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Resumen

El presente trabajo aborda aspectos del efecto emision de Ga-
ses Efecto Invernadero (GEr) por parte del sector eléctrico ubi-
cado en el norte de México. Donde se identificé que Centrales
Eléctricas (CE) como Samalayuca 11, Rio Escondido y el Car-
bén 11 fueron emisoras importantes de GEI (CH,, CO,, CO, NOg
y 80,) durante el periodo 2002 a 2005, por lo cual se propu-
sieron medidas preventivas y de mitigaciéon que eviten dafios
ambientales y en la salud humana, asi como disminuir nuestra
contribucion al Cambio Climatico Global (ccG). Siendo que el
norte de México tiene que enfrentar altos requerimientos enet-
géticos, por su dinamismo econémico y social, previsto para los
proximos anos.

Ademas, la disminucién de Gel debe estar acompafiada
de la aplicacion de correctas politicas publicas que estén ligadas
al desarrollo de una industria eléctrica moderna, una poblacion
consciente en el ahorro de energfa y el uso de ésta, asi como una
industria-empresa abierta a la inversion y uso de otras fuentes
alternativas de electricidad. Todo esto permitira no sélo cumplir
con los acuerdos internacionales en cuanto a GEIL, sino contribuir
al crecimiento sustentable y sostenible ambientalmente de esta
region del pafs.
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Abstract

In this paper we show some aspects of the Gas Emissions Effect
(Ge1) produced by Central Power (cp) located in the North of
Mexico. Where we identify that cE, like Samalayuca 11, Escondido
River, and Coal 11 were great important emission of GEI (CH,, CO,,
€O, NO, and s0,) during the period of 2002 to 2005. From this
situation we to propose preventive and mitigation measures to
protect environmental damages and human health avoid, last pro-
posed have the idea to decrease contribution of Global Warming
(cca). It is because the North of Mexico will have high power re-
quirements by the social and economic growth in the next years.
Thus, the decreases of GEI must be accompanied by co-
rrect application of public policies that this binding to the de-
velopment of one it trains electrical modern, a conscientious
population in the energy saving and the use of this, as well as
one trains open to the investment and use of other alternative
sources of electricity. All this will not only allow to fulfill the
international agreements as far as GEL, but to contribute environ-
mentally to a sustainable growth of this region of the country.

Introduccion

La contaminaciéon atmosférica ha sido generada por diversas
actividades antropogénicas, entre las que se encuentran la ge-
neracién de energia que ha ido en aumento en funcién del cre-
cimiento social y econémico del hombre (Sener, 2002:15). De
acuerdo a lo reportado por el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de Energfa, 1DAE (2000) y United Nation Environment
Programmer (UNEP, 2000:14) existe una asociacion entre el uso
masivo de combustibles fosiles para producir energia eléctrica
y el aumento de fenémenos como la lluvia acida, emisioén de
GEI, adelgazamiento de capa de 0zono, y otros tantos dafios am-
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bientales que se han manifestado como el ya conocido Cambio
Climatico Global (1pAE, 2000).

En el caso de especifico de los GEl, son el resultado del
uso intensivo de recursos naturales como petroleo, carbon, gas
natural y/o agua, para generar energia, aunque existen otras ac-
tividades que también contribuyen a su generacion. Las sustan-
cias mas representativas de los GEI son el monoxido de carbono
(co,); 6xido de nitroso (NO ); dioxido de azufre (s0,); ozono (0,);
mercurio (Hg) y particulas finas (PM ), las cuales son productos
de la combustiéon de compuesto provenientes del petréleo, y son
usados por las CE. Estas centrales han sido consideradas como las
principales fuentes de emision de este tipo de gases en el mundo
(Vaughan e al., 2002:5-6; Miller y Van Atten, 2004:32-81).

Entre los paises considerados como emisores de GEI esta
México, el cual ocupa el quinceavo lugar como emisor de GEI, al
haber producido, en 2002, 1.49% de co, a nivel mundial, y que
segun estimaciones podria alcanzar a emitir 1.52% de estos gases
en 2025 (cvmm, 20006). La produccion de GEI en el pafs se presenta
principalmente en zonas con alta actividad econémica, industrial
y poblacional (Sener, 2006:1-35), tal es el caso de las entidades del
norte de México (Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leén y Tamaulipas), donde se report6 en 1999 al sector
eléctrico que emitié 77% de No_ (6xido de nitrégeno); 78% de
so_ (6xido de azufre); 14% de co (mondxido de carbono); asi
como 31% de PM, (particulas suspendidas menores a 10 um);
y 42% de pm,, (particulas suspendidas menores a 2.5 um) del
total regional (INE-Semarnat, 1998). Al respecto, Bazan y Nava
(2005:1) han reportado que de las quince centrales mas contami-
nantes del pais, seis de ellas se ubican en el norte de México y que
coincide con lo reportado por Environmental Defense.

