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EL MEDIO AMBIENTE A PRINCIPIOS DEL SIGLO XXI: ¢CRISIS O ADAPTACION?

;Se acaba el petroleo?

ROBERTO CANOGAR¥

RESUMEN

El funcionamiento de las sociedades desarrolla-
das, tal y como lo conocemos en la actualidad, depen-
de crucialmente del petréleo. En este articulo se reco-
gen una panoplia de indicios, evidencias y argumentos
que respaldan la tesis segun la cual se esta alcanzando
ya el “cenit del petréleo” (el denominado peak oil). El
descenso de la oferta de esta fuente de energia obliga
a buscar alternativas, algunas de las cuales se exploran
aqui. En todo caso, ahorrar energia y aumentar la efi-
ciencia del consumo energético representan las opcio-
nes mas prometedoras ante el desafio que plantea el
declive en la produccién petrolifera.

1. INTRODUCCION:
¢PODEMOS CALCULAR CUANDO
SE AGOTARA EL PETROLEO?!

En los medios de comunicacion a menudo apa-
recen titulares que indican que el carbdn se agotara
en 200 6 250 anos, el uranio en 70 6 90 anos, el gas
natural en 60 6 80 afos, y el petréleo en 40 6 50
anos. Estas afirmaciones pueden interpretar-
se como que habra suficiente petréleo hasta dentro
de 40 afios. Hagamos el calculo nosotros mismos.
Como fuente de datos puede utilizarse el BP Statisti-
cal Review of World Energy de junio de 2006. Un
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barril de petréleo son 159 litros aproximadamente.
En el afno 2005 se consumieron unos 30 mil millones
de barriles de petréleo o 30 Gigabarriles (GB). Las
reservas son de 1.200 GB. Con el consumo de 2005,
el petréleo se agotaria en 40 anos (1200/30 = 40),
esto es, en el ano 2046. Pero seria mas realista tener
en cuenta un incremento anual en el consumo del 2
por cien, que es el que se ha registrado en las Ultimas
décadas. Entonces el calculo da 31 anos, es decir, el
petroleo se acabaria en el afo 2037.

Este célculo carece de sentido por tres razones:

1. No se dispone de las reservas de com-
bustibles fosiles como se dispone de la gasolina en
el deposito de un coche. La velocidad con la que se
dispone del petréleo de un yacimiento tiene unos
limites. Se suele imaginar un yacimiento basica-
mente como una Unica cueva subterranea llena de
petréleo, pero nada mas lejos de la realidad. El
petréleo se encuentra entre los huecos de una “roca
almacén” ocupando tipicamente un 5 por cien de
su volumen (esto es lo que se denomina la porosi-
dad) y a unas profundidades del orden de tres kil6-
metros. La cantidad de energia que se necesita para
bombear petréleo a tres kilometros de profundidad
y con un rozamiento enorme depende de la veloci-
dad de extraccion. A partir de cierta velocidad de
extraccién, la energia necesaria para bombear es
mayor que la del petréleo que se recupera. Y es mas
facil bombear el petréleo inicial, que esta cerca de
la base del “tubo”, que el posterior, que esta lejos.
Este fendmeno es bien conocido por los aficiona-
dos a los granizados de limén.

Al perforarse el primer pozo de un yaci-
miento, el petréleo fluye hacia arriba porque se
encuentra atrapado a presién. Cada pozo perfora-
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do aumenta la produccién, aungue cada vez menos,
y como los pozos son caros, llega un momento que
no compensa perforar mas. La produccion del yaci-
miento llega a su maximo tras aproximadamente
uno o dos afos, y ahi se estabiliza durante unos
cuantos afnos. Cuando el petréleo deja de fluir hacia
arriba, resulta necesario bombearlo para continuar
con la produccién. Los pozos que explotan las zonas
del yacimiento mas pobres se agotan, e inevitable-
mente empieza un largo declive. Para ralentizar el
declive se inyecta agua por algunos pozos, para que
ésta “barra” y empuje parte del petréleo restante
hacia la base de otros pozos.

2. A veces es posible recuperar mas petréleo
de los antiguos yacimientos mediante nuevos méto-
dos de extraccién; no en vano tipicamente sélo se
recupera entre el 35y el 50 por cien del petréleo de
un yacimiento. Pero, como ya se menciond antes, en
el proceso de explotacion de un yacimiento llega un
momento en que recuperar pequenas zonas aisladas
del resto no compensa a ningun precio porque la
energia necesaria es mayor que la que se obtiene del
petréleo recuperado. Por tanto, no deberfa extranar
que actualmente no se recupere ni la mitad del petré-
leo original. Reiteradamente Matthew Simmons
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(autor del libro Twilight in the Desert) ha afirmado
que los grandes avances en la extracciéon de petro-
leo, como la visualizacion en tres dimensiones de los
yacimientos y los pozos horizontales, se desarrolla-
ron en los afios ochenta, mientras que en los Ulti-
mos veinte afios no se ha desarrollado ninguna tec-
nologia nueva, ni siquiera se experimenta nada
nuevo. La inversion que la industria ha dedicado a
la investigacion en el siglo XX ha sido fabulosa y ya
ha dado sus resultados. Parece que los grandes pro-
gresos en esta materia son cosa del pasado. Por tan-
to, es razonable suponer que las estimaciones sobre
la cantidad de petréleo que se recuperara en el
futuro de los yacimientos conocidos no van a variar
demasiado.

3. Cada afio se descubren nuevos yaci-
mientos. Segun un informe de IHS (una de las con-
sultoras energéticas mas importantes), en todo el
afo 2005 se descubrieron yacimientos con reser-
vas de 4,5 GB. Cabe recordar que actualmente se
consumen 30 GB al afio, que hace veinte afios fue
la Gltima vez que se descubrié mas de lo que se
consumio, y que hace cincuenta afos se descu-
brian 30 GB y se consumian 4 GB. El grafico 1
refleja perfectamente esta situacion.

