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;COMO SE FORMA EL PETROLED?

El petréleo se forma bajo la superficie terrestre por la descomposicion de orga-
nismos marinos. Los restos de animales mintsculos que viven en el mar —y, en
menor medida, los de organismos terrestres arrastrados al mar por [os rios 0 los
de plantas que crecen en los fondos marinos— se mezclan con las finas arenas
y limos que caen al fondo en las cuencas marinas tranquilas. Estos depdsitos,
ricos en materiales organicos, se convierten en rocas generadoras de crudo.

El proceso comenzo hace muchos millones de anos, cuando surgieron los orga-
nismos vivos en grandes cantidades, y contina hasta el presente. Los sedimen-
tos se van haciendo mas espesos y se hunden en el suelo marino bajo su propio
peso. A medida que se van acumulando depositos adicionales, la presion sobre
los situados mas abajo se multiplica por varios miles, y la temperatura aumenta
en varios cientos de grados. El cieno y la arena se endurecen y se convierten en
esquistos y arenisca; los carbonatos precipitados y los restos de caparazones
se convierten en caliza, y los tejidos blandos de los organismos muertos se
transforman en petroleo y gas natural.

Una vez formado el petroleo, este fluye hacia arriba a través de la corteza te-
rrestre porque su densidad es menor que la de las salmueras que saturan los
intersticios de los esquistos, arenas y rocas de carbonato que constituyen dicha
corteza. El petroleo y el gas natural ascienden a través de 10S poros microscopi-
cos de los sedimentos situados por encima. Con frecuencia acaban encontrando
un esquisto impermeable 0 Una capa de roca densa: el petroleo queda atrapado,
formando un depdsito. Sin emba‘rgo una. garte significativa del petroleo no se
topa con rocas |mpermeables smo que. ‘ﬁrota en la superficie terrestre o en el
fondo del océano. Entre Iosﬂepos_. os~super1‘|c|ales tamblen figuran los lagos
bituminosos y las filtraciones de g??matural v(Fuenfe En_(zzc/aped/a Encarta 2002)
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EL PROTOCOLO SOBRE EL AGOTAMIENTO DEL PETROLEO

CONSIDERANDO que el paso de la historia
ha registrado un aumento en el ritmo de cambios, tal
que la demanda de energia ha crecido rapidamente
en paralelo con la poblacion mundial en los Gltimos
doscientos anos, desde la Revolucion Industrial;

CONSIDERANDO que el suministro de
energia que demanda la poblacion ha prove-nido
fundamentalmente del carbén y del petréleo, que se
han creado de forma muy lenta en el pasado geologico
y que tales recursos estan ine-vitablemente sujetos al
agotamiento;

CONSIDERANDO que el petroleo pro-
porciona el noventa por ciento del combustible para el
transporte, que es esencial para el comercio y juega un
papel critico en la agricultura, necesaria para alimentar a
una poblacion en expansion;

CONSIDERANDO que el petroleo esta
distribuido de forma irregular en el planeta, por razones
geoldgicas bien conocidas y la mayoria del mismo
concentrado en cinco paises que bordean el golfo
Pérsico;

CONSIDERANDO que todas las dreas
productivas del mundo ya se han identificado con
la ayuda de tecnologias avanzadas y con un cada
vez mayor conocimiento geoldgico, siendo evidente
que los descubrimientos alcanzaron un cenit en los
anos sesenta, a pesar del progreso tecnoldgico y una
busqueda diligente;

CONSIDERANDO que el pasado cenit en
los descubrimientos conduce inevitablemente a un cenit
correspondiente de la produccion en la primera década
del siglo XXI, suponiendo que no se da una reduccion
drastica de la demanda:

CONSIDERANDO que el efecto del declive
de este recurso vital afecta a todos los aspectos de la
vida moderna, lo que tiene graves implicaciones politicas
y geopoliticas;

CONSIDERANDO que es conveniente
planificar una transicion ordenada a un nuevo entorno
mundial de un suministro reducido de energia, haciendo
las provisiones anticipadas para evitar el gasto de

energia, estimular la entrada de energias sustitutivas y
aumentar la duracion del petréleo remanente;

CONSIDERANDO  que es  deseable
enfrentarse a los retos que surgen de una forma
cooperativa y equitativa, que pueda tratar las
preocupaciones relacionadas con el cambio climdtico,
a estabilidad econdmica y financiera y las amenazas de
conflicto por el acceso a los recursos criticos.

SE PROPONE POR TANTO:

1) Convocar una convencion de naciones para
considerar este asunto, con vistas a conseguir un
Acuerdo, con los siguientes objetivos:

a) Evitar lucrarse con la escasez, de forma que los
precios del petréleo puedan mantener una relacion
razonable con los costes de produccion.

b) Permitir a los paises pobres realizar sus
importaciones

c) Evitar la desestabilizacion de los flujos financieros
que surjan de los excesivos precios del petroleo.

d) Promover que los consumidores eviten el despilfarro
e) Estimular el desarrollo de las energias alternativas

2) Este Acuerdo tendra las siguientes lineas generales:
a) Ninguin pais producird petroleo més alld de su tasa
actual de agotamiento, que se define en la produccion
anual como un porcentaje de la cantidad que se estima
queda por producir.

