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POSIBLE IMPACTO EN LAS
INDUSTRIAS PETROLERA Y CARBONERA*

por

Hernando Dueiias J.

La quema de combustibles fésiles (petrdleo, Carbon) junto
con la deforestacion, es sindicada de ser la fuente principal de Gases
de Invernadero, los cuales han logrado cambiar la composicién qui-
mica de la atmédsfera y podrian llegar a producir, de seguir acumu-
ldndose al ritmo actual, un Cambio Climitico Global de consecuen-
cias impredecibles.

Como respuesta preventiva, se ha propuesto adoptar a nivel
mundial medidas que involucran; — La reduccién del consumo de
combustibles fosiles. — El incremento en la eficiencia con que se uti-
lizan estos combustibles. — La utilizacién de Gas Natural como sus-
tituto energético del Petrdleo y del Carbén. — El incremento del uso
de energias “mds limpias” como la atémica y la solar.

Aungque la teoria del Cambio Climiético Global, no es acepta-
da por una parte de la Comunidad Cientifica Internacional, ha
logrado inquietar a los estamentos politicos y se ha convertido en un
nuevo ingrediente que debe ser tenido en cuenta en los futuros
planes Petroleros y Carboneros.

Introduccién

La Tierra es un planeta dinamico, es un ente en permanente
movimiento, en constante evolucién y los seres que en ella habitan,
deben adaptarse a estos continuos cambios. Los que no se adaptan,
perecen. Esta ha sido una invariable ley de causa y efecto intrinseca
a la historia del Planeta.

El clima, que es la respuesta del sistema terrestre (Tierra, Mar
Atmosfera) a la radiacién solar, ha sido uno de los factores que més
ha influido sobre la evolucion de las especies. Variaciones climaticas
se han presentado desde la formacién misma del Planeta. Evidencias
de glaciaciones por ejemplo, han sido reconocidas desde el Precam-
brico (2.300 millones de afios).

Las variaciones climiticas mas conocidas, por haber sido las
mejor estudiadas y de las cuales se tienen registros completos, son
aquellas que se presentaron en los tltimos millones de afios (Cuater-
nario). El registro mas completo sobre los cambios climdticos Cua-
ternarios se encuentra en la Sabana de Bogotd, en donde con base en

Ponencia presentada en el Simposio del Pacifico para recursos
energéticos, marinos y minerales realizado en Quito — Ecua-
dor, en febrero de 1992,

estudios palionologicos de las arcillas lacustres que forman el relleno
de esta cuenca y a estudios radiométricos de las capas de cenizas vol-
canicas que se encuentran intercaladas entre estas arcillas, se ha po-
dido determinar en forma continua las variaciones climiticas (Gla-
ciales, Interglaciales) ocurridas en los Gltimos 3 millones de afios.

Las causas de las variaciones climéticas Cuaternarias son moti-
vo de investigacién y de controversia. Para tratar de explicar este
fenomeno se han formulado teorias que involucran aspectos cosmi-
cos, galacticos, solares, planetarios, atmosféricos, hidrosféricos y
litosféricos. Hoy en dia los cientificos trabajan en una teoria que
tenga en cuenta todos estos aspectos. Sin embargo, debido al aspec-
to ciclico de estas variaciones climdticas, la mayoria de los cienti-
ficos se inclinan hoy en dia por la teoria astronémica propuesta por
el astrébnomo yugoslavo Milutin Milankovitch en 1920 y cuyas bases
son los cambios en la inclinacion del eje de rotacién de la Tierra y
los cambios en la excentricidad de la 6rbita terrestre.

"En lo que todos los cientificos estdn de acuerdo, s en que no
hay evidencia'alguna que permita sugerir que estas variaciones clima-
ticas que empezaron hace millones de afios hayan finalizado. El ulti-
mo cambio climatico ocurrié hace apréximadamente 10.000 afios,
cuando después de un muy prolongado periodo glacial, un aumento
en la temperatura global produce el retroceso de los casquetes de
hielo, permitiendo al género humano su mayor expansién (periodo
interglacial holocénico). Durante los Gltimos 10.000 afios, la tempe-
ratura no ha sido constante.