LA BRECHA CRECIENTE. DESCUBRIMIENTO Y PRODUCCION DE PETROLEO CONVENCIONAL
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La tecnologia es la que ha posibilitado el acce-
so a lugares antes inaccesibles. La Ultima gran olea-
da de descubrimientos tuvo lugar a finales de los
afos setenta, cuando empezaron a explotarse yaci-
mientos en aguas poco profundas. Destaca la zona
del mar del Norte, en la que Inglaterra y Noruega
se repartieron la mayorfa de los yacimientos, lo que
les trajo subitamente una gran riqueza. Ahora se
asiste, en cambio, a descubrimientos mucho meno-
res de yacimientos en aguas muy profundas (mas
de tres kilometros) y a grandes profundidades por
debajo del suelo marino (mas de cuatro kilémetros).
Este tipo de descubrimientos se dan principalmen-
te en el golfo de México, el golfo de Guinea y en
aguas de Brasil. Las dificultades y el coste de bom-
bear petréleo desde profundidades superiores a los
siete kilémetros en aguas bravas y atestadas de
huracanes, como el golfo de México, son tremen-
das. Puesto que los yacimientos, por razones geo-
l6gicas, no se pueden encontrar lejos de la costa,
se estdn acabando las zonas en las que buscar
petroleo. Las ultimas que faltan por explorar exhaus-
tivamente son los casquetes polares, que se con-
vertirdn en cierto modo en “el Ultimo botin”, aun-
que no se anticipan hallazgos espectaculares.

El patrén es claro y 16gico: primero se explo-
16 el petréleo mas accesible en tierra y en paises
industrializados, ahora se busca y explota en el
mar por todo el mundo y en los polos. También es
importante destacar que primero se recuperd el
petréleo de mas calidad. En efecto, la calidad
media del petréleo que se recupera ha descendi-
do significativamente en las Ultimas décadas.

2. iQUE SON RESERVAS PROBADAS?

Como se mencionoé al principio, las reservas
probadas de petréleo son de 1.200 GB. El adjetivo
“probadas”, término que utiliza la industria, adquie-
re un significado muy diferente dependiendo de
quién tenga las reservas. Si se trata de las reservas
de empresas que cotizan en la bolsa de un pais de
la OCDE (Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémico, compuesta por los treinta
paises mas desarrollados), entonces la contabiliza-
cién de las reservas tiene una metodologia muy con-
creta y, por lo general, conservadora, que es regu-
lada por la CNMV (Comision Nacional del Mercado
de Valores) en Espafia y por la SEC (Securities and
Exchange Commission) en los Estados Unidos. Ade-
mas, estas reservas probadas estan sujetas a audi-
torfas. Las reservas de una petrolera que cotiza en
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bolsa suponen su activo mas importante y, por tan-
to, existe la tentacion a exagerarlas, dentro de lo
legal y, a veces, fuera de lo legal. Dos casos recien-
tes parecen confirmarlo. En el aflo 2002 Shell tuvo
gue reducir sus reservas un 23 por cien tras ocultar
durante cinco anos que uno de sus yacimientos mas
importantes, Yibal en Oman, estaba agotandose
prematuramente. Y a principios del afio 2006 Rep-
sol se vio obligado a reducir sus reservas en un 25
por cien tras ser auditado.

Pero, en realidad, la mayoria de las reservas
estan en paises que no pertenecen a la OCDE y no
son auditadas, en especial los miembros de la Orga-
nizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP).
Estos once pafses tienen un sistema de cuotas (para
determinar lo que exporta cada uno) que, en parte,
depende de sus reservas. Por tanto, también tienen
incentivos para exagerarlas. Sélo seis paises de la
OPEP (Arabia Saudi, Irén, Irag, Kuwait, Emiratos Ara-
bes Unidos (EAU) y Venezuela) tienen unas reservas
de 796 GB, o lo que es equivalente a las dos terce-
ras partes de las reservas mundiales. Todas estas
reservas, excepto los casi 80 GB de Venezuela, estan
en una zona diminuta del planeta, alrededor del
golfo Pérsico, en la que se esta extrayendo petré-
leo de forma masiva desde hace sesenta anos.

El caso de Arabia Saudita, que tiene el 22 por
cien de las reservas mundiales, resulta ilustrativo. Este
pais es bien conocido para las petroleras america-
nas; de hecho la empresa de Rockefeller, Standard
Oil, fue la que descubrid sus seis yacimientos impor-
tantes (el primero en 1940). La empresa negocio una
concesion para la explotacion de sus pozos hasta el
ano 1979. En los ultimos diez afos sobreexplotd sus
yacimientos, y en concreto en el ultimo afio llegé a
superar los diez millones de barriles diarios, cota que
Arabia Saudita no ha vuelto a alcanzar. En 1978 los
americanos estimaron las reservas restantes en 100
GB. Al afio siguiente los drabes tomaron el control
de sus pozos y elevaron inmediatamente las reser-
vas hasta los 166 GB. Hasta el afio 1988 no volvie-
ron a elevar las reservas, esta vez alcanzando los 260
GB. Las reservas de Arabia Saudita en los Ultimos die-
cisiete afos se han estabilizado y actualmente son
de 264,2 GB, a pesar de haber producido 58 GB en
ese periodo. Ademas, en estos Ultimos treinta afios
Arabia Saudita no ha registrado ningun descubri-
miento de importancia. Por tanto, la Unica explica-
cion de los incrementos tiene que ser el aumento de
la recuperacion de petréleo en sus yacimientos. Pero
los anos ochenta del siglo XX fueron especialmente
optimistas: Iraq triplicé sus reservas entre 1981y
1987, Kuwait las aumenté un 38 por cien en 1984,
Venezuela casi las duplico en 1985, y en 1986 los
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EAU practicamente las triplicaron, mientras que Iran
las increment6 un 57 por cien y Arabia Saudita apro-
ximadamente un 50 por cien en 1988. Asi pues, en
conjunto, estos seis paises aumentaron sus reservas
un 85 por cien en siete anos (y las mundiales aumen-
taron un 50 por cien).

3. ¢DE DONDE VIENE EL PETROLEO?

