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Cn este articulo se reflexiona sobre la necesidad de formar a nuestros alumnos/as
en la toma de conciencia del inminente final del petrdleo barato, de cuales
pueden ser las medidas con gue afrontar esa situacidn y de gué criterios se de-
beran tener en cuenta para evaluar criticamente lag medidas que se tomen. Se
propone ademds una secuencia de problemas, ya experimentada y muy poten-
te, para su tratamiento en el aula. Por ditimo, se sefala gue esta problematica
deshborda el estrecho marco disciplinar, como suele ocurrir siempre que en &l au-
la se tratan problemas socio-ambientales relevantes.

PALABRAS CLAVE: Agotamiento del petrolec; Desarrollo sostenible; Problemas
sociales y ambientales; Innovacion educativa.

La sostenibilidad desde la perspectiva

del agotamiento de los combustibles
fésiles, un problema socio-ambiental

relevante

Fernando Ballenilla

Una nueva y urgente perspectiva

Tradicionalmente el tema de la sostenibili-
dad, en nuestra civilizacién industrial, se rela-
ciona fundamentalmente con el problema de
la superacién de los limites ecolégicos que nos
impone la naturaleza y al tema de la equidad
en el acceso a los recursos y a los beneficios
derivados de éstos por parte de los distintos
grupos de poblacion humana.

Sin embargo, de un ano a esta parte, a las
dos preocupaciones anteriores hay que anadir
la evidencia de que nos encaminamos a un
“mundo de baja energia”, utilizando una afor-
tunada expresion de Odum (1988). No es que
la crisis de produccién petrolifera fuese un co-
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nocimiento oculto o imprevisible; ya en 1971
el geofisico King Hubbert, publicé en Scienti-
fic American una proyeccién en ese sentido, y
poco después la primera gran crisis petrolera,
provocada por la guerra del Yon Kipur en
1973, facilit6 su posterior difusion en Espana
cinco anos después (Hubbert, 1975).

En junio del 2001 se materializa ASPO (en
inglés The Association for the Study of Peak Oil
and Gas; http:/[www.peakoil. net/) que es una
red de cientificos afiliados a instituciones y
universidades, que tienen interés en determi-
nar la fecha y el impacto del cenit y del declive
de la produccién mundial de petréleo y gas,
dadas las limitaciones de dichos recursos.
Desde entonces llevan advirtiendo del inmi-
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nente cenit de produccién de ambos. En su ulti-
mo boletin lo plantean para el 2008 (marzo
2005; hay versiones traducidas del boletin en
http://www.crisisenergetica.org/index.php):

“Cuando no resulta facil predecirlo con preci-
sidn, en la comunidad cientifica, geol6gica y petro-
lera se estd alcanzando un consenso que sitia el
punto de méxima produccién mundial a finales de
esta década o a mediados de la siguiente. Los mas
optimistas, en general economistas, creen que pue-
de alargarse algo mds, quizd otra década, por la ex-
plotacién de yacimientos atipicos que el alza de pre-
cios puede convertir en rentables.

Tengan razén unos u otros, lo cierto es que éste
es un horizonte lo suficientemente préximo como
para que nos afecte directamente, si no a nosotros, a
nuestros hijos. Y también que, aun en el mejor de
los supuestos —que la extraccién de petréleos pesa-
dos de las arenas bituminosas de Venezuela o Cana-
da, de las regiones polares o de las profundidades
marinas permitiera mantener una produccién en
aumento—, la tendencia al alza de los precios es ine-
vitable por sus mayores costes de produccién” (Co-
derch, 2004).

sPor qué en esta perspectiva el cenit de pro-
duccién es una fecha critica? Hay varias razones
para ello.

En primer lugar, significa que a partir de en-
tonces la produccién de petréleo ya no va a po-
der seguir a la demanda asociada al crecimiento
econdémico. Al revés, desde esa fecha la pro-
duccién caerd del orden de un 3% a un 5%
anual en el mejor de los casos, y asi hasta el cese
de la misma, que se producird, sea cual sea el
precio del petroleo, cuando cueste mds energfa
producir un barril que la que podamos obtener
de éste, siempre que el objetivo de la extraccién
sea obtener energia,

En segundo lugar, en esa situacion, con cai-
das de la produccion de petréleo mantenidas
afio tras afio, crecimientos econémicos como
los actuales (entre el 2 o el 3% de crecimiento
econdémico anual mundial) seran insostenibles.
El crecimiento econémico siempre ha ido
acompafado del crecimiento del consumo
energético, y eso incluso teniendo en cuenta los
logros habidos en eficiencia energética.

