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Los limites a la quema de carbono: un calculo grosero,

en ordenes de magnitud.
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La cantidad total de carbono fdsil en la Tierra, segun Vanderbroucke y Largeau (1)

Durante los ultimos afios, el desarrollo del "gas de esquisto" y "petrdleo de pizarra" en los EE.UU., ha
generado una ola de optimismo que se extendid ampliamente en los medios de comunicacion. Era
habitual oir hablar de "un siglo de abundancia" o incluso de "varios siglos" gracias a estas nuevas
fuentes. Sin embargo, con el reciente colapso del mercado del petrdleo, estas afirmaciones parecen
haberse esfumado, como los avistamientos del monstruo del Lago Ness. Pero podemos hacernos una
pregunta: écual es exactamente el limite de lo que podemos quemar? ¢Podriamos seguir quemando
carbono fésil durante siglos? O, éincluso milenios?

Vamos a intentar hacer un célculo, al menos en términos de érdenes de magnitud. La primera pregunta
es cuanto carbono fésil tenemos en este planeta. Se ha dicho que alrededor de 1,5x10% t (toneladas
métricas), principalmente en forma de kerdgeno, un producto de la descomposicién de la materia
organica, que es un precursor de la formacion de los combustibles fosiles (gas, petréleo y carbén) (2).

Eso parece una gran cantidad de carbono, sobre todo si se compara con la cantidad que estamos
guemando en la actualidad, segin datos del CDIAC (Carbon Dioxide Information Analysis Center) Segun
este informe, en 2013 9.2x10° toneladas de carbono se transformaron en CO, como resultado de la
gquema de combustibles fosiles (gas + petrdleo + carbdn). Un célculo grosero estima que, a este ritmo,
podriamos seguir quemando carbono fésil durante mas de un millén de afios antes de que se acabase
el carbono fosil.

Pero, obviamente, eso no es posible. Simplemente, no hay suficiente oxigeno en la atmdsfera como para
quemar todo el carbono fésil existente. La cantidad total de oxigeno molecular en la atmdsfera se
estima en unas 1.2x10" toneladas o 3.7x10* moles de O, (un "mol" es una unidad que se utiliza en
guimica para comparar la cantidad de reactivos en las reacciones quimicas). Un mol de oxigeno
molecular reacciona con exactamente un mol de carbono para formar un mol diéxido de carbono. Como
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1,5x10% t de carbono corresponden a 1.25x10* moles, no podemos quemar mas de aproximadamente
el 1% del carbono fésil existente. En lugar de un millén de afios, estamos hablando de unos 10.000
afos.

Pero la quema de ese 1% de carbono significaria utilizar todo el oxigeno de la atmdsfera y seria malo
para nosotros, no importa lo mucho que necesitemos combustibles fosiles. En la practica, no se puede
usar mas que un pequefio porcentaje del oxigeno atmosférico; de lo contrario el efecto sobre toda la
ecosfera y la salud humana seria desastroso. Podemos conjeturar que usar el 5% del oxigeno
atmosférico para quemar carbono ya es mucho, aunque no podemos asegurarlo. Esto significa que sdlo
podremos seguir quemando carbono fésil durante 500 afios, mas o menos, antes de empezar a notar
los sintomas de asfixia. Pero la historia no termina aqui.

Hasta ahora, hemos estado razonando en términos de la cantidad total de carbono fésil como si fuera
posible quemarlo todo, pero ées posible? El kerégeno, principal componente de este carbono, puede
combinarse con el oxigeno para producir calor (3) pero dificilmente se puede considerar como un
combustible, porque seria muy caro para extraer y el rendimiento energético neto seria modesto o
incluso negativo. En 1997, Rogner (4) llevd a cabo un amplio estudio de los recursos de carbono
potencialmente utilizables como combustible. En la pagina 149 de este enlace, podemos encontrar una
estimacion global de 9.8x10" toneladas de carbono como "reservas" y hasta 5.5x10* t de "recursos", no
explotables econdmicamente a los precios actuales. Se incluyen "otras posibilidades adicionales" en
cantidad de 1,5x10" toneladas de carbono, pero esa es una estimacién bastante salvaje. Si nos
limitamos a las reservas probadas, vemos que al ritmo actual de alrededor de 1x10*° t / afio tendriamos
alrededor de un siglo para ir quemando carbono.

Aun no hemos terminado. Ahora tenemos que considerar la cantidad de carbono que podemos
combinar con el oxigeno antes de que el aumento del efecto invernadero provocado por el diéxido de
carbono resultante produzca cambios irreversibles en el clima de la Tierra. El "punto de inflexién" de la
catastrofe climatica a menudo se estima como la correspondiente a un aumento de temperatura de 2°C
y si no queremos superarlo, no deberiamos liberar mas de unas de 10" t de CO, en la atmdsfera. Eso
corresponde a 3.7x10" t de carbono (5). Esta cantidad es aproximadamente un tercio de la estimacién
global de las reservas de Rogner. Por tanto, no tenemos un siglo, sino sélo tres o cuatro décadas (y
tenga en cuenta que la estimacion de lo que podemos quemar vy evitar la catastrofe puede haber sido
optimista. Véase aqui una estimacion mas detallada que tiene en cuenta los diferentes tipos de
combustibles).

Considerar los recursos de carbono como soldados alineados para la batalla puede ser muy engafoso.
No todo el carbono que existe en la corteza terrestre puede extraerse y quemarse. No nos podemos
permitir el lujo de extraer y quemar lo maximo posible sin arruinar la atmdsfera. Teniendo en cuenta los
diversos factores que intervienen, bajamos la oferta de mas de un millén de afios a sélo unas décadas.

Pero, por supuesto, calcular el numero de afios restantes utilizando tasas de produccién constantes
también es engafiosa. En la practica, las tasas de produccidn de combustible nunca han sido una
constante en la historia; mas bien, la produccidn tiende a seguir una curva de "forma de campana" que
alcanza el maximo y luego disminuye. Hoy en dia, podemos estar cerca de la cumbre (Véase, por
ejemplo aqui). ¢El declive inminente podria salvarnos de un catastréfico cambio climatico? De hecho,
hay demasiados factores de incertidumbre en estas estimaciones. Lo Unico que podemos decir es que
no nos esperan siglos de abundancia sino una caida que podria incluso ser muy rapida, teniendo en
cuenta la posibilidad de un "colapso Séneca."

En pocas palabras, la era de los combustibles fosiles esta llegando a su fin. Hay que tomar nota de ello,
rectificar y, si es posible, dirigirse hacia otros sitios.
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