En los Gltimos 1.000 afios, de los cuales se tienen registros
histéricos e instrumentales, se han presentado periodos muy cilidos
(1.000 a 1.200 afios, periodo Medieval cilido) y periodos muy frios
(1.600 a 1.800 afios. Pequeiia edad de Hielo). A partir del afio 1.850,
la temperatura global ha estado en constante aumento. Es importan-
te resaltar. el hecho, de que las variaciones climiticas globales que
dicron origen a los apelativos de *“Periodo Cilido Medieval” y
“Pequeiia Edad de Hielo”, no sobrepasaron un grado centigrado.
Esto nos estd indicando que el clima reacciona al menor desequili-
brio de cualqujera de las variables que en él intervienen.

La radiacién solar llega a la Tierra calentindola e iluminan-
dola. Mucha de la radjacién solar es reflejada por la atmésfera, pero
parte de ella es absorbida por la misma atmésfcra, por la hidrésfera,
por la litésfera y por la bidsfera. Todos estos cuerpos al calentarse
emiten energia en forma de radiacién infrarroja o calor. Esta radia-
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cion infrarroja se libera al espacio en cantidades significativas y la
parte que no es liberada, es reciclada en otros procesos pero siempre
manteniéndose un equilibrio entre la radiacién recibida, la reciclada
y la devuelta al espacio. Para que la Tierra mantenga constante su
temperatura media, las emisiones infrarrojas (calor) deben compen-
sar la radiacion solar recibida.

En 1896, el quimico succo Svante Arrhennius, reconocié que
el dioxido de carbono en la atmdsfera producia un efecto similar al
que produce el vidrio de un invernadero, el cual permite libremente
el paso de la radiacidn solar, pero evita que el calor (radiacién infrar-
roja) escape, impidiendo al mismo tiempo, que ¢l aire calentado en
este sistema pueda mezclarse con el aire del exterior. Los llamados
gases de invernadero (hcat—trapping gases) tales como ¢l CO,, CHg,
N,0, CFC—yy, ¢l CFC—;5 y el vapor de agua entre otros, permiten
el libre paso de las radiaciones solares hacia la superficie terrestre,
pero retienen parte de la radiacion infrarroja emitida por ella, pro-
duciendo un aumento en la temperatura de las capas de aire cercanas
a la superficie (troposfera) y un enfriamiento en las capas altas
(estratdsfera). Este comportamiento es conocido como Efecto Inver-
nadero.

Con un modelo matematico simple, Arrhennius estimé que si
se duplicaba la concentracién atmosférica de didxido de carbono, la
superficie del planeta podria llegar a incrementar su temperatura
media en cinco grados centigrados. La idea de Arrhennius, menos-
preciada a finales del siglo pasado, ha sido reconsiderada en los foros
cientificos desde 1960 y ha sido confirmada por los modernos Mo-
delos Climiticos de Circulacion General. En 1939 G.S. Callender al
analizar el calentamiento progresivo de la Tierra entre 1880 y 1939
considerd que era debido al incremento del CO, en la atmésfera
producido por lz quema de combustibles fosiles (carbén) y material
vegetal.

La idea de considerar a la quema de combustible fosiles como
principal causante de un calentamiento global, fue retomada por
G.N. Plassen en 1952 y desde esta época, abiertamente se sindica a
las Industrias Petrolera y Carbonera de ser las causantes del desequi-
librio que han sufrido la atmésfera y el clima.

Desde comienzos de siglo, s¢ ha observado un aumento en la
temperatura global de 0.5 C. Siete de los afios m4s cilidos del siglo
se registraron en la década de los ochenta. En orden descendente de
temperatura estos afios fueron: 1989, 1988. 1987, 1983, 1981,
1980 y 1986. Durante 1989, se registré en Estocolmo el invierno
mas calido de los Gltimos 230 afios y en Francia ¢l mes de mayo fue
el mds cilido del que se tenga noticia. En los tltimos veinte afios se
ha registrado un aumento en la temperatura promedia en los lagos
canadienses asi como una disminucién en la extensién maxima de
los casquetes polares y un retroceso de los glaciales. Todos estos he-
chos son evidencias de un calentamiento global progresivo.