En tercer lugar, al hablar del petréleo no es-
tamos hablando de un recurso normal, similar
a cualquier otro recurso. Estamos hablando de
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energia, que es el prerrequisito para la obten-
cién de los demds recursos. Ademds, en el caso
del petréleo, se trata de la forma mds versétil de
disponer de la misma. Cualquier proceso de
transformacién energética que intente suplir, a
partir de otra fuente de energia primaria, la ver-
satilidad de uso del petréleo, requerird un in-
cremento del gasto energético mayor que el ac-
tual, por la energia disipada en el proceso de
transformacion, asi como por la transforma-
cién de todo el parque industrial y de transpor-
te, adaptado al uso del petréleo.

En cuarto lugar, una situacién de continuo
decrecimiento econémico, ocasionada por la
disminucién paulatina de la produccién petroli-
fera, muy bien podria provocar el colapso del
sistema financiero mundial. El sistema financie-
ro que sufrimos siempre ha funcionado con cre-
cimientos exponenciales del capital, sinérgicos
con el crecimiento econdmico. ;Qué menos que
un 2% anual para cualquier deposito a plazo fi-
jo, por ejemplo? Sin embargo este rendimiento,
aunque lo podemos ver como bajo, resulta ser
exponencial, y no es nada comparado con los
rendimientos de la especulacién financiera.

En definitiva, con este escenario no resulta
descabellado plantear un posible colapso del
entramado industrial de nuestra civilizacién,
tanto mds probable cuanto mds tardemos en
afrontar el problema.

Coémo abordar el problema desde la
escuela

Vistas asi las cosas (Ballenilla, 2004), la Déca-
da de Educacién para el Desarrollo Sostenible
(http://www.unesco.org/education/index.shtml),
que Naciones Unidas promueve de 2005 a 2014,
puede ser una excelente ocasién para empezar a
abordar este tema.

;Como abordarlo? Simplemente habria que
presentarlo, y tenerlo presente, en nuestra préc-
tica docente, ya que el primer paso para resolver
cualquier problema no es afrontarlo, sino ser
consciente de que existe.

Nuestra cultura se caracteriza por una fe
ciega de la mayoria de la poblacién en que el



LA SOSTENIBILIDAD DESDE LA PERSPECTIVA DEL AGOTAMIENTO DE LOS COMBUSTIBLES EOSILES ..

dios “tecnologia” nos resolverd cualquier pro-
blema, y una fe ciega por parte de los que nos
gobiernan en que el dios “mercado”™ proveerd
las soluciones adecuadas en el momento preci-
s0. Por esta razon se trata de un problema difi-
cil de “ver”, a pesar de los claros indicios que
se estan manifestando desde hace tiempo
(guerra de Irak, fiasco de las reservas de la
Shell y otras compaiiias, aviso de la OPEP de
que no dispone de capacidad de produccién
excedente, perturbaciones sobre el mercado de
un simple huracédn, de los que siempre ha ha-
bido y nunca han afectado tan gravemente al
mercado del petréleo, dramdtico deterioro de
la disponibilidad de recursos energéticos, y en
consecuencia de la calidad de vida, de los pai-
ses mds pobres, etc.).

Presentar el problema y tenerlo presente du-
rante el curso significa que, cuando se traten te-
midticas orientadas a la sostenibilidad, se tenga
en cuenta esta nueva perspectiva, lo que impli-
ca, ademas, la necesaria formacién orientada a
conseguir:

a) el cese de la intensa degradacion del me-
dio natural (que en definitiva es el dnico recur-
50 que podremos utilizar para sobrevivir cuan-
do acabemos con los combustibles fésiles); v

b) progresos sustanciales en la distribucién
equitativa de los recursos y la riqueza (no puede
dejar de provocar sonrojo que Nigeria uno de
los paises mds pobres de Africa, y exportador de
petroleo, tenga un consumo per cdpita de 0,6
barriles/afio, y en cambio EEUU, su principal
cliente, de 24,7 barriles/afio: http://www.na-
tionmaster.com/).