Lo anterior permite dar un panorama general de la situa-
cion de GEI emitidos por el sector eléctrico en el norte del pais,
donde las caracteristicas geograficas, sociales y econémicas de
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la region han impedido abordar y solucionar la problematica de
contaminaciéon ambiental provocada al producir electricidad para
las poblaciones fronterizas mexicanas y algunas poblaciones del
sur de Estados Unidos. Ante esta situacion, el presente trabajo
plantea no solo la emisién de GEI por parte del sector eléctrico en
el norte de México, sino ademas identifica las principales fuen-
tes emisoras y tipos de gases que tienen impactos ambientales
y en la salud humana de esta regién del pafs. Al mismo tiempo
que se proponen medidas preventivas y de mitigacion para evitar
dafos en el ambiente. Para el cumplimiento de los objetivos, el
trabajo se dividio en seis apartados: en el primero se describe la
metodologia aplicada, mientras que en el punto dos se indican
las caracteristicas ambientales y socioeconémicas.

En el apartado tres se muestran las CE establecidas en
el norte del pafs, mientras que en el punto cuatro se indican los
volimenes de emision GEl de las principales CE, asi como se hace
mencion de los principales impactos ambientales y de salud que
se tienen reportados para este tipo de gases.

En el apartado cinco se describen la perspectivas de pro-
duccién y consumo de energfa, para lo cual se proponen medi-
das preventivas y de mitigacion que eviten la emisién de GEL Fi-
nalmente, en el punto seis se concluy6 acerca de la importancia
de reducir la emisién de este tipo de gases y optar por fuentes
alternativas para producir electricidad.

Metodologia

El trabajo se dividi6 en dos fases:

Fase 1. Basqueda de informacién. Comprendio6 la busque-
da y consulta de informacién tanto impresa, como via Internet,
ademas de entrevistas con especialistas del tema. Dicha informa-
cion considera tanto las acciones realizadas por el sector eléctri-
co: Comision Federal de Electricidad (CFE); Secretaria de Energfa
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(sE); Comision Nacional para el Ahorro de Energfa (Conae); y
Fideicomiso para el Ahorro de Energia (Fide) tanto a nivel de
produccion de energia, emisiones de GEL, medidas en pro del am-
biente y de salud humana, asi como su contribucion a la ccG.

Fase I1. Analisis de la informacién y elaboracion de bases
de datos. Consistié en analizar la informacion obtenida para la
elaboracion de mapas, cuadros y figuras, que representa el por-
centaje de emisiones por tipo de central eléctrica del periodo
2002 a 2005. Dicha informacién permitié plantear una discusion
de aspectos energéticos y ambientales de las entidades fronte-
rizas, as{ como proponer medidas que aminoren los impactos
detectados.

Avrea de estudio

Clima

Las entidades fronterizas del norte de México estan
constituidas por: Baja California Norte, Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas, que presentan un rango de
climas que varfa desde el muy seco hasta el templado subhiime-
do. Asi, por ejemplo, en Baja California predomina el clima seco,
en Sonora el clima de seco a muy seco; en Chihuahua, Coahuila y
Nuevo Le6n muy seco, y en Tamaulipas predomina el clima seco
y templado subhumedo. A excepcidn de una porcion equivalente
a menos de 3% de la franja fronteriza (en su extremo noreste)
donde predomina el clima subhimedo, en términos generales la
frontera norte es dominada en 96% con climas secos (estepario)
y muy secos (desértico), los cuales se presentan casi homogénea-
mente a lo largo de la frontera (INE-Semarnap, 1998:1-35).

Hidrologia
El potencial hidrico de esta region del pais esta en fun-

cion del clima y caracteristicas geograficas, las cuales regulan la
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precipitacioén y disponibilidad del agua (INE-Semarnat, 1998:1-
35). En las entidades nortefias de México se ubican ocho de las
37 regiones hidrolégicas existentes en el pafs, ademas cuenta con
siete de los 43 rios mas importantes de México. La disponibili-
dad de agua superficial es baja por la sobreexplotacion principal-
mente y solo cuenta con dos presas internacionales, La Amistad
y Falcon (INE-Semarnat, 1998:1-35).