En nuestro planeta, la energia solar es la que
aporta la energia necesaria para la vida. Algunos
organismos vivos, como las plantas verdes, pueden
tomar la energfa directamente del sol a través de la
fotosintesis. Las plantas verdes transforman ener-
gfa solar en energia quimica. El resto de los orga-
nismos se denominan heterétrofos (herbivoros, car-
nivoros, omnivoros...) y obtienen su racién de
energia al ingerir la energfa quimica de otros orga-
nismos. Un herbivoro sélo ingiere entre un 5y un
20 por cien de la energia quimica que capturo la
planta originalmente (ya que el resto fue utilizada
por la planta para crecer), y de esa fraccion el her-
bivoro sélo aprovecha una parte, desechando el res-
to en forma de heces. A su vez, un carnivoro soélo
aprovecha entre un 5y un 20 por cien de la ener-
gia quimica que captur6 el herbivoro y asi sucesi-
vamente. Por tanto, la mayor parte de la energia
guimica gque se encuentra en los seres vivos esta en
los autotrofos, una parte mucho menor en los her-
bivoros y una parte muchisimo menor en los carni-
voros. En circunstancias muy concretas, queda atra-
pada energia quimica fuera del alcance de los seres
vivos. Este es el origen del carbdn por un lado, y del
petréleo y gas natural por otro. Cuando las plantas
mueren en zonas pantanosas, su masa se deposita
en un medio acuatico y anaerébico, donde el bajo
nivel de oxigeno impide su descomposicion. Esta
acumulacion recibe el nombre de turbera. Para que
la turbera pueda formar méas adelante yacimientos
de carbén econémicamente valiosos deben ocurrir
varias cosas: que durante un largo tiempo, a medi-
da que se acumula la materia organica, apenas se
formen sedimentos, que no haya erosién, y que
bruscamente la turbera se sumerja en el mar y se
produzca una precipitacion rapida de sedimentos.
El peso de los sedimentos compacta la turba, que
primero pierde el agua entre los fragmentos de las
plantas, después con mas compactacién pierde el
agua a nivel intracelular y, por ultimo, gracias al
calor, pierde 4tomos de oxigeno a nivel molecular
por diferentes reacciones. Generalmente se necesi-
ta una capa de 10 a 30 metros de turba para pro-
ducir una capa de un metro de carbon.
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El origen del petréleo y del gas natural se
encuentra en el mar. En algunas cuencas marinas
con poca circulacién submarina se acumulan algas
y peces muertos. Cuando una gran acumulacion de
este tipo es enterrada bajo una capa de sedimen-
tos y rocas entre 2.300 y 4.600 metros, la presion
y el calor son los propicios para que las largas cade-
nas de carbono de las que estan compuestos las
algas y los peces se rompan y se despojen de los
atomos de oxigeno para formar petréleo. El petré-
leo esta compuesto principalmente por cadenas de
carbono (que pueden tener entre cinco y veinte ato-
mos) saturadas por &tomos de hidrégeno. Si la acu-
mulacion de algas y peces muertos es enterrada a
mas de 4.600 metros, las cadenas de carbono
siguen rompiéndose hasta formar moléculas con
menos de cinco d&tomos de carbono que son gases:
metano o gas natural, etano, butano y propano.
Pero el petréleo, una vez formado (por ser liquido,
mas ligero que el agua y por hallarse en lugares de
altas presiones), tiende a filtrarse hacia la superfi-
cie. De hecho el 90 por cien acaba filtrandose y eva-
porandose. En su migracion hacia la superficie sélo
un 10 por cien se topa con una cupula de roca
absolutamente impermeable, y se queda instalado
en los poros de la roca (generalmente arenisca, cali-
za o dolomita) que esté por debajo de esta roca
impermeable. Con suerte, la porosidad de estas
rocas en las que se instala el petroleo (las “rocas
almacén”) es de mas del 5 por cien, lo que facilita-
ra la extraccion. Los yacimientos de gas se forman
igual. De hecho, siempre hay algo de petréleo
disuelto en los yacimientos de gas y viceversa.

Por tanto, es importante pensar en el petro-
leo como una gran herencia, un tesoro Unico que
viene sobre todo de algas y peces que crecieron
hace quince millones de afos, y también hace
noventa millones de afios. En todos los sentidos
estamos viviendo a sus expensas. Las plantas que
crecen ahora nos dan muy poca energia: paradoji-
camente las plantas actualmente nos dan una
pequena fraccion de las calorias que ingerimos. Por
cada caloria que comemos, la industria alimenticia
ha utilizado diez calorias de petréleo y gas para pro-
cesarla. O, visto desde otro punto de vista, el 20 por
cien del petréleo y gas que utilizamos es para ali-
mentarnos. La maquinaria agricola, los fertilizantes
y pesticidas, el procesamiento, la conservacién y el
transporte de alimentos, todo consume petréleo y
gas. No es una exageracién decir que “comemos
petréleo”. Pero, ademas, la mayoria de los alimen-
tos llegan a nosotros en un embalaje de plastico.
Las razones son evidentes: ligereza, alto grado de
higiene, resistencia y bajo coste. Estas propiedades,
y algunas mas, han hecho del plastico el material
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preferido de la industria. El asfalto por el que nues-
tros coches circulan tiene gran cantidad de petré-
leo. Nuestra ropa, lubricantes, disolventes, pintu-
ras, muchos medicamentos, etc., son o tienen
petréleo. No en vano un directivo de una gran
petrolera comentd en cierta ocasién que “con la
cantidad de usos que tiene el petréleo, quemarlo
es como quemar Picassos para calentarse”.

4., “NUESTROS ESCLAVOS”

La combustién de un barril de petréleo pro-
duce 1.700 KWh de energia en forma de calor.
Como el petréleo tiene otros muchos usos, supon-
gamos que solamente el 70 por cien se acaba que-
mando, es decir, que genera 1.200 KWh. Un motor
de combustion interna eficiente es capaz de apro-
vechar una cuarta parte de esa energia térmica, es
decir 300 KWh. Digamos que una persona que rea-
liza un esfuerzo fisico tiene una potencia de 150
Watios (0,15 KW). Por tanto, un barril de petréleo
es equivalente a 2.000 horas de intenso trabajo fisi-
co humano (300 KWh/0,15 KW). Esto, a su vez,
equivale a 83 personas trabajando durante 24 horas.
Puesto que en el mundo se consumen 84 millones
de barriles del petroleo diariamente, sélo el esfuer-
zo fisico de 7.000 millones de personas (aproxima-
damente la poblacion de la tierra) trabajando dia y
noche (83 x 84) seria equivalente al que nos pro-
porciona el petréleo. Y dado que este petroleo lo
utilizamos esencialmente para el transporte, gracias
al petréleo es como si cada persona en la tierra tuvie-
se un “esclavo” que trabaja dia y noche para trans-
portarle a él y a todos sus bienes de consumo.

Pero esta cifra representa una media; en
Espafia, por ejemplo, el consumo de petréleo es
equivalente a tener tres esclavos por persona. Con-
tabilizando el resto de las fuentes de energia, cada
espafiol tiene a seis incansables esclavos: aproxi-
madamente tres para el transporte en general, dos
para generar electricidad y uno para generar calor.

