleo no hizo desaparecer el uso del carbon, y si se realizara una extrapolacion,
del momento y para los afios 2030 o 2040, y al ritmo de crecimiento de las energias
limpias con respecto al total de energia que se necesita tener disponible para
consumo en el mundo, no se vislumbra la posibilidad que las renovables sustituyan
completamente a las energias fésiles.?

Por otro lado, y ante una falsa disyuntiva. entre parar al mundo (El fin del
crecimiento?*) o seguir contaminandolo y mantener las condiciones que influyen en
el cambio climatico, ademas de las llamadas de alerta que sefialan que el petréleo
(Y el gas que generalmente viene asociado al mismo) ya se acabo y que la
humanidad ya paso el pico maximo de produccion.?® 26 Cabe destacar que si bien,
las energias renovables podran tener la capacidad de sustituir parcialmente a la
energia fosil para generar electricidad, no la tienen para sustituir todos los productos
y los bienes derivados del petroleo que se utilizan en una gran variedad de industrias

21 British Petroleum, “Statistical Review of World Energy 2021-all data” Solar Generation - TWh &
Wind  Generaton - TWh, Obtenido el 3 de octubre de 2021 en
https.//www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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24 Heinberg, Richard, El final del crecimiento, trad. Carlos Valmaseda, Espaiia, El viejo topo, 2014.
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como la petroquimica, agricola, médica, espacial, construccién, cosmética y
alimentaria, entre otras tantas?’. Por lo que la propuesta es replantear la forma de
operar de la industria petrolera, y en lugar de estigmatizarla y pretender destruirla y
cancelar, se propone una tercera via, no simplista, tampoco facil para su ejecucion,
pero si distinta, una propuesta donde la condicionante sea la transparencia y el
acompafnamiento a la industria de diversos actores sociales (Gobiernos, sociedad
civil, organizaciones no gubernamentales, colegios profesionales, universidades,
etc.), de tal forma que se establezcan los mecanismos de proteccion al medio
ambiente y al cambio climatico, sin renunciar a explotar los recursos foésiles
necesarios para obtener los satisfactores indispensables para la sociedad.
IV. DESARROLLO

La razén ultima por la que una nacién existe y se orienta al desarrollo y el
crecimiento de esta, debe estar orientada hacia el bienestar de las personas que la
conforman. Asimismo, la persistencia de la pobreza y la desigualdad acusan la
ineficiencia de los gobiernos para erradicar dichos males. La pobreza como
concepto, es dificil de objetivar, debido a las diferentes vertientes y consideraciones
que se podrian hacer para lograr definirla con una aceptacién universal y social, no
obstante, la pobreza de acuerdo con Arasa y Andrew?®, se podra definir en el
espacio y el tiempo, como aquellas personas que no alcanzan un nivel de vida
minimo considerado como “aceptable”. Para medir la pobreza, tiene que estar
preestablecido el valor absoluto de tal nivel de vida minimo aceptable, en términos
del ingreso minimo requerido, y considerado como “socialmente admisible”. No
obstante, se han venido desarrollando metodologias enfocadas en las necesidades
basicas del ser humano y su valoracion para determinar el grado de cobertura 'y
satisfaccion, destacando para su analisis los niveles de desnutricion, salud,
habitacidén, educacién, indumentaria, oportunidades de desarrollo y libertad
requeridas. La desigualdad econdmica, referida como desigualdad de la distribucién
de la renta concierne al fendmeno social de inequidad numérica de la asignacion y
dispersion de la renta o productividad generada en un pais en un periodo de tiempo
entre el total de la poblacién. Socialmente es muy palpable el fendmeno, cuando se
distingue el alto porcentaje de la renta de un pais que es capturado por el 1% de la
poblacién mas rica y viceversa, el alto porcentaje poblacional que solo puede
capturar un bajo porcentaje de la renta generada en un pais, siendo muy persistente
esa condicion, principalmente en los paises en vias de desarrollo.

27 Adebayo, Abdulrauf Rasheed y Tawabini, Bassaman, “Hydrocarbon Exploration and Production- a
Balance between Benefits to the Society and Impact on the Environment”, Journal of Petroleum
Environment Biotechnology, Belgium, t.3, num. 122. Obtenido el 10 de octubre de 2021 en
https.//www.academia.edu/26172063/Hydrocarbon _Exploration _and_Production-

A_Balance Between_Benefits to the Society and Impact on_the Environment

28 Andreu Garcia, José Miguel y Arasa Medina, Carmen, Desarrollo econdémico: teoria y politica,

Espafa, Dykinson, 1999, pp. 31-40.




Por lo anterior, resulta todavia igual de critico que ademas de resolver los
problemas de pobreza y desigualdad como razén primigenia, un pais también deba
encargarse de la proteccién al medio ambiente, a la flora, fauna y todos los seres
vivos que dependen del equilibrio ecolégico que se debe preservar. Por lo cual, el
desarrollo al que se debe aspirar es al “Desarrollo Sustentable”. Labandeira?®
describe, lo que él considera la definicibn mas conocida y temprana de desarrollo
sustentable, aunque no libre de polémica y discusion, misma que procede de la
Comisién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo (World Commission on
Environment and Development, WCED por sus siglas en inglés) creada por la ONU
en 1983: “Desarrollo Sustentable es aquel desarrollo que satisface las necesidades
de la generacion presente, sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer sus propias necesidades.” Se utiliza el término
«necesidades», enfatizando la obligaciéon de abordar prioritariamente la solucién al
problema de la pobreza, del acceso a ciertos recursos econémicos, ambientales y
sociales minimos.3° Esto implica que no es Unicamente un concepto de eficiencia
en el uso de los recursos, sino también de equidad, con una doble implicacion en
este sentido:

Equidad intrageneracional. La satisfaccion de las necesidades de la
generacion actual es premisa imprescindible para alcanzar el desarrollo
sustentable global, independientemente de la localizacién geografica.3

Equidad intergeneracional. El desarrollo sustentable es un concepto dinamico
y , por ello, el legado de recursos para la siguiente generacion ha de ser, al
menos, igual que el disponible para la generacion actual. 32

Para medir el impacto ambiental derivado de la actividad econdmica, misma que
provoca tanto el agotamiento de recursos naturales como la degradacién ambiental,
el INEGI cuenta en el Sistema de Cuentas Nacionales determinadas como las
Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas de México (CEEM).33 En estas se determinan
entre otros indicadores, el Costo Total por Agotamiento y Degradacion Ambiental
(CTADA) y los Gastos en Proteccion Ambiental (GPA), que comparados con el PIB
brindan una idea de cual es el desempefio y el compromiso del pais y los agentes
econdmicos para con la proteccion al medio ambiente. El CTADA son los costos
ambientales derivados del agotamiento de los recursos naturales y la degradacion
del medio ambiente, y su valor refleja los gastos en los que tendria que incurrir la
sociedad para prevenir o remediar la disminucion y la pérdida de los recursos

29 | abandeira, Xavier et al., “Economia ambiental”, op. cit. p. 27

30 jdem.

