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La energia ha determinado d desarrollo y la supervivencia o muerte de las civilizaciones. La
cvilizacion indudriad se ha condruido gracias a los combudtibles fésles y, en especid, d petrdleo,
por tener una dta densdad energética, ser facilmente extraible, mangable y trangporteble. Las
guerras dd siglo XX han $do motivadas en gran medida por € control de petrleo y las perdieron
aquellos paises que no pudieron asegurar un flujo suficente dd mismo, como fue & caso de
Alemania en las dos guerras mundiades y de Japon en la segunda. A findes dd siglo XX d 85% de
toda la energia comercid mundid provenia de los combudtibles fésles, digribuida de la sguiente
forma petrleo 40%, gas natura 23%, carbon 21% y otros combugtibles un 1%. El paradigma
dominante afirma que los recursos naturaes son ilimitados, gracias d desarallo cientifico-técnico y
a la accion del mercado, que tiende a sudtituir € uso de recursos escasos por otros abundantes. Pero
eda civilizacion esta entrando en criss por la inminencia del techo de extracciones de petrdleo, d
gue seguira a medio plazo d de gas naturd. Edta criss no tiene precedentes, por lo que es dificil
prever como se desarrollard y su duracion. Lo que S se puede prever es que la civilizacion que
emergerd e basara en otro paradigma menos arogante y més proclive a buscar en d
comportamiento de la naturdeza las soluciones a la actud insogtenibilided ded ssema y, en €
campo de la energia, a imitar las extraordinariamente eficientes técnicas naturdes de captacion de la
energia solar. En este informe se andiza las causas y consecuencias de los techos dd petrdleo y del
gas natural y se gpunta la direccion de la obligada transformaci on energética.

1. El techo del petrdleo

El agotamiento de cuaquier recurso depende de dos factores. las reservas exisentes y €
ritmo de consumo. En esta seccién andizaré ambos, teniendo en cuenta que mucho antes de
agotamiento € ritmo de extracciones (que no de produccion, porque no se fabrica nada, Sno que se
bombea) empezara a declinar, por las limitaciones geol gicas de las yacimientos.

1.1 Reservas

Las reservas de petrdleo se dividen en convenciondes y no convenciondes. Las primeras
contabilizan € petrdleo ligero procedente de las zonas tradiciondes. Las segundas proceden de
zonas marinas profundas, @ petroleo pesado obtenido de arenas bituminosas, € petroleo del atico y
e gas licuado. Exige un consenso amplio en torno a la fata de datos fiables sobre las reservas
exigentes, egpecidmente en € caso de los paises petroleros que tienen naciondizados los
yacimientos. En estos los datos son un secreto de Estado. Los gobiernos de los paises petroleros
exageran su potencid para atragr inversones hacia la prospeccion y explotacion de yacimientos. A
los miembros de la OPEP esta posdtura les ha permitido, ademés, demandar una mayor cuota de
extraccion (ya que la OPEP ha controlado la oferta asgnando a cada miembro una cuota, calculada
en base a sus reservas) (Aleklett y Campbell, 2003).

A pesar de la fdta de datos figbles, la gran mayoria de los estudios llegan ala conclusién de
gue las reservas originarias de petrdleo convenciona oscilan drededor de los 2 billones de barriles.
El informe “Globa 2000”, publicado en 1980 por orden del presidente Carter, d cua es € informe
més exhaudivo, edima unas resarvas originaias de 2,1 billones de barriles. Otro estudio
denominado World Oil Suply 1929-2050 y redizado por Petroconsultants en 1995 (d cud andiza
los 10.000 yacimientos existentes) coincide totamente con € informe anterior (ASPO Newdetter
2003, diciembre; Zittel y Schindler, 2003 y 2004). La Association for the Sudy of Peak Oil



(conocida como ASPO, una organizacion dedicada d estudio del techo del petrdleo y a devar la
conciencia de los gobiernos y sociedades sobre le problema) mantiene desde hace afios la
edimacion de que d totd de petrdleo convenciond originario es de 1,85 billones de barriles. La
estimacion media de 65 consultoras, compaiiias de petrdleo y otros entes es de ago menos de 2
billones de bariles de petrdleo convencionad (Aleklett y Campbell, 2003). Por € contrario, un
estudio de 2000 del US Geological Survey (USGS) estima en 3 hillones de bariles d petrdleo
convenciona originario, lo cud, junto a estimaciones también desmedidas sobre € petrdleo no
convenciond, le permite afirmar que no habra problemas de abastecimiento hasta después de 2030.
Este estudio rompe con la moderada tendencia tradiciond de este organismo y ha venido sendo
respddada por la Agencia Internaciond de Energia (AIE) y por la mayor parte de las Estados,
aunque esta opinidn esta cambiando con rapidez (Zittdl y Schindler, 2003). Edas indituciones se
estén desacreditando porque sus previsiones estén cada vez més lgos de la redidad. La diferencia
entre ambas estimaciones es mas importante de 10 que se gprecia a primera vista porque, como ya
hemos consumido unos mil millones, la segunda esimacion dobla la cantidad remanente de la
primera

Los expertos denuncian que las estimaciones desmedidas sobre las reservas que se redizan
estan hechas por economidtas y les niegan capacidad técnica para dlo. Como dice Colin Campbell
(2004), fundador de ASPO, “los gedlogos buscan petrdleo, los ingenieros lo producen y los
economigtas lo venden. Ten cuidado de los economistas que te dicen cuanto hay”. Aleklett y
Campbell (2003) opinan que “d mundo ha sdo exhaudivamente explorado utilizando tecnologia
avanzada y conocimiento cientifico bien probado. Ademés, la indudria se ha dirigido a los
proyectos més grandes y mejores (...) S pudiera haberse encontrado mas, se abria hecho, lo cud
explica la tendencia a disminuir los descubrimientos desde la década de los ®”. Alrededor de dos
tercios de las reservas de petrdleo convencional de mundo se encuentran en € Golfo Pérsico.
Arabia Saudita es € pais clave de la zona (gporta unos 9,5 millones de bariles d dia -Mb/d- d
consumo mundid, que es de 85 Mb/d). Este pais manifiesta que puede aumentar su extraccion (12,5
Mb/d en 2009 y 15 Mb/d en 2012), pero un nimero creciente de anadistas considera que apenas
tiene capacidad de crecer. Se multiplican los sgnos que respaldan esta concluson. Las resarvas
declaradas por € gobierno saudita (250.000 Mb) son muy superiores a los resultados de los
rigurosos estudios redizados en la década de los 70 del siglo pasado por los gedlogos (los meores
de la época) de Exxon, Mobil, Chevron y Texaco (100.000-150.000 Mb), que controlaban
ARAMCO antes de su naciondizacion en 1979. La Ultima etimacion fiable (de 1981) era de
139.000 Mb (Simmons, 2005b). Edward Price, jefe de prospeccién de ARAMCO cuando era una
empresa privada, airma que extraoficidmente los técnicos sauditas afirman que las dtas
expectativas oficides estén basadas en las estimaciones desacreditadas del USGS (ASPO News,
2005 diciembre). Una proporcion creciente de su petrleo es de maa cdidad. Han empezado a
explotar yacimientos que no se utilizaban por la bga cdidad de su petrdleo y dificultad de
extraccion. Esta es una de las razones por las que € saudi Shihab-Eldin (secretario generd de la
OPEP) considera necesario que € precio del petrdleo no baje de 40% para que la OPEP pueda
expandir su oferta. Pero, sobre todo, es muy posible que € yacimiento Ghawar (en explotacion
desde 1949), € mayor dd mundo y responsable dd 60% del petrdleo que bombea Arabio Saudita,
esté muy cerca del declive. Se cree que esta sendo sobreexplotado (se le inyectan 7 millones de
barriles de agua sdada d dia para mantener la presidn) y esta en funcionamiento desde hace 56
anos (Porter, 2005). La fata de capacidad de la OPEP para hacer frente a la demanda ha sido
confirmada por los Ministros de PetrOleo de Argdia y Qaar y por d Presdente Chavez. E
Secretario de Energia de EE.UU. ha afirmado que los paises de la OPEP “estéan justo en € limite”’
de capacidad para satisfacer la demanda (Klare, 2005). A finades de 2005 la Energy Information
Administration de EE.UU. rebgé en 11 Mb/d su prevision de capacidad de bombeo de la OPEP
para 2025 (L eggett, 2006).



Las fuentes principales de petroleo no convenciond son € de aguas profundas (a més de 500
m, la mayor pate se encuentra en d Golfo de Méjico y frente a las costas de Brasil, Nigeria y
Angola), las arenas bituminosas de Canada y € petroleo pesado de Venezuela. Canada extrae cerca
de un millén de barriles d aio (pero para conseguirlo gasta gas natural equivaente a un tercio de la
energia del petrdleo extraido y la escalada del precio del mismo en Norteamérica supone un freno a
su explotacion). Venezuela obtiene 0,6 Mb/a, 1o que supone un incremento de un 20% en los dos
Ulimos afios. Aunque se espera que siga aumentado estas extracciones, no parece probable que
puedan hacerlo a egte ritmo, debido al incremento de costes y a baance energético cada vez més
pobre (€ baance energético genera entre energia obtenida e invertida ha pasado de un ratio 100:1
en 1950 d actua de 10:1), consumo de agua, impacto ambienta, etc. (Staniford, 2005). El petrdleo
de aguas profundas se esta convirtiendo en la principa fuente de petrdleo no convenciond, pero
después de su techo en 2011 decrecera con rapidez. Mas addante andizaré este tema.

Los expertos ® basan en la teoria de Hubbert y en la experiencia de décadas de estudio del
comportamiento de los paises petroleros. Esta teoria establece que las curvas de descubrimientos de
nuevos yacimientos y de extracciones tienen forma de campana, y que unas décadas después de que
la primera curva dcanza € techo lo hace, asi mismo, la segunda. La causa es que llega un momento
en € que € consumo supera @ petrdleo nuevo y, a partir de aqui, cada ez es mayor la fraccion de
petrleo consumido procedente de yacimientos antiguos. Este gedlogo acertd a predecir en la
década de los 50 (y en contra de la opinion generd) que d techo de extracciones de EE.UU. s
produciriaa principios de la década de los 70. Ocurrio en 1971.

Gréfico 1: Labrecha creciente
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La curva de nuevos descubrimientos dcanzé su techo en 1964, td como muestra @ gréfico,
y ahora tiene una caida tendencid de drededor del 5% a afio. Desde finaes de la década de los 70
(periodo en @ que se descubrio € petrdleo de Mar del Norte y los yacimientos super gigantescos
mas de 2.000 Mb- de la bahia de Prudoe en Alaskay d Cantarell en Méico) no se han descubierto
yacimientos super gigantescos y los yacimientos gigantescos (unos 500 millones de  barriles)
hallados han descendido a cero. En 2000 se descubrieron 16, 8 en 2001, 3 en 2002 y ninguno en
2003 y 2004. Més de la mitad de las extracciones actuales provienen de yacimientos que, en su



mayoria, tienen més de 40 afios. El ritmo actud de descubrimientos es la cuarta parte dd previsto
en d estudio norteamericano para € periodo 1995-2025 (ASPO Newdetter, 2004, marzo; Zittel y
Schindler, 2004). Segiin Smmons, unos 120 yacimientos con una cgpacidad de bombeo superior a
100.000 b/d suministran € 49% del petrdleo. 14 de dlos bombean cada uno por encima de 0,5
Mb/d ofertan € 20% y tienen una edad media de 53 afios (Www.smmonsco-intl.com).

La disminucion dd ritmo de descubrimientos afecta de forma especid a las empresas
petroleras privadas, que después de las naciondizaciones de la década de los 70, se ven obligadas a
buscar petréleo en zonas cada vez més inhospitas, por lo que estén perdiendo cuota de mercado
(poseen drededor del 20% del petrdleo). Se prevé que en 2005 su oferta disminuya en relacion a
2004 (1,52% las cinco compafiias mayores y un 0,65% las 20) (Petroleum Review, 2005 octubre).
Un informe de la consultora Wood Mackenzie muestra que sdlo un cuarto de las 28 compafiias mas
importantes consguen por lo menos manttener sus resavas. ES0 dgnifica sus  crecientes
dificultades para encontrar yacimientos rentables. Por elo, estas compafiias reducen sus inversones
en prospeccion e incrementan las destinadas acomprar empresas (BP ha absorbido Amoco y Arco,
Exxon a Mobil, Chevron a Texaco y a Unocd, etc), a aumentar € ritmo de extraccion de los
yacimientos en explotacion, multiplicando las perforaciones (de 35.000 millones de ddlares en 1998
a 50.000 en 2003), a aumentar sus reservas de gas naurad y a campos aternativos (hidrégeno,
energias renovables, etc.). Eda tendencia se mantiene a pesar de que los dtos precios dd petrdleo
han incrementado mucho sus ganancias y de grandes beneficios fiscales (deducciones de impuestos)
gue obtienen por la prospeccion (Stanley, 2005).

La disminucion de inversones se manifieta también en otros aspectos de la indudria del
petroleo, como en la escasez de plataformas de perforacion, de refinerias, de persond cudificado,
etc. A edtas = le afiade € problema de tener que tratar un petréleo de cada vez peor calidad (més
denso y/o con mayor contenido de metales pesados y azufre).

1.2 Demanda

La demanda media en las Ultimas décadas crecio un 1,7% a afio. Sin embargo en 2003 y, sobre
todo, en 2004 ésta tendencia fue sobrepasada. En 2003 fue un 1,8% (1,4 Mb/d) y en 2004 un 3,5%
(2,50 Mb/d), @ incremento fue € mayor en los Ultimos 25 afios, llegando a acanzar un consumo en
e ultimo cuatrimesire de 83 Mb/d, con un consumo medio anua de 82,5 Mb/d. El aumento de
consumo se estd produciendo principdmente en EE.UU (un 3,5% en 2004) y, sobre todo, en los
paises emergentes asidicos (Asia supone cerca de la mitad dd incremento de la demanda), entre los
gue destaca China ncrementd a1 consumo en 2004 un 15,6%) (McKillop, 2005b; AIE, 2005b). Sin
embargo, € Oil Marketing Report de enero de 2006 de la EIA edima un incremento de la demanda
en 2005 de 1,3 Mb/d (adcanzando un consumo de 85 Mb/d). Achaca la disminucion dd incremento
a comportamiento de China Un 3,1%) y de EE.UU. (un 0,6%). En & primer caso se ha debido a la
mejora de la capacidad dd sstema eléctrico de satisfacer la demanda en relacion con 2004, afio en
e que los cortes de suministro provocaron la utlizadon masiva de grupos eectrégenos. En
EE.UUla reduccion se debi6 a los dtos precios que ocasonaron las destrucciones de
infraestructuras de los huracanes Katrina y Rita Por d contrario, € informe vaticina un incremento
de la demanda hasta e 2010 de 1,8-2,0 Mb/d (més dd 2% de incremento anud), sobre todo, por la
recuperacion del ritmo de consumo de los dos paises citados (6 y 1,8% respectivamente para 2006)
(AIE, 2006).

Un factor que va a disparar la demanda, que previsblemente superara la previson citada y la de
los préximos afios (en @ supuesto de que aln no se haya dcanzado € techo), es la tendencia a
aumentar las reservas estratégicas (reservas dmacenadas para pdiar los efectos de una disminucion
coyuntura en € suministro) de agunos de los 26 paises que ya las tienen y acrearlas por parte de
otros paises. Hay indicios de que EE.UU. planea cas duplicarlas y de que también pretenden
aumentarlas la UE, Audtrdia y dgunos paises aséticos. Ademés, Rusia, e India han declarado que



las van a crear y China ya ha congtruido la primara fase de depdsitos. Suponiendo que cada uno de
los paises citados pretendiera crearlas a ritmo de 100.000 b/d, la demanda podria incrementarse en
los proximos afios en 0,5 Mb/d adiciona. Por otro lado, la UE ha estado enviando a EE.UU. en €
otofio de 2005 unos 2 Mb/d para compensar la pérdida de petrdleo bombeado por efecto de los
Ultimos huracanes. Una vez acabada la operacion, la UE tendra que reponer sSus reservas
edtratégicas (Kirk, 2005)

1.3 Estimaciones sobre €l techo del petr6leo

Antes he comentado que la curva de extracciones de una regidn, pais o dd mundo tiene
forma de campana, debido a que, a pesar de que la curva de extraccion de cada pozo tiene la forma
gplanada ddl gréfico, € dedfase tempora de la explotacion de los pozos determina que la suma de
las curvas tenga dicha forma.