(Cada pais importador reducira sus importaciones para
ajustarse a la Tasa Mundial de Agotamiento, deduciendo
cualquier produccion local.

3) Se regularan detalladamente las definiciones de
las diferentes categorias de petrdleo, sus exenciones y
cualificaciones y los procedimientos cientificos para la
estimacion de la Tasa de Agotamiento.

4) Los paises signatarios cooperaran para proporcionar
informacion sobre sus reservas, permitiendo auditorias
técnicas, de forma que se pueda determinar con
precision la Tasa de Agotamiento.

5) Los paises signatarios tendran el derecho a apelar
la valoracion de su Tasa de Agotamiento si cambian las
circunstancias.
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Este documento nace para contribuir a la divulgacion de la crisis
energética global en la que nos encontramos. Para ampliar la
informacién se aconsejan las referencias que se citan al final y la
abundante informacion actualizada disponible en la pagina web
www.crisisenergetica.org , en la que también existe un foro de debate,
enlaces a paginas relacionadas y los boletines mensuales de la
Asociacion para el Estudio del Cenit del Petroleo (ASPO), que
esta integrada por cientificos de diversos paises que se dedican
al estudio de las reservas petroliferas, y que tratan de determinar
la fecha y el impacto del cenit de las producciones mundiales de
petroleo y de gas natural.



EI petréleo es un recurso Unico, que constituye para
la humanidad una fuente de energia muy eficiente,
facil de extraer, transportar y utilizar, asi como una
materia prima con la que obtener una gran variedad de
materiales. La abundante disponibilidad de petrdéleo ha
sido determinante en los profundos cambios que ha
experimentado la humanidad en el ultimo siglo, hasta
llegar al estado de dependencia del “oro negro” en la
que se encuentra el mundo actual, pues esta presente
en casi todo lo que utilizamos y es la fuente de energia
que mueve el 95% del transporte mundial.

El petrdleo ha sido también
esencial en el incremento de
la capacidad de producir y
distribuir alimentos y en los
avances logrados en medicina,

contribuyendo a la multiplicacién

desde los LN de seres

humanos a mediados del siglo
XIX hasta los aproximadamente

seis mil quinientos millones [C}E]

actualidad.

explosiva de la poblacién mundial,

de las economias y de la poblacion,
etc. Posiblemente habria que
cambiar todo el modelo de vida que
se ha creado sobre la base de una
ilimitada disponibilidad de petréleo.

Pero independientemente de que
estos cambios se produzcan, cada
uno de nosotros puede adoptar
algunas medidas que en general se
pueden agrupar en cuatro lineas de
actuacion:

1) Informarse. Es importante
seguir informandose y tratar

de conocer y comprender las
implicaciones y las consecuencias
que el cenit del petrdleo puede tener
en los anos venideros.

2) Prepararse. Cuanto antes
comencemos a mentalizarnos, en
mejores condiciones estaremos
para adaptarnos a los cambios que
se vayan produciendo, afrontarlos
con éxito, ayudar a los demas y, en
general, atenuar los efectos para
nosotros y para las personas de
nuestro entorno.

3) Divulgar. Cuantas més
personas conozcan la situacion,
mas posibilidades hay de que
comiencen a adoptar a su vez
acciones positivas. Una opcion
puede ser transmitir la realidad de la
crisis energética difundiendo este u

otros articulos, empleando para ello
los medios y canales de que cada
uno disponga, ya sea a través de
Internet, publicaciones, dirigiéndose
a medios de comunicacion,
asociaciones y autoridades locales,
centros educativos, etc.

4) Actuar. Podemos empezar

a cambiar ya nuestras vidas hacia
un menor nivel de consumo en
general y energético en particular,

lo que sera Util para reducir nuestra
contribucion a la situacion a la que
el sistema actual esté llevando a

la humanidad; disminuir la presion
que nuestro modo de vida ejerce
sobre los sistemas naturales que
sustentan la vida en nuestro planeta;
aminorar el ritmo de agotamiento
del petréleo y de otros recursos; Y,
por Ultimo, estar mejor preparados
para los tiempos en que nos veamos
obligados a ello.

Si a la situacion global a la que nos
enfrentamos como especie se ha
llegado como suma de las acciones
individuales de todos los seres
humanos que pueblan el planeta
Tierra, es entonces a través de la
decision individual de cada uno
como podemos influir en ella. En
nuestras manos esta decidir cuando
empezar a actuar de forma que
nuestra influencia sea en positivo.



7.

¢Qué hacer ante

el cenit del petréleo?