31 Idem.

32 Idem.

33 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Ecoldgicas, 2021, Obtenido el 7 de octubre
de 2021 en https://www.inegi.org.mx/temas/ee/



naturales asi como el deterioro del medio ambiente.3* Los GPA son los gastos
realizados por el sector publico y por los hogares los cuales cubren actividades
administrativas, judiciales, académicas y profesionales relacionadas a la proteccion
ambiental en diversos rubros como la proteccion al aire y el clima, las aguas
residuales y la gestion de residuos entre otras®.

De esta manera, el desempeio de estos conceptos en México entre los afos
2003 a 2019, desnuda y transparenta el compromiso del pais en su conjunto para
con el medio ambiente. En la Grafica 2, se muestra el desacoplamiento entre la
economia y el deterioro ambiental,® en la misma se observa al indice del Producto
Interno Bruto (PIB) y el CTADA, ambos indices referenciados a valores del afio
2003, en esta se expresa un desacoplamiento en el sentido que mientras el PIB
crecio en ese periodo 211% (Linea azul, referida al eje izquierdo), el CTADA creci6
en el mismo periodo 105% (Linea naranja, referido al mismo eje), lo que implica que
los indicadores no crecen al mismo ritmo, situacion que en términos relativos no es
deseable. Mas explicitamente, el cociente PIB/CTADA (Linea negra, eje derecho),
muestra una tendencia creciente, y en términos practicos, dicho valor significa por
ejemplo para el afio 2019, que por cada 22 pesos que produjo la economia, se
generd 1 peso de deterioro en el medio ambiente. Por lo que, la condicién deseable
seria que dicha tendencia continuara creciendo y que preferentemente la pendiente
fuera significativamente mas pronunciada para lograr progresivamente generar
valor econdmico con cada vez menos dafio ambiental.

GRAFICA 2
DESACOPLAMIENTO ECONOMICO.

DESACOPLAMIENTO ECONOMIA / DETERIORO AMBIENTAL
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Grafica de elaboracion propia con datos INEGI Cuentas Ecolédgicas®’

34 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2021, Cuentas economicas y ecoldgicas de
México 2018, Obtenido el 7 de octubre de 2021.
https://www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2019/StmaCntaNal/CtasEcmcasEcol
gicas2018.pdf

35 Idem.

36 |Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2021, Cuentas economicas y ecoldgicas de
México 2018, Obtenido el 7 de octubre de 2021. https.//www.inegi.org.mx/temas/ee/

37 Idem.
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No obstante, lo mas significativo para contrastar son los datos entre el Costo Total
por Agotamiento y Degradacion Ambiental (CTADA) y los Gastos en Proteccién
Ambiental (GPA), es decir, el valor del dafio que se genera y el gasto que se invierte
para resarcir dicho impacto. Asi, se puede observar en la Grafica 3 siguiente, que
lo que el pais gasta para la proteccion del medio ambiente, es significativamente
menor al impacto que provoca toda la produccion de riqueza generada cada afio en
el pais. Lo que debiera llevar a pensar en investigar hasta donde seria factible que
se trasladaran dichos gasto a los sectores productivos y al gobierno, de forma tal
gue no se generé una condicidon de pérdida de competitividad.

GRAFICA 3
DANO VS. GASTO EN PROTECCION AMBIENTAL.

COMPARACION DE COSTO TOTAL DE AGOTAMIENTO Y DEGRADACION
VS. GASTOS EN PROTECCION AMBIENTAL

1,200,000

1,000,000

i

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
HGPA 40,010 43,620 52,973 61,383 76,018 90,810 98,531 108,000 129,631 126,029 117,228 122,349 116,799 133,073 128,543 126,176 104,433
B CTADA 534,713 532,554 583,770 626,448 625,036 720,607 730,450 772,072 794,277 877,429 902,230 858,532 857,985 939,676 983,543 1,033,4 1,096,9

Grafica de elaboracion propia con datos INEGI Cuentas Ecolégicass®®
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Por otro lado, en la Grafica 4, se presenta la distribucién a través del tiempo del
porcentaje del GPA, respecto del CTADA, donde el promedio del periodo de analisis
representado en la linea verde es del 12%. Es decir, practicamente solo se invierten
recursos para contrarrestar el impacto generado en una proporcion muy inferior
(alrededor del 10%), respecto del dano provocado cada afio. Aunque los primeros
afios se observaba una tendencia de gasto insuficiente, esta era creciente, sin
embargo, desde el afio 2011, las cantidades asignadas vienen con una tendencia
negativa, implicando una mayor desatencién a los problemas ambientales por parte
del pais en general, y para 2019 la proporcion alcanzé su proporcién minima de un
solo digito.

De forma acumulativa, se puede apreciar que la separacion absoluta es cada vez
mas significativa, dejando cada vez mas “pasivos ambientales” sin atender, ademas
de representar una brecha creciente cada vez mas amplia, entre lo que se necesita
asignar para lograr afrontar las condiciones adversas provocadas por la produccion
nacional contra lo que se asignan anualmente, ver la Grafica 5.

38 Ibidem.
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GRAFICA 4
PORCENTAJE DE GASTO RESPECTO AL DANO.
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Grafica de elaboracion propia con datos INEGI Cuentas Ecolégicas®®

GRAFICA 5
SEPARACION ACUMULADA ABSOLUTA ENTRE DANO Y GASTO.
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Grafica de elaboracion propia con datos INEGI Cuentas Ecolégicas*®

El sector energético juega un papel clave para las actividades econdémicas, por
lo que es innegable la interdependencia entre las actividades econdémicas de los
sectores productivos y la energia. Esa interdependencia influye en la oferta y la
demanda de energia, en las decisiones de inversion y en las variables
macroecondmicas de los paises. De esta manera, las instituciones nacionales y el
marco normativo se ven mutuamente influenciadas ante dicha interdependencia. 4’

39 Ibidem.

40 Ibidem.

41 Bhattacharyya Subhes C., Energy Economics Concepts, Issues, Markets and Governance, United
Kingdom, Springer, 2011, p. 4.
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Por lo anterior, de acuerdo con Bhattacharyya*?, la interaccion e
interdependencia a nivel macro surgen en general de:

a) El nivel de las actividades econdmicas y su evolucion en el tiempo;

b) La interdependencia de la energia y otras actividades econdmicas, asi como
la interaccion entre las actividades econdémicas;

c) La estructura e infraestructura de cada actividad y su evolucion en el tiempo;

d) La composicion técnica y caracteristicas de las actividades econémicas y su
evolucion en el tiempo;

e) El marco normativo institucional que proporciona el entorno propicio para
diferentes actividades para florecer y su evolucion;

f) La macro-gestion de la economia y su interaccion con el marco normativo
institucionalidad.”