Gréfico 2
Curva tedrica A
de explotacion

TOTAL FOR
ENTIRE REGION

INDIVIDUAL
WELLS

ANNUAL OIL PRODUCTION
(INCREASING YIELD)

0 YEARS 40

Fuente: Stan Cox: 2005

El techo de los descubrimientos lleva inexorablemente a desfase entre petrdleo descubierto
y consumido, € cuad empez6 en 1981, ta como muestra d gréfico 1. Los expertos esiman que en la
actudidad s0lo uno de cada cinco barriles consumidos procede de nuevos yacimientos. Esta
dinamica desemboca en d techo de extracciones, que se produce gproximadamente cuando se ha
consumido la mitad del recurso. La mayor parte de los paises petroleros han sobrepasado este techo
y esto ha ocurrido entre 30 y 40 afios después dd techo de los descubrimientos. Excluyendo €
petréleo de aguas profundas, de los 65 paises petroleros més importantes, 54 ya han pasado € techo
(Aleklett, 2005). Un egtudio de BP llega a la concluson de que todas las regiones dd mundo,
excepto Africa, han sobrepasado sus techos de petroleo convencional: Norteamérica (1985), Europa



y Eurasia (1987), Asay Pecifico (2000), Medio Oeste (2000) y América Central y del Sur (2002)
(Www.pegkoil.net).

Gréfico 3: Laimagen generd del agotamiento
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Con egtos datos y sabiendo que € techo mundia de nuevos descubrimientos se adcanzd en
1964, resulta evidente que € techo de extracciones esta cerca. EI momento depende de diversas
vaiables. incremento de la demanda, ritmo de agotamiento de los yacimientos exisentes y ritmo de
nuevos descubrimientos. El gréfico 3 muestra un techo muy préximo y los gportes y evolucion de
cada tipo de petroleo. El petrdleo convenciona ha acanzado € techo en 2004. En dlo coinciden los
gréficos 3 y 4, aunque no en la tendencia a decrecer, mucho més suave en d 4. El petrdleo no
convenciona esta permitiendo satisfacer la demanda. El gas liquido ha venido soportando la mayor
parte de esta tarea, pero su gportacion tiende a disminuir reaivamente, ganando en importancia
procedente de arenas bituminosas y, sobre todo, € obtenido a gran profundidad en € océano, ta
como e gprecia en los gréficos 3 y 4. Se edtima que € 60% dd petrdleo nuevo provendra de
fuentes no convencionales hasta 2008 (Rubin, J. y Buchanan, P.: 2006).

Gréfico 4 El petrdleo de aguas profundadas y de arenas bituminosas lideran € crecimiento de nuevo
suministro
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Se estén utilizando dos métodos para estimar d momento del techo. Uno condste en cacular
la curva de extracciones con @ méodo de crecimiento logistico, que fue disefiado por Hubbert y
refinado por ASPO. Este méodo se basa en dos premisas. la extraccion crece de forma exponencid
mientras € agotamiento de las reservas esta lgos, cuando € agotamiento se acerca se produce una
disminucion de las extracciones a un ritmo proporciond a cociente entre las reservas consumidas y
remanentes. Se esiman las reservas aiginarias de petrdleo (en un pais, region o en d mundo) y las
consumidas y bs datos se introducen en una Hrmula, basada en las premisas indicadas, que permite
congtruir la curva de extracciones y, por tanto,  momento del techo. ASPO ha venido Stuando d
techo en 2010, pero a principios de 2004 lo acercd hasta 2008, ta como muestra @ gréfico 3, debido
a aumento de la demanda y a que ha bgjado su previson de petrdleo no convenciond, lo cud ha
dado lugar a un recorte dd totd de 2,7 a 2,4 billones de barriles. For @ contrario, en octubre de
2005 lo ha vudto a colocar en 2010, en base a una estimacion de explotacion del petréleo a gran
profundidad en € océano mas rgpida de lo previsto con anterioridad, aunque no ha modificado las
reserves totdes. Esta evolucion se nuestra en la revisa ASPO Newdetter. La estimacion de ASPO
sobre d ritmo de las extracciones marinas a gran profundidad contradice otras estimaciones. Mas
addante andizaré este tema.

El otro méodo busca cacular los desfases entre oferta y demanda y la evolucion de los
mismos. Esto es lo que hacen, por gemplo, & Canadian Imperid Bank of Commerce (que tiene uno
de los megores equipos de andistas dd mundo) y ODAC (Oil Depletion Andyss Center). Pero sdlo
ODAC lo utiliza para estimar € techo. B banco citado estima en 2,2 Mb/d € agotamiento anua de
los yacimientos exigtentes (cantided caculada a partir de la estimacion de agotamiento de un 1,6%
en @ Proximo Oriente y un 34% en d resto). Prevé un crecimiento de la demanda de 2,5 Mb/d
(cerca de un 2,5%) en los proximos afos. Asi que es necesario aportar 4,7 Mb/d cada afio mra
satisfacer la demanda. Sin @nbargo, sdlo prevé un aporte de petrdleo nuevo de 3,6 Mb/d en 2006,
3,7 en 2007 y 31 en 2008, procedentes de 164 proyectos de explotacion. El resultado es que, td
como muedtra @ gréafico 5, € petroleo neto aportado no podra satisfacer la demanda, por [o que los
precios seguiran subiendo, sobre todo, a partir de 2008 (Rubin, J. y Buchanan, P.: 2006).

Gréfico 5 El agotamiento diminad 60-70% del crecimiento de capacidad previsto
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ODAC llega a conclusones muy semgantes, pero pate de edimaciones diferentes
incremento anua de la demanda de un 2% (1,7-1,8 Mb/d), excepto en 2005 (1,4 Mb/d); un
incremento de las extracciones debidas a nuevos proyectos importantes arededor de 3 Mb/d hasta
2009; y un ritmo de agotamiento de los yacimientos existentes dd 5% (4,2-4,6 Mb/d). El resultado
es que solo la gportacion de muchos proyectos menores podria eiminar € desfase de 3-4,9 Mb/d,
tal como se muestra en la tabla El estudio considera que es muy poco probable que esto ocurra
incluso en 2006 y 2007 (Skrebowski, 2005).

Mb/d 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Demanda de petroleo 821 835 853 870 888 905 923
Aumento de demanda 29 14 18 1,7 18 1,7 18
Aumento de oferta 11 24 31 31 2,8 2,8 15
Agotamiento dd 5% 41 42 43 44 44 45 46
Petrdleo extra necesario 23 3.2 30 30 34 34 49

Con los dcitos anteriores no se puede determinar con exactitud @ momento del techo, porque
no % evallan los aportes de los proyectos menores y porque € momento en que la oferta no puede
satisfacer la demanda no dgnifica que se haya dcanzado d techo. A pesar dd desfase la oferta
puede seguir creciendo, aunque cada vez a ritmo menor, hasta llegar a techo, ta como se apreciaen
e gréfico 6. En cuaquier caso, dgunos expertos condderan que € mundo solo se dara cuenta de
acance dd techo después de sucedido y se confirme que las extracciones permanecen estables o
bajan, segun las diversas hipdtesis sobre laforma de la cumbre de la curva de extracciones.

Gréfico 6 Desfase entre ofertay demanda
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La relacion dguiente muedtra agunas de las previsones més tempranas y dgnificativas del
techo. Los dos primeros autores consderan que € techo tiene forma de meseta, aunque corta, y que
ya se ha dcanzado:

- Baktiari (ex director explotacion y prospeccion de la compafiia nacionad de petréleo de
Iran): 2005

- Campbdl (ex vicepresdente de Total y fundador de ASPO): se pregunta S ya ha sucedido
en 2005

- Smmons (presdente de d banco de inversones en energia Simmons & Company
Internationd): en cuaquier momento

- ASPO: 2010

- CONOOC (compariia china de petrdleo): 2010

- Skrebowski (editor de Petroleum Review, ODAC): 2010-2012

- Gobierno chino (segin R Hirsch): 2012

- Al Hussani (ex director explotacion y prospeccion de ARAMCO): 2015

- Maerill Lynch: 2010-2015

Algunos expertos (Skrewoski, Frenasen, etc.) definen sus previsones como optimidas,
porque se basan en que no habra disrupciones graves y prolongadas en € suministro de petréleo
debido a fendmenos climéticos y/o politicos. Supuesto que consideran poco probable y los datos
gue voy a agportar refuerzan esta hipotess.

Las extracciones dd mar dd Norte estén cayendo a mayor ritmo de previso. En 2005
disminuyeron de 5 Mb/d a 4,5 Mb/d. A findes de 2005 se anunci6é oficidmente que dos de los
mayores yacimientos mayores del mundo habian sobrepasado € techo. EI bombeo del Cantarell
(techo de 2,2 Mb/d), que provee unos 2/3 dd petrdleo mgicano, ha empezado a caer fuertemente.
Se prevé que en 6 afos su capacidad se reduzca un 50% (Higuera, 2005). Kuwait (bombea 2,5
Mb/d) anuncié que los intentos de que d yacimiento Burgan (€ segundo mayor dd mundo) subiera
de 1,9 Mb/d a 2 Mb/d habian fracasado y que pretendia estabilizarlo en 1,7 Mb/d. Cada vez
proliferan més los expertos que creen que Arabia Saudita no tiene potencid para aumentar
dgnifictivamente sus extracciones. Més addlante andizaré este caso. Las extracciones de lrak
estan cayendo debido a los sabotges y a la mala gestion. Las extracciones de Rusia (Cuyos fuertes
incrementos han sdo d principad factor de satisfaccion del incremento de la demanda en los Ultimos
ahos) s han esancado en d Ultimo alo y no s prevén importantes aumentos en € futuro



(Auerback, 2005b). Existe una aguda escasez de plataformas de prospeccion y de explotacion y no
es posible que se pueda satisfacer la demanda en d menos 5 afios. EE.UU. necesitara un 50% més
de plataformas de prospeccion para 2010 (Koppelaar, 2005: 22). Hay también una gran escasez de
persond cudificado. Por dltimo, adgunos expertos (M. Simmons, H. Franssen, la consultora
Schlumberger, etc.) condgderan que d ritmo de agotamiento de los yacimientos en explotacion no es
dd 5% (4,2 Mb/d) sno dd 8% (6,7 Mb/d) (Andrews, 2005). De ser cierto esto Ultimo, d techo
estaria mucho mas cerca de lo que vaticinan lamayor parte de las estimaciones citadas.

Por otro lado, no parece probable que las dtas previsones optimistas de agunos andidtas
sobre € petréleo en aguas profundas se vayan a cumplir. ASPO estima que € petr6leo bombeado de
yacimientos profundos en & océano habra pasado de 3,6 Mb/d en 2005 a 12 Mb/d en 2010, para
después caer con rapidez (5 Mb/d en 2020), como es tipico en los yacimientos marinos (ASPO
Newdetter, 2006, enero). Por contrario, segin un informe a la Comison de Energia dd Senado de
EE.UU., las grandes expectativas puestas en d petrleo marino a gran profundidad no se estén
cumpliendo: “después de éxitos iniciaes, permanecen congantes los ritmos de descubrimientos a
pesar de incrementar @ ritmo de perforacion” (Dowd, 2005). Esta opinion es respaldada por
estudios de Meril Lynch, td como s muestra en d gréfico 7, y dd banco CIBC. H techo de
extracciones seria de 6,2-6,4 Mb/d en 2011-2013. Se contabilizan las Unicas zonas con potencia
importante. Golfo de Mé§jico, Brasl, Nigeria y Angola. Aunque se tenga en cuenta que € resto del
mundo puede afiadir un 20% més (1,3 Mb/d), seguimos lgos de las previsones optimistas. H CIBC
tampoco llega a las previsones de ASPO, td como se ve en d gréfico 4. Ademas, es muy probable
que todas las edimaciones de Golfo de Mé@ico sean excesvamente optimistas. Los huracanes
Katrina y Rita han destruido més de 100 plataformas de extraccion y de prospeccion en € Golfo de
Mé§ico, lo cud pone en duda que las compafiias arriesguen capitaes importantes en la zona. S se
repiten a lo largo de esta década los huracanes de 2005, “es discutible que se vaya a mantener a
nivd actud la produccion en aguas profundas de Golfo y mucho mas que se incremente
sgnificativamente, td como esta planeado” (Rubin, J. y Buchanan, P.. 2006). Estos aitores estiman
que se retrasara lamitad de los 0,75 Mb/d planeados para 2008.

Gréfico 7 Evolucién de las extracciones de petrdleo de aguas profundas de las cuatro zonas
principales
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Los expertos estiman que después del techo las extracciones disminuiran a un ritmo anud
de, d menos, d 3 %. Pero d petrdleo disponible para los paises importadores se reducira a un ritmo
mayor, debido d incremento de la demanda interna en los paises exportadores. El Golfo Pérsico es
la segunda region mundia en ritmo de crecimiento (5-6% anud), debido a la exploson poblaciona
gue esta sufriendo. Se prevé que en € periodo 2000-2050 sus poblaciones se multipliquen por un
factor 24 (Wurgter, 2003). El colgpso de la Union Soviética supuso que la demanda interna cayera
de 9 millones de barriles diarios a 4. Ahora se va recuperando. Otro factor que muy probablemente
reduzca la oferta es que los paises petroleros cambien su politica exportadora. Salvo la excepcidn de
Noruega, histéricamente han buscado bombear petrdleo a limite de capacidad. Algunos andidas
opinan que agunos paises (especidmente Arabia Saudita) estdn yendo més legos, forzando la
extraccion, lo que reducira la cantidad de petrdleo extraible. Aumentan las criticas a esta palitica
En su lugar se propone reducir € ritmo de extraccion para que dure més y se incrementen los
ingresos totaes, ya que d petrdleo sera cada vez més caro. Aungque no se han hecho publicas las
razones, la intencion de Rusia de devar fuertemente los impuestos a las exportaciones de petrdleo y
gas naturd supone un freno a las mismas. Apunta en la misma direccion la decison de Venezuda
de obtener un porcentgie mucho mayor de las rentas obtenidas por las compafiias petroleras que
operan en € pais, ya que disminuira su interés por invertir en @ pais (Darley, 2004: 102; ASPO
Newdetter, 2005, junio). Aunque la presdn por incrementar las rentas de petrdleo son dtas en
paises menos desarrollados 0 en recongtruccion, como Rusia, hay paises desarrollados con poca
poblacién y grandes recursos (como Canadd, Holanda y Noruega) que, d no estar sometidos a las
citadas presones, resulta paticularmente pertinente plantearse la cuestion Noruega no tiene
capacidad para invertir los enormes beneficios de la exportacion de petrdleo y gas, por lo que ha
creado un fondo (que dcanza los 120.000 millones de ddlares) colocado en bancos internacionales.
Resulta evidente que puede perderlo en la crisis financiera que provocara @ techo. Reducir € ritmo
de extraccion seria mucho mas rentable, sobre todo, teniendo en cuenta € rgpido ritmo de extincién
(tipicos de los yacimientos mainos) de sus yacimientos de petroleo (ASPO Newdetter, setiembre
de 2005).

2. El techo del gasnatural y € conjunto
2.1 El techo del gas natural

Ante los incrementos del precio del petrdleo e esté fortadeciendo la tendencia a sudtituirlo
por gas natura en la produccion eéctrica y en la automocion (todas las grandes compariias fabrican
modelos para gas naturd y en la UE se estd empezando a usar en taxis y autobuses). Vamos a ver
gue esta soluciéon (provisond en cuaquier caso) se enfrenta con muchos problemas. Los precios
del gas naturd sguen la estela de los del petrdleo. Sus reservas etdn mas concentradas que las de
petrdleo. A Ruda e le atribuye un tercio de las reservas y junto con Irén llegaria d 50%. E Golfo
Pérsico y las antiguas republicas soviéticas contienen € 68% de las reservas, cifra que se eevaria d
70% en 2030. El resto se encuentra, sobre todo, en Argelia, Yemen y Angola. Las reservas de gas
naturd son més limitadas de lo que se sude pensar. En 1971 s acanzd € techo de nuevos
descubrimientos y desde principios de la década de los 90 € consumo supera a los nuevos
descubrimientos, savo d find de ésta década. Segln Laherrere (2004) se han descubierto unos
8.800 hillones de metros cubicos, de los cuales han sdo consumidos 2.700 hillones y se estima que
quedan por descubrir unos 1.200 billones, ademés de unos 2.000 bhillones de gas no convenciona
(principdmente metano de los yacimientos de carbdn). Asi que quedan unos 9.300 billones. El
consumo mundid acanzo en 2004 unos 100 billones de metros clbicos y crecio un 2,5%. Se estima
en 170 billones € techo de extraccion, € cud se dcanzaria en unos 15-20 afios, teniendo en cuanta
gue € techo dd petrdleo acderard ain més d incremento del consumo del gas natural. Después se
mantendra este ritmo de extraccion durante unos 25 afios (Campbell, 2005: 44). La AIE prevé un
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crecimiento anud medio dd consumo de 2,2% hasta 2025 y mayor para la economias aséticas
emergentes (6,9% para China y 4,8% para India). También, crecen de forma espectacular las
importaciones de la OCDE Europa (7,7% d afio) y EE.UU. (7,5%), debido d fuerte incremento del
consumo Y la rgpida disminucion del autoabastecimiento, sobre todo de la UE y de EE.UU. (AIE,
2004).