Con anterioridad a la denominada Revolucién Industrial (afio
1800) los cambios climdticos tuvieron causas naturales. Posterior a
ella, algunos de estos cambios pueden ser atribuibles a la accién del
hombre (fenomenos antropogénicos). La posibilidad de que las acti-
vidades humanas de quema de combustibles fésiles, junto a la defo-
restacién en gran escala, incrementen el contenido de CO, atmosfé-
rico hasta niveles que afecten seriamente el clima global, mantiene
en alerta a la comunidad cientifica internacional.

Es por lo tanto necesario cuantificar el efecto antropogénico
sobre ¢l clima y para ello es importante conocer cn detalles las varia-
bles que influyen sobre el clima global actual, asi como las variacio-
nes que experimentd el clima durante ¢l pasado geoldgico y el pasa-
do histérico para poder deducir tendencias futuras de corto, me-
diano y largo plazo. Si el presente es la Ilave del pasado (ley del
Uniformitalismo), ¢l pasado debe ser considerado como la clave del
futuro. Si nos enfrentamos a un nuevo cambio climitico global de
origen natural no nos queda otro recurso mas que utilizar de nuevo
nuestra capacidad adaptativa. Si el cambio es de origen antropogé-
nico, hay que buscar ripidamentc un consenso sobre las medidas
que deben ser adoptadas por atajar, atenuar o desviar la contamina-
cion y a sus efectos.

Parte de la controversia sobre el calentamiento global se cen-
tra en los potenciales efectos compensatorios que puedan proporcio-

nar las nubes, los vientos y ¢l océano. Pero aln si el incremento de
la nubosidad pudiera contrarrestar en parte el calentamiento global
al aumentar la cantidad de radiacién solar reflejada, este incremento
influirfa en forma impredecible en los otros elementos climéticos
(precipitacién, corrientes de aire, etc.). Cualquiera que sea el desen-
lace de esta controversia, el planeta evoluciona hacia un nuevo régi-
men climdtico determinado en parte por la actividad humana. Este
cambio esta en marcha y no existe hoy en dia una tecnologia para
revertirlo.

E1 CO;, es producido por la quema de combustibles fésiles asi
como por la descomposicién y quema de material vegetal. La mayor
parte del CO;, es reciclado por la accién fotosintética de los vegeta-
les. En la terminologia actual se designa a los bosques como sumide-
ros de CO, vy a las zonas agricolas ¢ industriales como manaderos.
Experimentos en invernaderos, han probado que en una atmésfera
saturada de CO, la accién fotosintética de las plantas se incrementa.
Sin embargo, seria muy atrevido pensar que los bosques reaccionen
de igual manera que las plantas experimentales. Hasta ¢l momento
no conocemos si existe un punto en el cual la capacidad fotosinté-
tica de las plantas se sature y también desconocemos si por *‘stress”
las plantas presentan un punto de quiebre en su capacidad de absor-
cién de CO3. En lo que toda la comunidad cientifica estd de acuer-
do, es en que el mancjo adecuado de los bosques y la reforestaciéon
masiva, son factores que pueden reducir la contaminacién atmos-
férica.

Aportes importante de CO, también pueden provenir de los
océanos, de los cuales atin desconocemos la manera como inter-
accionan con la atmdsfera. Los océanos contienen unas sesenta veces
mas de CO, que la atmésfera.

Se ha planteado la posibilidad de que los océanos absorban
parte del CO, atmosférico convirtiéndolo en carbonatos y bicarbo-
natos. Esta teoria, aunque atractiva, no ha podido ser confirmada y
hasta el momento no se ha reportado un incremento en la precipita-
ci6én de carbonatos.

En 1896 la concentracién atmosférica de diéxido de carbono
era de 280 ppm. Con la tendencia actual de acumulacién de diéxido
de carbono, el punto de duplicacién ((2 x CO5) podria ser alcanza-
do hacia el afio 2050. En la actualidad la concentracién de este gas
es de 354 ppm (ver Tabla 1).