En lo que respecta a la disponibilidad de agua subterra-
nea, ésta es baja por los escasos niveles de precipitacion, altos
niveles de evaporacion y poca vegetacion, que limitan aun mas
la captura de agua. El agua subterranea proviene principalmente
de las Sierras en donde se infiltra al subsuelo (Maderey e7 af,
1999:39-42). Desafortunadamente la sobreexplotacion, mal uso,
desperdicio y contaminacion de las fuentes de agua, tanto sub-
terraneas como superficiales, han dado por resultado una baja
disponibilidad de agua por habitante, ubicandose en un rango de
extremadamente bajo, hasta bajo (cuadro 1).

Cuapro 1. Superficie, precipitacioén y disponibilidad del recurso agua
en el norte de México

Precipitacion Disponibilidad

Estado (%) agna (n? [ habitante) Déficit

Baja California  0.97 Extremadamente -86.8842
baja <a 1,000

Coahuila 3.13 Baja (1,000-2,000) -343.654

Chihuahua 6.88 Extremadamente -556.477
baja <a 1,000

Nuevo Leén 2.52 Extremadamente -312.631
baja <a 1,000

Sonora 5.11 Extremadamente -176.797
baja <a 1,000

Tamaulipas 4.04 Media (5,000-10,000) -12.404

Fuente: cNa, 2002,
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Tipo y uso de suelo

Existen ocho unidades de suelo en esta regiéon norte del
pais, donde predominan los regosoles, arenosotes, calcisoles y
leptosoles, y donde poco menos de 50% de la superficie se ocu-
pa para fines agricolas (INE-Semarnat, 1998:1-35). Existen ade-
mas grandes extensiones de superficie cubiertas con vegetacion,
desérticas o semidesérticas, asi como ecosistemas fluviales, ma-
rinos y humedales, pastizal y relictos de bosques, y alrededor de
2,326 has. consideradas como Areas Naturales Protegidas (ANP)
que equivalen a 18.8% del total de ANP del pais (INE-Semarnat,
1998:1-35).

Flora y fauna

Se estimaron alrededor de 490 especies de flora y 3,164
especies de fauna en la zona, donde un gran porcentaje se repor-
ta como especies en peligro de extincidn, otras como especies
endémicas y especies migratorias neotropicales (INE-Semarnat,
1998:1-35). En la figura 1 se muestra la proporcion de especies
de flora estimadas para las entidades del norte de México (Se-
marnap, 1998:41-43); y en la figura 2 se representa la proporcion
de grupos de fauna reportados en las entidades fronterizas, don-
de las aves son el grupo mas abundante, seguido de los mamife-
ros terrestres y voladores.

Aspectos sociales

El rapido crecimiento poblacional (grafica 1) y econémi-
co de las entidades fronterizas del norte del pafs ha implicado al-
tos requerimientos de recursos y servicios que la autoridad tiene,
que brindan a estas poblaciones urbanas y rurales, donde destacan
Nuevo Leén y Chihuahua, por su acelerado crecimiento a partir
de la década de los 80. Tal hecho se refleja en los valores del
Indice de Desarrollo Humano (indicador de educacién, salud y
economia) que esta por encima de la media nacional (cuadro 2).
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FiGura 1. Proporcion de especies de flora por entidad
en el norte de México
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Fuente: Conabio, 1998.

F1GUurA 2. Proporcién de especies de fauna en estados
de la frontera norte
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En contraste, hay una disminucién de los recursos naturales por
la fuerte presién humana sobre recursos como el agua, suelo y
aire (Conapo, 2005) traduciéndose en los déficit de agua men-
cionados en puntos anteriores, asi como deforestacion y conta-
minacion.

GraArica 1. Crecimiento de la poblacién por entidades fronterizas
(1970- 2005)
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Fuente: INEGI, 2007.