Gréfico 8: Descubrimientos anuaes de gas natura en  mundo y produccidn

World conventional oil & gas anmual mean discovery

50 and production
50 «— disc. smooth Syr O+C
) —production ol + |
—=—dizc. smooth Sy gas | [\ N
40 —o— production gas | | Ll
{]
* || |:I ‘II |III
30 LMY |
&
| YRR
i 'l‘H 4 l‘..’.;
. et S
i "_ [ | / W T q. "
' I |I f’ : l|:p - F
10 = -;- fi—r" ; ; Eiﬁ : 1\2
i T - _ . .
0 e -

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1580 1990 2000 2010

Jean Laherrere 2004 year

Jean Laherrere, 2004

Sn embargo, en d momento actud se estan produciendo problemas de abastecimiento,
debido a techos regiondes y a un déficit de infraestructuras de abastecimiento. Debido a la gran
fludez dd gas naturd, la curva de extraccion de un yacimiento es como una montafia con
pendientes muy escarpadas, con una larga meseta en la parte superior (tal como se muestra en €
grafico 9), cuya longitud esta determinada por la limitacion de trangporte que impone @ didmetro de
los gasoductos. Los gobiernos nunca prevén los techos, asi que se encuentran de pronto con ritmos
congtantes de extraccién y sin poder atender d incremento de la demanda. Tampoco prevén d fin
de la meseta y, por tanto, una disminucon de las extracciones mucho mas aguda que la del petrdleo.
Con € agravante de que condruir las infraestructuras necesarias para importar es costoso y lleva
mucho tiempo (5-7 afios para una planta regadificadora). S se puede importar por tierra, hay que
congruir normalmente largos gaseoductos. S no, se utiliza € barco. Para élo hay que licuarlo (en
este proceso se pierde 12% de la energia), transportarlo y regasificarlo en los puertos de destino.
Ademas, la congruccion de plantas regasficadoras se tiene que enfrentar a la oposicion de la
poblacion, debido a su gran peligrosidad. En las Ultimas décadas han proliferado las explosiones de
éstas plantas (Darley, 2004: 61 y ss). Los problemas citados se manifiestan en América dd Norte,
en d Cono Sur de América, en GB e Irlanda y ha aparecido en Itadlia, Rumania y otros paises de la



zong, debido a la reduccion e las exportaciones de gas ruso, ocasionadas por un fuerte aumento de
la demanda rusa provocada por € crudo invierno de 2005.

Gréfica 9: Curvade extracciones de los Paises Bgos
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EE.UU, cuya demanda es cerca de un tercio de la mundid, estd sufriendo esta sSituacion
Hagta findes de la década de los 60 tuvo las mayores reservas dd mundo. Su capacidad de
extraccion esta cayendo d ritmo del 1% y se espera que lo haga més répido en € futuro, a pesar del
frenético ritmo de nuevas perforaciones. Ha satisfecho la demanda en especiad con importaciones de
Canadd, llegando a dcanzar un 15% dd consumo de EE.UU. Pero en 2003 su bombeo se estabilizd
y Se espera que permanezca a este nivel durante una década. Como la demanda interna crece, se
espera que sus exportaciones a EE.UU. ggan disminuyendo d ritmo anud de un 1% (Dietert, 2005:
7y ss). Méjico se convirtioé en importador en 2000 y, debido a su fuerte incremento del consumo, €
aporte exterior no para de crecer. Todo €elo ha llevado a Exxon a declarar que Norteamérica ha
acanzado d techo, porque “la geologia es en, Ultima ingancia, € factor limitante’, td como afirma
un estudio para @ DoE (Hisich y otros, 2005: 36; Laous, 205). Los precios se han elevado mucho
en toda la region. En EE.UU. ha pasado de 3.37$ por millon de BTU (unidad inglesa equivaente a
la energia de 2.760 metros clbicos de gas) en 2002 a 14%$ en d otofio de 2005 (a primeros de
noviembre solo se habia recuperado € 47% de la capacidad del Golfo De Mé§ico), con un repunte
hasta los 17$ (equivalentes en términos energéticos a 100$ por barril de petrdleo). Las estimaciones
para 2006 oscilan entre 12 y 20$. Para poder satisfacer la demanda, EE.UU. necesita, segin
estimaciones, congruir 40 plantas regasificadores y en este momento sblo cuenta con 5. Canada,
EE.UU. y Médico han aprobado la construccion de sdlo 15. Pero es muy probable que agunas de
elas no se condruyan, porque existe una fuerte oposicion ciudadana. Este factor encarece alln mas
los de por s devados costes. Estos cogtes y la incertidumbre futura dd sector gasistico hacen muy
poco probable que se construyan las 40 plantas citadas. A medida de que EE.UU. va construyendo
infraestructuras aumenta sus compras en € Golfo Pérsco, provocando una fuerte y creciente
competencia con los paises aséticos (Japdn, Corea del Sur y Taiwan son los mayores importadores
de gas licuado; Japdn importa la mitad dd mismo), que se abastecen sobre todo de esta region. E
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resultado es una tendencia a un rgpido crecimiento de los precios del gas licuado en Asa, donde se
espera que aumenten un 75% para 2010 (Vernon, 2005).

Canada viene sufriendo la misma escdada que EE.UU. en d precio de gas naturd y ha
vendido la mayor parte de sus reservas a precios muy bgos, como consecuencia de la voraz
demanda estadounidense y de la liberdizacion de mercado de gas naturd. Hasta hace 20 afios
esuvo en vigor una ley que obligaba a las compafiias a mantener unas reservas equivaentes a la
demanda de Canada durante 25 afios. El resto lo podian exportar. La eiminacion de esta ley dispar6d
las exportaciones a EE.UU. (actudmente exceden en un 40% & consumo doméstico), € precio cayo
en picado y ha llevado a més que doblar las extracciones, o cua ha producido la reduccion en un
tercio las reservas exigentes en 1984, cuando la curva de nuevos descubrimientos acanzo su techo.
El ritmo actud de extracciones dlo se podra mantener 9 afios y Canada se enfrenta a la opcion de
limitar mucho més sus exportaciones a EE.UU. para hacer frente a incremento de la demanda por
parte de |os explotadores de arenas bituminosas (Reguly, 2005).

El techo del gas naturad en Argentina le lleva a reducir sus exportaciones a Chile y Uruguay,
lo cud compromete la produccién eéctrica de estos paises. En Gran Bretafia (donde € gas naturd
supone € 40,6% del consumo energético primario) la extraccion de gas naturd cae d ritmo anua
de 12%, por lo que ha pasado rdpidamente de exportar a importar, pero carece de las
infraestructuras necesarias para importar. Los precios del gas naturd y de la dectricidad se han
duplicado en los dltimos 18 meses y exisde @ temor de que los cortes se multipliquenen  futuro
proximo. Irlanda depende del gas briténico, dd cua obtiene d 40% de la eectricidad (Vernon,
2005).

Por Ultimo, @ crecimiento de la demanda mundid estd provocando una escala dd precio del
gas natura (y en especid dd licuado), debido a la escasez de medios de transporte (gasoductos y
buques gaseros). Los paises asiéticos citados tienen dificultades para asegurarse d suministro de gas
licuado por la escasez de buques gaseros, a pesar de que pagan un sobre precio en relacion con €
precio de mercado occidenta (Vernon, 2005).

2.2 El techo conjunto

Mucho antes de que se acance € techo mundid de gas naturd se producird € conjunto de
petrdleo y gas naturd. Se encuentra en un punto intermedio entre los dos. Hemos visto que € techo
dd petrOleo esta proximo y que € del gas naturd se producird en 15-20 afios, por dlo d techo
conjunto se producira en agun punto intermedio. Campbell estima que se producira a mediados de
la proxima década, td como se gprecia en @ gréfico 10. A patir de aqui € incremento de las
extracciones de gas no podran compensar las disminuciones del petrdleo disponible. A partir de
techo de gas naturd la oferta conjunta caera a ritmo de la disminucion de la oferta de petrleo. Por
Ultimo, la pendiente de la curva conjunta s2 hace mucho més escarpada a partir de que las
extracciones de gas caen en picado, una vez acabada la meseta de extracciones.

Gréfico 10 Evolucion de la capacidad conjunta de bombeo
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3 Lafasedepretecho
3.1 Dinamica delos precios

La capacidad ociosa ha venido bgando en los Ultimos afios desde 46 Mb/d a 1,5-2 Mb/d en
2005 y la mayor parte de este es petrdleo de mala calidad, que muy pocas refinerias pueden tratar.
Edta dindmica es la causa de la escdada del precio dd petrdleo (se multiplicd por cuaro entre
principios de 1999 y 2005, y en este afio se ha incrementado un 45%), porque |os operadores saben
gue cada vez es mas probable que fendmenos coyunturdes impidan la satisfaccion de la demanda,
produciéndose fuertes repuntes de los precios. Los fendmenos son picos de consumo estacionales
(en € invierno y verano dd norte) y reducciones coyunturales de la cgpacidad de extraccion, unas
veces por motivos paliticos (guerras, sabotges, huelgas, etc.) y otras por efecto de fendmenos
climéticos (como huracanes en zonas petroleras). Estos fendmenos cada vez son més frecuentes y
agudos. Se han producido fuertes repuntes de los precios en octubre de 2004 (méas de56 $/b) y en
abril de 2005 (mas de 58 $/b). Y en agosto de 2005 d barril superd los 70$ en e mercado de Nueva
York, mientras que en & mercado europeo rozo los 69%. La razon del repunte fue d huracan
Katrina, pero antes ya habia acanzado los 65%$. A principios de 2006 se esté acercando a la cota de
agosto (www.bloomberg.com).

Los andidas (entre los que se encuentran los de las sguientes entidades financieras. Forbes,
Goldman Sachs, Merill Lynch y Canadian Imperid Bank of Commerce) prevén que continuara la
escalada por la creciente incgpacidad de la oferta de satisfacer a la demanda. La gran mayoria de los
andigtas prevén un precio medio de unos 60$ en 2006, pero otros van mas lgos. Forbes predijo en
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primavera que € petroleo acanzaria los 65% en € verano y 74%$ a principios de 2006. Los informes
de Goldman Sachs han ido prediciendo subidas cada vez més fuertes del precio del petréleo. En
abril de 2005 estimaba una escalada hacia los 105 d/b, frente a 80 en & anterior (Serwer, 2005). Jeff
Rubin y Peter Buchanan (2006), andistas del banco citado, pronogtican que d barril dcanzara un
precio medio por encima de los 70$ en 2006 y 100$ a finades de 2007. El mercado de futuros ha
adoptado esta visién acista, a pesar de que habia venido apostando en ésta década por la
disminucién de los precios futuros. Por gemplo, en 2000 cuando € precio del petréleo era de 37$ y
de unos 20$ en € contratado para entregarlo en 5 afios. Sin embargo, a principios de 2006 e
petroleo se esta cotizando en éste mercado a unos 65% (www.bloomberg.com).

Los economistas ortodoxos no han previsto esta redidad. Han venido estimando que en las
dos proximas décadas los precios se mantendrian en la banda de 20-30 $/barril, con una ligera
tendencia a subir. Incluso cuando en d otofio de 2004 se produjo un fuerte aumento del precio, la
AIE anuncié que en un afio volverian a la citada banda. Lejos de reconocer su equivocacion, alo
largo dd tiempo vienen explicado que € petroleo caro es € resultado de imprevistos fendmenos
coyunturales, que hacen imposible una rgpida compensacion de la capacidad de oferta perdida. As
gue, una vez que desgparezcan, los precios regresaran a la citada banda. En 2003 € argumento
esgrimido fue la guerra de Irak, pero d find del afio se vio que no era un fendmeno coyunturd, por
lo que perdio credibilidad. Después han sdo citados. huracanes que dafian plataformas petroliferas
en d Golfo de Médjico, la inestabilidad de Venezuda y Nigerig, € peligro de quiebra de la petrolera
rusa Yukos, la muerte dd rey Fahd de Arabia Saudita, etc. Pero los fendmenos coyunturaes
explican los repuntes de los precios, pero no la tendencia de fondo: la incapacidad de la oferta para
satisfacer la demanda creciente.

En 2005 la causa més citada del petréleo caro ha sido la escasez de refinerias, especidmente
en EE.UU. Arabia Saudita y otros paises de la OPEP han aceptado con jubilo € argumento, porque
les exime de la responsabilidad de bombear més petrdleo. Dicen que podrian hacerlo, pero no
sarviria de nada, porque no se podria refinar. El argumento rompe las reglas de la compra-venta. El
vendedor le niega la mercancia demandada d consumidor alegando que no tiene capacidad para
mangarla. Por otro lado, 9 ésta fuera la razon, los precios disminuirian en lugar de crecer, porque
se llenarian los depdsitos con un petréleo que no se podria procesar. Lo que si se encareceria serian
las gasolinas. Esto ha ocurrido en € otofio de 2005. Es cierto que la capacidad de refino mundid es
relaivamente escasa (aunque la Stuacion de cada pais es muy variable), pero (aparte de que en €
pasado los precios bgos desdentaron la congtruccion de refinerias) ahora esto es una manifestacion
més de que nos encontramos ante € fin de la era del petrdleo, d menos, por dos razones. La escasez
de inverson en refinerias esta provocada por la estimacion de las compafiias de que no podran
amortizar estas enormes inversones a causa de la inminencia de techo de petréleo. Exxon ya ha
dicho publicamente que no condruird refinerias a pesar de las cuantiosas subvenciones que
contempla la nueva ley de energia de EE.UU. Ademas, la carga de trabgjo de las refinerias crece
debido a que tienen que refinar petrdleo de calidad decreciente (més pesado y con mayor cantidad
de azufre), debido a que, una vez extraido d petrdleo ligero de los yacimientos antiguos, € que
queda es de peor cdidad. Ademés, € petrdleo del mar Caspio tiene dto contenido de azufre,

La escdada de precios del petréleo muestra que la OPEP ya no puede determinarlos. Hasta
hace pocos afios venia compensando € déficit de petrdleo dd resto de paises exportadores,
gportando @ necesario para satisfecer la demanda, 1o que le permitia determinar los precios. Pero
ahora son fijados por € mercado, porque esta cerca del limite de capacidad y no puede continuar
con su pape compensador: “los andigtas coinciden que los precios del crudo han escapado por
completo a control dela OPEP’ (Rudich, 2005).

3.2 Laconcienciacion
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La escdada de los precios esté extendiendo la conviccion de la existencia del techo y de su
proximidad. Se ha convertido en un lugar comin la concdusién de que se ha acabado € petrdleo
barato o, dicho de otra forma, la era del petréleo. En consecuencia, se multiplican los aticulos, las
direcciones de internet, los libros y las Conferencias dedicadas ad techo. Crece € numero de
parlamentos que la debaten y € de gobiernos que lo asumen. Es dificil encontrar expertos que no lo
acepten. También, lo asumen un creciente nimero de gecutivos de empresas petroleras y hasta
agunas de estas empresas.

He citado a Smmons, presdente de Simmons & Company Internaciond, una de las
mayores sociedades de inversdn en energia, que augura un techo en cuaquier momento. Un estudio
del Deutsche Bank afirma que “se acumulan los signos de que la escasez fisica de petrdleo tiene que
estar mucho mas cerca de lo que se esimabd’, por lo que una disminucion coyunturd en la
extraccion de 2Mb/d, elevara d precio hasta los 100 d/b (Auer, 2004: 6). Otro informe de la banca
Mellon congata “la creciente dificultad de respuesta (a la demanda) del sistema productivo”. Por
elo, propone “despertar a los consumidores de su fdsa seguridad” mediante la adopcion de
medidas de ahorro obligatorias e incentivos fiscdes para la gplicacion de tecnologias energéticas
dternativas (Whdl, 2005). Anteriormente he citado las previsones de escalada del precio de
petroleo por parte de otras importantes compafiias financieras.

En la Conferencia sobre € Agotamiento del Petrdleo, celebrada en Londres a findes de
2004, d representante de BP admitié € techo y unas reservas idénticas a las estimadas por ASPO.
ChevronTexaco puso en € verano de 2005 un anuncio en los principaes periddicos de EE.UU. con
una cata de su presdente, David O'Reilly, en la que afirma que “se han acabado los dias de
petrdleo y gas natura baratos’ y termina con este llamamiento. “llamamos a los cientificos,
educadores, politicos, gecutivos, ecologistas, lideres de la industria y a cada unos de vosotros para
tomar pate en la redefinicion de la nueva era de la energia® (ASPO Newdetter, 2004 diciembre;
2005, marzo y agosto). Enrique Locatura, director generd de Repsol para Latinoamérica, afirma
gue las compafiias petroleras “tenemos demasiado pocos proyectos atractivos desde € punto de
viga de la rentebilidad’, por lo que pide que “los paises favorezcan la industrid’
(www.expansion.com). Y a he citado que CNOOC prevé € techo en 2010.