Hay que tener muy presente que nos enca-
minamos a un “mundo de baja energia”, y en
esa perspectiva es necesario hacer ver a nuestros
alumnos/as que para garantizar la sostenibili-
dad y una transicién ordenada a ese mundo es
necesaria una:

1) Proteccidn absoluta del terreno agricola y
forestal. En un contexto de escasez de energfa, y
en concreto de petréleo, el transporte de ali-
mentos (dependiente del petréleo en cerca del
100%) se encarecerd. Resulta vital la conserva-
cion de las dreas agricolas y forestales proximas
a las ciudades.

2) Recuperacién para la agricultura tradicio-
nal de los ecosistemas agricolas que han sido es-
tresados por la agricultura dependiente del petrd-
leo. La agricultura actual, ademas de ser fuerte-
mente dependiente del petréleo (tanto para el
funcionamiento de la maquinaria agricola co-
mo por el hecho de que la fabricacién de abo-
nos quimicos v pesticidas requieren un consu-
mo importante del mismo), dificulta la recupe-
racién del terreno agricola para la agricultura
orgénica. Es necesaria, tanto la recuperacion
de tradiciones agricolas seculares como la in-
vestigacion orientada al desarrollo de la agri-
cultura orgénica.

3) Recuperacién de los acuiferos. Por ejem-
plo, el polémico transvase Ebro-Segura, segin
un informe técnico elaborado por el ingeniero
de caminos y MBA Carlos Chica, hubiera su-
puesto un coste energético del 1,27% del con-
sumo neto total de energia eléctrica en Espafia.
El regadio se mantiene también por el bombeo
de aguas subterrdneas de acuiferos con el nivel
fredtico cada vez a mayores profundidades. En
la perspectiva del encarecimiento de la energia
y la escasez de petréleo, resulta vital la recupe-
racién de los acuiferos y de las fuentes de valle
a que daban lugar y que permitian mantener
regadios por gravedad.

4) Recuperacion forestal. En la actualidad se
han ganado para la agricultura muchos terre-
nos, algunos en pendientes, en los que se ha eli-
minado su cubierta forestal natural. Sin embar-
go eso ha sido posible gracias a la existencia de
energfa barata que ha permitido su roturacién
y puesta en regadio. Es probable que el aumen-
to del coste energético convierta en insosteni-
bles dichos cultivos, quedando entonces ex-
puesto a la erosion el suelo. Es fundamental su
recuperacion forestal antes de que esto suceda.

5) Adecuacién de la poblacién a niveles de
equilibrio con los ecosistemnas agricolas naturales
(no forzados con petréleo) que deben mantener-
la. En ese sentido es especialmente urgente re-
plantearse la sostenibilidad de las grandes ciu-
dades. Estas son fuertemente dependientes del
transporte de alimento, recursos y materias pri-
mas, v el transporte es la actividad mas depen-
diente del petrdleo.



6) Formacién, investigacion y desarrollo en
tecniologias no agresivas con el medio natural y
no vulnerables a una caida de la civilizacion in-
dustrial. La modificacién del medio natural re-
quiere energfa, y la disponibilidad de ésta ha fa-
cilitado graves agresiones al mismo. Ademas, se
han desarrollado tecnologias no respetuosas
con el medio natural. Disponer de energfa pro-
porcionaba la ilusién de que se podian recom-
poner los desastres ocasionados (con un consu-
mo extra de energfa), por ejemplo regenerar un
playa, depurar agua, descontaminar de metales
pesados Aznalcollar (la contaminacién se pro-
dujo debido a la rotura de la balsa de almacena-
miento de residuos de la empresa Boliden y su
vertido al rio Guadiamar; la contaminacién
afecté de manera importante al parque natural
de Donana), etc. La situacién cambiard radical-
mente. Dependeremos de la buena salud del
medio natural que nos ha de sustentar, y en
consecuencia la tecnologia ha de ser escrupulo-
sa en su relacién con el. Por otra parte las tec-
nologias sofisticadas pueden requerir un alto
costo energético y ser muy dependientes del
transporte. Su mantenimiento en un “mundo
de baja energia” y en la transicién al mismo
puede resultar incierta. Hay que apostar con de-
cisién por tecnologias ttiles, respetuosas con el
medio, robustas y de ficil mantenimiento por la
poblacién local.