Bhattacharyya también sefala que “el propio sector energético estd compuesto
por diferentes industrias (o subsectores), cada una de las cuales tiene diferentes
caracteristicas técnicas y econémicas, pero también son interdependientes hasta
cierto grado y cada industria intenta lograr un funcionamiento equilibrado
considerando la demanda, la inversion, los precios, la oferta y el entorno institucional
vigente. De esta forma, las decisiones operativas estan muy influenciadas por los
objetivos y metas de los operadores y las limitaciones operativas que enfrentan
(incluidas las limitaciones sociopoliticas relacionadas con los recursos), asi mismo,
el patrén de propiedad, y los factores institucionales, también influyen en las
decisiones.”™3

De las diversas industrias que componen al sector energético, la alternativa para
combatir el cambio climatico es el desarrollo de energias limpias renovables para
sustituir la energia fésil. Respecto a las dos que mayores expectativas generan, la
energia edlica y la solar, para el afo 2020 este tipo de fuentes energias solo
representaron el 5.7% del total de energia primaria consumida,** como se puede
apreciar en la Grafica 6. Donde también se desprende que la energia fosil (Carbén,
petréleo y gas natural) representaron poco mas del 80% para el mismo afo.

42 Ibidem p.4.

43 Idem cfr p.4.

44 British Petroleum, “Statistical Review of World Energy 2021-all data” Primary Energy - Cons by fuel,
Obtenido el 3 de octubre de2021 en
https.//www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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GRAFICA 6
PARTICIPACION DE FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA.
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Grafica de elaboracion propia con datos BP Primary energy by fuel.4®

GRAFICA 7
TENDENCIA DE CRECIMIENTO ENERGIA EOLICA Y SOLAR.
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4 Ibidem.

46 British Petroleum, “Statistical Review of World Energy 2021-all data” Solar Generation — TWh,
Obtenido el 3 de octubre de 2021 en
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html

47 British Petroleum, “Statistical Review of World Energy 2021-all data” Wind Generation - TWh,
Obtenido el 3 de octubre de 2021 en
https.//www.bp.com/en/qlobal/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
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Aunque el porcentaje que representa este tipo de energia aun es bajo, el indice
de crecimiento anual de cada una de estas fuentes de energia es estable. Asi, para
la energia edlica su crecimiento ha rondado entre el 10 y el 20% en los ultimos 9
afos, en tanto que para la energia solar esta tiene una tendencia que varia de 30
al 20% en los 6 afos previos, dicha evolucion se puede observar en la Grafica 7.

Respecto a su presuncion de energia limpia o amigable al medio ambiente de
estas fuentes de energia, en estricto sentido no lo son en forma absoluta, toda vez
que aunque se eliminan las emisiones de CO. a la atmosfera, llegan a tener un
impacto negativo desde la perspectiva ambiental, toda vez que su baja poder
energético respecto a la energia fésil, implica que si se pretendiera reemplazar una
central eléctrica que genera 6,000 GWh/afio que ocupa una superficie de 1 Km?, se
deben acondicionar un area de 52 Km? para instalar 5,000
MW de paneles solares para obtener la misma generacion anual que la central que
consume energia fésil.*8 Esta condicién de impacto al uso de suelo y terrenos
plantea un reto para su aplicacion masiva.

Otro aspecto critico que se ha mencionado es que en la historia de la humanidad,
la aparicién de una nueva fuente de energia no ha implicado la sustitucion de las
fuentes de energia dominantes previo a la aparicién de los nuevos desarrollos
energéticos que la inventiva humana ha puesto a disposicién del mercado. Esta
situacion planteada se puede constatar con el apoyo de la Grafica 8. Con lo anterior,

GRAFICA 8
APARICION Y CONSUMO HISTORICO DE LAS FUENTES DE ENERGIA.
Consumo de energia total 1800 - 2019
Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil
fuel production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion
losses as fossil fuels.
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Gréafica obtenida de Ferrari notas de Diplomado*®

48 Ocampo Téllez, Edgar, “Desafios de un modelo energético...”, op. cit., p. 29.
4 Ferrari, Luca, “Los retos de la transicion energética...”, op. cit.
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se establece que no es probable esperar que las energias limpias y renovables
puedan reemplazar a las energias fosiles totalmente. Ante esta aseveracion, que
por la evidencia, debiera objetivamente ser aceptable para la mayoria, obliga abrir
el debate para establecer un marco cientifico, legal, social y ambiental, tal que se
atienda contener el cambio climatico, no necesariamente partiendo solo de la
premisa de tener que cancelar totalmente la generacién de energia fésil, sino
establecer a través de una visidon transdisciplinaria una tercera via, distinta a
condenarse a sufrir la contaminacion en su estado actual, ni asumir como solucion
la posibilidad de cancelar el uso de la energia fosil, ambas alternativas con
consecuentes impactos sociales y econémico en el mundo entero y sus pobladores.
Si se decidiera dar una oportunidad a las fuentes de energia fésil proveniente de los
hidrocarburos, se tiene que superar otra condicion y paradigma ampliamente
difundido en las esferas econdmicas y sociales. Este paradigma es el de la escasez
de petroleo y gas. De acuerdo con Laherre’re segun Kalar y Khan,*° el pico de
petroleo es el momento en que la tasa de extraccion de petréleo alcanza su nivel
mas alto. Para 1971 King Hubbert predijo que la maxima produccién de petrdleo a
nivel mundial se alcanzaria en 1995,°' pero este evento no ocurrié debido a
descubrimientos posteriores, de acuerdo con Hirsch segun los mismos autores.>?
Para la misma época (1972) aparecio el reporte titulado “Los limites del crecimiento”
elaborado por un conjunto de cientificos, encargado por el Club de Roma, en este
analisis Meadows et al®® analizaron, desde la revolucién industrial, el uso de los
recursos, el crecimiento poblacional y la actividad econdmica. Este documento
preveia una considerable escasez de recursos para las primeras décadas del siglo
XXy sostenian que la escasez de recursos incrementaria los precios y ralentizaria
las posibilidades futuras del desarrollo. Por lo que, si no se acotaba el consumo
material, la base de los recursos se colapsaria y con ello la actividad econémica.

Jackson®* sostenia ademas, que esa “perspectiva de escasez era ya inminente”.
El mismo autor en 2011, sefala que la Agencia Internacional de la Energia (AIE),
sugeria que el pico podia llegar para 2020, sentenciando que la era del petrdleo
barato habra pasado a la historia con la subsecuente e irremediable alteracion de la
economia sustentada en la energia.

Heinberg®, en el planteamiento de su libro sobre el final del crecimiento,
fundamenta recurrentemente su visién, con la escasez y con el fin del petréleo

50 Kalair N. Abas, y Nora, N. Khan, Review of fossil fuels and future energy technologies,
ScienceDirect, Futures 69, United States, Elsevier, 2015, p. 31, obtenido el 17 de octubre 2021 en
https.//www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016328715000397

51 Idem.

52 Idem.

53 Jackson, Tim, Prosperidad sin crecimiento, economia para un planeta finito, Espafia, Icaria editorial,
2011, p. 30

5 Idem, p 31

% Heinberg, Richard, “El final del crecimiento...”, op. cit., pp. 267 -282.
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barato, y ante esta crisis de crecimiento, derivado o intensificado por la falta de
energia fésil para mover al planeta, detona su visidn cuasi apocaliptica sobre el
destino de la humanidad, brindando su versién moderna de la lucha de clases entre
ricos y pobres, enfatizando las evidencias (Mismas que siendo objetivos, en
ocasiones resultan ciertas las acciones desaseadas, faciles de documentar y de
creer, promoviéndose un sentimiento de indignacion), referentes a la actuacion
voraz de “los ricos” (capitalistas), quienes son materializados en su concepcion
como personas de carne y hueso (Como sicarios econémicos)®® o como paises
imperialistas, sefialados como abusadores de las naciones pobres.