En la reunién de otofo de 2004 del G7 e llegé d “reconocimiento de que los recursos de
petrdleo son més escasos de lo que se pensaba hace pocos afios’ (ASPO Newdetter, 2004
noviembre). Resulta evidente que € gobierno de EE.UU. actlia para controlar € petrdleo de mundo
porque sabe que es escaso. Un informe de 2001 del Consgo de Reaciones Exteriores afirma que
“d fuerte crecimiento econdmico mundid y € condguiente aumento de la demanda energética
ggnifican € find de la cgpacidad excedentaria sostenida de combustibles fosles y € comienzo de
limitaciones de capacidad” (Ruppert, 2004: 31 y 48). La “Resolucion del Parlamento Europeo sobre
la dependencia del petrdleo” (29/09/05) admite problemas de suministro en d futuro: “Pide que se
elabore una edrategia globd, completa y coherente, para fomentar € ahorro de energia y la
eficiencia energética, asi como € uso de fuentes dternativas de energia, habida cuenta del devado
consumo de petréleo de Estados Unidos y € aumento de dicho consumo en economias emergentes,
especidmente grandes como las de China e Indid’. El gobierno de Austraia Occidental ha aceptado
la tess ddl proximo techo dd petroleo, por lo que pretende construir una economia solar. El partido
laborista, que gobierna Nueva Zdlanda, en una declaracion publica sobre politica energética admite
el techo de petrdleo y, aunque no se pronuncia sobre la fecha, consdera que “los efectos sobre
nuestra economia y sociedad son tan sgnificativos que debemos adoptar una politica proactiva
reduciendo nuestra dependencia del petrOleo” y propone la creacion de un grupo de trabgo
interdepartamental que, asesorado por los diferentes sectores de la sociedad, evalle los efectos
sobre todos los aspectos de la sociedad neocelandesa (New Zedland Labour Party, 2005). El Primer
Ministro francés ha declarado que “hemos entrado la era del post petrdleo” y ha afadido: “deseo
sacar todas las consecuencias de esto y dar un impulso rea a ahorro energético y d uso de las
energias renovables’ (ASPO Newdetter, octubre de 2005). El gobierno sueco pretende diminar
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todos los combudtibles féslles para 2020, para lo cud ha nombrado una comisén formada por
representantes de la universidad y de sectores econdmicos para que elaboren una estrategia para
mediados de 2006. En la presentacion de la comision, @ Primer Ministro defendio la necesidad de
tal edtrategia por la proximidad del techo del petroleo (Olofsson, 2005).

Por ultimo, la AIE ha pasado en meses de afirmar que hay petrdleo suficiente para satisfacer
la demanda durante décadas (que ha sdo su postura tradiciond) a proponer encarecidamente un
plan de chogque para reducir drésticamente € consumo de petrdleo. Ahora mantiene una posicion
ambigua. En 2005 ha publicado € informe “Ahorrar petrdleo a toda prisas Medidas para una répida
reduccion de la demanda en d transporte’, que es un manua de medidas drésticas para dcanzar
ede objetivo, como restringir € uso de vehiculos, compartir € coche, limitar la velocidad a 90
Km/h, etc. (AIE, 200538). Su economidta jefe, Fathi Birol, vamas lgosd dirmar que “e petrdleo es
como una novia. Tu sabes que te dgara en dgin momento jDeberias dgarla antes de que te haga
aufriry” (www.dalykos.com). Pero, en generd, estda mostrando una ambigledad semgante a la
Exxort dar los datos que prueban € proximo techo, pero afirmar que no se producira S se invierten
cantidades astrondmicas, que nadie esta dispuesto a redizar. Exxon dice que es necesario invertir un
billon de ddlares para sttisfacer la demanda en 2010. La AIE, admite, en su Udtimo informe
(Resources to Reserves), que “d techo del petrdleo es parte del vocabulario generd” y que la mayor
parte de los paises no OPEP han pasado € techo y € resto la hara pronto. A pesar de dlo, afirma
gue se podra satisfacer la demanda hasta 2030 con una inversén de 5 billones de ddlares (564,5
millones d dia), para acabar diciendo que no es probable que se produzca td inverson (AIE,
2005b). En la década de los 90 se invirtié menos de un billon (Leggett, 2006).

3.3 Lageopolitica ddl petroleoy del gas natural

Asstimos a una lucha entre las potencias por € control del petrdleo y del gas naturd, en la que
se esta empleando todo tipo de videncia militar, derrocamiento de gobiernos, amenazas, represion
de minorias énicas, etc. En este Gran Juego (como la denominan dgunos andistas) EE.UU.
desempefia € papel de protagonista, pero también otras potencias suelen hacer uso de las amas en
las disputas sobre yacimientos fronterizos y ante conflictos internos que amenazan € control de
petréleo.

3.3.1Losactoresprincipales

EE.UU

Las abundantes reservas de petrdleo de EEUU fueron un demento decisvo en su daus
hegemdnico a partir de mediados dd sglo XX. Ahora consume més de la cuarta parte del petréleo
mundid (mas de 21 Mb/d, importando un 60%), a pesar de que sdlo cuenta con & 5% de la
poblacion mundiad. Se edtima que (de seguir la tendencia actud) para 2025 importara € 70%.
Desde que en 1971 alcanzd su techo dd petrdleo ha venido disefiando una politica destinada a
garantizar e suministro por todos los medios. En 1980 d presidente Carter dgjo clara esta politica
ante la amenaza de desestabilizacion del Golfo Péarsco por la revolucion jomeinista “cudquier
intento por parte de una fuerza exterior de lograr € control del Golfo Pérsico serd considerada como
un asdto a los intereses vitdes de Estados Unidos de Améica, y tad asdto sera repelido por todos
los medios necesarios, incluyendo la fuerza militar”. Su politica de seguridad energética supone
obtener un acceso ilimitado d petrdleo y gas naturd mundid, porque pretende perpetuar e modelo
energético actud. Para ello necesita controlar € petrdleo y € gas naturd de Euroasia y esto pasa por
el control de Irén y € cerco de Rusa y China, para poder controlar sus vias de importacion y
exportacion. Del éxito de esta politica depende (en opinidn de muchos andidas) € mantenimiento
de su hegemonia mundid, porque, ademés de garantizarse € suministro de combudtibles,
mantendrq € actud Seatus de ddlar como divisa mundid, que se basa en gran medida en que €
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petrdleo y € gas naturd se dgan vendiendo en eda moneda, ya que condituyen d principa
mercado mundia. En consecuencia, esta desplegando sus gércitos por los paises petroleros y por
los que son claves para € control de las rutas del petrleo. Sus navios controlan las rutas maritimas
(su marina patrulla d Golfo Pérgco, d mar Ardbigo, d mar de China y las costas de Nigeria), por 1o
que controlara € petrdleo y d gas natural de mundo cuando haga lo mismo con las rutas terrestres
y con los paises exportadores. Ello pasa, sobre todo, por dcanzar  dominio sobre € Golfo Pérsico
(alrededor de 2/3 de las reservas mundides de petrdleo y cerca de la mitad del ges naturd) y de
Mar Caspio (zona que tiene un importante potencia de incrementar las exportaciones de petrdleo),
asi como de las rutas de transporte terrestre de los combustibles de estas zonas. Se ha asegurado ya
el ontrol del Golfo Pérsico (con la excepcidn de Irdn). Por elo y porque pretende crear un mercado
dd petrdleo en euros, Iran esta bgo la amenaza permanente de invason. Con las invasones de
Afganigan e Irak ha quedado rodeada de bases estadounidenses. Pero d deterioro de su posicion en
la guerra de Irak es la mayor pdliza de seguridad de Irdn. EE.UU. sgue trabgando en su
desestabilizacion y maniobra para que no pueda exportar sus combudtibles, pero sSin éxito. Pakistan
resste las presiones para que se retire del proyecto de gasoducto de Iran-India. Ademas, Iran tiene
contratos con Rusia, Turkmenistédn y conversaciones con Kazgstén para intercambiar petrdleo de
estos paises, que utiliza en € norte, por petroleo propio del sur, obteniendo asi estos paises una
sdida barata para su petroleo. Incluso ha llegado a un acuerdo con Irak para construir un pequefio
oleoducto entre Basora y la refineria de Abadan, ya que este pais apenas tiene capacidad de refino
(Ruppert, 2004: 534, 538; Engdhal, 2005b).

EE.UU. busca araer a su Orbita a los principaes paises exportadores del petrdleo de mar
Caspio (Azerbalyan, que ya lo estd, y, sobre todo, Kazajstan, que tiene los recursos més importantes
de la zona) y por e dominio ce las rutas de exportacion de estos combugtibles y de los de Rusia,
pais que no puede controlar. El control de las otras ex republicas soviéticas y de las que
pertenecieron a bloque soviético le permitiria obstaculizar las exportaciones de Rusia hacia € sur
de Asa y controlar sus rutas de combustibles hacia Occidente. Hasta ahora ha conseguido logros
importantes. Aparte de Azerbaydn tiene en su Orbita aPolonia, Rumania y Bulgaria (tiene bases en
estos dos Ultimos paises, que son excelentes plataformas para controlar la region dd mar Caspio).
En los dltimos afios ha conseguido grandes éxitos. El control de Ucrania le ha permitido anular un
proyecto de oleoducto para sacar petrdleo ruso por e puerto ucranio de Odesa hacia ©
Mediterraneo y sudituirlo por otro que permitira exportar petroleo del mar Caspio por la costa
polaca. En 2005 ha conseguido la terminacion del oleoducto que permite sacar € petrdleo de
Azerbaiydn por d puerto turco de Ceyhan, pasando por Georgia (pais totamente controlado por
EE.UU.). Pero en 2005 ha sufrido numerosos leveses en esta zona (que explicaré mas addante), a
los que s une la eeccion de gobiernos progresistas en paises latinoamericanos con importantes
dotaciones de hidrocarburos. Por Citimo, crece su presencia en Africa subsahariana, porque prevé
importar de estaregion e 25% del petrdleo exterior en 2015 (Engdhal, 2005b; Stanway, 2005).

Esta estrategia no puede evitar que € petroleo sea cada vez més caro. Ademas, d profundizar en
Su dependencia ded petrdleo, € impacto e acrecienta. Esta redidad aimenta una emergente
opodcion interior. Proliferan informes y llamamientos a dcanzar la independencia energética
Coinciden en los argumentos sguientes. con la politica actud nunca se conseguira la segurided de
abagtecimiento, la empeora; d petrdleo resulta muy caro d pais por d gasto militar que implica; se
puede conseguir de forma rentable prescindir de las importaciones de petrdleo, desviando € gasto
militar a la inverson en autoabagtecimiento. La invason de Irak ha supuesto un fracaso. Se
pretendia privatizar € petrdleo en beneficio de las petroleras estadounidenses, o cud no ha sdo
posible, ante la oposicion encontrada (aunque ahora estén intentando una privatizacion encubierta).
La inveson iba a permitir alcanzar unas extracciones de 3,5 Mbd pero (aunque los expertos estiman
una capacidad de 3 Mb/d), con las que se pagarian los gastos militares y la reconstruccion ol pais.
Bombeaba unos 2,5 Mb/d antes de la invason y a principios de 2006 estan muy por debgo de 2
Mb/d y siguen cayendo. Se produce una media de cerca de un ataque diario importante a las
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ingaaciones petroliferas. La Energy Information Administration admite que “la mayor parte de los
andigtas creen que no habra importantes adiciones a la capacidad de produccion iraqui por lo
menos 2-3 afios’ (Amie, 2006; McKillop, 2005a; Klare, 2005b). Diversos estudios oficides Sitlan
el precio red (contando los gastos militares) del galon de gasolina (3,75 litros) entre 5 y 15 dolares,
cuando € precio de mercado se Stuaba en poco mas de un délar (ASPO Newdetter, 2004,
diciembre, www.iags.org). Una muestra importante de oposicion es la “Carta abierta d pueblo de
EE.UU.", que incorpora una propuesta de rgpida reduccién de la dependencia de petrdleo,
presentada en 2004 y que cuenta con € respado de méas de 12 organizaciones. La Carta dicel “nos
enfrentamos a lo que puede s llamada una tormenta perfecta de dimensiones esratégicas,
econdmica y ambientd, que (...) demanda que efectuemos en los proximos cugtro afios una
dramédtica reduccion en las cantidades de petrdleo importado de regiones inestables y hodtiles’.
Proponen un plan de chogque (Set America Free) que condgte en la gplicacion masva de las
tecnologias disponibles en este momento (vehiculos hibridos y combustibles dternativos, como
bioetanol, metanal, etc.).

Rusa

Desempefia un pgpe clave en € futuro energético ligado a los combugtibles fosiles por sus
importantes reservas de petrdleo y de gas natural. Los gobiernos de la era Yeltsn expoliaron €
enorme patrimonio de recursos naturales dd Estado ruso, cuyo activo mas importante eran los
combusgtibles fosles, reprimiendo violentamente toda oposicion, y todo dlo con @ beneplacito de
Occidente. Por € contrario, @ actud Gobierno ruso estd retomando € control de los mismos.
Ademas, trata de evitar la maniobra de cerco de EE.UU. intengficando los acuerdos de cooperacion
con las ex replblicas soviéticas para mantenerlas en (0 recuperarlas @ su Orbita (los Ultimos
intentos de desestabilizacion de replblicas de Asa Central por parte de EE.UU. ha tenido €
resultado de reforzar su colaboracion con Rudsa) y eda tgiendo una aianza con otros paises
amenazados por € expansonismo edadounidense. También esta presonando a las republicas
desafectas (Ucrania, Georgia, Moldavia, etc.) para que cambien su postura por todos los medios
posibles. Por gemplo, cobrandoles € gas naturd a precios de mercado. Por Ultimo, busca la
méxima cooperacion con la UE, que cada vez es més dependiente de su energia. Ultimamente, ha
firmando acuerdos de suministro de combustibles fésiles con China, India, Irdn, UE, Jgpdn, Corea
del Sur, etc. Algunos de dlos, son d fruto del creciente interés de China, Japdn, Corea del Sur e
India por asegurarse € suministro de combustibles fosiles de Rusa y Asa Centrd, y para dlo estan
redizando fuertes inversiones en € desarrollo de la capacidad energética de las mismas. Para 2008
S prevé que entre en servicio un oleoducto para abastecer a Asa y principdmente a China
(Engdhal, 2005b).