Cuando se plantea la posibilidad
de una inminente escasez de los
recursos energéticos, existe entre la
opinién publica el convencimiento
de que ha de haber soluciones,
y de que la tecnologia lo podra
resolver todo, sin cuestionarse

el crecimiento econdmico, la
viabilidad de nuestro modo de

vida y sus consecuencias. Pero
hasta ahora, las mejoras logradas
por la tecnologia en eficiencia
energética no se han traducido en
reducciones del consumo energético
global. La historia de la humanidad
ofrece abundantes ejemplos de
civilizaciones muy avanzadas que
sucumbieron cuando excedieron
los limites en el consumo de los
recursos en los que basaban su
desarrollo. En cualquier caso,

en un espacio limitado como
nuestro planeta, toda sociedad
cuyo modo de vida esté basado

en el crecimiento continuo llegara
inevitablemente a un punto en el

que se enfrente al limite marcado
por el agotamiento de los recursos
disponibles.

No esta en nuestras manos decidir
las politicas de los gobiernos, ni los
comportamientos de consumo de
los habitantes de todo el mundo,
para orientarlos hacia una transicién
lo mas suave posible a los tiempos
con una menor disponibilidad de
petréleo. Los cambios necesarios
tendrfan que ser probablemente
demasiado complejos, con medidas
impopulares y muy dificiles de
asumir, basadas en la reduccion del
consumo y del transporte privado,
tendencia al crecimiento negativo

Se estima que la humanidad ha
consumido, en tan soélo cien anos,
cerca de la mitad del petrdleo
existente inicialmente, el cual
necesitd de millones de afos para
formarse en el subsuelo de diversas
areas de nuestro planeta.

Numerosos estudios vienen
advirtiendo desde hace décadas
que, una vez consumida la mitad de
las reservas de petréleo del planeta,
el ritmo de extraccién comenzaria

a decaer. Esto significa que la
generacion de comienzos del siglo
XXl se enfrenta al descenso de

la disponibilidad del recurso mas
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esencial para el mantenimiento del
sistema econémico y del modo de

vida actuales; lo que constituye tal vez

el mayor desafio al que se enfrenta
la sociedad de nuestros dias, puesto
gue no existe ningun otro recurso
conocido con sus cualidades y
prestaciones. Pese a las inversiones
realizadas, en la actualidad no se
dispone de sustitutos que puedan

reemplazarlo como fuente de energia,

en especial para obtener carburantes
para el transporte, ni como materia
prima para los mas de tres mil
productos de uso comun que se
obtienen del petroleo.

En los Ultimos afos viene
manifestandose una progresiva
disminucion de la produccion
excedentaria de petréleo, debido

a las dificultades para incrementar
la oferta al ritmo que lo hace la
demanda, de forma que el precio
del crudo ha experimentado un
notable ascenso. En los proximos
anos cabe esperar que este
proceso se vaya acentuando, en
especial a partir del momento en
que la produccion de petréleo
empiece a decaer. Los incrementos
en los costes energéticos y los
desabastecimientos pueden llevar a
la economia mundial a una recesion
sin precedentes, cuyos primeros
sintomas se estan haciendo notar de
forma cada vez mas evidente.



1.

Los combustibles fosiles,
la crisis energéticay
el cambio climatico

L a energia que vemos
manifestarse en nuestro planeta, ya
sea la que da lugar al movimiento del
aire y de los océanos, a las nubes y
a las lluvias, o la que se manifiesta
en forma de vida, procede de las
reacciones de fusion nuclear que
tienen lugar en el Sol. Las plantas
absorben la energfa del Sol a través
de la fotosintesis, y los animales la
toman, directa o indirectamente, de
las plantas.

Alo largo de millones de anos,
una parte de la energfa absorbida

de este modo por los seres

vivos fue quedando enterrada en
forma de materia organica y se

fue transformando lentamente,
mediante procesos fisico-quimicos,
en diversos compuestos organicos
solidos (carboén), liquidos (petréleo) y
gaseosos (gas natural).

Estos compuestos, denomina-
dos “combustibles fosiles”, son
finitos y no renovables, puesto
que necesitan de millones de
anos para formarse, y son Unicos
en la Naturaleza, pues no existen
otros elementos que se hayan
formado de esa manera ni que,

por tanto, acumulen una cantidad
de energia tan grande y tan facil e
inmediata de aprovechar, por simple
combustion.

LOS BIOCOMBUSTIBLES
no tienen las prestaciones que
presentan los gasoéleos obtenidos

del petréleo y, para incrementar

su produccion significativamente,

se tendrfan que dedicar una gran
cantidad de tierras fértiles a su cultivo,
lo que es complicado en un mundo
en el que el hambre y la desertizacion
son dos de sus problemas de mas
dificil solucién. Ademas, nuevamente
el petréleo aparece como el recurso
que esté detras de su desarrollo,
pues el proceso de siembra,
tratamiento, fertilizacion, riego,
cosecha, transporte y distribucion
requiere de energia que en la
actualidad se obtiene del “oro negro”.