5. Los LIMITES DEL CRECIMIENTO

Se esté llegando rapidamente a un punto, el
“cénit de la produccién petrolifera” (peak oil), en el
que no se podra incrementar la produccion de petré-
leo. Y a partir de ahi empezara el largo declive. De
los 65 paises mayores productores de petréleo, han
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entrado en declive 54. Basicamente, los incremen-
tos en la produccion en los Ultimos afos se deben a
Arabia Saudita y a Rusia. El primero de estos dos pai-
ses, con el 11,3 por cien de produccion mundial, es
en el gue se centran todas las miradas. Ello no obs-
tante, mantiene en secreto los datos sobres sus yaci-
mientos. Arabia Saudita es el Unico pais que afirma
tener pozos sin producir, pero su produccién se ha
estancado y desde principios de 2006 ha descendi-
do mas de un 10 por cien. En el ya citado libro de
Simmons queda patente lo precario de la situacion
de este pais. Este autor, presidente de uno de los
bancos de inversion especializado en fusiones y re-
estructuraciones de empresas petroliferas y conseje-
ro energético de George W. Bush en su campafa
presidencial del 2000, tuvo la brillante idea de leer
las mas de 200 publicaciones que los empleados de
Saudi Aramco (la empresa estatal de petréleo y gas
de Arabia Saudita) presentaron en congresos para
ingenieros de la industria petrolifera. En estas publi-
caciones detallaban los problemas que encontraban
en los yacimientos de Arabia Saudita. Cada una de
estas 200 publicaciones constituye una pequena pie-
za de un gran puzzle con el que Simmons ha recons-
truido una imagen de la situacion de los yacimien-
tos de Araba Saudita. Su libro —muy accesible a pesar
de la gran cantidad de detalles de la industria que
introduce- se ha convertido en un best-seller en el
mundo de los negocios. Incluso se le ha visto a Bill
Gates con el libro bajo el brazo. También Bill Clinton
lo ha recomendado en alguna de sus apariciones
publicas. En su obra, Simmons ha mostrado como
Arabia Saudita se enfrenta a problemas técnicos cada
vez mayores para poder incrementar su produccion
y, al hacerlo, esta corriendo el riesgo de que sus yaci-
mientos sufran un brusco declive. También presen-
ta una serie de argumentos de los que deduce que
las probabilidades de que Arabia Saudita incremen-
te su produccion significativamente son casi nulas.

En el blog “www.theoildrum.com” estan apa-
reciendo Ultimamente una serie de articulos de Stuart
Staniford que actualizan la investigacién de Simmons.
Los nuevos datos indican que el reciente declive de
la produccion de Arabia Saudita se debe a que Gha-
war, el mayor yacimiento del mundo, que aporta un
6 por cien de la produccién mundial, se agota rapi-
damente. Desde hace mas de cuarenta afos Saudi
Aramco esta inyectando agua por debajo del petro-
leo de Ghawar para empujarlo hacia la superficie.
En la zona superior del yacimiento, los poros de la
“roca almacén” estan ocupados al 100 por cien por
petroleo, pero éste se agotara probablemente en los
proximos cuatro afos. Por debajo de esta zona hay
agua y algo de petréleo mezclados. Cuando hay mas
agua que petroleo, el petroleo tiende a formar
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pequefias gotas aisladas que ya no se mueven, aun
cuando el agua a su alrededor fluya, y por tanto no
es aprovechable. Luego todo indica que Ghawar tie-
ne los dias contados, y parece que este barrido esta
a punto de acabar en la parte mas productiva del
yacimiento. Todavia quedard una cantidad impor-
tante de petréleo, pero su extraccion va a ser mucho
mas lenta que hasta ahora.

Las perspectivas no parecen mucho mas hala-
glefas para otros grandes yacimientos. En noviem-
bre de 2005, el presidente de la compafia de petro-
leo de Kuwait difundio el siguiente comunicado de
prensa: “Burgan, el sequndo yacimiento mas gran-
de del mundo, después de producir dos millones de
barriles al dia durante seis décadas, no aguanta este
ritmo de extraccion... esperamos que reduciendo la
produccién a 1,7 millones de barriles al dia, se man-
tenga durante décadas”. Ahora bien, el problema
estriba en que cuando un yacimiento entra en decli-
ve es dificil estabilizar su producciéon durante tanto
tiempo. Por otra parte, el tercer yacimiento de
mayor tamafno en el mundo, Cantarell en Méjico,
entro oficialmente en declive a principios de 2006.
A lo largo de ese afo perdid un 20 por cien de pro-
duccion. La empresa estatal de petréleo de Méjico
(PEMEX) espera poder reducir el declive en 2007 a
un 14 por cien, aungue hay expertos que indican
que esa estimacion es optimista.

En resumen, la evidencia apunta a que empie-
zan a "pinchar” tantos yacimientos y paises expor-
tadores de petréleo que resulta dificil pensar que la
produccion petrolifera pueda aumentar respecto de
los niveles actuales. De hecho, la produccion en 2006
ha aumentado un O por cien respecto al ano 2005.

6. UN MODELO MATEMATICO

Otra razén de naturaleza completamente dis-
tinta hace suponer un cenit inminente en la pro-
duccion petrolifera. Es la utilizacion de un modelo
matematico llamado la curva logistica, ampliamen-
te utilizado en el crecimiento de poblaciones y en
la extraccién de recursos. El primero en aplicarlo a
la produccion petrolifera fue M. King Hubbert, un
eminente gedlogo de la empresa Shell. En 1956 pre-
sentd un trabajo en el que predecia que en 1970
los Estados Unidos iban a llegar a su cenit de pro-
duccién coincidiendo con el momento de haber
consumido la mitad de todo el petroleo que final-
mente se recuperaria. Hubbert acertd: los Estados
Unidos llegaron a su cenit exactamente en 1970, y
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desde entonces la produccion de petréleo ha ido,
inexorablemente, descendiendo, siguiendo una ten-
dencia casi especular a la tendencia ascendente.
Este descenso en la produccion estadounidense ha
tenido repercusiones muy importantes. El pafs ha
pasado de ser exportador a ser el mayor importa-
dor del mundo, principalmente porque ha seguido
consumiendo mas y mas. En la actualidad soélo pro-
duce una tercera parte de lo que consume, que, a
su vez, supone una cuarta parte de lo que se pro-
duce mundialmente. Ello ha originado su depen-
dencia creciente de Oriente Medio y es una de las
razones del tremendo desajuste en su balanza de
pagos. Una muestra de que se trata de un camino
insostenible es la histérica frase que Bush pronun-
Ci6 en el debate sobre el estado de la Unién de
2006: “Los Estados Unidos son adictos al petréleo”.