China

En China d carbdén suministra alrededor del 65% de la energia. Pero las necesidades de petrdleo
y gas naturd crecen rdpidamente. Hasta 1993 fue autosuficiente en petrdleo, pero en 2003 se
convirtié en @ segundo pais importador, aumentando sus compras un 11%. En 2004 aumentaron un
18%, hasta alcanzar 3,2 Mb/d. Se prevé que afind de 2005 importard € 42,5% del petrdleo. Su
méxima prioridad es € acceso d petrdleo y @ gas naturd dd mundo, pero sabe que llega tarde d
reparto y que en éste la politica predomina sobre le mercado, como se ha viso en d fdlido intento
de la compafiia china QNOOC de comprar la compafia estadounidense Unocd. Esta ha aceptado la
oferta de Chevron Texaco a pesar de ser claramente inferior a la china, debido a la tremenda presidn
politica. Le preocupa su fuerte dependencia del Golfo Pérsico (60-60% de sus importaciones) y de
Africa (30%), asi como dd trangporte maritimo que controla la Armada estadounidense. Por élo,
promueve fuetemente la eficiencia (utiliza cinco veces mas energia por unidad de vaor creado que
Alemania y Japon), todo tipo de energias renovables, la energia nuclear, la busqueda de nuevos
yacimientos de petroleo y gas naurad en su territorio, y la diversficacion de sus importaciones de
petrdleo y gas naturd. Estd desarrollando un plan de cooperacion con mutiples paises petroleros
para garantizar su abastecimiento. Ha llegado a acuerdos con Rusia, Kazgstan (que es @ pais mas
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importante de la zona de mar Caspio; se estima que puede dcanzar 1,2 Mb/d en 2016; a findes de
2005 ha entrado en sarvicio un oleoducto de 200.000 b/d entre este pais y China), Iran (con d que
acaba de firmar un enorme contrato de venta de petrleo y gas naturd), Sudan, Angola, Venezuela,
Brasl, etc. Por Ultimo, condituye una prioridad estratégica de China reforzar la cooperacion con
Rusia, tanto por sus combustibles fésiles como porque sabe que ambos paises necesitan colaborar
para contrarrestar la edtrategia de EE.UU. (Engdahl, 2005b; Auerback, 2005b; Singh, 2005;
Stanway, 2005; Dahl, 2005).
UE

En la UE25 € consumo de petroleo crece de forma notable (0,7 Mb/d en 2004) debido,
sobre todo, a la demanda de los nuevos Estados miembros. Depende principamente dd Golfo
Pérsco (45% de sus importaciones de petrdleo) y de Rudsa (40% de sus importaciones de gas
naturd). La UE estima que su dependencia de combudtibles fésles aumentara del 50% actua d
70% en 20 afios, pero d rgpido ritmo de agotamiento del petrdleo del Mar del Norte augura una
dependencia futura mucho mayor. A principios de 2006 Europa bombea 4,5 Mb/d y consume 10,6
Mb/d. Ademés, una cantidad creciente de este petrdleo se exporta a EE.UU. Es interés de la UE
pedir a los paises exportadores europeos (especiamente a Noruega, que extrae 2,7 Mb/d) que
destinen todo € petrdleo y € gas d consumo europeo. Pero esto choca con su ideologia
librecambiga. A su favor cuenta que a 5.000 Km. del centro de Europa se locdiza una zona en
forma de dipse (que va desde Siberia Occidental d Golfo Pérsico) que contiene d 70/80% de las
reservas mundides de petrdleo y gas natura (ver gréfico 11). Por elo, es necesario que busque
dianzas edratégicas para garantizar los suministros de combudibles fédles “La UE debe lograr
una dianza edratégica con los potencidmente mayores suministradores, taes como Rusa e incluso
con paises aejados taes como Iran” (Comision Europea, 2005: J). Da prioridad a las relaciones con
los paises més proximos. Noruega, Rusia, los dd mar Caspio y del Norte de Africa. Pero a la tora
de plasmar esta politica se enfrentan la postura atlantista €s decir, seguir la etela de EE.UU.) y la
gue defiende tener una politica exterior independiente, sobre todo, para garantizar la seguridad de
abagtecimiento energético. Se fortdece la segunda postura a medida de que se agrava su
dependencia energética, se manifiestan los efectos de la proximidad del techo del petrdleo y se hace
crecientemente manifiesto que la edtrategia de EE.UU. le enfrenta con d resto dd mundo. Este
fortdecimiento se concreta en € didogo con Rusia, que empezd en 2000 y desde 2004 se estan
negociando proyectos, que empiezan a concrefarse. Se ha llegado a un acuerdo para construir un
gasoducto por mar hasta Alemania, evitando Ucrania y Polonia, paises enfrentados con Rusa. Por
otro lado, la UE, Polonia y Ucrania han firmado un acuerdo para congtruir un oleoducto que llevara
petrdleo ded mar Caspio a través de Ucrania por @ puerto polaco de Plotz. También se estan
concretando proyectos de suministro con paises del Norte de Africa (Comisién Europea, 2005: 14 y
ss.). Por Ultimo, la UE es la Unica ingancia palitica capaz de liderar una estrategia de cooperacion
internaciond.

Gréfico 11 Elipse edratégica que contiene € 70/80% de las reservas mundiaes de petrdleo y
gas naturd convencionaes
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Fuente: New Solutions, november 2005
3.3.2 Losescenarios detransicion

Los techos dd petrdleo y del gas natura supondran € colapso de la civilizacion actud. Nunca
s ha dado un fendbmeno semgante, por lo que es muy dificil prever € momento y la profundidad
del colgpso, asi como d proceso de recuperacion y las caracterigticas de la nueva civilizacion. Sin
embargo, podemos asegurar que € proceso sera largo. Un estudio para € DoE llega a la conclusion
de que sdlo la suditucion de las gasolinas por otros combugtibles necestard d menos 20 afios
(Hirsh y otros, 2005: 64). H futuro va a estar profundamente condicionado por las actitudes de los
principaes Estados. Esquemdtizaré las actitudes en dos escenarios bésicos. @ de confrontacion por
e control de los dltimos recursos fosles y d de cooperacion para redizar b transicion de la forma
mas suave y solidaria posible.

La Stuacidon actud se caracteriza por una creciente confrontacion por € acceso a petrdleo y d
gas retural. Es indudable que esta edtrategia esta siendo impuesta, sobre todo, por EE.UU. Frente a
ella = va consolidando un frente de paises damnificados, cuyo ge lo forman China, Rusa e Irén, d
gue se van integrando otros paises como India, Basl y Venezuela. Etén tgiendo una densa red de
acuerdos muy diversos. contratos de compra-venta de petrdleo y gas naturd (que se suelen plasmar
en la congruccion de oleoductos y gasoductos); inversones de paises importadores en los
exportadores, fortdecimiento de intercambios comerciaes, compra-venta de armas, y maniobras
militares conjuntas. En este contexto, se esta revitdizado la Organizacion de Cooperacion de
Shanghai (SCO, promovida por China en 2001 para luchar contra € terrorismo y firmado por
China, Ruda, Uzbekigdn, Kirguizigan y Tayikidan y Kazgsan), para convertirla, también, en una
plataforma de cooperacion econdmica y de defensa frente a las maniobras estadounidenses. En la
Conferencia de julio de 2005, celebrada en Kazgstan (y la que asstieron como observadores
Pakigan, India e Iran), acordaron una declaracion que pide d &bandono de las bases
estadounidenses en Adia Centrd: “como la fase de actividad militar en la operacion antiterrorista en
Afganistén esta cerca de findizar, a SCO le gudaria que los miembros de la codicion decidieran la
fecha limite para € uso tempord de las infraestructuras y de la presencia los contingentes militares
en edtos paises’ y la no ingerencia en la region. Después de la Conferencia Uzbekistén ha forzado la
retirada estadounidense para enero de 2006. Edta bipolarizacion creciente lleva a que cada vez mas
andigtas hablen de una“nuevaguerafria’ (Engdha, 2005a; Auerback, 2005a).



Por encima de de bs intereses edtratégicos de cada pais, @ fuerte crecimiento de las principaes
economias de Ada edtd generando un pulso gigantesco con las potencias occidentales por €
petrdleo y @ gas naturd del Golfo Pérsico, de Rusa y dd mar Caspio. O'Relly, presdente de
Chevron-Texaco, describe con precison esta dindmica “estamos viendo los comienzos de una
disputa por los suministros dd Golfo Pérdco entre e Este y d Oeste (...) y d desplazamiento de
centro de gravedad hacia Asay, en paticular, hacia Chinae India’ (www.boston.com/news).

Eda dindmica de nueva gueara fria s incrementard, d menos, en los proximos afios,
produciéndose “didocaciones condantes, conflictos mdltiples e historicamente bgos niveles de
cooperacion mundid” (The Arlington Inditute, 2003: 35). Un informe del Deutsche Bank considera
que “con toda probabilidad se desencadenara una batalla por las reservas decrecientes’ (Auer, 2004:
9). A pesar de dlo, la cooperacion terminara por imponerse, porque es la Unica opcion razonable a
caos, alas explosiones de preciosy d dargamiento de latrangcion.

El escenario de cooperacion supone llegar a acuerdos mundiaes para, por un lado, organizar €
proceso de desconexion ordenada y justa de los combudtibles fosiles y, por otro, acderar la
transcion a un modelo energético basado en la ficiencia y en las energias renovables. Otro informe
del banco citado afirma que “los politicos visonarios, los empresarios y los economistas deberian
prepararse para esto (6l techo dd petrdleo) cuanto antes, para redizar la necesaria transicion tan
Suavemente como sea posble’ (ASPO Newdetter, enero 2005). La citada “Carta abierta’ de
diversas indituciones estadounidenses propone que d plan que la acompaia sea puesto en marcha
conjuntamente “ con nuestros diados democratas’ (NDCF y otros, 2004).

El Protocolo de Agotamiento (promovido por ASPO) propone que los paises reduzcan su
consumo d ritmo de la Tasa de Agotamiento mundid. Esta tasa se cdcula dividiendo & consumo
anud por las reservas exigentes, entendiendo como taes las probadas y las probables. Se suele
edimar eda tasa en 2,5-3%. Los paises exportadores disminuirian sus ventas d ritmo de su propia
tasa de agotamiento y los paises importadores sus compras d ritmo de la Tasa. S edta palitica se
generdizara a escaa mundid, €@ precio dd petrdleo iria devandose lentamente en un contexto de
escasa volatilidad (Heinberg, 2005). Este Protocolo supone un trato injusto para los paises menos
desarrollados, porque se ven privados de unos combustibles que han permitido € desarrollo de los
paises indudridizados. En este momento los consumos de petrdleo en barriles/persona y afio son:
EE.UU. y Canada, 25; la UE, Jgpdn, Corea dd Sur, Tawan y Singagpur oscilan entre 10 y 12;
China, India, Peakisan y Brasl vaian entre 1,25 y 25 (McKillop, 2004). Pero ante la
irrevershilidad dd techo, lo que les debe preocupar es redizar la trandgcidn mas ragpida posible. S
condguieran un trato de discriminacion postiva en d  repato dd  petrdleo que queda,
profundizarian su dependencia de un modelo energético que tiende a desaparecer. Lo cud no es
contradictorio con que durante un tiempo limitado exijan que los paises mas pobres reciban
subvenciones para comprar combusgtibles fédles. Lo que deben reclamar es la transferencia de
tecnologias de uso energético més eficientes y de captacion de energias renovables. A los paises
exportadores e Protocolo les permitiria evitar interferencias exteriores y obtener unas rentas més o
menos congtantes durante un periodo mas largo que con la politica actual.

Indudablemente la puesta en préctica dd Protocolo se enfrenta a multiples obstéculos. Los
paises petroleros no dan datos fiables sobre sus reservas, por [0 que habria que avanzar mucho en
este campo. Habria que crear una organizacion que gestionara € sistema, recabando los datos sobre
reservas, caculara las tasas, controlara importaciones y exportaciones, sancionara a paises
infractores, dirimiera las disputas, etc. Aparentemente los paises que no acepten € Protocolo se
veran primados. En un principio esto sera cierto, pero mantener su dependencia de los combustibles
fédles agudizard sus problemas a medida que se vayan agotando. Los paises que apliquen €
Protocolo se van a ver obligados a redizar una transicion @pida en un marco de la estabilidad mas
ata posble y muy pronto empezardn a beneficiarse de los frutos de la trangcion, empezando por
aumento de la eficiencia
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La creacion de Petrocaribe en junio de 2005, una organizacion de cooperacion entre
Venezuda (promotora de la iniciativa) y los paises caribefios en materia energética, condtituye un
paso importante en la consolidacion de la edtrategia de cooperacion: “Petrocaribe nace como una
organizecion capaz de asegurar la coordinecion y aticulacion de las politicas de energia,
incluyendo petrdleo y sus derivados, gas, eectricidad, uso €ficiente de la misma, cooperacion
tecnologica, capacitacion, desarrollo de la infraestructura energética, asi como € gprovechamiento
de fuentes dternas, tdes como la energia edlica, solar y otras’. El acuerdo contempla, pagos
diferidos del petroleo cuando su precio supere los 40$ a un 1% de interés y pagos parciales con
mercancias y sarvicios a precios preferenciales. Petrocaribe tiene, también, capacidad de gestionar
créditos (Minigterio de Relaciones Exteriores de Venezuda 2005). Su éxito vendrd determinado
por € impulso que s de a la €ficencia y a las energias renovables, via liderada por Cuba y
Venezuda.

4 Consecuencias del techo del petrodleo
4.1 Econdmicas

Algunos andidas afirman que € impacto de la escalada de los precios de petrdleo va a ser
menor que € de las dos criss anteriores, porque la dependencia del petrdleo en relacion con € PIB
es menor que antes. Por € contrario, hay factores muy poderosos que invaidan ta hipotess,
empezando porque ahora nos enfrentamos a una ecasez definitiva. Los paises desarrollados
aminoraron € impacto de las crigs anteriores sugtituyendo petréleo por gas naturd (en caefaccion
y en generacion eléctrica), que en aquella época era muy barato. Ahora esta deriva no se puede dar
sobre bases duraderas, por las limitaciones reflgadas en € apartado del gas naturd. Por Ultimo, d
transporte por carretera hareforzado su hegemoniay depende del petréleo.

4.1.1 El impacto sobre el sistema econémico

La economia ortodoxa viene mostrando su bancarrota tedrica en € caso dd petrdleo. Se basa
en la premisa generd de que no existe escasez figca de recursos, Sno econdmica Su lema més
repetido es que la Edad de Redra no se acabd por falta de piedras, alo que € jeque Yamani, que fue
ministro del petrdleo de Arabia Saudita durante muchos afios, ha respondido que también “la edad
del petrdleo acabar4d mucho antes de que é mundo se quede sin petrdleo” (Maass, 2005). Lo cud
parece una duson d techo de petrdleo. El argumento es € dguiente € aumento del precio
disminuiria la demanda (se supone que eda es dédtica en relacion con € precio), reduciria €
crecimiento de la economia @obre todo, en € caso de un recurso tan decisivo como € petrdleo, o
cud reforzaria la tendencia anterior) e incentivaria la inversén en nuevas prospecciones (lo cud se
traduciria en un incremento de la oferta). Otra premisa es que € encarecimiento de petrdleo
deprime la economia y, por € contrario, € petréleo barato es una condicion indudible para d
crecimiento econdmico. A medida que € precio ha ido creciendo por encima de los 30%/b, se han
multiplicado los avisos por parte de las indituciones financieras de que esta Stuacion provocaria un
proceso inflacionario y una disminucién dd crecimiento econdmico. Esto es lo que han venido
haciendo, por gemplo, & Fondo Monetario Internaciond, la Reserva Federad de EE.UU. y @ Banco
Centrd Europeo. Se han venido multiplicando los edtudios economéricos que demostraban
determinadas reducciones del PIB en funcion de escenarios de encarecimiento. Por gemplo, €
informe Outlook 2003 de la OCDE cdcula que un incremento de 10 $/b durante un afio reduciria €
crecimento de la economia mundid en 0,60 puntos. Las otras indituciones han hecho estimaciones
gmilares (Hisrchy otros, 2005: 31).

La redidad estd demostrando que la argumentacion es fasa. Los dtos precios no han dado lugar
a descubrimientos sgnificativos, a pesar de que ademés dd incentivo de los precios los gobiernos
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han multiplicado las subvenciones. En EE.UU., décadas de fuertes inversones en la prospeccion
petrolifera (se ha doblado en la Ultima década) no han invertido la tendencia en e periodo 1970-
1985 la extraccion se redujo en un 20% y para 2000 a la mitad. Lo mismo ha ocurrido con € gas
naturad desde que también alcanzo € techo. Desde 1994 se ha doblado la inverson en petrleo y gas
naturd. La fuerte escalada de los precios coincide con un dto crecimiento de la economia mundid
y sn aimentos sgnificativos de la inflacion (oficamente la inflacion de EEUU. y la de la UE s
mantiene en d 2-25% y la de Japon es negativa). Aungue la inflacion red sude ser mayor que la
oficid, porque los gobiernos la adulteran (especidmente en EE.UU.), lo cieto es que no esta
lastrando € crecimiento. En 2004, afio en € que d baril llegd a superar los 50$, la economia
mundid logré un crecimiento del 4,8%, @ mayor en 15 afios. En 2005 € barril se ha encarecido un
45% y se vaticina un crecimiento del 4%. Por otro kdo, la escaada del precio dd petrdleo coincide
con un fuerte incremento de su consumo. En 1999 € precio del petréleo se triplicd y, sin embargo,
e incremento de consumo fue € mayor en 10 afios. En 2004 la demanda de petrdleo crecid un
3,5% (MacKillop, 2005b; Hisrch, 2005 y otros. 16). Indudablemente hay un umbral a partir del cud
lademanda se vera afectada y la experienciaindica gue esté por encima de los 70$.

La experiencia higtdrica nos muestra que se producird un crecimiento explosvo dd precio de
petréleo cuando se dcance d techo. Una idea de la magnitud de la subida nos la da la evolucion de
su precio en las dos crisis anteriores. El 19 de octubre de 1973 subi6 de 3 a 5 dblares € barril y para
Navidad habia acanzado los 11,65 ddlares (42 dolares de 2004). A findes de la década de los 70 la
revolucion jomeinista provocd un fendmeno semegante. En 1980 subié a 35,69 ddlares (82 dolares
de 2004). En ambos casos € desgjuste entre oferta y demanda fue del 57% y sdlo durd unos pocos
meses (Hamilton-Berger, 2003: 54; McKillop, 2004). La diferencia dd proximo techo de petroleo
es que € desguste serd permanente y creciente. Por elo dgunos andistas prevén precios superiores
a 200 ddlares, en un contesto de gran volatlidad, como muedtra € gréfico. Esta dindmica traera
consgo una Stuacion cadtica, caracterizada por una gran criss econdmica, inestabilidad politica y
muy posiblemente conflictos armados generdizados por € control de petrdleo remanente. La
megnitud de la criss y dd consecuente periodo de transicién (que en cudquier caso sera largo)
depende de qué elemento del binomio cooperacion/confrontacion predomine.

Gréfico 12 Altavolatilidad de los precios después del techo
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C. Campbell (2005: 34)

La profunda y prolongada depresion provocard la trandformecion de sstema econdmico:
subsistemas financiero, de comercio, monetario, energético, agricola, de transporte, etc.