LA FUSION NUCLEAR ¢s Ia
fuente de energia de la que se dice
que resolvera todos los problemas
energéticos en el futuro. Pero las
complejidades tecnolégicas a superar
son de tal magnitud que desde que
se planted inicialmente ya se advertia
que no iba a estar disponible al
menos antes de pasados unos 50

anos, y asf se continlia diciendo

en la actualidad, pese a que han
pasado mas de 30 desde entonces.
Se necesita alcanzar temperaturas
superiores a cien millones de grados
para que se produzca la reaccién

de fusién; materiales que resistan
las altas temperaturas y la radiacion;
lograr que la energia liberada sea
mayor que la necesaria para calentar
y mantener aislado el combustible;

y finalmente, desarrollar dispositivos
que capturen la energia generada

y la conviertan en electricidad, de

tal manera que de todo el proceso
se obtenga un balance energético
suficientemente positivo.

EL HIDROGENO, por dltimo, no
es una fuente de energia. Se plantea
como combustible para el transporte
porgue no es contaminante y se
puede utilizar de forma liquida,

como los derivados del petréleo.
Pero el hidrégeno libre es muy raro
en la Naturaleza, y se necesita mas
energia para obtenerlo de la que
después proporciona. Ademas,
requiere de muy bajas temperaturas
para mantenerse liquido - lo que

a su vez requiere energla-, ocupa
mas volumen por unidad de energia
que las gasolinas o el diesel, y

harfa falta adaptar a él los vehiculos
actuales y los sistemas de transporte
y distribucién de combustible que
estan implantados hoy en dia.



LA FISION NUCLEAR
presenta numerosas dificultades para
implantarse a gran escala y a corto
plazo: el enorme coste (econdmico

y energético) de la construccion y
desmantelamiento de cada central
nuclear; la ausencia de soluciones

al tratamiento y almacenamiento de
los peligrosos residuos, que emiten
radiactividad durante miles de anos;
el riesgo de accidentes nucleares y
de atentados terroristas; los conflictos
entre los palses por el temor al
posible empleo de la energia nuclear
para fines militares; el gran impacto
ambiental que genera la minerfa del
uranio. En todo caso, aunque todos
estos problemas se pudieran superar,
el uranio también posee una cresta de
Hubbert, que se alcanzara dentro de
unos 25 anos, plazo que se acortaria
si se incrementase el nimero de
centrales nucleares.-

LA ENERGIA
HIDROELECTRICA que

solo aporta el 2,3 % de la energia
global, tiene pocas posibilidades de
incrementarse significativamente.
Las grandes presas siempre causan
gran impacto sobre las areas

donde se construyen, y obligan

a desplazarse a las poblaciones
residentes en las mismas.

LAS ENERGIAS
RENOVABLES (solar, edlica,
mareomotriz, geotérmica...)
representan tan sélo el 0,5 %

del total mundial, y su incipiente
desarrollo ha sido posible gracias
a la disponibilidad de petroleo,

que es utilizado tanto en forma de
materia prima como de energia
para la fabricacion de los costosos
materiales necesarios, y para la
construccion de las infraestructuras
aparejadas. La energia que
proporcionan es dificil de transportar
y de almacenar, y su cantidad varia
en funciéon de agentes externos.

[epdsita

Yazimiento
de petralen

(Fuente: Enciclopedia Encarta 2002).

Corno salinifero

Gas natural

Yacimiento de petrdlen

Los yacimientos de petrdleo se forman como resultado de una presion intensa sobre
capas de organismos acuaticos y terrestres muertos, mezclados con arena o limo. El
yacimiento mostrado esta atrapado entre una capa de roca no porosa y un domo salini-
fero. Como no tienen espacio para expandirse, el gas y el petroleo crudo estdn bajo una
gran presion, y tienden a brotar de forma violenta por el agujero perforado.

Hace unos 250 anos, con el inicio
de la Revolucion Industrial, el ser
humano comenzé a servirse de
la energfa almacenada en esos
compuestos —empezando por

el carbdn—, es decir, empezo

a extraerlos del subsuelo y a
quemarlos, transformandolos en

gases y emitiéndolos a la atmosfera.

Asi pues, se puede decir

que al quemar los combustibles
foésiles masivamente lo que
nuestra especie viene haciendo
es trasladar a la atmodsfera, en
forma de gases, toneladas de
materiales organicos, ricos en
carbono, que llevaban en el

subsuelo millones de anos.




La energia obtenida al quemar
estas fuentes fosiles dio a la
humanidad la posibilidad de
explotar con mayor intensidad
otros recursos naturales,
como el agua, las tierras o

los recursos pesqueros, 1o
que posibilitd la explosion
demografica del ultimo siglo

y el modo de vida basado

en el elevado consumo
energético del que hoy disfruta
aproximadamente un tercio de
los habitantes del planeta.

e g e T l -.