Como contrapartida a lo planteado en su momento por Hubbert, Meadows et al,
Jackson y Heinberg, y enfocados a la escasez de petréleo como aspecto central
para sostener el fin del crecimiento econémico, y por otro lado, respecto del impacto
negativo sobre el cambio climatico provocado por el uso extensivo de energia fosil,
habra que considerar primeramente, con respecto a la escasez de petrdleo, que la
propia definicion de reserva probada, por no extender la discusion hacia las
probables y posibles, establece en su segunda parte, segun lo presentado
anteriormente, que “las reservas probadas son cantidades estimadas de aceite
crudo, gas natural y liquidos del gas natural de yacimientos conocidos, las cuales,
mediante datos de geociencias y de ingenieria, muestran con certidumbre razonable
que seran recuperadas comercialmente en afos futuros, bajo condiciones
econdmicas, métodos de operacion y regulaciones gubernamentales existentes a
una fecha especifica”. La definicién propia encierra una gran cantidad de aspectos
clave a destacar, mismos que permiten asegurar en primer lugar que, el valor de
una reserva probada dada para un yacimiento en particular o para todos los
yacimientos del mundo, no es un valor estatico que se determina por una sola
ocasiéon y que entra a una contabilidad que la hiciera inmutable. Los valores de las
reservas son dinamicos y generalmente se revaluan anualmente, y los cambios
pueden ser positivos 0 negativos, dependiendo de las nuevas evidencias que se
obtengan, ya sean estas en el ambito netamente técnico, hablando propiamente de
las caracteristicas de los yacimientos en cuanto a propiedades de los mismos, ya
sean estas estaticas (Relacionadas a aspectos geoldgicos, estructurales o
petrofisicos de la roca, entre otros) o dinamicas (Relacionadas a las propiedades de
los fluidos, las condiciones de movilidad, tipo energia o mecanismo de
desplazamiento identificado para la produccion de los hidrocarburos, etc.). Es decir,
el conocimiento de un yacimiento se obtiene de manera progresiva conforme se
desarrollan las distintas etapas para su explotacion durante su ciclo de vida
(Descubrimiento, Delimitacion, Desarrollo, Explotacién y Abandono). El unico
momento seguro en que se conocera la reserva explotada del yacimiento sera en
su abandono, en el inter, los valores de la reserva seran una variable dependiente,

%6 Ibidem, cfr. p. 271
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que estara en funcién de otras variables independientes como son: El desarrollo y
evolucién tecnoldgica, los precios de los hidrocarburos y la reglamentacion
correspondiente al sector, como lo establece la definicidon de reserva. Por otro lado,
se desarrollan modelos probabilisticos que permitan obtener una funcion de
densidad de probabilidad que describe de mejor forma el valor esperado de reserva,
en lugar de obtener analiticamente un valor unico de forma determinista.

Asi, las reservas cambian cuando se presentan avances tecnolégicos tales que
permiten reducir incertidumbres sobre el conocimiento de los yacimientos (Avances
en herramientas, métodos y procesos, sean estos geofisicos, geoldgicos, de
yacimientos, o de productividad de los pozos, entre otros.), de tal forma que se
permite revalorar cuantitativamente las reservas modificandose los volumenes de
estas. Entonces, debido a la evolucidon de equipos, herramientas o métodos con
mas y mejores capacidades tecnoldgicas para ejecutar, digase actividades durante
la perforacién, terminacion o reparacion de los pozos petroleros, de forma tal que
es posible alcanzar nuevos horizontes productivos inicialmente inalcanzables, o se
mejoren las condiciones de productividad de los pozos (A través de pozos
multilaterales, fracturamiento hidraulico, o tecnologias para estimular un incremento
en la produccion), es que puede variar el volumen de reserva. Adicionalmente,
debido al incremento en el conocimiento de los yacimientos a través del tiempo, se
logra que los impedimentos para la aplicacion de procesos de recuperaciéon
secundaria 0 mejorada, lleguen a ser entendidos y superados, lo que permite
ejecutar proyectos que incrementan los volumenes de hidrocarburos a recuperar.
Lo anterior, ademas de otros avances de indole técnico que permite acceder a
reservas de petrdleo o gas que a su descubrimiento resultaron inaccesibles
técnicamente o declaradas no comercialmente explotables.

En este mismo sentido de avance tecnoldgico, los analisis que desahucian a las
fuentes de energia fésil, no consideraron que la tecnologia mantiene un avance y
desarrollo impresionante, y es promotora de nuevo conocimiento, de nuevas formas
de trabajo, nuevas profesiones, nuevas formas de desarrollo informatico y otras
tantas aun en fases tempranas de investigacion que impactaran a toda la
humanidad (Incluida la industria petrolera) permitiéndoles un nuevo estadio. Lo que
es una realidad actual, es la transformacion digital, que desde 2011, tuvo su
progresion a lo que se ha llamado la Cuarta Revolucion Industrial, cuyo sinébnimo
tecnologico es la Industria 4.0, la cual, es una nueva manera de organizar los
medios de produccion, utilizando las tecnologias digitales y la informacion
inteligente de datos a partir de conceptos como “Big Data”, el internet de todas las
cosas (loT, por sus siglas en inglés), el nuevo poder de super computo en el que a
derivado el avance tecnoldgico computacional. ® Es decir, esta evolucion se
caracteriza por el protagonismo tecnoldgico y la impresionante confluencia de sus

57 Joyanes Aguilar, Luis, Industria 4.0. La Cuarta Revolucién Industrial, México, Alfaomega, 2018, pp.
10-15.
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avances que abarcan amplios campos como: la inteligencia artificial; la robdtica; el
internet de las cosas; los vehiculos autbnomos; la impresién 3D; la nano tecnologia;
la biotecnologia; la ciencia de materiales, el almacenamiento de energia y la
computacion cuantica entre otras.

Y todo este nuevo campo de conocimiento, es también conocimiento enfocado a
incrementar la productividad y poner a disposicion, bienes y servicios de forma mas
eficiente, permitiendo que las empresas se puedan orientar a optimizar el uso de la
materia prima, ademas de promover la reduccién de desperdicios y controlar la
contaminacién ambiental. Es decir, los avances tecnolégicos son también
contribuyentes para disponer de bienes de forma mas eficiente y socialmente
responsable.

Aparejado al desarrollo tecnolégico, pero con una mayor capacidad de influencia
inmediata en los valores de reservas estan los precios internacionales del petroleo
y gas. Para que una reserva pueda ser asumida como probada, requiere que sea
posible explotarla comercialmente, es decir, producir un yacimiento a través de uno
0 varios pozos, requiere ser un proyecto rentable a partir de las premisas financieras
y/o macroecondmicas que en su momento estan presentes. Por lo que, el precio del
petréleo, las tasas de interés, la inflacion, el tipo de cambio, el costo de los insumos
para perforar o producir un pozo, etcétera, participan dentro del modelo de
evaluacion de rentabilidad de un proyecto exploratorio, de explotacion o para
perforar un pozo, luego entonces, se tiene que estas variables pueden influir de
forma tal, que hacen menos o mas atractiva la explotacion de las reservas conocidas
dependiendo de las condiciones econdmicas en el momento de su evaluacion. La
velocidad de reaccion de la industria respecto del precio del petroleo fue analizado
por Michaelides, en especifico para el caso de la produccién doméstica de petroleo
en los Estados Unidos, donde demuestra que la produccion sigue las fluctuaciones
mas significativas del precio del petréleo con un desfase de tres a cuatro afios. La
Grafica 9 muestra que desde 1970, los puntos de inflexién significativos y los
maximos de produccion local siguen el precio maximo con un desfase temporal de
3 a 4 afos®®.