Aspectos economicos

La vocacién econdémica natural de la frontera norte es
industrial, tal como lo menciona Diaz-Bautista ez 2/ (2002:2-4),
por sus caracteristicas geograficas, recursos naturales y ubica-
cién en una zona semidesértica, donde la escasez de agua ha
limitado el desarrollo de actividades agropecuarias, pero no asi
el desarrollo industrial. Ademas, su amplia frontera con Estados
Unidos y sus mdltiples vias de comunicacion, riqueza minera,
energética e infraestructura educacional ha llevado a esta region
a ser considerada un foco de desarrollo econémico y laboral. Asi
por ejemplo, de 1993 a 1999 el piB en esta zona del pafs crecié en
30%, mientras que el piB nacional sélo crecié 20% en términos
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reales. En 2000, la Comision para Asuntos de la Frontera (CAF) re-
portd que la region generaba 23% del piB y contaba con 17% de la
poblacién nacional empleada, ademas de captar 46% del total de
turistas extranjeros, y 27% de las divisas de este sector. Ademas se
estimé que 59% de la poblacién ocupada ganaba mas de dos sala-
rios minimos, comparado con 43% del total nacional, y se recibia
29% de la inversion extranjera directa del pais (car, 2005).

Centrales eléctricas establecidas en entidades fronterizas de México

El norte de México es un sitio estratégico para el intercambio co-
mercial, econémico y de poblacién, como ya se ha mencionado,
port lo cual el uso de energia es indispensable para realizar todo
tipo de actividades. Esto explica el establecimiento de un nime-
ro significativo de CEs, destacando la CE de Nava en Coahuila, la
cual produce 1,400 mw, mientras que las CEs de propiedad federal
y productores independientes produjeron alrededor de 15,537
mw, en 2006. Una parte de esta energia se export6 hacia la zona
de San Diego, en Estados Unidos (El Colef, 2006:1-35).

Entre los grandes consumidores de energia durante el
periodo 1970 a 2005 estan Chihuahua y Sonora (grafica 2) y los
principales sectores consumidores de electricidad son: Gran
Industria, Mediana Industria, Sector Agricola y Usos diversos.
Asi, la Gran Industria consume la mayor parte de la electricidad
al estar constituida por empresas manufactureras que ocupan a
mas de 250 personas y cuyas ventas netas anuales se estima que
rebasan 2,010 salarios minimos anualizados, esta industtia crecié
notablemente a partir de 1995 en Sonora y para 2003 en Baja Ca-
lifornia. Aunque de manera general se ha observado que el con-
sumo de electricidad ha ido disminuyendo, sobre todo al crear
los programas nacionales de ahorro de energia (Sener, 2006:1-
35) y el incremento en cuotas tarifarias aplicadas a la industria
(De Buen, 2003:1-12).
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GraArica 2. Consumo de electricidad por entidad fronteriza
(1990-2005)
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Fuente: Elaboracion a partir del 6z0. Informe de Gobierno, 2006.

En el caso de la Mediana Industria (constituida por 51
a 250 empleados), las entidades que destacan en consumo son
Baja California y Chihuahua. Mientras que el Sector Agricola
consume energia principalmente para bombeo de agua de riego
y actividades relacionadas, donde Sonora destaca como el gran
consumidor de electricidad en este sector. En el grupo de Usos
Diversos, que comprende el uso de energfa para alumbrado pu-
blico, servicios varios, comercio y uso doméstico (conservacion
de alimentos, alumbrado publico, uso de aparatos electrénicos,
etcétera), la entidad que mas consumia electricidad en los 90 fue
Tamaulipas, y posteriormente en 2005 serfa Baja California, la
cual tuvo un aumento poblacional considerable y con ello la pres-
tacion de servicios publicos, turismo, etcétera (Conapo, 2000).

Emisiones de gases de efecto invernadero

Los crr (biéxido de carbono, co,; metano, cH,; 6xido nitroso,
N,0; hidroflurocarbonos, HFc; perfluorocarbonos, prC y hexa-
fluoruros de azufre, sF,) mencionados al inicio de este trabajo,
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son el resultado de actividades antropogénicas realizadas a lo
largo de decenas o cientos de afios y se han acentuado con la
quema excesiva de combustibles fosiles para producir electrici-
dad (e, 2006). De acuerdo a lo establecido por el Protocolo
de Kyoto (INE, 20006), México debe disminuir su emisién de GEI
en los proximos afos para evitar contribuir al CCG y sus conse-
cuentes efectos tanto a nivel de salud humana como ambiental.
Enseguida se describen brevemente las caracteristicas y efectos
de los GEL, asi como las principales CE emisoras de este tipo de
gases en el norte del pais.