-

Los combustibles fosiles contindan
siendo la fuente energética bésica,
pues no soélo aportan el 80 %

de la energia que se consume

en el mundo, sino que también
contribuyen al aprovechamiento
de las demas fuentes energéticas
conocidas.

Si la Tierra fuese infinita

y sus recursos ilimitados,

la poblacion y el consumo
energético podrian seguir
aumentando indefinidamente.
Pero nuestro planeta es
limitado, y por tanto también lo
son sus recursos y sumideros.
Esto significa que algun dia el
proceso de extraccion de materiales
del subsuelo y su emision a la
atmaosfera nos llevaria al punto en
que los recursos comenzasen a

dar sintomas de agotamiento; y los
sumideros, de empezar a saturarse.

Y ese es precisamente el punto

en el que estamos: mientras la
humanidad continua creciendo
en poblacion y necesidades
energeticas, los gedlogos
avisan de que el suministro

de combustibles fésiles va a
empezar a decaer —empezando

de vehiculos actual — méas de 800
millones— para que pudiesen
funcionar con ella, asf como desa-
rrollar toda la infraestructura para la
produccion, transporte y distribucion
de la misma por todo el mundo.

Se repasan a continuacion
algunas de las dificultades
que presentan las fuentes
energéticas que se plantean
como posibles alternativas al

etroleo:

EL CARBON ¢s un combustible
muy pesado, poco eficiente, con
poca versatilidad y con un gran
coste de extraccion y de transporte.
Es muy contaminante (tanto su
minerfa como su combustion) y

es el causante de la lluvia &cida,
ademas de contribuir al efecto
invernadero. Estos problemas se

verian incrementados si se tratase de
sustituir con él al petréleo.

Yegetadiin primitiva

Sedimentos y [
rocas sedimentarias

Carbén |

¢Como se forma el carbon?

El carbén que hoy utilizamos se formd a partir de generaciones
de plantas que murieron en antiguos pantanos y ciénagas, y que
se fueron asentando bajo sedimentos. Este material vegetal formo
primero un material organico compacto denominado turba. Con el
paso del tiempo, la presion y el calor que ejercian la acumulacion
y el engrosamiento de las capas de sedimentos sobre la turba
provocaban la salida gradual de la humedad. Esto aumentaba el
contenido de carbono de la turba, que al final se convertia en
carbon. (Fuente: Enciclopedia Encarta 2002)

EL GAS NATURAL es el que
mas estéa aumentando su uso'y
tiene muchas ventajas, pero su
explotacion también contribuye

al efecto invernadero y sigue una
curva de Hubbert mas pronunciada
que la del petréleo, de manera

que, una vez que se alcance el
cenit, o que sucedera solo unos
pocos anos después que el del
petréleo, su declive sera mucho mas
pronunciado. En Norteameérica la
escasez de gas ya empieza a ser un
problema acuciante.



6.

Las otras fuentes de energia

L a otra posibilidad para reducir
el consumo de petroleo seria
comenzar a sustituirlo por otras

alternativas energéticas. En la
actualidad, las fuentes de energia

basadas en recursos finitos no
renovables (combustibles fosiles
y fision nuclear), que tantos
problemas de contaminacion
generan, aportan el 86% del
enorme consumo de energia

global. (Ver figura 5, pag 15)

Las demas fuentes energéticas
pueden continuar siendo comple-
mentarias en la produccion de
electricidad, pero no pueden aumen-
tar tanto como para reemplazar

la gran cantidad de energia
suministrada por las no renovables
para cubrir los requerimientos de la
sociedad, y menos si la poblacion
mundial y las economias de los
paises continlian en crecimiento.

El petroleo representa el

35% del total del consumo
energético global y mas del
90% de la energia empleada

en los transportes. Resulta muy
complicado que pueda ser sustituido
como carburante, pues deberfa
primero aparecer una fuente de
energia con sus prestaciones y en
cantidad suficiente, y a continuacion
adaptar o sustituir el inmenso parque

por el petréleo y el gas natural—, y
los climatdlogos advierten que
el incremento detectado en las
concentraciones de los gases
producto de su combustion no
tiene precedentes, al menos en
los anteriores cientos de miles y
probablemente en millones de anos
(Figura 1, abajo).

Entre los gases cuyas concentracio-
nes estan aumentando notablemente
destaca el didxido de carbono (CO,),
que tiene la propiedad de actuar
como un “invernadero”, lo que
podria estar iniciando una alteracion
impredecible en el equilibrio
climatico de nuestra atmésfera.