La revolucidon indudrid produjo también otra revolucion: la finencera Se pasd de un
ggema en d que los bancos centrales creaban € dinero a otro en € que la banca privada lo generaa
partir de endeudamiento privado. Prestan més dinero del que tienen disponible y esto no genera
ningin problema, 9 la economia esta en congtante crecimiento. El congguiente aumento de rentas
permite a los deudores hecer frente a sus obligaciones financieras. ES un sstema basado en la
confianza en & crecimiento perpetuo. Pero S esta premisa no se cumple, € Sstema colgpsa y esto
eslo que ocurrirg, yaque € techo dd petrdleo destruira las expectativas de crecimiento.

Resulta indudable que d actud flujo internaciona de personas y mercancias, lgos de seguir
incrementandose de forma muy rdpida, se reducira drésticamente, proceso que obligara a desarrollar
una economia descentralizada. Como media, un incremento dd 10% en € precio del petrdleo se
traduce en un aumento de los costes de transporte del 4%. Desde finales de 2003 afindes de 2005
el barril ha pasado de 30% a unos 60$, produciendo un aumento en los costes de transporte del 40%.
Un barril a 100$ tendria un efecto de triplicar  aranced medio mundid (4,5% dd vdor de las
mercancias), 1o que supone la diminacion de los recortes arancelarios producidos en los Ultimos 45
afnos. Un etudio dd Banco Mundid, que examina la relacidén entre comercio y costes de transportes
de 103 paises, llega a la conclusidén de que la duplicaciéon de los costes reduce € comercio un 50%.
En los periodos 1974-1986 y 1987-2000 € PIB mundia crecio d ritmo medio anud dd 35% y las
reducciones de arancdes fueron semgantes. Sin embargo, en € primer periodo la aportacion del
comercio a PIB permanecié congtante y en segundo crecidé més de un 60%. La explicacion es que
en € primer periodo € precio medio dd petroleo fue aproximadamente € doble que en € segundo.
Los dtos costes del transporte producirdn, por gemplo, la suditucion de gran pate de las
exportaciones de Asay Europa a EE.UU. por las de Mdico. En € periodo 1973-1980 € precio del
petroleo se cuadruplicd y las exportaciones anteriores cayeron un 36%. Indudablemente es muy
variable la eficiencia energética de los modos de trangporte y su dependencia del petrdleo. Pero
todos dependen del camidn para tradadar las mercancias a, y desde, las termindes de los otros
modos. El camion supone € 40% de los costes de transporte de una mercancia tipica importada de
China por EE.UU. en barco (Rubiny Ta, 2005).

Mas addante comentaré, en d apatado dedicado a efecto dd techo en EE.UU., que
colapsarad sstema monetario internaciona (SM1) actual, basado en la hegemonia del ddlar.

4.1.2 Impactos sectoriales

Entre los sectores que van a verse especidmente impactados (ademés del sector energético)
destacan por su importancia € de trangporte y @ agricola. Ademas, los edificios tienen una especid
importancia por su elevada cuota de consumo energético y especia capacidad de ahorro.

A exda mundid e 90% de la energia consumida por e transporte procede del petréleo
(97% en EE.UU.). Este sector consume d 57% del petrdleo (70% en d UE) y € de carretera € 95%
de la cantidad anterior (98% en la UE). Este modo de transporte es hegemodnico y tiende a
reforzarse. En la UE en @ periodo 1970-2000 € numero de pasgeros y toneladas de mercancias
transportadas se han incrementado a un ritmo anua cercano a 3%, las mercancias transportadas por
la carretera han pasado de una cuota ddl 31% d 44% (41% la navegacion de cabotgje, gracias a los
combugtibles fosles) y las dd ferrocarril dd 21% d 8%. La carretera transporta € 79% de los
vigeros, d ferocaril d 6% y d avidon d 5% (Comisién Europea, 2005: 7, 25). El coche domina
ampliamente € transporte de vigeros por carretera. Por otro lado, las ventas de vehiculos de
carretera sguen creciendo a un fuerte ritmo a escala mundia. En los paises emergentes @ sector del
automdvil crece anudmente en torno a 20%.
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Estas tendencias cambiaran con la escdada de los precios de petrdleo. Digminuira
fuertemente la movilidad. La gente buscard proximidad a la hora de comprar la vivienda. Primara
vivir en ciudades densas y de tamafio medio, que le garanticen cortos desplazamientos (y en
trangporte publico) para ir atrabagjar, para comprar, para acceder a servicios, etc. Los transportes de
caretera y afreo e veran fuertemente impactados por ser totalmente dependientes del petrdleo y
por ser los menos €ficientes. Se producird una fuerte presion para transportar mercancias por barco
y tren, pero estos modos tendrdn una capacidad limitada de absorber la demanda a corto y medio
plazo, después de medio siglo de abandono en la mayor parte de los paises.

Toda la cadena de los dimentos de la agricultura indugtrid (produccidn, transporte,
tranformacion indudtrid, digtribucion, refrigeracion, desplazamientos para comprar 'y cocinado) es
dtamente dependiente de los combusgtibles fédles y, en especid, de petrdleo. En EEUU. d 17%
de consumo energético se invierte en la producciéon y digtribucion de dimentos. La produccion de
dimentos supone un quinto del consumo energético (21%), sendo d reto de los principaes
capitulos de consumo: 14% transporte; 16% procesado; 7% envasado; 7% restaurantes y 32%
refrigeracion y preparacion doméstica. El tota de la produccion se reparte asi: 28% en produccion
de fetilizantes, 7% en irrigacion, 34% en combustibles usados por la maguinaria agricola y d resto
en la produccion de pegticidas, secado de ceredes y la recoleccion de las cosechas. El factor que se
eda intensficando mas rgpidamente es € transporte, por las crecientes distancias recorridas y por €
aumento de los dimentos trangportados por camion y avion. El primero es 10 veces més intensvo
en energia que € ferrocarril 0 @ barco. En los paises desarrollados las distancias medias recorridas
por frutas y verduras entre las granjas y las tiendas oscilan entre 2.500 y 4.000 kilometros (Murray,
2005). En GB la cantidad de dimentos transportados se incrementd en un 16% y las distancias
recorridas en un 50% en € periodo 1978-1999. El indice de dimentos-kilémetros aumenté un 15%
en los 10 afios anteriores a 2002. Los dimentos suponen 25% de las mercancias transportadas en
camion. El petrdleo se utiliza para mover la maquinaria agricola, bombear agua y d transporte (que
normamente s rediza en vehiculos refrigerados) y en la manipulacion indudrid, incduyendo la
fabricacion de envases. El gas naturd se utiliza para producir fertilizantes. Se utilizan 10 unidades
energéticas para poner en nuestra mesa una unidad energética en forma de comida. Se consume
entre 2 y 7 veces menos energia en la agricultura ecoldgica que en la industrid (Ho, 2005;
Lawrence, 2005).

Los edificios consumen d 42% de la energia find de la UE en iluminacion y, sobre todo, en
caefaccion (70% dd totd) (Comision Europea, 2004b:21). Pero este es d campo en € que se puede
lograr los mayores niveles de ahorro energético de forma rentable, por lo que adquiere una
importancia edratégica para lograr una rgpida disminucion dd uso de los combusdtibles fésles. Las
escdadas de los precios del petrdleo y dd gas naturd (con la particularidad de que en este Ultimo
cas0 los precios son extraordinariamente atos en agunas regiones por haber dcanzado d techo de
bombeo) estan impulsando politicas gubernamentades de €ficiencia energética y captacion de
energia solar. Unamuestramuy relevante € |a Directiva comunitaria sobre eficiencia de edificios.

4.1.3 Impactos sobre tipos de paises

El impacto sera menor cuanto més predominen los factores siguientes: bga dependencia de
combudtibles fésles (especidmente del petrdleo); dta eficiencia energética; grandes recursos de
petrdleo y gas, devado potencial de energias renovables, fuerte desarrollo de tecnologias solares;
ato grado de desarrollo (elevada cepacidad de cambio tecnoldgico, de compra de combustibles,
€tc.); bga apertura de la economia; ata diversdad de tgido econémico; indituciones sdlidas, dta
cohesidén sociad. Los paises en los que predominan los factores contrarios se encuentran en la
posicion més dificil.

| mpactos sobre pai ses desarrollados
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Los paises desarrollados poseen, en generd, bastantes de las caracteristicas sefidadas (con la
notable excepcion de su fuerte dependencia de combustibles fésiles importados), por 10 que se van a
ver menos afectados que los menos desarrollados. Sin embargo, dentro de ellos se dan Situaciones
muy diversas y, en especid, hay un grupo (en @ que predominan los de menor grado de desarrollo)
que es d més dependiente dd petrdleo (fendmeno que sude ir pargo con un pobre
gprovechamiento de energias renovables), € menos eficiente y gpenas han desarrollado politicas
tendentes a la sogtenibilidad. Ademés, su tgido industria esté poco diversficado y predominan los
sectores mas intensivos en energia y menos generadores de vaor afadido. Este grupo sufrira de
forma especid la criss energética y sus consecuencias. En é se encuentran los paises del sur de la
UE (Portugd, Espafia, Italia, Grecig, €tc.), aunque suelen tener eementos que no concuerdan con la
imagen descrita y, en menor medida, Bélgica e Irlanda, ademés de Audrdia, Nueva Zdanda, etc.
Por @ contrario un nutrido grupo de paises del norte de Europa (Suecia, Dinamarca, Alemania,
Austria, etc.) y Japdn condituyen @ reverso de la moneda. EStan avanzando mucho en la eficiencia
energética. Alemania es lider mundia en energias renovables, a pesar de no contar con un potencia
grande, exceptuando en energia edlica. Jgpdn 1o es en eficiencia y en placas fotovoltaicas. Suecia ha
anunciado una rapida eliminacion de los combustibles fosiles.

El caso especial de EE.UU

Uno de los pilares de la hegemonia de EE.UU. es que € ddlar es la divisa principd del comercio
internacional. Esto le permite soportar unos enormes desequilibrios presupuestario y de la baanza
de pagos, que a otros paises éstos les resultarian insoportables por la gran inflacion ydepreciacion
de sus monedas que generarian. El dlar permanece como divisa internacional hegemonica gracias a
gue en ésta moneda se venden € petrdleo y @ gas naturd. Este hecho tiene su origen en € pacto
redlizado a principios de la década de los 70 entre EE.UU. y Arabia Saudita, por € cud d primero
s comprometia a defender la estabilidad del régimen de segundo a cambio de vender sus
combustibles fésles en dolares. Pero la posicion dd ddlar tiende a debilitarse, por cuatro factores.
la politica econdbmica de la adminigracion Bush; la tendencia de muchos Bancos Centrdes a
disminuir la proporcion de dolares de sus reservas, la dindmica de los paises petroleros de Golfo
Pérsgco a disminuir sus inversones en bonos de Tesoro; y, sobre todo, € interés creciente de los
paises petroleros por vender sus combustibles en eurosy de la UE por fortalecer este comercio.

EE.UU. importa mucho méas de lo que exporta y se edtima que € déficit exterior pase de
600.000 millones de ddlares en 2004 a 700.000 en 2005. Se espera que @ déficit presupuestario
acance en 2005 los 500.000 millones de ddlares, en torno a 6% dd PIB. La deuda externa
acumulada supone ya € 40% dd PIB. Egte déficit le obliga a pedir prestado arededor del 80% déel
ahorro de todo d mundo para mantenerse solvente, porque € ahorro doméstico sdlo es € 2% de la
renta disponible y estd bgando. Con la mitad de esta deuda colapsaron las economias sueca y
britnica a findes de la dicada de los 80. Pero la posicion hegemdnica de EE.UU. y, en especid, d
hecho de ser € ddlar la divisa clave dd SMI, le ha permitido crear un ciclo virtuoso que evitad
colapso de su economia. En esencia es d dguiente. El sobre-gasto estatal se traduce en un aumento
dd consumo y éste en un aumento de las importaciones. Estas son, sobre todo, mercancias asiéticas
(principdmente de Ching) y petrdleo y gas naturd. Tradiciondmente una buena parte de estos
ddlares, una vez deducido € gasto interior y € aumento de las reservas de los Bancos Centrales, se
han invertido en la bolsa de EE.UU., en bonos de Tesoro y en renta variable, manteniendo asi €
tipo de interés bgjo y sufragando @ déficit presupuestario. Sin embargo, € mecanismo citado tiende
adebilitarse (Jones, 2005: 105y ss.).

Los ingresos de los paises dd Golfo por las ventas de hidrocarburos estén creciendo
draméticamente. EIl FMI prevé que en 2005 los paises dd Golfo y de Mar Caspio ganen unos
400.000 millones de ddlares (cuatro veces més que en 2002). Los beneficios de China y otros paises
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asdticos emergentes serdn de unos 190.000 millones. Sin embargo, &s tendencias de inverson de
los paises peroleros dd Golfo Pérsico estén cambiando. Van en la direccion de invertir
predominantemente en la indudtridizacion de sus paises y en las boyantes bolsas de la zona. Como
estas inversones en activos financieros estan nominadas en ddlares, no debilitan directamente la
posicion de esta moneda, aunque la digminucion de la inverson en titulos de la deuda publica de
EE.UU. limta su capacidad de sufragar su déficit presupuestario, la cud presona hacia la
desvdorizacion de ddlar. Invieten en activos financieros nominados en dolares porque estan
obligados a no debilitar € ddlar por dos razones sguen vendiendo sus combugtibles fosiles en
ddlares, y mantienen sus monedas naciondes en una paridad fija con @ ddlar. Pero esta politica les
estd dafiando su economia, les obliga a seguir la politica estadounidense de bgjos tipos de interés en
paises con una dta liquidez monetaria, lo cud dispara la inflacon Por todo dlo esta Situacion no se
podra mantener por mucho tiempo (McGreal, 2005).

Se congtata una deriva hacia d cambio del ddlar por € euro en € mercado de los combugtibles
fédles Irak empezd a vender su petrdleo en euros en 2001 y agunos andidas consderan que la
invason estadounidense fue provocada por édta politicaa Exise un claro interés de la UE para
fortdlecer € papd de euro en d comercio internaciona. Una resolucion dd Parlamento Europeo
(2001) declara que “se manifieta a favor de que la UE, a través dd didogo con los paises
perteneciente 0 no pertenecientes a la OPEP, prepare € camino hacia € pago en euros’. LaUE y
Rusa han llegado a un acuerdo en 2004 para discutir € mecanismo de pagos en euros por los
combugtibles fésles. Alemania ha llegado a un acuerdo con Rusia para pagar € gas en euros. En la
OPEP varios paises (Iran, Venezuda, Indonesia, Maasa, etc.) estan presionando para que adopte €
euro como medio de cobro. El cambio de divisa en € caso del gas naturd es mas facil que en € ded
petrdleo, porque Rusia e Irén tienen € 50% de las reservas mundides de gas. Iran ha decidido crear
un mercado internacional de combudtibles fosles en euros en marzo de 2006. Viene vendiendo
petréleo y gas natural en euros a los paises de la UE y de Asa desde 2003. Aunque no es probable
gue rgpidamente se convierta en un competidor de los mercados de Londres y Nueva York (ambos
controlados por compafiias estadounidenses), hemos visto que hay fuerzas poderosas que presionan
hacia su consolidacion (Clark, 2005: 136y ss.).

Los factores anteriores estén dando lugar a que los Bancos Centrales digminuyan la proporcién
de dolares de sus reservas de divisas. China lo estd haciendo. Pero, de momento, carece de
capacidad de maniobra para profundizar en esta politica, porque no le interesa la devauacion de
dilar, ya que supondria la revaorizacion relativa dd yuan, lo cud reduciria sus exportaciones a
EE.UU. Rusia, como todos los paises exportadores de petrdleo y gas, quiere venderlos en una divisa
edtable. Ademas, le interesa debilitar a EE.UU., por su politica tendente a arrebatarle & control de
las ex replblicas soviticas, y una parte muy importante de sus transacciones comerciaes las rediza
con la UE. Por todo dlo,  Banco Central ruso ha pasado en los Ultimos afios de tener & 90% del
sock de divisas en délares a un 65% y manifiesta d interés por tener mas euros. Los Bancos
Centrales de los paises de la OPEP han disminuido sus reservas en dolares de un 75% a un 61,5
entre 2001 y 2004 (Moore, 2005; Clark, 2005: 139; Petrov, 2006).