7) Replanteamiento del transporte. Este de-
pende del petréleo como combustible en mds
del 95% y la situacién es atin mds grave si tene-
mos en cuenta que todo el parque de vehiculos
y los viarios estdn pensados para el petréleo. Es
fundamental elaborar un plan de transicién pa-
ra evitar que el transporte sufra un colapso. No
tiene sentido, por ejemplo, seguir realizando so-
bredimensionadas inversiones en aeropuertos
cuando la aviacién comercial, tal como la cono-
cemos, serd uno de los primeros sectores en de-
saparecer. Menos sentido tiene el abandono en
que se encuentra la red ferroviaria bésica, que es
el medio de transporte terrestre mds eficiente
energéticamente. Sin embargo se siguen proyec-
tando gigantescas inversiones en trenes de alta
velocidad y en autopistas y autovias para auto-
moéviles, de incierto futuro.
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8) Dar una solucién, si no definitiva (hasta el
momento no se conoce ninguna) al menos ade-
cuada, al peligroso problema de los residuos ra-
diactivos. Hasta el momento no se ha dado nin-
guna solucién al continuo aumento de residuos
procedentes de la industria nuclear. Hay que su-
poner que debido a que se trata de una solucién
dificil (sea la que sea) y a que tiene un elevado
coste energético. A medida que la escasez de
energia sea cada vez mas severa, mas dificil sera
la solucién. Es urgente abordar este problema
antes de que los menguantes recursos energéti-
cos limiten, ain mas, las posibles alternativas.

9) Cambio radical en lo que se refiere al uso y
gestidn de la energia. El objetivo debe ser la dis-
minucién al méximo de su contribucién en
cualquier proceso, y deben ponerse a punto ins-
trumentos para el trazado de los costes energé-
ticos.

También es importante dar a conocer a
nuestros alumnos y alumnas las propuestas de
caracter internacional, como el Protocolo de
Uppsala (ver Texto 1), que tienen por objetivo
afrontar de una manera racional el descenso de
produccién de combustibles fésiles.

En conclusidn, es necesario su tratamiento
en el sistema educativo, desde la escuela prima-
ria, para la toma de conciencia de la necesidad
de respetar la naturaleza, ahorrar energia y no
despilfarrar recursos, y para garantizar una for-
macién que facilite la transicién al “mundo de
baja energia” al que nos encaminamos. Tam-
bién es fundamental prever medidas para evitar
la pérdida de informacién cuando la escasez de
energia sea ya severa.

Avanzando dificultades: “Ya
inventaran algo” o la excesiva
confianza en que la tecnologia
solucionara el problema

Mientras que la confianza en que el merca-
do solucionard el problema de las fuentes ener-
geticas es mds propia de nuestros politicos, go-
bernantes y economistas, una confianza desme-
dida en que la tecnologia lo solucionara todo es
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EL PROTOCOLO DE UPPSALA

Prepugste por
Colin J. Campbefit and Kjell Aleliett
Uppsala Hydrocarkan Depletion Study Group

Uppsala Unwersity, Sweden
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El Protocoly de Uppsala es una propuesta del grupo para el Es-
tudio del Agotamiento de los Hidrocarburos de la Universided
de Uppsala (Suecial pera gestionar &l més que probsble dechve
de la produccion muncial de petroles, divigido por el profesor
Kjell Aleklett y con ef apovo de fa Agencia de la Energia de Sue-
ciay de fa patrolera sueca Ludin Petroleun:

Partiendo del iwremediable agotaruento de fas reservas de
energia fosil, del acercamiento &t punto de maxma produccion
mundial, de su impacta ecopomico y sociel v de 18 necesidad de
gestionar adecuadamente una transicion hacia obros modelos
gneigeticas, este grupn propoNe un gran acuerco global sobre
cuatro puntos:

1. Bue los paises produstores acepten una auditoria tecaiga in-
dependiente de sus reservas petroliferas v gue se comprome:
tan & no producie por sacine de su tasa de agotamiento actual
{parcentaje gue representa su produccion sobre le cantidad de
petrofeo que se estime les quede por producie).