A partir de este punto no

se puede saber qué pasara

en las proximas décadas,
tanto respecto a como sera

el proceso a través del cual
nuestra especie se habra de ir
adaptando a vivir con cada vez
menor disponibilidad de energia
y materiales procedentes

de los combustibles fosiles,
como respecto a la respuesta
que pueda tener el sistema
climatico ante la acumulaciéon
de determinados gases de
invernadero en las capas bajas
de la atmésfera.

ppm
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Figura 1: Evolucion aproximada del porcentaje de reservas de petréleo y de las
concentraciones de anhidrido carbonico (CO,) en la atmdsfera a lo largo del siglo XX.
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La dependencia
del petrdéleo del mundo actual

EI petrdleo, por su facil obtencion, versatilidad, faci-
lidad de transporte y almacenaje, y la gran cantidad de
energia que proporciona por unidad de volumen, se

convirtio, desde RGN CEITRO U Sa LRIy EEE]

L

permitiendo EYI] LIHEUFZ]
de todo el m V‘
‘ v ' ¥

® Por una parte, los gobiernos de los
paises mas poderosos del mundo
se ven obligados a mantener el
crecimiento como objetivo béasico
de sus politicas econémicas,
puesto que si tratasen de establecer
unilateralmente politicas drasticas
de reduccion del consumo, éstas
chocarfan con los intereses del
sector empresarial y de las grandes
compafias multinacionales; podrian
afectar también negativamente a la
actividad econdmica y al empleo;
amenazarian al equilibrio del
sistema financiero; encontrarfan
rechazo entre los agentes sociales
y econémicos; y podrian encontrar
oposicion por parte de los palses'y
de las instituciones econdmicas con
los que mantienen compromisos
internacionales. Por otra, hasta
ahora el crecimiento econémico
siempre ha venido acompanado

de incrementos en el consumo de
energia.

® | as empresas privadas necesitan
de elevados niveles de consumo
para mantener sus ventas y
beneficios, y se valen para ello de
la publicidad, que estimula a los
ciudadanos al consumo.

® No se puede disminuir
significativamente el consumo de
petréleo en muchas actividades
productivas béasicas como la
agricultura o los transportes.

® Si ya parece dificil que los paises
mas desarrollados dejen de
aumentar sus niveles de consumo,
puede resultar aln méas complicado
gue los paises con menor nivel de
renta per capita acepten renunciar a
aumentar el suyo, en su objetivo de
salir de la miseria y tratar de igualar
el nivel de consumo de los paises
mas desarrollados.

Renovables
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Consumo energético desde 1800. Se observa el incremento iniciado a mediados del s. XVIIl con
el uso de los combustibles fosiles. Fuente: htip://www.hydropole.ch/Hydropole/Intro/WorldE. gif




9.

El ahorro energético

Ante la inevitable e inminente reduccion de la oferta
de petrdoleo que cabe esperar en los proximos anos, la
medida aparentemente mas légica, sencilla e inmediata
que se puede adoptar es tratar de reducir el consumo
energético, para ir adaptandolo a la realidad geolégica
marcada por la curva de Hubbert.

TRl Total: 145,5 MTpes
10%

Carbon
15%

Gas
1%

éCuanto consumimos en Espana?
Consumo espariol de energia primaria por tipo
de fuente (2004 segin BP)

Si en lugar de actuar de este modo
se opta por forzar la explotacion

de los yacimientos petroliferos del
planeta, el efecto que se puede
esperar es que se alargue la meseta
de la parte superior de la campana
de Hubbert, es decir, que se logre

atrasar el inicio de la caida de la
produccién mundial de petréleo, pero
de lograrse, el efecto posterior sera
gue cuando se inicie la calda ésta
resulte mas pronunciada. Es como

si, ante la disminucion de caudal de
un depdsito de agua que se esta
agotando, se opta por afiadir méas
grifos. Al principio se logrard mantener
el caudal, pero a costa de agotar mas
rapidamente el depdsito, de manera
que después el agua dejara de salir
de forma mas repentina.

Asi pues, el ahorro energético es
la medida aparentemente mas sencilla
e inmediata de aplicar, pero no esta
exento de dificultades para ser
aplicado masivamente:

Todo ello posibilité el incremento
de la produccién y del comercio

a nivel mundial, pero también fue
llevando a una mayor dependencia
de la energia y de los productos
proporcionados por el mismo.

Hoy en dia, nuestra sociedad y
modo de vida actuales son posibles
gracias al uso intensivo del petroleo,
pues actividades tan basicas como
la industria, la produccion eléctrica,
los transportes, la construccion, el
turismo, la agricultura, la pesca, la
ganaderia, la mineria, la medicina,
etc., son muy dependientes de su
disponibilidad.

En concreto, la produccién comercial
de alimentos se basa en el uso
intensivo del petréleo, que posibilitd
la mecanizacion de la agricultura

y la extension de los regadios. El
petroleo se emplea tanto en forma
de energia —para el arado, siembra,
recoleccion, bombeo del agua,
tratamientos, cosecha, transporte,
conservacion y distribucién—, como
en la fabricacion de los insecticidas,
abonos y conservantes alimentarios.




Se estima que con el actual modelo
de produccion y distribucion, por
cada caloria de alimento que llega
al consumidor final se requiere una
media de unas ocho calorias de
combustible fosil, basicamente de
petroleo.