En la grafica 9 se aprecian los fendmenos del aumento de los precios a partir del
embargo de petrdleo de la década de 1970; la caida de los precios mundiales que
marcaron el comienzo del "exceso de petrdleo" de los anos ochenta y noventa; y el
aumento de precio mas reciente en los inicios de este siglo. Asimismo, se observa
la curva de Hubbert (linea punteada, distribucién normal), misma que comparada
con la linea de produccién real de los Estados Unidos perdié correlacion alguna.

%8 Michaelides, Efstathios E., A New Model for the Lifetime of Fossil Fuel Resources, Natural
Resources Research, 2016, p.5. Obtenido el 13 de octubre de 2021 en
https://www.researchgate.net/publication/306023533_A_New_Model_for_the_Lifetime_of Fossil_
Fuel Resources
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GRAFICA 9
VELOCIDAD DE REACCION ANTE LOS PRECIOS DEL PETROLEO.
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El tercer aspecto, que tiene influencia sobre el volumen de las reservas, es la
regulacion gubernamental existente, lo que implica que dependiendo de lo que
expresan las leyes que rigen en un pais sean estas del sector, econémicas,
ambientales, financieras, fiscales, sociales, entre otras, se puede o no, incentivar la
inversion en una industria, es decir, tener certeza juridica sobre si las leyes,
permiten o no la apertura de un sector y las condiciones prevalecientes para valorar
una decisién de inversion, sea esta publica o privada, para acceder a explotar las
reservas conocidas de forma rentable y sustentable. Lo anterior contribuye a
demostrar la condicidén dinamica y cambiante sobre la cuantificacion de las reservas.

El caso de México y la Reforma Energética de 2013 pueden ser un ejemplo
paradigmatico de esta influencia que tiene el marco normativo sobre la explotacién
o no de reservas disponibles o por descubrir®. En la llamada Ronda Cero, de todo
el universo de campos por explorar, descubiertos, cerrados o en explotacion
existentes en México, Petroleos Mexicanos tuvo la potestad de seleccionar, con
base a sus capacidades técnicas y financieras, los campos que le fueron asignados.
Uno de los motivos por los que no solicitd todos los campos existentes, como
previamente a la Reforma los tenia, fue porque sus recursos disponibles son finitos,
mismos que son ejercidos preferentemente en los campos que tienen una mejor
productividad. Por lo que, con la Reforma Energética se establecieron las bases
para permitir la participacién de capital privada a través de Contratos, asi, el resto
de los campos con reservas, marginales o no o por descubrir, puede ser explotados
por lo que el volumen de reservas del pais mantiene su condicién dinamica.

%9 Ibidem p. 5.

60 Secretaria de Energia, Reforma Energética, Explicacion ampliada, 2014, Obtenido el 14 de
septiembre de 2020 en
https.//www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/10233/Explicacion_ampliada_de la Reforma E
nergetica1.pdf
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Michaelides en su trabajo “A new model for the lifetime of fossil fuel resources™’,
partiendo de la curva de Hubbert, desarrollé6 un nuevo modelo matematico que
rompe con el paradigma de la curva de campana. El modelo que el autor determina
como mas realista para la vida util de un recurso natural se presenta en la Grafica
10, e indica que:

“‘después de un aumento exponencial inicial en la demanda y produccién del
recurso que caracteriza al recurso emergente, la demanda se estabiliza y
aumenta a un ritmo mas bajo, casi lineal. La tasa lineal es la caracteristica de
un recurso maduro y este periodo esta indicado por el segmento [T1, T2] en la
misma grafica.
El crecimiento de la demanda del recurso es una funcién del aumento de la
poblacién mundial y del aumento promedio del uso per capita del recurso.
El consumo del recurso energético es funcién de su precio y, por tanto,
presentara fluctuaciones que dependen del precio. Durante este periodo de
tiempo, la cantidad disponible del recurso se agota gradualmente. Esto implica
que el intervalo de tiempo [T1, T2] depende en gran medida de la cantidad de
recursos recuperables finales. Después de T2, se espera que la tasa de
produccion del recurso disminuya a un ritmo exponencial, siguiendo la
inevitabilidad del agotamiento del recurso.”®?

GRAFICA 10

ESQUEMA DE UN NUEVO MODELO MAS REALISTA DE LA VIDA DE LOS

RECURSOSO NATURALES.
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Grafica obtenida de Michaelides®?

Lo interesante, es que el mismo autor establece que el modelo matematico

desarrollado,

61 Michaelides, Efstathios E., “A New Model for the Lifetime...”, op. cit., p. 10.

62 Idem.
83 Jdem, p.10.

no considera aspectos socio politicos como una eventual
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prohibiciéon de la energia fosil por gobiernos y organismos internacionales, y
pareciera que éste determina el punto en el que ocurrira el inicio de la declinaciéon
exponencial para el petroleo y el gas, mismo que proyecta ocurra dentro de los
préoximos treinta afos y probablemente antes, por o que recomienda permanecer
en la busqueda de fuentes de energia alternas capaces de sustituir dicha caida.®*

A contracorriente de quienes ya han senalado el final de las fuentes de energia
fésil y que se haya alcanzado en el mundo del pico de petréleo, estdan Spencer &
Bassaman,®® quienes en el andlisis que realizan, para entender el pico de la
demanda de petrdleo y los precios a largo plazo, lo primero que dejan claro es que
generalmente, al referirse al pico del petrdleo, histéricamente se ha interpretado
como al pico del “suministro” de petrdleo. Por lo que, proponen un cambio de
paradigma: Pasar de una era de escasez (mas exactamente “escasez percibida”) a
una era de abundancia. Lo que tiene implicaciones profundas en los mercados
petroleros. Por un lado, una vez que se alcanzare dicho pico de suministro del
petréleo, momento muy incierto y ahora con el cambio de paradigma poco impértate,
lo que se espera es que posterior a ese momento, el mundo continuara
consumiendo grandes cantidades de petréleo durante varias décadas mas, debido
a que densidad energética de la energia fosil para usos como el transporte o la
produccion de electricidad, le han dado una ventaja comparativa respecto a otras
fuentes de energia, lo que la hace mas dificil de sustituir. Pero el cambio de
paradigma tiene implicaciones sobre los precios a largo plazo, provocando el
desarrollo de un mercado mas competitivo. Sin embargo, para muchos paises
productores de petréleo, considerar que el precio solo depende de los costos de
extraccion, es una premisa dificil de cumplirse, toda vez que, las finanzas de
muchas economias dependen de sus reservas petroleras para el cumplimiento de
sus programas de gobierno y de bienestar social, lo que se refleja como “costos
sociales”, mismos que también tienen y tendran influencia sobre los precios del
petroleo.