Hubbert también predijo el cenit de la pro-
duccion mundial en el 2000, pero aqui se equivo-
c6. Un discipulo suyo, Kenneth Deffeyes, ha revi-
sado sus calculos con la informacién actual y da
como fecha del cenit del petréleo convencional
2005-2006. Puede haber acertado; sélo lo sabre-
mos pasados unos afos. La metodologia y su pre-
diccion estan expuestas en su excelente libro
Beyond Oil. Puesto que en los Estados Unidos se ha
extraido una sexta parte de todo el petroleo del
mundo, su ejemplo tiene mucho peso. Si este pais
ha registrado una produccion simétrica (especular)
y predecible, ipor qué no el resto del mundo?

El conocimiento de las reservas y de los yaci-
mientos que entraran en produccion en los préximos
afos ha permitido a la Asociacién para el estudio del
cenit del petréleo y del gas (ASPO) pronosticar el
declive de la produccién de petroleo y de gas. Para
ello ha utilizado el modelo de la curva logistica cuyos
resultados se muestran en el gréfico 2.

La ASPO organiza cada afo una conferencia
en Europa y otra en los Estados Unidos. En julio de
2006 se celebro la quinta edicion en Pisa (Italia),
donde una de las conferencias mas esperadas era
la de Chris Skrewoski, editor del Petroleum Review.
Esta revista publica anualmente una lista de todos
los yacimientos que entraran en produccion en los
proximos cinco afos, que es mas o menos el inter-
valo minimo que se necesita desde que se descu-
bre un yacimiento hasta que entra en produccién.
Esta informacion es facil de obtener, ya que las
petroleras de todo el mundo publican el descubri-
miento de los nuevos yacimientos y sus planes de
desarrollo, que en muchas ocasiones son optimis-
tas por la misma razén por la que las demas empre-
sas publican sus mejores estadisticas: beneficios
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GRAFICO 2

PERFILES DE PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS

50
45
40
35
30
25

20

Gigabarriles de petrdleo equivalentes

(]
[ [ [ [ [ [

1930 1940 1950 1960 1970 1980

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

|:| Petr. conv. - Petr. no conv. D Aguas prof. |:| Polar . Liquidos del gas nat.

|:| Gas nat. . Gas no conv.

Fuente: ASPO Newsletter de junio de 2006 (accesible en: www.crisisenergetica.org/).

récord, crecimiento récord, etc. Por tanto, es sélo
cuestion de paciencia ir recopilando esta informa-
cion para obtener una imagen bastante fiel de cual
sera la cantidad de petréleo nuevo que aparecera
en el mercado. También se puede estimar el decli-
ve de los yacimientos que estan en produccién. En
su conferencia, Skrewoski estimo que el cenit del
petréleo sucedera entre 2006 y 2011, dependien-
do del declive de los yacimientos en produccién, y
retd a los escépticos a hacer los célculos. De hecho
confesoé contarse inicialmente entre los escépticos:
al intentar demostrar que el cenit estaba todavia
lejos, es cuando llegé a estas conclusiones. Acep-
tando el reto de Skrewoski, he dedicado bastante
tiempo a comprobar su argumento por distintos
métodos. Mi conclusion es que estamos al borde
del cenit, que tendra lugar en 2006 o 2007.

7. LAS ALTERNATIVAS

Antes de hablar de alternativas hay que tener
bien presente que, en Espafia, el petréleo supone el
49,2 por cien del consumo primario de energia (es
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decir la energia bruta, la que consumimos mas las
pérdidas en transformacion) y el gas natural el 20 por
cien (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
2005). En ambos casos, menos del 0,5 por cien se
produce en Espafia. Llegard un momento en que los
paises tradicionalmente exportadores ya no puedan
exportar por el declive de su producciéon y el aumen-
to de su consumo interno. A Indonesia (actual miem-
bro de la OPEP aunque probablemente por poco
tiempo) y al Reino Unido ya les ha ocurrido esto.

Entonces, ;con qué sustituir el 70 por cien
de la energia primaria que se consume en Espana?
Lo importante es preguntarse en qué se utiliza ese
elevado porcentaje de energia primaria. Simplifi-
cando, el petréleo sirve para el transporte de per-
sonas y mercancias (en el mundo, el 95 por cien del
transporte se realiza con derivados del petréleo), y
el gas natural para calentar y para la generacion de
electricidad (con gas natural se genera en Espafa
el 27 por cien de la electricidad). Cada combusti-
ble se ha especializado en la funcién para la que es
mas eficiente. El petréleo contiene mucha energia
por kilogramo y, ademas, es liquido, lo cual lo hace
especialmente eficaz para el transporte. El gas natu-
ral se puede quemar practicamente tal como sale
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del yacimiento para producir calor, mientras que el
petréleo hay que refinarlo. ; Qué alternativas tene-
mos para sustituir ambos combustibles?

Cuando hablamos de sustituir el petroleo,
estamos hablando de encontrar una alternativa de
transporte sin petroleo. El motor de combustion
interna es el método practicamente universal de
mover los automoviles, y su disefio apenas ha sufri-
do cambios en mas de cien afios. Esto parece indi-
car que cualquier alternativa tiene serias desven-
tajas, como las que figuran a continuacion:

— La mayor pega que tiene el coche que se
mueve con agua es que no existe.

— Los coches eléctricos tienen la desventaja
de una autonomfa pequefia. Las baterfas no son
capaces de almacenar la energia necesaria para
mover un coche mas de unas decenas de kilome-
tros. En este sentido es esperanzador lo consegui-
do con los coches hibridos, que combinan un
motor de gasolina y otro eléctrico. La energia que
se desperdicia normalmente en la frenada la utili-
zan para cargar una bateria. El motor eléctrico se
emplea en situaciones en las que el motor de gaso-
lina es poco eficiente, como por ejemplo con tra-
fico lento. Con esta nueva tecnologia se podria
ahorrar del orden de un tercio de gasolina.

— Hay coches que se mueven con gas, pero
la situacion del gas natural no es mucho mejor
que la del petréleo.