El petroleo forma parte de todo
tipo de plasticos, productos
quimicos, materiales de cons-
truccion, etc., de manera que
esta presente en casi todos
los bienes de uso comiin
utilizados en nuestros dias.

La lista serfa interminable y

abarca objetos tan variados como
componentes internos y cubiertas
de aparatos electrénicos, cueros
sintéticos, detergentes, productos
de limpieza, cosméticos, pinturas,
lubricantes, PVC, fertilizantes
agricolas, medicamentos, aislantes,
asfaltos, fibras sintéticas para la
ropa, muebles, botellas, panales,
ordenadores, camaras de fotos,
baterfas, gafas, lentillas, champus,
telefonos maviles, pastas de dientes,
boligrafos, neumaticos, etc.

Es necesario también para el
mantenimiento de los servicios
béasicos urbanos como el suministro
de agua potable, recogida de
basura, mantenimiento de calles y
jardines, servicios de bomberos,
proteccion civil, policia, etc.

No debe sorprender por tanto
que, si el funcionamiento

de la sociedad depende en
tal medida de un recurso,
cualquier variacion en su
precio afecte a todos los
sectores econémicos.

Muchos de los principales campos

y paises productores han entrado ya
en declive. Cuando la produccién de
un pals exportador cae por debajo
de su consumo interno, pasa de ser
exportador neto a importador neto,
con lo que empieza a presionar
sobre los mercados internacionales
de crudo. Los paises que se
mantienen en la parte ascendente de
la curva de Hubbert se ven obligados
a aumentar su produccion para
cubrir, no sélo el incremento de la
demanda internacional, sino también
la disminucion de las producciones
de los que ya han pasado el cenit, lo
que cada vez resulta mas dificultoso
y lo serd més a medida que mas
campos y paises productores vayan
superando el cenit y entrando en el
declive de sus producciones.

Otra evidencia clara de la proximidad
del cenit de la produccién mundial
de petréleo es que, si bien la

demanda continla aumentando,

el descubrimiento de grandes
yacimientos viene disminuyendo
desde los anos sesenta, pese al
empleo de tecnologias cada vez mas
sofisticadas y la competencia de las
empresas petroleras por hacerse con
el mayor nimero de yacimientos.

Desde los afnos ochenta el
consumo de petroleo supera

a los descubrimientos, de
forma que en la actualidad

se ha alcanzado la alarmante
proporcion de que por cada
barril que se descubre se
consumen cuatro. Esto significa
que casi todo el petréleo que
se esta consumiendo hoy en
dia procede de los grandes
yacimientos descubiertos hace
varias décadas.

(Ver figura 4, pag. 15).

(1] Demanda mundial

L] Agotamierto de las ressrvas
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Demanda mundial de petréleo y gas natural
y previsiones, segun Exxon Mobile.




En este sentido hay que
senalar que la demanda,

lejos de reducirse, los ultimos
anos viene experimentando
una fuerte subida, en especial

a causa del gran crecimiento
econdmico de paises como China
e India, cuyas poblaciones suman
2.300 millones de personas.

Cada vez aparecen mas
informaciones y estudios sobre la
crisis energética, asi como se van
sucediendo las manifestaciones
de personas vinculadas al mundo
de la energia y del petroleo,

que alertan de la situacion en la
gue nos encontramos y de las
consecuencias que se pueden

derivar del encarecimiento de los
precios del petroleo.

A modo de ejemplo, la petrolera
estadounidense Chevron-Texaco, ha
iniciado recientemente una campana
a través de la web Will You Join Us?
(¢Te unes a nosotros?), que empieza
diciendo: La energia sera uno

de los asuntos definitorios de
este siglo. Una cosa esta clara:
la era del petroleo facil se ha
acabado. Lo que hagamos a
partir de ahora determinara
nuestro éxito en responder a
las necesidades energéticas
del mundo entero durante este
siglo y los siguientes.
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Figura 6: Produccidn y consumo de petréleo del los EE. UU., en millones de barriles por dia.
Se observa el pico de produccion en 1970 y el aumento de las importaciones desde los anos 50.
Fuente: Campbell, C.J.,The Essence of Oil and Gas Depletion, Multi-Cience Publishing CO., 2002.

3.

Aa

La Curva de Hubbert

E n los anos 50 del siglo pasado, el cientifico estadounidense M. King
Hubbert demostré que la evolucion que experimenta la explotacién de
cualquier pozo petrolifero sigue una curva en forma de campana, llamada
por ello “curva de Hubbert” (Ver figura 2, pag.14)

Esto significa que,

En el tramo ascendente de la curva
de Hubbert (antes de llegar al
maximo), el petréleo es abundante,
de buena calidad y fécil de extraer,
pero en el tramo descendente cada
vez es mas escaso, costoso de
extraer, de peor calidad y de menor
pureza.

El cenit del petrdleo es ¢l
término que se aplica a la parte
superior de la campana de Hubbert,
es decir, al tramo en el que se

logra la méxima produccion, y se
alcanza cuando se ha extraido
aproximadamente la mitad del
petroleo existente inicialmente.