Las gréficas de Temperatura y de Concentracién de CO; pre-
sentan una excelente correlacién a través del tiempo geoldgico lo
cual permite plantear una relacién directa entre estos dos valores. Al
mismo tiempo, que permite plantcar un gran interrogante: ¢Es la
temperatura la que controla la produccién y acumulacién de CO,»?
¢ 0 es ¢l CO, quien controla la temperatura?

En los ultimos 100 afios la curva de acumulacién del CO,
presenta una tendencia ascendente mientras que la temperatura,
aunque en forma general ha aumentado 0.5 grados centigrados, lo
ha hecho en forma fluctuante. De 1890 a 1920 el aumento de la
temperatura fue pequefio. De 1920 a 1940 el calentamiento fue ace-
lerado. De 1940 a 1970 la tendencia ascendente de la temperatura se
pierde y hasta se invierte. De 1970 al presente el aumento de tempe-
ratura es considerable considerindose la década de los 80 como la
mas cilida del siglo. ¢Por qué, en un periodo de constante incremen-
to de CO, (1940—1970) se presenta un enfriamiento del planeta?

El vapor de agua, cs un cficaz absorbente de radiacidn infra-
rroja al mismo tiempo que se convierte en un factor de retro-alimen-
tacién del sistema invernadero. El aumento de temperatura media
global produce un calentamiento del aire y una mayor evaporacion.
El aire caliente puede contener mayor cantidad de vapor de agua el
cual, al absorber radiacién infrarroja proveniente de la Tierra, eleva
la temperatura media del sistema.

El Metano (CHg) se produce por la quema de combustibles
fésiles as{ como por la descomposicién de la materia orgénica en
pantanos, zonas agricolas y zonas ganaderas. Comparado con el
CO,, ¢l CHg4 retiene por molécula, treinta y dos veces més de ra-
diacién infrarroja. Los suclos himedos, en donde el Metano sc pro-
duce por la degradacién anaerébica, representa la principal fuente
global de este gas. Desde el comienzo de la era industrial, la presen-
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cia de este gas en la atmésfera sc ha venido incrementando notoria-
mente (ver tabla 1).

Los Clorofluorocarbonos, son gases eminentemente indus-
triales utilizados en los acrosoles y en los refrigerantes principalmen-
te. Estos gases, fuera de tener un potencial de absorcion varias veces
mayor de calor que ¢l Metano, actian directamente sobre la capa
de ozono destruyéndola.

El N,O es un gas que llega a las capas atmosféricas principal-
mente como subproductos de la descomposicién de fertilizantes
minerales.

El efecto mas directo que produciri el atrapamiento del calor
que irradia la tierra, es un calentamiento global. El incremento en la
temperatura dependerd en alto grado del incremento en la produc-
cién de los gases de invernadero. Aun si pudiéramos eliminar por
completo la emisién de estos gases, la concentracién existente de
ellos en la atmésfera producird un aumento en la temperatura global.

Los modelos matematicos predicen un incremento en la tem-
peratura entre 0.3 y 0.5 C por década, si se continua incrementando
los gases de invernadero a la rata actual. Esto implica que para el %ﬁo
2.050 el incremento de temperatura podria estar entre 1.5 y 2.5 C.
Este valor excede, las mas altas temperaturas globales registradas en
los Gltimos 10.000 afios.

La mayor parte de la emisién de gases de invernadero ha pro-
venido y proviene de las Naciones Industrializadas. Sin embargo, es
probable que los efectos mas catastréficos de este calentamiento glo-
bal se presenten en Naciones en desarrollo. Todas las Naciones nece-
sitan de un crecimiento econdmico, pero este crecimiento debe
darse sobre una base ecoldgica solida.

Los modelos matematicos también predicen aumentos de tem-
peratura moderados en las regiones tropicales mientras que en las
regiones polares el aumento en la temperatura seria por lo menos el
doble de la que se presente en el tropico.

Un incremento en la temperatura de 1.5 a 2.50 C podria pro-
ducir una elevacién en el nivel de los mares entre 0.5 y 2.5 metros
como consecuencia directa del deshielo de los casquetes polares y de
los glaciales, afectando en una forma catastrofica las costas y los del-
tas, regiones estas en donde se encuentran localizadas las dos ter-
ceras partes de los asentamientos humanos.