Spencer & Bassaman®® plantean que existe un amplio consenso entre los
analistas de energia, en el sentido que la demanda mundial de petréleo continue
creciendo, y que ese ritmo de crecimiento se desacelere para terminar
estabilizandose a medida que las mejoras en la eficiencia se aceleren en conjunto
con una combinacion de avances tecnoldgicos, medidas de politica publica y
preferencias sociales cambiantes que conduzcan a una penetracion cada vez mayor
de otras fuentes de energia y combustible para el transporte.®” No obstante, algunas

64 Ibidem, p.14.

8 Spencer, Dale, & Bassam, Fattouh, BP Peak oil demand and long-run oil prices, 2021, p. 4-6, cfr.
Obtenido el 14 de octubre de 2021 en hitps://www.bp.com/en/global/corporate/energy-
economics/spencer-dale-group-chief-economist/peak-oil-demand-and-long-run-oil-prices.html|

8 Spencer, Dale, & Bassam, Fattouh, “BP Peak oil demand...” op. cit. p. 6.

57 Idem.
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GRAFICA 11
DEMANDA MUNDIAL DE PETROLEO.
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proyecciones establecen que la demanda mundial de petréleo podria alcanzar su
punto maximo poco después de 2025, otros analistas consideran que la demanda
continuara creciendo hasta 2040 y mas alla.®®

La Grafica 11 muestra prondsticos de una variedad de organizaciones del sector
publico y privado para la demanda de petréleo durante los préximos 25 a 30 anos,
donde alcanzar el pico de la demanda depende de los supuestos utilizados. Esta
también ilustra que los prondsticos no prevén una caida brusca de la demanda. La
gran mayoria de las proyecciones esperan que el nivel de demanda de petroleo
entre 2035 y 2040 sea mayor que en la actualidad. Asi por ejemplo, el escenario de
“‘Desarrollo Sostenible” de la Agencia Internacional de Energia (Color rosa),
considera que las politicas climaticas se endurecen agresivamente para buscar que
las emisiones de carbono disminuyan a un ritmo consistente con las metas de los
objetivos establecidos en las reuniones de la COP21 de Paris. Sin embargo, aun
para este caso, se prevé que la demanda mundial de petréleo supere los 80 Mb/d"°
en 2040, en comparacion con los 95 Mb/d actuales’”.

%8 Ibidem, p. 7.

8 Idem, p. 7.

70 Mb/d (Millones de barriles por dia)

" Spencer, Dale, & Bassam, Fattouh, “BP Peak oil demand...” op. cit. p. 7.
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En la misma Grafica, se incluye una trayectoria ilustrativa para la produccién

mundial de petréleo asumiendo que a partir del momento actual, no se realizan
nuevas inversiones y que los niveles existentes de producciéon disminuyen a una
tasa del 3% anual, este escenario permite constatar que dada dicha disminucion
persistente de la produccion de petréleo, se requieren de inversiones significativas
para mantener los niveles de produccion existentes.
En el documento Statistical Review of World Energy 2021, BP en la tabla de valores
de las Reservas Probadas Totales que publica’, estimé que basandose en los
recursos petroleros conocidos y utilizando solo la tecnologia actual, se podria
producir suficiente petroleo para satisfacer la demanda mundial al ritmo de consumo
actual por 53.5 afios, y es probable que los futuros descubrimientos de petroleo y
las mejoras en la tecnologia incrementen esa abundancia.

La Grafica 12, recuperada del mismo documento de BP’3, muestra el
comportamiento del volumen de las reservas probadas en los afios 2000, 2010 y
2020, donde se observa consistentemente un incremento en el valor de las mismas,
es decir, en ese periodo de 20 afos, no se presentd una declinacion en los
volumenes de reservas probadas conocidas a nivel mundial, lo que permite integrar
nuevas evidencias que permiten rebatir los argumentos del pico de suministro que
han brindado una visién alarmista respecto al final del petréleo.

GRAFICA 12
DISTRIBUCION Y COMPORTAMIENTO DE LAS RESERVAS PROBADAS.
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72 British Petroleum, “Statistical Review of World Energy 2021...”, op. cit., p. 16
73 British Petroleum, “Statistical Review of World Energy 2021...”, op. cit., p. 17
™ Idem.
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Las evidencias relacionadas a las expectativas de demanda de energia fésil, de
los incrementos verificables del volumen de reservas probadas, sin considerar
reservas probables y posibles, mismas que de considerarse incrementan
sustancialmente los valores de reservas en el mundo, asi como el cambo de
paradigma, respecto al comportamiento de la vida util de los recursos naturales,
permiten cuestionar las visones catastrofistas respecto al fin de la era del petroleo
y del crecimiento sustentado en energias fosiles.

El informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC por sus siglas en inglés) ha establecido sin equivocos que la influencia
humana ha calentado el clima a un ritmo sin precedentes en al menos los ultimos
2000 afios’®. La contundencia de sus hallazgos se sustenta en las simulaciones que
sobre el calentamiento global han realizado. En la Grafica 13 se observan los
diferentes escenarios de simulacion con la variable del cambio de temperatura, uno
considera los impulsores tanto humanos como naturales, y el otro solo los
impulsores naturales (actividad solar y volcanica), incluyéndose en la misma, los
datos observados en el periodo que corre de 1850 hasta el ano de 2020.

GRAFICA 13
CAMBIOS EN LA TEMPERATURA SUPERFICIAL GLOBAL OBSERVADA'Y
SIMULADA.
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75 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Climate Change 2021 The Physical Science
Basis, 2021, p. 7, Obtenido el 11 octubre de 2021 en
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Full_Report.pdf

78 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), “Climate Change 2021", op. cit., p. 7.
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Simultaneamente, Henderson y Sen del Oxford Institute for Energy Studies,
sefialan’” como aspecto positivo el interés de cada vez mas gobiernos por aceptar
como una realidad vigente una crisis climatica mundial, misma que requiere de
acciones concretas para limitar el incremento de la temperatura en este siglo.

Instituciones como la Agencia Internacional de Energia (AIE), han propuesto
alternativas para lograr dicho objetivo, siendo la mas reciente el informe “Net Zero
para 2050”, mismo que implica para las proximas tres décadas, trabajar en la
reduccion y la remocién sustancial de las emisiones, implicando altos niveles de
inversién y de cooperacion internacional para la transformacion de los sistemas
energéticos que sustentan el desarrollo de los paises.

Los productores de petréleo, sean estos paises u operadores, consideran tres
categorias para clasificar las emisiones asociadas con sus actividades: 1. Emisiones
directas de operaciones que estan bajo el control de la organizacién; 2. Emisiones
indirectas de energia comprada consumida por la organizacion; y 3. Emisiones
indirectas que ocurren fuera del control de la petrolera (por ejemplo, emisiones de
los consumidores de su producto, como petrdleo y gas). Por lo que se puede
considerar que estos estan en una posicion propicia y cuentan con la capacidad
técnica y financiera para reducir las emisiones bajo su control, a excepcion de
aquellas provenientes la tercera categoria arriba sefialada’®.