Si la evolucioén de la produccién de
cualquier pozo petrolifero muestra
una curva en forma de campana,
l6bgicamente, si se suman las
producciones de varios de ellos la
curva gue se obtiene tiene también
una forma similar. Esto significa que la
produccién de cualquier yacimiento,
pais productor o la mundial en su
conjunto también presentan una
evolucion en forma de campana.

Conociendo este hecho, y aplicando
una serie de calculos matematicos,
Hubbert dedujo en 1956, con
notable precision, que el cenit de la
produccioén de petréleo de EE. UU.,
que entonces era el mayor productor
de crudo del planeta, se alcanzaria
aproximadamente en 1970 (figura

6, pag. 18). . Para la produccion
mundial, Hubbert estimé que el cenit
tendria lugar a finales del siglo XX o
a principios del siglo XXI, y demostroé
también que, aunque las reservas
mundiales reales superasen en el
doble a las consideradas en sus
calculos, el cenit mundial sélo se
retrasaria una década.

(figura 2, pag. 14)
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Numerosos estudios han
venido verificando la
validez de los resultados
de Hubbert y muestran
que ya se ha consumido
aproximadamente la mitad
de las reservas iniciales,
lo que indica que estamos
en los anos del cenit de

la produccion mundial de
petréleo.

As{ pues, aungue se estima que

al ritmo de consumo actual queda
petréleo para unos 40 anos, el
desafio méas inminente al que se
enfrenta la sociedad de principios
del siglo XXl es el que supone
alcanzar el maximo de la produccion
mundial de petréleo y entrar en el
declive de su produccion.

oficialmente por sus gobiernos,
pues en los anos 80 las aumentaron,
sin ninguna base cientffica, para
tratar de acceder a mayores cuotas
anuales de produccion, que se
asignaban segun las reservas
declaradas por cada pais.

Portada de la Revista del World Watch Institute de
enero/febrero de 2006, dedicada al Peak-oil (cenit
del petrdleo en inglés)

En la Conferencia sobre el Cenit

del Petroleo de mayo del 2003, el
Profesor Kenneth Deffeyes, autor de
“El Cenit de Hubbert: La Inminente
Escasez del Petrdleo Mundial”,
explicd que el cenit pudo haber
sido en el 2000, pues la produccion
mundial ha dejado de aumentar
desde ese momento, pese al
aumento de la demanda y la presién
de los gobiernos occidentales a

los paises productores para que
aumenten su produccion y evitar el
alza de precios.

El Instituto de los
Recursos Mundiales
(Wold Resources Institute)
publicé un informe en

1996 que decia:

Si persiste el crecimiento de la
demanda mundial en un modesto
dos por ciento anual, la produccion
podria comenzar a declinar hacia
el ano 2000 (...) incluso aunque se
den enormes aumentos del petréleo
estimado como recuperable

(lo cual es poco probable),

apenas daria para algo mas de

otra década (desde 2007 a 2018).
En consecuencia, a menos que

se reduzca de forma muy acusada
el crecimiento de la demanda, la
produccién de petréleo comenzara
pronto su largo declive.



4.

La llegada al cenit de la
produccion mundial de petrdleo

No se puede conocer
con exactitud la fecha del
cenit de la produccion
mundial de petréleo,
pero casi todas las
estimaciones actuales
mas fiables lo sitilan en
algun momento entre los
anos 2004 y 2010.

(Figura 3, pag. 14)

La fecha exacta no es lo
trascendente, sino el hecho de
que estamos en los tiempos en
que la produccion ya no va a
poder incrementarse de forma
significativa, y en todo caso

la tendencia que se espera
para los préximos afnos es que
comience a disminuir.

En realidad, lo més probable es
gue no se conozca que ha pasado
el cenit hasta varios anos después
de superado, pues la produccion
presenta fluctuaciones de un afno
para otro, de manera que el tramo
superior de la curva de produccion
mundial puede presentar la forma
de una meseta alargada con varios
picos Maximos.

No se conocen tampoco con
exactitud las reservas de los
principales paises productores
de la OPEP, que pueden ser
menores que las publicadas

El descenso de la oferta mundial
de “oro negro”, en el contexto de
creciente demanda, unido a la fuerte
dependencia existente hoy en dia,
y sin otras alternativas energéticas
que puedan reemplazar a corto
plazo la gran cantidad de energfa
que proporciona, puede abrir

una brecha entre la demandayy la
oferta que se vaya haciendo cada
vez mas profunda, lo que puede
llevar a desabastecimientos en los
mercados internacionales y a una
subida de los precios del crudo.

El encarecimiento de la
energia puede generar
procesos inflacionarios que se
extiendan a todos los sectores
econémicos y tener impactos

imprevisibles sobre las
economias de todos los paises,
lo que puede poner en riesgo el
equilibrio del sistema financiero
internacional y desencadenar
intensas crisis sociales.
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