Un aumento de la temperatura global producira cambios has-
ta el momento impredecibles en las precipitaciones, los vientos, las
corrientes marinas, la evaporacion, la humedad relativa, la nubosi-
dad, el nivel de los mares, la erosion de los rios y de los mares y el
deshiclo de los nevados entre muchos otros. Cualquiera de estos
cambios, repercutird en nuestra agricultura, ganaderia, psicicultura,
etc. En pocas palabras, repercutirdn en la produccién y distribucién
de alimentos asi como en la relacion entre las diferentes Naciones.

La preocupacién de la Comunidad Internacional ante la posi-
bilidad de un nuevo cambio climitico global se refleja en el gran
nimero de documentos publicados que son el resultado de numero-
sas reuniones de trabajo regionales y locales. Todas estas reuniones
‘“‘ambientales’ de una u otra manera estdn relacionadas con la Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre ¢l Medio Ambiente y el Dessa-
rrollo que se celebrard en Rio de Janeiro en junio de 1992 (Eco—
Brasil 92).

Sélo esperamos que toda esta preocupacidon sea canalizada
para fortificar la Cooperacién Internacional que permita a todos los
paises alcanzar lo que se ha dado en llamar el desarrollo sustentable,
el cual ha sido definido como “El desarrollo que satisface las nece-
sidades del presente sin comprometer la posibilidad que las genera-
ciones futuras pucdan también satisfacer sus nccesidades”. Este
aspecto es de capital importancia en la Industria Petrolera puesto
que todos los que participamos de ella, somos conscientes de
que lo que hoy utilizamos como combustible, las generaciones
futuras podrian llegar a necesitarlo como alimento.

Las declaraciones Internacionales de alto nivel en los Gltimos
tres anos, contienen referencias explicitas al deterioro ambiental
haciendo énfasis en el caricter universal de sus consecuencias. Por
primera vez la humanidad reconoce sin distingos de razas, politicas,
religiones o grado de desarrollo, que tiene un punto en comin, su
gran vulnerabilidad ante el deterioro ambiental.

Desde 1987 el IGBP (International Geosphere Biosphere
Programme) auspiciado por la ICSU (International Council of
Scientific Unions) en sus publicaciones y reportes internos, ha mani-
festado que el Efecto de Invernadero es producto directo de la que-
ma de combustibles fdsiles: “La quema de combustible fosiles libera
didxido de carbono a la atmosfera. Este diéxido de carbono se acu-
mula y forma capas de gases que atrapan calor cerca a la superficie,
calentando el planeta y en ultimas cambiando el clima terrestre. Este
es el Efecto de Invernadero”.

La relacién Quema de Combustible Fésiles — Efecto de Inver-
nadero fue ampliamente discutida en las Reuniones Internacionales
sobre Cambio Climatico llevadas a cabo en Villach, Austria (1985,
1987); Bellagio, Italia (1987) y Toronto, Canada (1988).

En la reunién llevada a cabo en New Delhi, en abril de 1989
se menciona:

“Teniendo en cuenta que el Cambio Climaitico es ciertamente
un problema Global, requicre de soluciones Globales. El
incremento de la polucién atmosférica es causado por una
gran variedad de actividades humanas entre las cuales se inclu-
yen:

1) Quema de combustibles fésiles (petréleo, carbén).
2) Otras actividades industriales.
3) Deforestacion.

CAPACIDAD DE ABSORCION CONTRIBUCION AL CONCENTRACION CONCENTRACION
6AS DE CALOR (INFRARROJD) EFECTO INVERNADERO ANTERIOR AL ACTUAL
COMPARADA CON EL. CO. 3 1990 PERIODO INDUSTRIAL
l-,
CO= 1 595 280 354
CHa 3z 15 0.8 1.7
N=O 160 4 288 310
CFCa, 14,000 ? (o] 280
CFCi=x 17.000 12 0 484
Otreos CFC -———= 2 (o] -
O
Troposféro ——— 2 _— _——
Otros
Gases - 3 - -—
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Es necesario por lo tanto:

- Incrementar dristicamente la eficiencia con que los combusti-
bles fosiles son usados. La tecnologia necesaria esta dispo-
nible hoy en dfa.