— También hay coches que utilizan hidrége-
no. Ahora bien, es importante aclarar como fun-
cionan. Estos coches necesitan hidrégeno sin com-
binar con otro tipo de 4tomo, pero esto no se da
de forma natural porque es altamente inestable.
Por tanto, lo primero que hay que hacer es produ-
cirlo y almacenarlo. Para obtener hidrégeno hay que
romper una molécula, como la del agua, y para ello
hace falta energia. Tipicamente se hace con elec-
tricidad, proceso que se denomina “hidrolisis”. Ocu-
rre que almacenar el hidrégeno representa un pro-
blema, porque es el &tomo mas pequeno y resulta
dificil hacer un contenedor impermeable. Ademas,
COmo es un gas, son necesarias altas presiones y/o
bajas temperaturas para almacenar una cantidad
sustancial de hidrégeno en poco espacio. Todo ello
supone unas dificultades técnicas enormes. Se pue-
de hacer, pero todavia a un coste gigantesco. Cuan-
do se combina el hidrégeno con oxigeno, entonces
se produce agua y se libera energia que mueve el
coche. Pero la energia producida es menor que la
energia necesaria para romper la molécula de agua.
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En conclusion, ademas de las dificultades técnicas,
del proceso se obtiene un déficit de energia.

— Una alternativa que se esta poniendo de
moda poco a poco consiste en los biocombustibles,
el etanol en especial. Sin embargo, todavia se pre-
cisa alrededor de un barril de petroleo para produ-
cir el equivalente en etanol a un barril de petréleo.
La cifra depende de la planta cultivada y de la for-
ma de cultivarla, pero nunca hay ganancias impor-
tantes. Este tipo de calculos esta refrendado por el
trabajo de investigadores de prestigio como David
Pimentel. Notese que, en una agricultura sin apor-
te de hidrocarburos, el rendimiento de las cosechas
seria mucho menor. Pero al margen del problema
de las aportaciones de hidrocarburos en la agricul-
tura, aun plantando toda Espafa para producir bio-
combustibles, solamente se podria generar una par-
te de todo el combustible que necesitamos.

— Por ultimo, existe otra opcién consistente
en convertir gas natural o carbén en petréleo a tra-
vés del proceso Fischer-Tropsch. Sobre la opcién de
convertir gas natural en petréleo, basta recordar
que no sobra el gas natural. Sin embargo, abunda
el carbon, especialmente en algunos paises como
Chinay los Estados Unidos. Ciertamente, la trans-
formacion de carbon en petréleo no constituye nin-
guna novedad histérica: Alemania durante la
Segunda Guerra Mundial y Sudafrica durante el
Apartheid lo hicieron. Actualmente China esta
fabricando centrales con este fin.

¢ Pero acaso no es posible reducir los despla-
zamientos sin cambiar el estilo de vida de las socie-
dades avanzadas? Primero, es importante darse cuen-
ta de que vivimos en un mundo muy globalizado. En
Espafa, gran parte de los bienes de consumo vienen
de fuera y para su transporte ha sido necesario algun
derivado del petréleo. Segun el Instituto para la Diver-
sificacion y Ahorro de Energia (IDAE 2007), el trans-
porte de mercancias por carretera supone el 47 por
cien del gasto de combustible. Cambiar este mode-
lo desarrollando economias mas locales es un pro-
ceso que tendra que hacerse con mucho esfuerzo.

Si se quiere que un numero importante de
conductores deje de utilizar su coche, es necesario
ampliar y mejorar la oferta de transporte publico. Se
sabe que el indice medio de ocupacion por vehicu-
lo es de 1,2 personas y el 50 por cien de los viajes en
coche son de menos de tres kildmetros. Estos datos
ofrecen margenes para mejorar, pero el cambio
requiere planificacion. Actualmente se aprecia en
Espafia y otros paises una tendencia a comprar
coches mas potentes y pesados. Conseguir que
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aumente significativamente la proporcién de coches
eficientes, como los hibridos, llevara tiempo, ya que
la vida media de un coche es superior a quince afos.

En la busqueda de alternativas al transporte
sin petroleo, las mas viables consisten en convertir
carbon en gasolina, los coches eléctricos con bate-
rias que puedan almacenar mas electricidad que los
actuales, y los coches de hidrégeno, si es que se
resuelven sus problemas técnicos. Estas dos Ultimas
posibilidades consumen electricidad y, por ser pro-
cesos con pérdidas, electricidad en grandes canti-
dades. La Unica posibilidad de incrementar en poco
tiempo la oferta de electricidad reside en las cen-
trales nucleares, que requieren uranio.

Se calcula, como ya se apunté al principio de
este articulo, que las reservas de uranio duraran entre
setenta y noventa afios, pero esa estimacion tiene
los mismos problemas que la ofrecida para el petré-
leo. Se estan agotando las minas de uranio mas ricas,
y muy pronto va a ser necesario explotar minas con
mucha menor concentracion de mineral. Ademaés,
el calculo esta basado en el consumo actual, y no
tiene en cuenta incrementos futuros. Por otra parte,
las centrales nucleares tienen otros problemas bien
conocidos. Apostar o no apostar por la energia
nuclear es una decision importante. Los ciudadanos
deberian participar en esa decision para lo cual es
imprescindible tener bien presente qué consecuen-
cias se derivan de emprender uno u otro camino.

Una opcién real en la actualidad es la del car-
bon, aunque no queda mucho en Espanay el que
queda es de mala calidad. La combustion del car-
bén emite mas gases de efecto invernadero que el
petréleo y el gas natural, ademas de otras muchas
sustancias contaminantes. Sus defensores aluden
al proceso de “secuestrar” CO,, es decir inyectar el
CO, en cavernas subterraneas. Tal proceso se
encuentra en fase experimental, pero las cantida-
des de CO, que habrfa que inyectar son enormes.
Si uno toma en serio las consecuencias del cambio
climético, es inevitable llegar a la conclusion de que
apostar por el carbon es algo asi como un suicidio.