Metano (cH,)

El metano es un gas que se presenta como resultado de
la descomposicion anaerobia de los materiales biodegradables
y es un compuesto predominante en el gas natural, el cual se
extrae de los yacimientos petroleros (Sener, 2004:110). EI ch,
es una sustancia mas reactiva incluso que el co,, aun cuando sus
moléculas tienen un tiempo de vida corto en la atmostera, si se
compara con el diéxido de carbono (Manahan, 2007:420-459).

Las cE ubicadas en Chihuahua (Samalayuca 11), y Rio Es-
condido en Coahuila, son las principales emisoras de metano,
con totales de entre 1.5 (103 ton/afio) y 1.0 (103 ton/afio) para
el periodo 2002 a 2005, respectivamente (figura 3).

Diéxido de carbono (co,)

Presente durante el proceso de combustion de sustancias
como petréleo y carbén; cuando se une con agua tiende a retener
radiaciones infrarrojas provenientes de la reirradiacion de luz so-
lar por parte de la tierra, causando una elevacion de la temperatura
ambiental, provocando el denominado ccG (Jiménez, 2006:320-
350). Ademas, los niveles excesivos de co,, al tener contacto con

el agua, se trasforma en una sustancia corrosiva que puede dafar
la vida acuatica (Manahan, 2007:420-459).
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FiGura 3. Porcentaje de emision de metano, por central eléctrica
y aflo
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Fuente: Elaborado a partir de informacién de Sener, 2002-2005.

Las principales CE emisoras de o, se ubican en Coahuila
(Rio Escondido y el Carbén 1) figura 4, ya que usan carbon para
producir electricidad, y éste tiene un Indice Promedio de Emi-
siones de co, (89.46 kg/giga joules) mas alto que combustibles
como diésel (69.29 kg/giga joules) y el gas natural (50.26 kg/giga
joules) (ccE, 2004:14-84).

Monoéxido de Carbono (co)

Gas inodoro, incoloro, insaboro y toxico; es mas ligero
que el aire y tiene alta difusividad, que se forma durante proce-
sos de combustion deficientes y se encuentra en concentraciones
altas al combustionarse carbon, gas natural o petréleo (Jiménez,
20006:320-350). Los efectos que causa una alta concentracion de
este gas en la salud humana son una disminucién de la capaci-
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FiGura 4. Porcentaje de emision de didxido de carbono, por central
y aflo
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Fuente: Sener, 2002-2005.

dad de concentraciéon y rendimiento intelectual por un decre-
mento en el transporte de 0, en la corriente sanguinea, esto al
competir el co con el 0, en los sitios activos de la hemoglobina
(Jiménez, 2006:320-350).

Las principales emisoras de co son Pueblo Nuevo en
Sonora, al presentar los niveles de emision mas altos en el afio
2000. En segundo lugar se ubican la cE Samalayuca 11 ubicada en
Tamaulipas y las cE de Coahuila (Rio Escondido y Carbén ).

Oxidos de nitrégeno, NO,

Estos gases, se presentan al quemar combustibles fosiles
a altas temperaturas en presencia de nitrégeno y oxigeno en la
atmosfera produciendo 6xido nitrico (NO), que se convierte en
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FiGura 5. Porcentaje de emisién de monodxido de carbono,
por central y afio
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Fuente: Sener, 2002-2005.

diéxido de nitrégeno (NO,) al tener contacto con la atmosfera
NO_ (CCE, 2005:14-84).

El NO es un gas incoloro, inerte en temperatura normal
pero oxidante a temperaturas altas, en concentraciones normales
se presenta en el esmog, aunque no ocasiona dafios aparentes en
la salud (Jiménez, 2006:320-350). Por su parte, el NO, es un gas
pardo rojizo y de olor desagradable, que a temperatura ambiente
esta en equilibrio con el NO (reacciéon de dimeracidon exotérmi-
ca), y es el principal causante del color del esmog, su presencia
se detecta por su olor cuando sobrepasa 240 #g/m’ (Jiménez,
2006:320-350).
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Los 6xidos de nitrégeno (NO) tienen un caracter acido
que junto con el so, contribuyen a la lluvia dcida y “esmog” (Ma-
nahan, 2007:420-459). Estas caracteristicas provocan en el hu-
mano irritacién de pulmones, bronquitis y neumonia, asi como
aumentan la susceptibilidad a padecimientos respiratorios sobre
todo en ancianos y nifios (CCE, 2005:15-35).