Por otro lado, la facilidad con que EE.UU. atiende a la deuda externa eta dando lugar a la
desparicion o debilitamiento de sectores industrides enteros y, a su vez, d fortdecimiento de la
economia financiera, impulsada por la candizacion hacia este sector de la extraordinaria liquidez,
provocada por la citada politica econdmica. Este sector gporta la mited de los beneficios de la
economia. Asi que es una economia que cada vez tiene menos base red y, por tanto, € colapso del
sstema financiero que provocara d techo del petrdleo (reforzado por € eddlido de la bubuja
inmobiliaria exigente) le afectara de forma especia. Ademés, los devados precios dd petrdleo y
dd gas naurd en EEUU. etén acderando € ritmo de desndudridizacion ded pais. H
encarecimiento de la eectricidad (como consecuencia de la escadlada en los precios del gas naturd)
eda obligando a cerrar numeroses plantas de duminio. Las grandes multinaciondes energéticas
estdn tradadando sus inversones en plantas petroquimicas a los paises de Golfo Pérsico, debido a
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e petrdleo y € gas natura son mucho méas baratos en éstos paises. Las grandes compaiiias agreas
estén a borde de la quiebra. NorthWest y Ddta ya estan en quiebra. Las compafiias de automocion
también estdn en Stuacion muy precaria, ya que estén cayendo las ventas de vehiculos todo terreno,
su principd fuente de beneficios, mientras suben las \entas de coches hibridos japoneses y de diesdl
europeos (Jones, 2005: 105y ss.).

En resumen, desde 1945 EE.UU. ha pasado de ser: € mayor acreedor a convertirse en € mayor
deudor; & mayor exportador de petrdleo a ser € mayor importador (e capitulo energético supone
un tercio del déficit y es d que rgpidamente crece); € mayor poder indudtrid a ser un pais
rdaivamente desindudridizado. Reina en € ddema financiero gracias d sSgema  econdmico
internaciond que impuso después de la SGM, pero éste colapsard a consecuencia del techo de
petroleo. Se empiezan a manifestar cambios de comportamiento que amenazan la hegemonia de
dolar y, por tanto, d mantenimiento de los privilegios que le reporta a su economia. Por dltimo, la
escaada en € precio dd petrdleo es una carga de profundidad para la economia més dependiente
del petrdleo dd mundo.

I mpacto sobre paises menos desarrollados

El impacto sobre las economias de estos paises sera mayor que sobre las economias
desarrolladas y sera tanto mas fuerte cuanto nenor sea @ grado desarrollo. Son varias las razones:
sus economias son muy poco diversficadas, frecuentemente sus exportaciones dependen de una
sola materia prima; son muy dependientes de los combustibles del petrdleo (con @ generan la
mayor parte de la eectricidad y gran parte de la poblacion lo utiliza para cocinar); las indugtrias son
muy intendvas en energia y son poco eficientes (e estima que su intensdad energética (energia
necesaria para producir una unidad de PIB) es doble que & de los paises desarrollados); poseen
excasa capacidad técnica para hdlar tecnologias dternativas, la factura dd petrdleo producira
déficits insoportables en las bdanzas de pagos y en los presupuestos, porque los combustibles
suden edar subvencionados. Los Ultimos factores afectan sobremanera a los paises menos
desarrollados (Hisrch y otros, 2005: 30). En redidad, tenemos la experiencia reciente de Cuba y
Corea dd Norte, paises alos que € colgpso dd imperio soviético les privé € acceso a petrdleo
barato, aparte de la pérdida de importantes exportaciones. En Corea del Norte & consumo
energético cayo un 51% en € periodo 1990-96, € transporte por carretera y barco se redujo en un
40% Yy la producciéon de hierro y acero un 36%. El impacto sobre la economia cubana fue también
muy fuerte, pero € pleno apoyo dd gobierno a la congtruccién de una economia descentraizeda y
autosuficiente le ha permitido remontar la criss. Hoy condituye € gemplo de como los paises
menos desarrollados pueden aminorar los impactos del techo del petréleo y empezar a congtruir una
economia sogtenible (Pfeiffer, 2005).

Con € precio ded barril en la decena de los 60$ € impacto sobre la economia de los paises
menos desarrollados empieza a ponerse de manifiesto, especidmente en & caso de los més pobres.
Asgimos a la reduccion o diminacion de subsidios a los combugtibles, debido a que € gasto
publico crece exponencidmente, generando fuertes déficits presupuestarios y erosiéon del vaor de
sus monedas. Ademas, € mantenimiento de subddios etd dando lugar a contrabando de
combugtibles hacia otros paises que los han diminado. Esto le ocurre a Maasa China et
elevando € precio de los combudtibles y ha prohibido exportar gasolinas ante la escasez que se
empezaba a dar en dgunas zonas, porque las compafiias prefieren exportarlas a paises con precios
mas redes, entre otras razones. Lo mismo ha ocurrido en Camboya Pero estos gobiernos se
enfrentan a la oposicién popular por la pérdida de rentas que supone la subida de los precios.
Sdeccionar a capas concretas de la poblacion, como hace India con los campesinos, impulsa €
mercado negro. Como resultado de estos fendmenos, las capas més pobres de la poblacion no
pueden comprar combustibles y los sudtituyen por lefia en € campo y por resducs (especidmente
plésticos) en los suburbios de las ciudades. Muchos paises carecen de las dividas necesarias para



importar € petrdleo necesario, llegando a provocar pardizaciones parcides de la actividad
productiva y dd funcionamento de las Adminidraciones (esto ocurre en Zimbabwe). En las
regiones donde la dectricidad se produce a partir dd petrdleo, como en Centroamérica, los
gobiernos se debaten entre subsidiarla y tener capacidad de importar petréleo. En Nicaragua y
Albania se producen cortes de eectricidad ante la imposibilidad de importar petroleo necesario para
e pleno funcionamiento de las centrdes témicas. Proliferan las politicas tendentes a reducir €
consumo de combugtibles: reduccion a cuaro dias @ trabgo de los funcionarios (Filipines);
prohibicion de vender combustibles durante la noche y de vender a cada usuario de vehiculos més
de 15 litros por dia (Honduras) (Crawford, 2005; Randewich, 2005).

4.2 Impacto sobre la economia espariola

La economia espafiola es la més dependiente de petrdleo de todas las economias europeas
(52% de consumo energético frente a drededor de un 30% de las economias europeas més
importantes), excepto Portugal, Grecia, Chipre y Mdta. Este hecho es debido d enorme predominio
del transporte de carretera yla menor cuota relativa del consumo de gas natura (entorno d 16%). A
pesar de que se esta produciendo una aceleracion de la subida del petréleo (en los 8 primeros meses
de 2005 d precio de las gasolinas se increment6 arededor de un 25%), la economia viene creciendo
por encima dd 3%, en buena medida impulsada por la burbuja inmobiliaria. Las ventas de coches
siguen batiendo récords. Tamhién lo hace d sector aéreo. En los 6 primeros meses del afio se eevo
en un 83% & nimero de vigeros trangportados y @ consumo de keroseno en € Ultimo afio aumento
un 11,2%. Lo cud demuestra una vez més que incluso un precio situado en la década de los &
dodlares por baril no reduce @ crecimiento econdmico, d menos, de las economias desarrolladas y
emergentes.

La vulnerabilidad de la economia espafiola ante la escalada del precio ddl petrdleo y su techo
es muy grande. Otros datos refuerzan esta conclusén Su dependencia de la importacion de
combustibles fosles es enorme: carbdn (64,5%), petroleo (99,5%) y gas natura (99,1%). Estos
datos determinan que la dependencia energética de la economia espaiola sea del 77%, frente d 50%
de la UE15, y que las importaciones de petrdleo supongan € 2,1% dd PIB, frente d 1% de las
principales economias europeas. Su consumo crece a un ritmo semejante d de la economia Lagran
mayoria del petrdleo se dedica d trangporte y solo un 7% ala produccion eéctrica. El crecimiento
de la economia se esta produciendo, sobre todo, por la construccion, tanto de vivienda como de
infreestructuras (su gportacion a la formacion bruta de capita fijo se incrementé en 2004 un 5,8%)
y por d consumo (aumentd un 6% en 2004). Pero la compra de viviendas estd eevando
extraordinariamente @ enduedamiento de los consumidores. Por otro lado, hay que tener en cuenta
e importante peso del sector dd automovil en la indugtria y € dd turismo. Todo dlo explica que d
incremento del consumo energético sea semegante d crecimiento de la economia.

El modedo de transporte impusado por los dltimos gobiernos lo hace particularmente
vulnerable, por su bga eficiencia energética y dependencia dd petrdleo. Su consumo energético
fue en 2003 & 41% dd total (32% en la UELS). El resto de los otros consumos importantes son:
indudria (33%), sector doméstico (15%) y agricultura y servicios (11% cada uno). Esta Stuacion
es debida a extraordinario predominio dd transporte de carretera, a causa del abandono histdrico
del ferrocarril (que solo transporta € 4% de las mercancias), a la apuesta de los Ultimos gobiernos
por un tren de dta velocidad (ineficiente, porque & consumo energético es proporciona a
cuadrado de la velocidad, e incompatible con € transporte masvo de mercancias y vigeros) y la
precariedad del transporte colectivo en las éreas metropolitanas. La enorme inversion previsa en é
Plan Egtratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT) (250.000 millones de euros que, en caso
de de redizarse seria mucho mayor, por las enormes desviaciones de costes que se producirian)
agudizara los problemas estructurales de la economia espafiola: aumentara la ya fuerte dependencia
del petrdleo, la ineficiencia energética, y reforzara @ papd de la construccion como sector tractor
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de la economia, dgandola aln mas de la economia del conocimiento, que condituye @ nulcleo de
la Edraegia econdmica de la UE. Estos problemas resultan particularmente graves ante € techo
del petrdleo, por o que d PEIT tendrd que ser abandonado muy posiblemente antes del finad de
esta década. El momento del abandono tiene especid importancia, porque € PEIT esta detrayendo
los fondos necesarios para redizar las transformaciones que requiere € techo. A modo de gemplo,
el gobierno sdlo puede invertir 680 millones de euros en € Plan de Energias Renovables.

También exigen dementos pogtivos. Los més importantes son @ extraordinario potencid
de energias renovables y un importante desarrollo de tecnologias de captacion. Indudablemente
exigen otros dementos podtivos, pero la temética y la dimendon de este trabgo impiden su
andiss. Es muy notable d desarrallo de la energia edlica'y de su tecnologia También se posee una
muy importante capacidad de produccion de placas fotovoltaicas (aunque la venta domégtica sea
ridicula) y un importante bagge tecnoldgico en este campo y en la generacion eéctrica solar-
térmica Contrasta esta buena posicion relativa con @ cas inexisente desarrollo del binomio
hidrogeno/cdulas de combustible, que junto a las energias renovables condtituyen los fundamentos
de un ssema energético sogtenible. Siguiendo con e baance postivo, € gobierno centra aprobd
en 2005 dos planes energéticos. € Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2005-2007 y
e citado Plan de Energias Renovables. El primero pretende congdar € incremento dd consumo
energético durante la vigencia dd mismo. El segundo tiene por objetivo cumplir los compromisos
asumidos ante la UE de agporte de las energias renovables a consumo tota. Debida a su bga
dotacion, estos planes no van a dar resultados importantes y servirdn, sobre todo, como
entrenamiento de las adminigraciones publicas para redizar, mas tarde, las padliticas inevitables
ante d techo.

5. La busqueda de alter nativas ener géticas

5.1 Alternativas no sostenibles

A medida de que se profundiza la criss de petrdleo, s intendfican las presones y las
decisones politicas tendentes a mantener € moddo energético actual en base a secuestro dd CO2
y a la suditucion paulatina del petrdleo por dgunas energéticas dternativas que s mantenian en
estado latente (energia nuclear) o poco desarrolladas (biocombustibles).

Biocombustibles

El 90% de la energia consumida por € transporte procede del petréleo, sendo la carretera
responsable dd 95% dd totd. Con d encarecimiento de petrdleo asstimos a la proliferacion de
politicas estatdles de fuerte gpoyo a la suditucidn de gasolinas por biocombugtibles. Los
biocombustibles suponen ya € 2% de los combustibles de automocidén a escala mundid. En Bradl
aportan & 40% (por ley todas las gasolinas deben llevar un minimo un 20% de bioetanol) y EE.UU.
esta incrementando fuertemente la produccidn, estando a punto de producir tanto como Brasil. Las
técnicas disponibles permiten obtener bioetanol (sudtituto de la gasoling) y biodiesd (dternativa d
diesd). El biogtanol se obtiene de plantas ricas en amidon o azlcar (ceredes, cafia de azlicar,
remolacha azucarera, etc.) por fermentacion. En Brasil se vende gasolina con un 25% de etanol y en
EE.UU., China, Audrdia y Canada la proporcion oscila entre 10 y 20%. El biodiesd se obtiene
de la soja, colza y girasol. Aporta € 5% a la mezcla en vehiculos convencionaes, pero en vehiculos
de recorrido fijo, como autobuses, € porcentge puede llegar hasta € 30%. Los motores preparados
para d biodiesd lo utilizan puro. En Mdasia estédn produciendo bioetanol y biodiesd a partir de
acdte de pdma. Se eda creando un importante mercado internacional de biocombustibles, con
Brasl y Mdada como principdes exportadores. La UE ha puesto € objetivo de que los
biocombustibles acancen € 5,75% de tota en 2010 y kb nueva ley de energia de EE.UU. d 10%
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para 2009. Los biocombudtibles suelen estar tan subvencionados que resultan més baratos que los
césicos. En EEUU. d eanol s= vende entre la mitad y un tercio de la gasolina. También los
biocombustibles son mas baratos en GB y Alemania (un 20% en édte pais). A estos incentivos se ha
unido € tecnolégico. Desde que Volkswagen puso en € mercado un “coche flexible” flex car) se
ha producido una explosion de ventas, lo cud ha llevado a que muchos fabricantes los produzcan.
Son vehiculos con sensores que adaptan € motor a cuadquier proporcién de biocombustible, incluso
a 100%. Més dd 70% de los coches que se venden en Brasl son flexibles. En Alemania € 60% de
los camiones utilizan 9o biodiesd. Este mercado creceria mucho mas rdpidamente, s se
produjeran més biocombudtibles y se multiplicaran los puntos de venta (Comisién Europea, 2004a;
Boles y Orange, 2005; AIE, 2006: 12). Sn embargo, € uso masvo de biocombustibles se enfrenta
agrandes problemas de disponibilidad de tierra, de balance energético y éticos.

Gréfico 13 Produccién mundid de etanol y biodiesd (1980-2005)
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Es enorme la supaficde de tierra cultivable necesaria para producir biocombustibles en
grandes cantidedes. Un informe de la Comision Europea declara que € factor principa que limita la
disponibilidad de materia prima para producir biocombustibles es la “absoluta disponibilidad de
tierd’ (Kavdov, 2004: 3). La maxima productivided por hectarea se obtiene en los cultivos para
producir bioetanol y, sobre todo, de la remolacha azucarera (y de la cafia de azlcar y del aceite de
pdma en paises tropicades). S sdlo se produjera biogtanol la supeficie agricola tedricamente
necesaria para adcanzar € objetivo comunitario seria € 7-9% dd total. Pero S se pretende
dcanzarlo produciendo biogtanol y biodiesd d 50%, seria necesario utilizar un 16-19% dd totd.
Ademés, es necesario rotar estos cultivos cada 4-5 afios, 1o que supone utilizar plantas de
rendimiento mas bgo. El que la UE tenga un 5% de tierras ociosas no cambia susancidmente €
problema, sobre todo, S tenemos en cuenta que la UE pierde d afio € 0,7% de su tierra agricola
David Pimentd edima que sudituir en EE.UU. la gasolina por etanol procedente de maiz
necesitaria @ 97% de la tierra agricola. En GB utilizar € trigo cosechado para producir etanol, sblo
satifaria € 20% de la demanda (Comision Europea, 2004a; Kavalov, 2004: 6 y ss; Boles y
Orange: 2005). Por todo dlo, la profundizacién de la politica de produccién de biocombustibles
requiere una masiva reduccion de los cultivos dimentarios, 1o cua pone en pdigro la capacidad de
autoabastecimiento de las sociedades excedentarias y, por supuesto, atender a las necesidades de los
paises deficitarios (que son la mayoria). Los precios del azlcar han crecido en 2005 de 270$ a 400$
la tonelada. Se espera que pronto més de la mitad de la cafia de azlicar se dedique a producir etanol.



La reduccion de la produccion de adimentos por ¢ cambio climético, la escasez de agua, la pérdida
de tierra y d crecimiento de la poblacion mundid dan més fuerza a este argumento. Hay casos en
los que la extenson de los cultivos energéticos se hace a costa de los bosgues. La organizacion
“Amigos de la Tierra’ atribuye € 87% de la deforestacion en Madasa a este hecho (Monbiot, 2005).
En cudquier caso, quemar dimentos condtituye unafata de ética

El tercer factor es € baance energético. La agricultura industrid consume mucha energia
(en la produccion de abonos, de pedticidas, de maquinaria, en € uso de la misma, €c) y la
obtencion indudtrid de biocumbugtibles genera un consumo energético aliln mayor. La gran mayoria
de los numerosos estudios redizados en las Ultimas décadas concluyen en que @ baance energético
€s negdivo, es decir, se consume mMés energia que la que se crea. Por & contrario, algunos estudios
redizados para d DoE afirman que € baance es podtivo. Los otros autores critican que €stos no
contabilizan todo € consumo energético. Pero, incluso en d caso de fueran correctas las
esimaciones mas optimidas, la energia obtenida seria un poco superior a la gastada y seria mucho
més eficiente subvencionar d ahorro. Un estudio redlizado para € gobierno britanico muestra que
s consggue la misma reduccion de emisones de CO2 de forma més barata mediante diversas
politicas de ahorro energético que con los biocombustibles (GIFNFC, 2003: 38; Pimentd y Patzek,
2005).