¢Y cuales son las alternativas al gas natural?
O mejor, ¢de qué otra forma se puede producir
calor? El carbén es una opcion clara, pero de nue-
vo el CO, lo convierte en una alternativa altamen-
te peligrosa. La biomasa (madera y demas restos de
la agricultura), los RSU (residuos solidos urbanos o
incineracion de basura) o las placas solares térmi-
cas son alternativas, aungue su aportacién actual
es pequefia. Es conveniente saber que usar electri-
cidad para generar calor es muy ineficiente.
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Siempre existe la posibilidad de confiar en
algunas de las opciones que se estan investigan-
do. Puede ser que la fusion finalmente funcione,
pero sus defensores llevan treinta afios prome-
tiendo que en treinta afios estara disponible, y lo
mas probable es que esa tendencia continte. Se
suele decir que la necesidad agudiza el ingenio. Lo
cierto es que el pasado no ha sido ajeno a graves
problemas que amenazaban el progreso y la civili-
zacién, pero siempre se ha encontrado una solu-
ciéon que mejoraba la situacion anterior dando un
nuevo impulso al progreso. Por ejemplo, cuando la
Europa del siglo XVI se estaba quedando sin lefia
hubo de recurrir al carbén. Y aunque inicialmente
se le consideraba una alternativa nada atractiva,
poco a poco se fue descubriendo que era un com-
bustible superior a la lefia.

Lo que diferencia nuestra época industrial de
las anteriores es la aplicacion del método cientifico.
Los grandes avances han llegado por un estudio sis-
tematico de la naturaleza y no tanto por una nece-
sidad. La energia nuclear surgi6 a mitad de siglo XX
como consecuencia del gran avance que experi-
mento la fisica en la primera mitad del siglo. En esa
época no habfa ninguna urgencia por encontrar una
nueva fuente de energia; antes bien, los Estados
Unidos estaban repletos de petroleo. Pero ante la
necesidad de una nueva fuente de energia, va a
resultar dificil encontrar algo innovador.

8. CONCLUSIONES

Como escribe Deffeyes (2005) en su libro
Beyond Oil, “cuando uno se ha despefnado es
demasiado tarde para frenar”. El cenit del petro-
leo es inminente y nos va a traer miserias. Ya es tar-
de para esquivar el problema. El influyente infor-
me Hirsch (2005) estima que son necesarios veinte
anos con inversién y esfuerzo sin precedentes antes
del cenit para tener un “aterrizaje suave”. Y con
toda seguridad no vamos a tener veinte anos. Si se
llega al cenit antes de empezar los preparativos
hacia un modelo energético alejado del petréleo y
gas natural (que es la situacién actual), entonces
resultara dificil introducir cambios. Las centrales
nucleares, las placas solares, los aerogeneradores...
son infraestructuras que necesitan una inversion
de energia enorme y, en términos energéticos, el
retorno de la inversiéon se produce después de
muchos anos. Cuando empiece a faltar energia, la
disponible se utilizara para cubrir las necesidades
mas inmediatas.
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GRAFICO 3
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Desde enero de 2002 hasta agosto de 2006,
el precio del crudo se ha incrementado a un ritmo
del 33 por cien anual con una extraordinaria preci-
sion (de 20 a 75%). Eso quiere decir que el precio
se ha doblado cada dos afos y medio. Asi que no
parece exagerado decir que la crisis energética ya
ha empezado. Muchos economistas estan conten-
tos, y hasta sorprendidos, de como se estan adap-
tando los paises a estos precios. Pero un ejemplo
puede ilustrar hasta qué punto, si los precios siguen
subiendo, la situacion puede ponerse cada vez mas
dificil. Supongamos que en enero de 2002 las com-
pafias aéreas gastaban un 10 por cien en com-
bustible (los porcentajes de este supuesto se apro-
ximan bastante a la realidad). Manteniendo el resto
de los gastos constantes, un afio mas tarde el incre-
mento del 33 por cien del combustible significa un
3,3 por cien de incremento de gastos para la com-
pafia, y el combustible representaria el 13 por cien
del gasto de las compafias. Ambas cifras van incre-
mentandose, de modo que, en la actualidad, el cre-
cimiento de los gastos de las companias debe ser
del 10 por cien anual y el combustible representa
un 30 por cien del gasto total. En el grafico 3 se
puede ver qué pasara si la tendencia del precio del
combustible de los Ultimos cinco afios continla
otros tantos.

N

Las compariias aéreas no son las Unicas que uti-
lizan combustible. Segun datos del Instituto Nacional
de Estadistica de 1998, el 12,4 por cien del presu-
puesto familiar se destina al transporte (INE 1998). En
un primer momento, las industrias que utilizan mucha
energia son las que mas sufren, pero, a la larga, ellas
pasan sus gastos a los consumidores aumentando los
precios. Esto es lo que los economistas llaman efec-
tos de “segunda vuelta”, que se materializan después
de unos meses de la escalada de precios.

Senegal y, en general, los paises sub-saha-
rianos ofrecen ejemplos dramaéticos de este proce-
so. El 19 de octubre de 2006 el New York Times
publicé la siguiente columna: “Senegal ha incre-
mentado un 15 por cien el precio de la electricidad,
exasperando a los consumidores ya hartos del
Gobierno del Presidente Abdoulaye Wade, después
de meses de constantes cortes de electricidad. Los
frecuentes cortes de electricidad, que duran dias en
algunas zonas, han deteriorado la economia y pro-
vocado ira hacia el Gobierno del Presidente Wade.
Los cortes de luz obedecen principalmente a la difi-
cultad de comprar combustible cada vez mas caro
para las centrales eléctricas que funcionan con
petroleo. Los residentes, careciendo de ventilado-
res y neveras durante los meses mas calurosos, fue-

UMERO 5. PRIMER SEMESTRE. 2007 PANORAMASOCIAL

61



62

¢SE ACABA EL PETROLEO?

ron sorprendidos por una subida inesperada de sus
facturas eléctricas. “Pensé que era un error” dijo
Tidiane Tairou, que regenta una pequefa peluque-
ria equipada con dos maquinillas eléctricas. “Algu-
nas veces cortan la luz desde pronto por la mafna-
na hasta la noche, y a final de mes todavia te llega
la factura, aun cuando no has podido trabajar”.
Efectivamente, Senegal genera el 76 por cien de su
electricidad con petréleo, mientras que Espafa sola-
mente un 8 por cien. En los paises desarrollados se
evita generar electricidad con petréleo porque es
mas caro que las demas alternativas. Sin embargo,
es dificil para Senegal invertir en centrales de gas
natural, de carbén, nucleares y energias alternati-
vas por carecer del capital necesario.