La ce Samalayuca 11 y Altamira en Tamaulipas, son de las
principales emisoras de NO, aunque que de manera general este
tipo de gas se ha incrementado en la mayoria de las CE fronteri-
zas (figura 0).

F1Gura 6. Porcentaje de emision de 6xidos de nitrégeno,
por central y afio

9 % 5
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Fuente: Sener, 2002-2005.
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Algunos estudios al respecto de las externalidades (costo
y beneficio de los impactos ambientales) realizados por la CEPAL
(2004:25-28) mostré que tanto las centrales Samalayuca, Altami-
ra, Carbon 11 y Rio Escondido provocan impactos ambientales
considerables al emitir NO, aun cuando esté por debajo de las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM), su impacto es negativo, por
lo cual recomendaron el monitoreo de este gas, sobre todo por
ser precursor de ozono (0,) y causante de acidificacion de cuer-
pos de agua y suelo, y de formar parte de la lluvia acida. Ademas,
el analisis del costo econémico de este estudio concluyé que los
costos de dafio causado por CE Altamira y las CE de Puerto Li-
bertad, Carbon 11 y Rio Escondido es muy alto, sobre todo por

los efectos a largo plazo en la salud de la poblacién cercana a las
centrales (CEPAL, 2004:25-28).

Diéxido de azufre (s0,)

El so, se produce por la quema de combustibles f6siles,
y en segundo lugar por procesos industriales como la fundicién,
altos hornos, refinerfa, transporte, etcétera (cce, 2005:15-35).
Este gas es incoloro, agrio, que reacciona con otras sustancias en
la atmoéstera y forman particulas sulfatadas (Jiménez, 2006:320-
350). Dicho gas afecta a la salud humana y se presenta como
muerte prematura en bebés, sintomas y enfermedades respirato-
rias, pérdida de la capacidad pulmonar y alteraciones en el tejido
y estructura del pulmon, siendo que ataca los mecanismos de
defensa del sistema respiratorio (cCg, 2005:15-35). Ademas, este
gas es también causante de la lluvia 4cida, que afecta a bosques
y acidifica lagos, asi como causa dafios en organismos acudticos,
cultivos, edificios y monumentos historicos (Jiménez, 2006:320-
350), dependiendo de los tiempos de exposicion, caracteristicas
morfolégicas y fisiologicas de la flora y fauna expuesta.

Las principales emisoras de so, en el afio 2000 fueron
las centrales de Rio Escondido y Carbén 11 en Coahuila (figura

114

RET AMB 7 Cap3 FINAL.indd 114 @ 12/17/2009 12:08:04 AM



IMPACTO DE LAS EMISIONES DEL SECTOR ELECTRICO

7), las cuales, segun reporta la Sener, son responsables de emitir
al menos 5% del total de particulas sulfatadas que redujeron la
visibilidad del Parque Nacional de Big Bend (Sener, 2002a).

FiGura 7. Porcentaje de emision de didxido de azufre,
por central y afio
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Fuente: Sener, 2002-2005.

Material particulado (Pm,)

Este tipo de material estd compuesto por particulas so-
lidas que son transportadas por el aire y sistemas liquidos, ex-
cepto el agua pura y cuyo tamano es microscopico. El tamafio
de la particula varfa pm, (10 micras) y pm,, (2.5 micras). En
general, se sabe que el tamafio de la particula es inversamente
proporcional a su efecto en la salud humana, es decir, a menor
tamafio de particula, incrementa la probabilidad de su depdsito
en pulmones (Ballester, 2005:159-175). A este respecto, se ha

reportado que existe una asociaciéon entre los problemas cardia-
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cos y respiratorios como el asma, bronquitis y enfisema, con la
presencia de particulas en el ambiente (ccg, 2005:15-35). Ade-
mas de que estas particulas reducen la visibilidad al dispersar
y absorben parte de luz, lo cual reduce la cantidad de energia
utilizada en el proceso fotosintético de la vegetacion, por su
parte en la fauna se puede ver afectada su visibilidad y sistema
respiratorio (CCE, 2005:15-35). La cE que mas pm, produce es
Altamira, en Tamaulipas (figura 8), por lo que es importante
monitorear a la poblacién que vive cerca de la central, sobre
todo nifios y ancianos.