Asi, la industria petrolera tiene grandes posibilidades de mejorar sus procesos
para en algunos casos, reducir sustancialmente la contaminaciéon ambiental y la
emisiéon de gases de efecto invernadero. Una alternativa técnica que permitiria
contrarrestar las emisiones a la atmosfera es la captura y almacenamiento de
carbono (CCS por sus siglas en inglés), la cual implica la captura y almacenamiento
subterraneo de COz para evitar su liberacién a la atmdsfera. Debido a la escala con
la que podria aplicarse esta tecnologia se consideraria critica para reducir las
emisiones de COz y lograr los objetivos climaticos globales’®.

La aplicacion de la CCS tiene la posibilidad técnica de poder ser utilizada para
implementar la inyeccion de CO2 como un proceso de recuperacion mejorada®® en
los yacimientos petroleros. Lo que a la vez, representa una oportunidad para que
las empresas puedan incrementar y continuar monetizando sus reservas al tiempo

7 Henderson, James & Sen, Anupama, The energy transition. Key challenges for incumbent and new
players in the global energy system, 2021, Obtenido el 11 de octubre de 2021 en
https.//www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2021/09/Enerqgy- Transition-Key-
challenges-for-incumbent-players-in-the-global-energy-system-ET01.pdf

8 Fattou, Bassam et al., Carbon Capture and Storage: The perspective of oil and gas producing
countries, The Oxford Institute for Energy Studies, 2021, p. 1, Obtenido el 11 de octubre de 2021
en https.//www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2021/09/Insight-101-CCS-The-
perspective-of-oil-and-gas-producing-countries.pdf

™ |dem, cfr., p. 3.

80 Castro, Luis Fernando, Inyeccion de CO2 como método de recuperacion mejorada, “Tesis
profesional”, México, UNAM, Facultad de Ingenieria, 2013, Obtenida el 24 de octubre de 2021 en
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/6747/1/TESIS_FINAL.pdf
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que cumplan los objetivos climaticos y mejoren la competitividad ambiental del
sector de petréleo y gas. La CCS es una accidén de mitigacién climatica que ocupa
activos®! (en términos de capacidad de almacenamiento subterraneo e
infraestructura existente) y habilidades técnicas (es decir, experiencia en la
caracterizacion estética y dinamica del subsuelo), mismas con las que cuentan de
forma natural los productores de petréleo y gas, por lo que dicha alternativa
representa una oportunidad para demostrar compromiso ante la crisis del cambio
climatico. Es obvio, que dicha alternativa debe de pasar por un analisis de
factibilidad tal que permita concluir que es técnicamente viable y econémicamente
factible proporcionalmente a las inversiones requeridas para la captura e inyeccion
de CO2 a los yacimientos bajo un proceso de recuperacion mejorada.

V. CONCLUSIONES

La produccion de petrdleo y gas genera ambivalencia en la actuacion y toma de
decisiones de los gobiernos interesados por combatir el cambio climatico. Por un
lado, tienen encendidas a su maximo nivel de las alertas emergencia en la cuenta
regresiva para tomar acciones encaminadas a reducir los gases efecto invernadero
causantes del cambio climatico, y por otro, la presion por la todavia alta participacion
de la energia fosil (Petrdleo, gas y carbon), del orden de 83% de la energia primaria
que se utiliza a nivel mundial en la dindmica de vida y econémica de la sociedad.

Ante esta realidad, las medidas de mitigacion y reduccién sustantiva de la
contaminacién a la atmosfera requieren de incrementar las inversiones que se
asignan a la investigacion y desarrollo y a la incorporacién de nuevas tecnologias y
procesos orientados a garantizar la realizacion de operaciones limpias y seguras. A
la vez, los avances tecnoldgicos en la industria petrolera vienen aparejados a la
transformacién digital entre otras fuentes de progreso propio. Ademas, las empresas
petroleras nacionales u operadoras internacionales y locales, por muto proprio,
incentivadas o forzadas por los gobiernos, a través de la evolucion de las
legislaciones y politicas ambientales e industriales, tienen que estar tomando
acciones encaminadas a contribuir a la solucion o abandonar este sector. En
especifico, muchas de ellas han replanteado su modelo de negocio, de tal manera,
que buscan que se ajusten sus operaciones a la reduccion sustantiva o
cumplimiento de metas propias de emisiones de gases de efecto invernaderoy ala
eliminacién y administracion de riesgos operativos que pongan en peligro a los
ecosistemas donde concentran sus operaciones. Siendo de otra forma, los activos
que tienen en reservas de hidrocarburos, no podran ni deberian estar disponibles,
si continuan provocando externalidades negativas que implican disponer de
petréleo y gas para satisfacer las necesidades de energia para la generacién
eléctrica, el transporte, las industrias en general y los hogares. Ahora deberan ser

81 Fattou, Bassam et al., Carbon Capture and Storage: “The perspective of oil and gas”, op. cit., p. 1.
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sujetos a una tolerancia cero, respecto a sus intereses de generacién de rentabilidad
a través del aprovechamiento de los recursos naturales interactuando con la
naturaleza.

Se presentaron elementos para contra argumentar el fin de la era del petrdleo,
sefialando que las cuentas actuales dan para mantener los ritmos actuales de
consumo hasta por 50 afios, también se planted que es factible que el progreso
tecnoldgico permita acceder a mayores volumenes de reserva. Asimismo, es claro
que hay una paradoja sobre las reservas de hidrocarburos relacionada con su
precio. Esta implica que ante la aparente escasez de petrdleo y bajo la ley de
mercado de la oferta y la demanda, los precios del barril se incrementaran, y es ese
incremento en el precio el que permite acceder a mas reservas, puesto que los
nuevos precios de petréleo, le abren la puerta a reservas que demandan un alto
costo de explotacidén y que se vuelven comercialmente explotables al obtenerse un
margen positivo ante los nuevos precios, lo anterior puede claramente ser
constatado con los cambios ocurridos en los Estados Unidos, quienes aprovecharon
los altos precios para poder explotar sus campos de aceite y gas de Iutitas a través
del proceso de fracturamiento hidraulico masivo.

Acceder a los recurso fosiles debe ser una responsabilidad de interés universal,
y por universal se refiere a la participacion de todos los interesados: ciudadanos,
Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s), productores, consumidores,
gobiernos, organismos internacionales, comunidades indigenas, etcétera. Por lo
que, explotar los recursos fosiles, aun indispensables para el crecimiento y
desarrollo, de forma amigable al medio ambiente y a las sociedades actuales y
futuras, debiera ser factible siempre y cuando haya un cambio de conciencia y un
compromiso del sector industrial para con la sociedad entera. Las implicaciones
inmediatas son que los costos de extraccion incrementaran debido a que se requiere
establecer, u observar si ya existen, nuevos marcos normativos técnicos y
administrativos orientados a la eficiencia, eficacia y transparencia ambiental y
organizacional en los procesos de produccion y transformacion de los
hidrocarburos, elaborados y observados bajo la supervision de grupos
transdisciplinarios, y estar orientados a establecer las pautas técnicas y ambientales
bajo las cuales seria posible permitir la manera de explotar un recurso natural fosil
en espacios sensibles, de tal forma que, se aspire a tener una operacion confinada
y hermética, que elimine o reduzca sustancialmente a limites aceptables, la
posibilidad de filtraciones de fluidos y emisiones abiertas de gases de efecto
invernadero y otros gases, tal que permitan la constatacién del la observancia y el
respeto del minimo permitido de alteracion o emision al entorno asumido como
aceptable. Seria falsamente ilusorio asumir cero emision o cero impacto, porque
toda actividad, aun las orientadas a generar y producir fuentes de energia limpias,
tiene un impacto por minimo que sea, por lo cual, se debieran de revisar los marcos
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de referencia que indican a la industria de los hidrocarburos, cuales son los limites
permisibles y las formas para poder acceder a los recursos.