- Introducir energias no relacionadas con combustibles fésiles.
Los candidatos disponibles son la energia Nuclear y Energias
Renovables (solar).

- Como combustible fésil transicional es preferible el uso de
Gas Natural sobre el uso de Petrdleo y Carbon’’.

Una de las principales conclusiones de la declaracion de Nai-
robi, Kenya (mayo 1990) fue:

‘Esta Conferencia ha considerado las potenciales consecuen-
cias del continuo incremento de los gases de Invernadero
como muy serias. Por lo tanto, la comunidad Mundial debe
estar preparada a finales de siglo para reducir las emisiones
del equivalente global de dioxido de carbono entre un 60 y
80 % por debajo de los niveles de 1990

En la reunién de Sao Paulo, Brasil (1990), se solicité:

-~ Reduccién inmediata del uso de combustibles fosiles
por medio de aumento de la eficiencia de su uso y la
utilizacién de energias alternativas.

- Reduccion para el afio 2000 de por lo menos un 60 a
80% de las emisiones de diéxido de carbono tomando
como base los niveles de 1990 como tnica alternativa
para estabilizar la atmosfera.

- Parar en forma inmediata la deforestacién de Bosques™.

4

En la reunién de Bangkok, Thailandia (junio 1991) se men-
ciona:

— Teniendo en cuenta que el sector energético es el ma-
yor productor de gases de invernadero, los planes de
desarrollo econdémico deben enfatizar la eficiencia en
la produccion y el uso de la energia como parte inte-
gral de una estrategia energética general.

- Adicionalmente, todas las naciones deberian utilizar

las tecnologias de energias renovables a medida que

estén comercialmente disponibles.

- La causa principal del Efecto Invernadero es el patron
de consumo energético de los paises Industrializados.
Cualquier solucién por lo tanto, debe tener en cuenta
1a reduccién de sus consumos energéticos. Hasta que
nuevas tecnologias sean desarrolladas, todos los esfuer-
zos deben enfocarse hacia la conservacién energética y
reduccién de la demanda”.

El documento Sustainable Development A guide to Our Com-
mom Future de la Comisién Mundial sobre Medio Ambicente y Desa-
rrollo (1990) refiriéndose al uso de combustibles fosiles menciona
“En términos de riesgos de polucién, el Gas Natural es por muy lejos
el combustible mds limpio, el petrdleo estd en segundo lugar y el
carbén esta en Gltima posicién®’.

El Eco—Brasil 92, el tema de la quema de combustibles £6si-
les serd analizado por las Naciones Unidas, asi como las propuestas
sobre reduccion del uso de combustibles fosiles a nivel mundial. Una
Declaracién de las Naciones Unidas sobre reduccion del consumo de
combustibles fosiles podria afectar los precios de Petréleo y Carbén
al afectar la demanda.

La informacién disponible hasta el momento, es suficiente
para empezar a tomar medidas preventivas. En aspectos ecolégicos,
nunca es demasiado pronto para actuar, puesto que un medio am-
biente intervenido nunca recupera sus caracteristicas originales por
mas esfuerzos que se hagan. Las medidas que se adopten, deben ser
analizadas y evaluadas en forma prudente por cada nacién para no
cometer un error histérico ya bien sea por exageracién o por
omisién.

El Manejo adecuado de los bosques, la reforestacion, el incre-
mento en la eficiencia del uso de los combustibles fosiles, el estudio
detallado de los fenémenos climaticos y el monitoreo permanente
del clima entre otras, son medidas bengficiosas y que pueden ser
adoptadas ain si el Efecto de Invernadero no se presenta.

Independiente de si la teoria del Cambio Climatico Global sea
cierta o no, de si estamos o no viviendo los efectos de Invernadero,
lo real es que todos los aspectos ecologicos que se mezclan en esta
teoria se han convertido en un nuevo elemento que debe ser anali-
zado y tenido en cuenta en los futuros planes petroleros y carboneros.
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