FiGura 8. Porcentaje de emision de particulas suspendidas
por central y afio
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Fuente: Sener, 2002-2005.

116

RET AMB 7 Cap3 FINAL.indd 116 @ 12/17/2009 12:08:07 AM



IMPACTO DE I.AS EMISIONES DEL SECTOR ELECTRICO

Prospecciones de consumo de energia eléctrica

La evolucién en cuanto a tipo de centrales y tecnologia estima-
das para regiones como el noroeste (Sonora y Sinaloa) indica que
la capacidad instalada sera 3,336 mw durante el periodo 2006-
2015 (Sener, 2006:1-35) mientras que la region noreste (Coahui-
la, Nuevo Ledn y Tamaulipas) fue de 6,447 mw para 2005 y se
espera un incremento neto de 67 Mw para el periodo 2006-2015
(Sener, 2006:1-35).

La produccion antes citada sera generada principalmente
pot productores independientes, los cuales consideran esta zona
norte del pafs como estratégica desde el punto de vista geografi-
co, comercial y econémico, tanto para generar electricidad como
para consumirla. Ademas, la tendencia de reconversion energé-
tica dara un incremento del nimero de Centrales de Ciclo Com-
binado (ccc) que usan gas natural, se espera que disminuya la
emision de contaminantes (Laguna, 2002:53-50), esto debido a
que el gas natural usado en ccc emite sélo 5,11 g. de co, eq/kWh
en comparacion con los 1,182 g. de co, eq/kWh que emiten las
centrales que usan carbon, aunque hay que indicar que las ccc no
estaran libres de emitir una pequefia proporcion de NoO..

En los préximos afios, para el norte de México, se tienen
prospectados 11 proyectos eléctricos que incrementaran la capa-
cidad eléctrica de la region en 1,908 mw. Ante tal situacion, en
el cuadro 3 se proponen una serie de medidas preventivas y de
mitigacién por sector, que permitan un crecimiento poblacional
y econémico al menor costo ambiental y en salud humana.

Conclusion
Al enfrentar los requerimientos energéticos es indispensable que

las actividades sociales y econémicas del norte del pais cuenten
con adecuadas politicas publicas, asi como con un desarrollo de
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CuaDRrO 3. Medidas preventivas y de mitigacion

Sector Medida preventiva

GOBIERNO FEDERAL Y ESTATAL

-Ampliar y actualizar las bases de datos en cuanto a emisiones de GEI por parte
del sector eléctrico en las entidades fronterizas

Impulsar el desarrollo de inventarios de emisiones por entidad y/o la reali-
zacion de un 2do. Inventario de Emisiones para las entidades de la frontera
norte de México

‘Mejorar la infraestructura de transporte publico, sobre todo en las principales
ciudades fronterizas, asi como establecer programas de no emision de conta-
minantes y sanciones correspondientes.

‘Realizar estudios de factibilidad de recursos naturales para la generaciéon de
energfa edlica, solar, fotovoltaica y por biomasa por entidad fronteriza
‘Propiciar el uso eficiente y reconversién de centrales eléctricas a formas de
generacion de electricidad mas sustentable

‘La formulacion de estrategias de reforestacion para captura de co,, donde se
consideren las especies locales de la region, sobre todo porque la disponibili-
dad de agua en el norte de México es baja

‘Desarrollo de edificaciones que requieran consumos bajos de energfa
‘Establecer politicas publicas que incentiven a la industria para entrar a los
programas de industria limpia y auditorfas ambientales

‘Hacer un uso eficiente de la energfa primaria que contiene el carbon, asi
como su paulatina sustitucion por combustibles que liberen menos co,, tal
como el gas natural

‘Proponer proyectos de planeacion urbana e industrial acorde con las pros-
pecciones de vulnerabilidad ante el ccG y la disponibilidad de agua

‘Propiciar formas de captacion de agua mediante el incremento de areas ver-
des en las ciudades, asi como el desarrollo de infraestructura

‘Propiciar programas de conservacion de playas para mitigar el efecto de ma-
reas altas, sobre todo en zonas como Baja California, Sonora y Tamaulipas
principalmente

‘Desarrollar programas pesqueros en funcién del efecto de ccG en las entida-
des del norte de México (Tamaulipas y Sonora)

‘Evaluar los impactos econémicos y sociales que tendrfa el ccG en las zonas
turisticas donde el recurso natural es su fuente de ingreso