En estos procesos de coadyuvancia, coparticipacion y corresponsabilidad de la
sociedad civil que debiera ser a través de las ONG’'s y otros organismos
institucionales y sociales encargados de prevenir cualquier dafno ambiental o social
significativo, o impulsar el cumplimiento de las metas que a nivel pais México se ha
comprometido a cumplir en el marco de la lucha del cambio climatico, es que se
requiere también un cambio de paradigma, para que se deje a un lado el aparente
papel de paladines de la justicia ambiental, y se conviertan en actores del cambio.
La consideracion principal, es que esos actores, deben dejar solo de sefalar el por
qué no se puede realizar tal o cual accidén o proyecto, principalmente cuando este
tiene asociado un beneficio social tangible, mismo que en principio, tal vez bajo los
términos planteados, ya no cumpla con los nuevos estandares de sustentabilidad
que ahora se requieren. Se les requiere que ahora se conviertan en parte de la
solucion y sean actores activos que establezcan las premisas y/o soluciones que
pueden aportar para que dicho proyecto pueda ser ejecutado en otras condiciones
o términos mas favorables ambientalmente hablando, tal que incrementen
sustancialmente las acciones preventivas técnicas, econdmicas, sociales y
ecoldgicas, que les confiera viabilidad para obtener los beneficios sociales,
ambientales y econdmicos que se derivan de las actividades de exploracion,
extraccion y transformacion de los hidrocarburos en beneficio de la sociedad,
insistiendo en la premisa: bajo las mejores condiciones ambientales técnica y
econdmicamente factibles con rendicién de cuentas transparente a la sociedad.

Desafortunadamente no se vive en un mundo ideal, y los hechos no se pueden
dar por generacion espontanea, ni por los deseos de una o unos cuantos individuos
u organizaciones, la complejidad de la sociedad es tal, que resulta frustrante la
imposibilidad de alineacién y sincronizacion de todas las condiciones y de todos los
actores e interesados para poder conseguir grandes cambios positivos para la
humanidad, las premisas en las que se fundamenta, digamos la economia, que
asume la racionalidad de la eleccion, frecuentemente se observa violentada ante
las decisiones unipersonales o de grupos en todas las esferas de la sociedad.

Pero caminar al filo de la navaja, implica que se puede llegar a restringir una
acciéon y hacerla lo suficientemente onerosa para desalentar su emprendimiento,
siendo que al comparar tanto los beneficios de no realizarla como de realizarla,
puede resultar que pese a ciertas externalidades, se obtiene un bien mayor para la
sociedad, por lo que se debe dedicar suficiente tiempo y esfuerzo al analisis y la
toma de decisiones transdisciplinaria, desprendiéndose de visiones dogmaticas,
privilegiando una vision objetiva, tal que se sustente en hechos reales y no en
supuestos arguidos por cada uno de los extremos confrontados en la toma de
decisiones coyunturales de cara a la sociedad.
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Un elemento adicional que desincentiva la esperanza de lograr una alineacién de
intereses en materia ambiental es el ritmo del cambio, asumiendo que subitamente
todos los interesados se sensibilizan y se convencen del camino y orientacién que
debe tomar su actuar, y todos abrazan el mismo objetivo, respirando un ambiente
de jubilo y expectativa de logro, entonces descubren que no todos avanzan al mismo
ritmo. De acuerdo con Alvin y Heidi Toffler, quienes describieron un choque de
velocidades, senalaron que desafortunadamente, no todos los interesados tienen la
capacidad de movilidad tal que se corresponda con la urgencia manifiesta ante los
grandes retos de cambio en las sociedades®?, con una descripcion que utilizaron
como ejemplo para realizar un analisis comparativo de la rapidez de adaptacién de
las instituciones basicas de un pais, para afrontar y reaccionar ante el cambio, sin
que los autores dejaran de manifestar que el ejercicio era meramente conjetural y
controvertido, pero al parecer suficientemente descriptivo para ayudar a entender y
afrontar los procesos de cambio, recurrieron a sefialar a cada actor de la sociedad
con la velocidad natural con la que, a consideracién de los Toffler, se mueven para
afrontar los nuevos retos de la sociedad.

La velocidad indicada en cada caso se asume como la velocidad de cada
institucion para incorporarse al cambio asi: Las empresas corren a 160 Km/hr; La
sociedad civil viaja a 140 Km/hr; La familia trata de no despegarse a 100 Km/hr; Las
ONG’'s se mueven a 50 Km/hr; Las agencias reguladoras y burocracia
gubernamental van a 40 Km/hr; El sistema escolar se desliza a 15 Km/hr; Las
organizaciones intergubernamentales (ONU, FMI, etc.) se desplazan a 10 Km/hr;
Las instituciones politicas caminan a 5 Km/hr; y rezagada a 2 Km/hr viene la Ley.

Aunque el andlisis fue hecho para otro pais vecino, si se intentara un ensayo para
México, las cosas no variarian sustancialmente, sin embargo la idea principal es
senalar que desafortunadamente es una realidad que ante una misma situacion, las
instituciones no se mueven, no se han movido, ni se moveran a un mismo ritmo para
acceder al cambio deseado y necesitado por todos.

El fin dltimo, intentar describir el fendmeno social en el que se entrecruza la
urgente necesidad de atender una emergencia climatica, lograr una transicién
energética sin crisis abruptas y severas, y la necesidad de acceder a un desarrollo
sostenible para el bien de la sociedad y de cada individuo que la forma, utilizando
los recursos disponibles de manera sustentable, lo que implica sobrepasar en los
individuos, sociedad organizada y los gobiernos, la soberbia del que todo lo sabe,
la ineficiencia del desinteresado, la falta de rendicién de cuentas de quienes utilizan
los recursos comunes, la debilidad de las instituciones y la falta de transparencia al
actuar, y que operan como barreras para encaminar a las sociedades hacia un
objetivo comun, que le de viabilidad a un futuro verde, donde cada proyecto debe
de ser emprendido con la premisa de respetar los marcos normativos que rigen sus
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limites sistémicos, y preservar los ecosistemas donde se esta desarrollando, y que
se entienda y sienta por todos los responsables, que un metro cuadrado de
naturaleza, la flora y la fauna que en el habitan, la vida de un ser vivo de cualquier
especie, tienen en principio, el misma consideracion que para un ser humano, y que
todos en su conjunto, son el fin ultimo de su realizacion.
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