El 28 de octubre de 2006 se publicé una car-
ta en el Washington Post del Presidente de Sene-

GRAFICO 4

gal que decia: “...los efectos de la dependencia del
petréleo de los Estados Unidos palidecen si los
comparamos con el dolor que causa en Africa la
subida de los precios del crudo. En el Africa sub-
sahariana, en particular, la crisis del petréleo no
supone una irritante escalada de costes, es una
catastrofe en potencia. Si el precio del crudo alcan-
za 100% el barril de aqui a un afo, como algunos
analistas predicen, tendremos un desastre pan-afri-
cano. Los paises africanos ricos, productores de
petroleo, se verdn amenazados por un aluvién de
personas buscando sobrevivir.” Curiosamente, en
el grafico 4 se puede comprobar como las tres
subidas bruscas en los precios del petréleo duran-
te los dos Ultimos afios se corresponden, pasados
unos meses, con oleadas de inmigrantes llegados
a Canarias en pateras (la mayoria de paises sub-
saharianos).

COMPARACION ENTRE LA EVOLUCION DE INMIGRANTES LLEGADOS EN PATERAS A CANARIAS
Y LA EVOLUCION DE LOS PRECIOS DEL PETROLEO
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Por lo general, andlisis de este tipo faltan en
los medios de comunicacién, cada vez mas aten-
tos al “ruido” puntual que a las tendencias o a la
sefial subyacente. Es una verdadera pena que los
interesados y dispuestos a invertir precioso tiempo
en conocer qué pasa en el mundo a menudo no
logren mas que enterarse de noticias que caducan
dos dias més tarde. Y cuando hay noticias que
duran mas de dos dias, la mayoria de los periodis-
tas no las sitlan en un contexto, no explican como
se ha llegado hasta esa situacién, cuales son las
repercusiones para el futuro, etc. Sin duda existen
buenos trabajos periodisticos, pero hay que esfor-
zarse por encontrarlos. Resulta esperanzador que
desde hace unos anos haya expertos realizando la
labor de los periodistas. Mantienen blogs en los
que explican a un publico general las noticias de
su especialidad y destacan los buenos articulos
periodisticos.

Después de leer, pensar y hablar mucho
sobre el tema, mi opinion es que la medida mas
efectiva para tener un “aterrizaje” lo mas suave
posible es la conservacion de la energia y la efi-
ciencia en el consumo; es decir, gastar menos, y lo
que gastemos hacerlo con mas eficiencia. Para
lograr esto, no basta con cambiar de habitos; tam-
bién hay que cambiar de infraestructuras. Y esta
necesidad no afecta sélo a los poderes publicos.
También ayudaran a capear mejor el temporal los
cambios personales, como usar bombillas y, en
general, electrodomésticos de bajo consumo, no
dejar aparatos en stand-by, colocar paneles sola-
res, usar aislamiento térmico en las casas, recurrir
mas al transporte publico, utilizar coches hibridos,
comprar productos que no hayan cruzado medio
mundo, etcétera.

Esperar a que los precios de la energia suban
mas para introducir los cambios puede ser desas-
troso, ya que, puesto que los precios estan distor-
sionados y no hay buena informacién, los cambios
pueden resultar muy bruscos. Por ejemplo, inten-
tar comprar placas solares cuando todo el mundo
quiera comprarlas (y el momento llegard) es una
opcién peor que escalonar el proceso de su adqui-
sicibn masiva. La época del “gran despilfarro” se
estd acabando. Tenemos dos opciones a nivel per-
sonal y a nivel global: cerrar los ojos y continuar la
gran “fiesta” (Heinberg 2005) hasta la ultima gota,
o trabajar para que la sociedad tenga algun tipo de
futuro. Yo me inclino por la segunda opcién.
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RECOMENDACIONES PARA
OBTENER MAS INFORMACION

Entre los muchos documentales sobre el tema
de las reservas de petréleo revisten especial interés
The End of Suburbia (2004; existe una version en
castellano con el titulo E/ Fin del Suefio Americano),
A Crude Awakening: The Oil Crash (2006) y Crude
Impact (2006).

Cada uno de los siguientes libros tiene su
propio enfoque, pero todos son excelentes: Half
Gone de Jeremy Leggett (2005) (incluye el tema del
cambio climatico); Se acabo la fiesta: ;Qué harias
en un mundo sin petréleo? de Richard Heinberg
(2005) (desde el prisma de la ecologia); E/ fin del
petréleo de Paul Roberts (2004) (periodismo de
investigacion riguroso); Beyond Oil de Kenneth Def-
feyes (2005) (el punto de vista de un gedlogo de la
industria petrolifera). El libro Colapso de Jared Dia-
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mond (2005), aungue soélo trata por encima el tema
energético, contiene también argumentos de gran
interés para el debate publico sobre la disponibili-
dad de los recursos que mas se utilizan en las socie-
dades avanzadas.

En cuanto a informes y articulos accesibles
por Internet, en febrero de 2007 se ha publicado
el esperado CRUDE OIL: Uncertainty about Future
Oil Supply Makes It Important to Develop a Stra-
teqy for Addressing a Peak and Decline in Oil Pro-
duction de la Oficina de Auditoria del Gobierno de
los Estados Unidos (Government Accountability
Office, GAO). En febrero de 2005 se publicé el
Informe Hirsch,encargado por el Departamento de
Energia de los Estados Unidos a un grupo de con-
sultores y que ha sido muy influyente, dada la cate-
goria de sus autores. También de Robert L. Hirsch,
pero mas breve y reciente, es Peaking of World Oil
Production: Recent Forecast. El 30 de marzo de
2007 Fredrik Robelius defendié con éxito la tesis
Giant Oil Fields - The Highway to Oil: Giant Oil
Fields and their Importance for Future Oil Produc-
tion, que modeliza la produccion petrolifera futu-
ra utilizando los yacimientos mas grandes del mun-
do. En julio de 2006 se publicoé en el Chicago
Tribune " A tank of gas, a world of trouble”, un lar-
go articulo de Paul Salopeken en el que se cuenta
de forma amena el camino que debe recorrer el
petréleo desde los yacimientos hasta las gasoline-
ras. También recomiendo leer la revista electrénica
mensual ASPO Newsletter (www.peakoil.ie).

El blog “"www.theoildrum.com” es informa-
tivo, académico y serio. En Espafa, la pagina web
“www.crisisenergetica.org” se ha ido institucio-
nalizando en los tres afos que lleva ya abierta. La
pagina “www.energybulletin.net” es la que mejor
recopila noticias sobre energia. Por ultimo, el IDAE
(Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Ener-
gia) ha publicado recientemente un librito muy Util
que se puede descargar gratuitamente desde su
web (www.idae.es), llamado Guia Practica de la
Energia, consumo eficiente y responsable.
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