(Contintia)
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(Continunacion cuadro 3)

Sector Medida preventiva

SALUD

‘Llevar a cabo estudios conjuntos (México-Estados Unidos) acerca de los
efectos de las emisiones de gases sobre las poblaciones cercanas y el ambiente
circundante, su dispersion y efectos a largo plazo sobre salud humana y me-
dio ambiental

‘Realizar pruebas sobre la influencia de contaminantes, asi como la relacién
dosis-respuesta y factores a modificar su efecto

-Apoyar y promover del uso de energia renovable y nuclear como alternativas
menos impactantes ambientalmente

‘Realizar estudios epidemioldgicos relacionados con el ccG sobre todo en zo-
nas como Tamaulipas, Sonora y Baja California

Ebucacion

‘Promover campafias de educacién ambiental (cultura del agua, manejo de
residuos, ahorro de energfa, etc.)

-Capacitar a la poblacion en cuanto a acciones a tomar en caso de emergencias
meteoroldgicas (huracanes, ciclones, inundaciones, etc.) sobre todo en areas
detectadas como vulnerables

LeGAaL

‘Desarrollar legislacion ambiental para la generacion, uso, explotacion y dis-
posicion de residuos generados para producir energfa renovable

‘Realizar auditorias obligatorias para las centrales eléctricas que se ubican en
las entidades fronterizas que, en caso de estar por arriba de lo especificado en
la normatividad ambiental, establecer la sancién correspondiente de acuerdo
al impacto identificado

‘Propiciar incentivos fiscales para que las industrias limpias e industrias que
eviten la emisién de GEI o apoyen el desarrollo de proyectos tales como cap-
tacién de agua y/o carbono, servicios ambientales, etc.

INVESTIGACION

‘Propiciar y apoyar el desarrollo de especialistas e investigadores en el campo
del ccG y sus efectos a nivel ecoldgico, fisiologico, fenoldgico genético, de
comportamiento, etc.

(Continiia)
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(Continunacion cuadro 3)

Sector Medida preventiva

INVESTIGACION

‘Realizar estudios especificos sobre el efecto en la fisiologfa y respuesta de
especies (flora y fauna) localizadas en las entidades del norte de México
‘Establecer y mantener porcentajes minimos de cobertura vegetal en zonas
urbanas y en areas rurales que ya no tienen un uso agticola

‘Mejorar las técnicas agricolas existentes para hacer eficiente el uso de agua,
y en caso necesario aplicar técnicas de goteo para evitar pérdidas por evapo-
racion

‘Realizar estudios de adaptacion de cultivos ante las nuevas condiciones cli-
maticas y redistribuir los cultivos acorde con la disponibilidad de agua
-Identificar puntualmente las zonas con alta y muy alta vulnerabilidad ante el
ccG en el norte de México, con el fin de aplicar medidas preventivas
‘Evaluar el efecto del ccG en ecosistemas desérticos y zonas aridas
‘Establecer corredores biolégicos entre las Areas Naturales Protegidas y dreas
con vegetacion, para mantener el intercambio genético y la variabilidad bio-
légica en estos ecosistemas

‘Restaurar y conservar ecosistemas naturales que actien como barreras natu-
rales ante huracanes, mareas altas, etc. (arrecifes, humedales, etc.)

‘Estudiar la erradicacion de las plagas que atacan a la vegetacion de la region,
y redoblar esfuerzo en campafias contra éstas

‘Realizar estudios de razas de ganado adaptables a las nuevas condiciones
climaticas y la disponibilidad de agua

‘Llevar a cabo estudios de mercado para la produccién y explotacion de la
energfa renovable

Fuente: Elaboracién propia.

la industria eléctrica, donde se dé una reconversion energética a
corto plazo, ademas de concientizar a la poblacién y empresas
en el uso eficiente de electricidad, ahorro de ésta, y demandar
edificaciones ecoldgicas, entre otras acciones. Todo esto permi-
tira cumplir no sélo con los acuerdos internacionales firmados
para disminuir la emisioén de gases efecto invernadero y CCG, sino
ademas hacer que se aplique y cumplan leyes, normas, reglamen-
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to ambientales, ademas de propiciar la realizacion de estudios de
monitoreo ambiental en torno a las principales centrales emiso-
ras, lo cual llevara a tener una region norte sostenible y sustenta-
ble tanto socioeconémicamente como ambientalmente.
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