Input kcal/kg Output kcal/kg | Balance energético kcal/kg | Input/output
Maiz 2.452 1.907 -545 29%
Mijo perenne 2.982 2.052 -930 45%
Celulosa 3.224 2.052 -1.172 57%
Soja 2.138 1.980 -158 8%
Girasol 5.000 2.296 -2.704 118%

Fuente: Elaboracion del. Arto apartir de Pimentd y Patzek 2005

Los biocombugtibles podrian ser una gportacion importante, pero nunca decisva, § =
cumplieran tres premisas. ser producidos a partir de cultivos ecolégicos (reducen fuertemente €
consumo energético); utilizar principdmente tierras margindes y residuos agricolas, y desarrollar
tecnologias que megoren mucho la eficiencia energética de los procesos de obtencion de
biocombustiblesy que sean capaces de obtener de forma rentable biocombustibles de la celulosa (lo
cua permitiria utilizar toda la planta y resducs). La empresa canadiense logen pretende
comercidizar biocombugtibles de la cdulosa para 2007 con e apoyo de Shell (Boles y Orange,
2005).

Secuestro de CO2

Asgimos a una fuerte preson para que los gobiernos gpoyen decididamente las tecnologias
de secuestro del CO2, especidmente en @ caso del carbon. Edta tecnologia no resuelve € problema
de agotamiento de los combugtibles fésiles. Ademas, hay que encontrar un amacenamiento Sseguro
para los 25.000 millones de metros cubicos de CO2 que se producen anuamente. La segurided
supone garantizar que no se produciran escapes. Un ratio de 1% pérdida anud, dgaria vacios los
depbsitos en 100 afos. Algunos expertos condderan que para 2020 se tendrd la tecnologia
competitiva para secuestrar e CO2 de las plantas de produccion eléctrica, pero nadie ha demostrado
gue es posible d dmacenamiento seguro a gran escda. De momento sdlo hay unos pocos casos de
plantas déctricas que lo estan inyectando en cercanos yacimientos agotados. Por Ultimo, resulta
imposible capturar e CO2 de los pequefios focos de combustion (Lewis y otros, 2005: 9; Auer,
2004: 16).

Nuclear (fusiony fision)



Una vez acabada la SGM € gobierno de EE.UU. lanzd la campafia de Atomos para la paz,
en un intento de borrar su mda imagen por las bombas atdmicas utilizadas sobre Japon. Segun €
presdente Einsenhower, en su famoso discurso de 1953 ante Naciones Unidas, cuyo titulo era €
lema citado, su pais de dedicaria “en cuerpo y dma a encontrar la formula por la cud la maravillosa
inventiva humana no se dirija a la muerte, Sno que se consagre a la vida'. En 1954 d presdente de
la Comison Nuclear de EE.UU. &firmd que no podia descartarse que la eectricidad nuclear “fuera
tan barata que no nereciera la pena facturarla’ (Coderch, 2005). Sin embargo, los resultados no han
sdo nada brillantes Las causass son mlltiples costes, seguridad, contaminacion, residucs,
proliferacion de armas nucleares, éicos, etc. A pesar de dlo, estamos asstiendo a una fuerte
campafia medidica a favor de éla, con los argumentos de que evita € cambio climético y de que es
una fuente segura y necesaria para un escenario futuro de escasez de petrdleo. Al andizar los
problemas citados que genera la energia nuclear, veremos que no es la respuesta adecuada a la crisis
de los combustibles fodles liquidos y gaseosos.

El argumento principd a favor es que son “limpias’, porque no emiten CO2. Aungque una

centrd nuclear emite poco CO2, se generan importantes cantidades en la cadena de producto:
mineria, trangporte, enriquecimiento, fabricacion de baras de uranio enriquecido, plantas de
reprocesamiento de residuos, amacenamiento y congtruccion y desmantdlamiento de reactores. Un
edudio de la universidad de Groningen (Paises Bgos) cdcula que emiten un tercio dd CO2
generado por una central de ciclo combinado de smilar potencia cuando @ minera de uranio es de
lamas dta calidad. Cuando es de bgja calidad emiten la misma cantidad (M cCarthy, 2005).
Por otra parte, ro es una tecnologia segura. En 1979 € reactor de la central de la “Ida de las Tres
Milles’, en Harrisourg (EE.UU.), estuvo a punto de que se le fundiera d nlcleo (la burbuja de
hidrogeno que impedia su refrigeracion se disolvio, Sn saberse la razdn). En d incidente se produjo
tal contaminacion que la centrd fue clausurada. En 1986 se produjo € accidente de Chernobil. En
2002 ingdaciones nucleares de la Compafiia Eléctrica de Tokio tuvieron graves emisiones
radioactivas, 1o cua dio lugar a descubrimiento dd ssteméico encubrimiento de fdlos de
seguridad y d congguiente cierre de 17 reactores nucleares durante dos afios. Este comportamiento
s ha venido dando en la mayoria de los paises. Los aagues del 11 de setiembre demostraron |o
vulnerables que son los reactores a los atagues terroristas. Un informe reciente de la Academia de
Ciencias de EE.UU. afirma que las piscinas en las que se dbergan los resduos radioactivos, a la
epaga de un dedtino definitivo, son  extremadamente vulnerables a un  aentado
(Www.economist.com). Esto nos lleva a otro gran problema: @ del amacenamiento de los resduos.
Décadas de enormes gastos para lograr su dmacenamiento seguro a gran profundidad en macizos
rocosos, no han dado resultado. Y aunque se dirmara que s, nadie puede asegurar que la
radioactivided no se filtrara durante d medio millon de afios que dura la dd plutonio. EE.UU. lleva
més de 15 afios intentando, Sin éxito, congtruir un amacén nuclear en la montafia Yuca del desierto
de Nevada. Recientemente una comison de Congreso descubrio que se habian ocultado que
pruebas de contaminacion radioactiva redizadas habian resultado positivas, 1o cud descdifica €
proyecto (Cddicott, 2005). En ningin pais indudridizado se permite la condruccion de una
indudria Sn que exiga un plan de tratamiento de residuos peligrosos, excepto en € caso de la
energia nuclear. Pero, incluso en € caso de que se encontrara una solucion relativamente razonable,
es éicamente perverso que un par de generaciones se gprovechen de este recurso y dejen alas
generaciones futuras |os residuos.

Se congdera que todos los yacimientos de uranio importantes han sido locdizados y que las
reservas exigentes son mas limitadas que las dd petrdleo. Dos son sus limites: los costes de
extraccion y @ baance energético. Diversos estudios afirman que d extragr uranio en minas de roca
dura con una proporcién de uranio inferior a 200 partes por millon y de roca blanda con riqueza
inferior a 100 partes por millén (proporciones que se considera que se dcanzardn muy pronto, S se
redlanza la energia nucdear) € bdance energético se vudve negaivo (Coderch, 2005; Heming,




2005). Es decir, se consume més energia que la que se obtiene. Otro limite es que no hay uranio
renteble suficiente para permitir un importante desarrollo de la energia nuclear. En este momento
estan activas unas 440 centrales nucleares. S se construyeran 1500 de 1000 Mw, durante 50 afios de
funcionamiento consumirian 15 millones de toneladas de uranio. Sin embargo, d Libro Rojo de la
Agencia de la Energia Nuclear de la OCDE consdera que con un precio de 80%/Kg solo se podrian
extraer 3 millones y otros 4 millones a un coste de 130$/Kg. Este coste se consdera é maximo
tolerable. Pero, aunque fuera posible que los 1500 reactores pudieran funcionar, la gportacion de la
enagia nudear d consumo mundid seguiria dendo margind. Un estudio dd  Massachussets
Institute of Technology (MIT) edtima que S se dcanza d objetivo para 2050, la aportacion d
consumo eléctrico planetario aumentaria desde d 16-17% actud d 19% (Coderch, 2005).

En cuanto a la rentabilidad de la inversén en energia nuclear, numerosos estudios y la
evidencia empirica demuestran que no lo es, incluso sSin tener en cuenta los dtos costes sanitarios
(no exigte ninglin umbrd de radioactividad seguro), los costes ahorrados por incumplimiento de las
normas sobre niveles de radioactividad, los costes de seguridad frente a atentados terroristas, 10s
costes de seguridad de los admacenamientos permanentes, los costes ambientaes, los costes de
intentar evitar la proliferacion de amas nucleares, etc. Exigen multitud de informes que lo
atestiguan. Los més recientes son uno de MIT y otro de la Universidad de Chicago y afirman que
an fuertes subgdios ningln inversor privado se decidira a congruirlas (Coderch, 2005). En contra
se pone d gemplo de la centrd finlandesa en congtruccidn, que supuestamente esta financiada por
inversores privados. Pero € consorcio que la pomueve esta formado por una compafia estatal, por
municipios y por papeeras, que son los consumidores futuros, con contratos de suministro a
beneficio cero. El presupuesto es de 3.000 millones de délares, cuando se estima que normamente
cuestan 2.000 millones. Est0 no es una transaccion mercantil. La planta va a ser construida por
Areva, sociedad estatal francesa (Www.economist.com).

Pero los subsidios son ya muy elevados. La energia nuclear ha captado e 70% ce los fondos
degtinados a |+D en energia por parte de los paises de la OCDE en las Ultimas décadas. Ninguna
compafiia de seguros quiere asegurar una planta nuclear, por 1o que los Estados asumen la mayor
parte de los riesgos. En EE.UU. se estima que los costes del mayor de los accidentes superan €
medio hillén de délares y por ley las compafiias no deben asumir mas de 7.700 millones. Se edtima
que los costes sanitarios provocados sdlo en Ucrania hasta ahora superan los 55.000 millones de
ddlares. Algunos Edtados exigen que la empresa ingrese una cantidad (en Espafia es 0,2 euros por
Kw.h) en un fondo destinado a sufragar los gastos de dmacenamiento permanente de los residuos,
S puede asegurar que ta fondo sera insuficiente a continuar por décadas los estudios sn
resultado. El dato mas revelador es que ningln inversor privado quiere arriesgar su dinero en un
reactor nuclear. En EEUU. edtd permitido congruir centrdes nucleares, pero la Ultima centra
condruida obtuvo la licencia en 1973 y desde 1979 (afio del accidente de Harrisburg) ninguna
compafiia ha pedido un permiso. Las cuantiosas subvenciones a la energia nucler que s
contemplan en la ley de energia gprobada en 2005 han sdo consderadas insuficientes por los
inversores. Francia es € pais mé nucler dd mundo (eta energia produce un 70% de la
electricidad.) y sempre se le ha consderado un gemplo. Pero la compafiia estatal francesa EDF no
es una compaiia rentable. Uno de los méodos que utiliza para magquillar los resultados es
contabilizar como ingresos fondos destinados a desmantdamiento de reactores y a dmacenar los
resduos. La compafia que asumid las centrdes nucleares de GB (British Energy) va de una quiebra
en otra, de las que sde mediante donaciones gubernamentaes. El anterior Comisario de la
Competencia de la UE decidié adoptar acciones legaes contra la industria nuclear por competencia
deded (Saint Aromany Crouzet, 2005 116 y ss.; Caldicott, 2005).

En resumen. El Wall Street Journal considera que condituye € mayor fracaso tecnoldgico
de la higoria de la humanidad. La agencia de cetificacion Standard & Poor’s declaraba
recientemente que “e legado de costes crecientes, de problemas tecnoldgicos, la pesada supervison
politica y regulatoria y los nuevos riesgos que representa la competencia y € terrorismo,




condituyen un riesgo muy dificl de asumir, a pesy de las audas gubernamentaes’
(www.economist.com). La AIE prevé que entre 2002 y 2030 la produccidon nuclear se incremente
en un 5% y teniendo en cuenta @ fuerte incremento del consumo previsto por esta agencia, resulta
gue en 2030 la cuota de mercado de la energia nuclear caeraa 9% (Coderch, 2005).

El desarrollo de un reactor nuclear de fiSon viene centrando gran parte de bs fondos para
I+D en enegia desde hace 50 afios de los paises que han intentado (URSS, Francia, EE.UU.,
Alemania, GB y Ching) probar su viabilidad técnica construyendo peguefios reactores. Todos han
desgtido, después de haber invertido muchos miles de millones de euros. Ahora se plantea una
dianza internaciond para llevar addante d proyecto ITER, cuyo objetivo, una vez mas, es
demodtrar la viabilidad técnica Se estima que se invertiran 5.000 millones de euros en los proximos
10 afios. En redidad es, sobre todo, un proyecto europeo porque la UE aportard d 50% del
presupuesto (del que diez puntos corresponden a Francia, pais sede del reactor) y € resto de los
paises (Rusia, EE.UU., Jgpdn, China y Corea ddl Sur) pondrdn un 10% cada uno. Pero, incluso s
este proyecto fuera exitoso, “no es probable que esté disponible antes de mediado de siglo” (Auer,
2005: 18; McKillop, 2005c). S edtos fondos se hubieran invertido en promocion de la eficiencia
energéticay en captacion de energias renovables, ahora estariamos entrando en una economia solar.

Por Utimo, las energias nucleares tienen tres problemas adicionales tiempo paa
desarrollarse, proliferacion de armas nucleares y exdusdén por motivos financieros de cuaquier
otra opcion, por la enorme inverson que requieren. Frente d inminente techo del petrdleo, €
tiempo de repuesta es un factor decisivo. Aun en d caso (poco probable) de que se demuestre la
viabilidad técnica y después la comerciad de los reactores de fusdn, esto no ocurrira antes de unos
40 anos. Se necesitan bastante mas de 10 afios desde que se decide congtruir hasta la terminacion de
los reactores de fisidn, de los que més de 6 afios son para la construccion del reactor, y este periodo
s darga 9, como es frecuente, € proyecto encuentra una fuerte opodicion ciudadana. Las armas
nucleares estén inextricablemente unidas a los reactores nucleares. Las bombas admicas a los
reactores de fison y las de hidrégeno ala tecnologia de | os reactores de fusion.

5.2 La Unica via: una economia solar

Estamos ante € principio del fin de edta civilizacién por la quiebra de su modelo energético.
A medida que éste hecho se va poniendo mas de manifiesto, los centros de poder politico y
econdmico empiezan a presonar para mantener, en esencia, € modeo energético actud mediante €
rescate de la energia nuclear y @ carbdn, que sufren una progresva marginacion. La solucidon es
irredl, por tener limites insolubles. Ademas, esta maniobra es un intento de obviar € hecho de que la
criss energética que se esta desarrollando, obliga a transformaciones radicales en todos los @mpos.
En d sector energético las transformaciones pasan por una dta eficiencia, por la captacion de la
energia solar y por e desarrollo de binomio hidrégeno renovable/cdlulas de combusdtibles. El sal, €
viento, la biomasa y otros recursos renovables estan digtribuidos por todo @ planeta. Existen
numerosos estudios que muestran la existencia de una capacidad potencid de captar una cantidad de
energia solar varias veces superior a nuestras necesidades. EIl PNUD edtima que @ potencid
gorovechable es muy superior a consumo: “los recursos renovables estan didtribuidos mas
uniformemente que los recursos fésiles y nucleares, y los flujos de energia de los recursos
renovables superan ad uso actud de energia mundia en més de tres veces’ (PNUD vy otros, 2001
13). Un informe financiado por la UE edima que d potencia técnico de la conversdn de la
radiacion solar en cdor y dectricidad es arededor de cuatro veces € consumo mundia de energia
(PV-TRAC, 2004: 7). Un exhausivo estudio redizado por la Universdad de Comillas para
Greenpeace llega a la conclusién de que € potencid de energia renovable es mayor de 20 veces €
consumo energético que e edima tendra la Espafia peninsular en 2050 (Xavier Garcia Casals y
otros, 2005). Pero, aparte de eectricidad y caor directo, es necesario contar con un combustible
dternativo d petrdleo. El candidato més probable es @ hidrogeno, cuyo uso adcanza la maxima
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efidencia 9 s utiliza en cdulas de combugible Una cdula de combugible es un digpostivo
electroquimico que combina hidrogeno y oxigeno para producir eectricidad y agua “representan la
tecnologia més prometedora de usar @ hidrogeno para producir eectricidad” (Comision Europes,
2003) y supone un sSstema energético “todo eéctrico”. Pero, como € hidrégeno es un combustible
secundario, debe ser producido a partir de energias renovables en un sistema energético sostenible.
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