2 [ue los paises consupidores adecuen sus IMportacionss &
Ja produccion mundial de pateilen gue resuite de mantener
constanie |a tase de agotamiento global actual.

3 MWantener los precies del petrolen razonablemente estables
en refacion & los costes de produceidn para evitar flujos finen-
clerns desestabilizadores para que los paises pobras puedan
tambien adouririo. y para que no haya quienes puedan aprove-
chatse de 18 estaser.

4. Estimular e desarrollo de energles alternativas gue puedan
i supliendo el deficit energetico. y cancienciar & la pobiacion de
fa necesidad de evitar el despiffarra energetico v de adecuar
puestra tren de vide & la nueva realidad energetica

Si se aprobare este mecsniamo de raclonariento mundial, la
produceion v el consumo disminuirian paufatinamente (o au-
mentarian solo en 1a medida en que nuevos descubrimigntos
compensaran el consumol, pero de una forma controlada, pre-
visible v concerteda. El consumo energético glabal podria o no
mantenerse en los niveles actuales en funcion de la capacidad
da desarrollar fuentes alternaiivas. De lo contrario, el mecanis-
mo de precios de mercado no hara sino desencadenar ung 8s-
calada descantrolada del precio det petralea que podria desem-
bocar en una serie de acantecimientos geoestrategicos que
acaben por desestabilizer todo el entrarmado econgnmco inter-
nacional.

omenitano de Marcel Caderch Collelt dngeniero de Telecumunicaciones
y Dostar por el MIT instituto Tecnoldgico de Massachussets), en 'El fin
del petralen barain”, artioulo publicadn en Foraign Palicy. actubre:
aovierbre del 2004, edicion espatola
fhitn v fo-g ongioct noy 2004/story 5. 19850}

Texto 1.

moneda comtin en la generalidad de la pobla-
cién, sean adultos o nifios, sean de izquierdas o
de derechas, sean personas cultas o no.

Ante esto, es fundamental que nuestros
alumnos/as sean capaces de mantener una acti-
tud critica frente a la tecnologia. Esta actitud es
sobre todo importante a la hora de valorar las
supuestas tecnologfas orientadas a la sostenibi-
lidad. Frente a estas propuestas tecnolégicas
nuestros alumnos/as deberian ser capaces de
preguntarse:

a) ;Cual es el plazo para el desarrollo y
puesta a punto de determinada tecnologfa? ;En
qué fecha dicha tecnologia puede dejar de ser
experimental y pasar a ser totalmente operativa
y funcional? ;Qué coste energético requerira?
;Sera posible ese desarrollo antes de que la esca-
sez de energia sea severa?

b) ;Cudl es la vulnerabilidad de dicha tecno-
logia a un colapso del actual sistema industrial?
;Se podria seguir utilizando después? ;Hasta
qué punto dicha tecnologia puede ser perturba-
da, hasta ser impracticable, y por lo tato no sos-
tenible, en una situacién de profunda recesion y
decrecimiento econdmico?:

“A medida que la energia disponible disminuye,
muchos otros aspectos del sistema econémico pue-
den también declinar, como por ejemplo: carreteras,
puentes, rieles de tren, plantas de energfa (princi-
palmente gigantes plantas de energia nuclear), algu-
nas de las mas complejas comunicaciones y facilida-
des de la television. Cuanta menos energia esté dis-
ponible, estas operaciones tendran que usar menos
servicios de alta energia. Las facilidades de la Aero-
ndutica, la Administracion Espacial y cadena de
emisoras con satélite tal vez no puedan ser sustenta-
bles. Las bases de defensa pueden ser menos elabo-
radas, con aeronaves y tanques menos sofisticados,
conforme los servicios de armamento se hagan cada
vez mas dependientes de las personas, La construc-
cién intensiva en 4reas costeras orientadas al lujo,
turismo y las costosas reformas pueden desaparecer,
en un proceso acelerado por desastres naturales y
puede no haber subsidios remanentes para su re-
construccion. Si examinamos las grandes estructu-
ras de las antiguas civilizaciones de Europa y Asia,
podremos encontrar que los materiales de las gran-
des pirdmides o templos estdn siendo usados actual-
mente para operar funcicnes menos elaboradas.
Después de que los materiales utiles fueron aprove-
chados, el resto se convirtié en ruinas y fueron cu-
biertas por tierra o arena llevada por el viento para
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dar lugar a nuevos paisajes. Las estructuras durade-
ras fueron aquellas que mantuvieron su uso para
atender necesidades esenciales tales como: vivienda
bisica y uso de agua para mantener la produccién
agricola. ;Cudles de las actuales estructuras resisti-
r&n?” (Odum, ob. cit., capitulo 31).

Especial atencién merecen las tecnologfas
relacionadas con la obtencién, gestion y uso de
energia. Ademds de los dos factores anteriores,
nuestros alumnos/as deberian ser capaces de
considerar tres problemas relevantes:

1) Un dato fundamental seria determinar su
TRE (Tasa de Retorno Energético), es decir,
jcudnta energia se obtiene de la energfa que hay
que invertir para obtenerla? Para abordar este
punto habria que tener en cuenta todos los in-

SUmos que permiten y que ocasiona dicho pro-

ceso. Por ejemplo:

“;Se han tenido en cuenta todos los costes ener-
géticos? Aqui es donde muchas fuentes de energia
alternativa se estrellan, después de un sencillo exa-
men.

El hidrégeno comercial ofrece un claro ejemplo
de c6mo se necesita mds energia para producirlo
que la que contiene ese combustible al quemarlo. La
materia prima actual de la que se obtiene el hidro-
geno es el gas natural. El gas natural es después tra-
tado con vapor. El vapor es agua que se ha hecho
hervir utilizando mas gas natural, petréleo o car-
bon, sea de forma directa o para generar la electrici-
dad con que se haré hervir el agua. Fl sentido co-
min dicta que esto no puede ser una solucién, por-
que todavia descansa en los combustibles fésiles.

La conversién de agua en hidrégeno se hace a
través de la electrélisis. El cientifico David Pimentel
ha establecido que cuesta 1.300 millones de KWh
(kilovatios x hora) de electricidad producir el equi-
valente de 1.000 millones de KWh de hidrégeno
(Bio Science, Vol. 44, Ne. 8, Septiembre de 1994).

Incluso una pequefia TRE positiva, si se pudiese
obtener, no serfa una solucién, porque los combus-
tibles fosiles ofrecen varias veces la energfa invertida
en ellos (para obtenerlos), no una fraccion. Por eso
es por lo que los utilizamos.

El etanol es otro caso tipico. Algunas investiga-
ciones han mostrado que el etanol tiene una TRE
negativa. Nuevas investigaciones en Oregén mues-
tran un retorno ligeramente positivo. El etanol es,
como mucho, una alternativa beneficiosa temporal,
no un sustituto.

Las afirmaciones de que los coches pueden fun-
cionar con aceites vegetales nunca tienen en cuenta
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la cantidad necesaria de energia para generar el
aceite vegetal (la cosecha, el transporte, la extrac-
cidn, etc.)

Los dispositivos que reciclan plésticos en petro-
leo no mencionan el hecho de que el pléstico es pe-
tréleo y que se utilizé una gran cantidad de energia
para hacer el plastico, en primer lugar.

De la misma forma, la nueva tecnologia de de-
polimerizacion térmica no es una fuente alternativa
de energfa verdadera. Este proceso transforma los
desechos de plastico en hidrocarburo come nuevo
combustible. Esta tecnologia es util y puede ayudar-
nos en la cuesta abajo de la curva de Hubbert, pero
nunca reemplazard a los combustibles fosiles. ;Por
queé? Pues porque los desechos se produjeron utili-
zando combustibles fosiles.

Incluso para la utilizacién de los menudillos de
pavo, se tiene que contabilizar

1) el alimento,

2) lo que fertiliz6 al alimento (el gas natural),

3) como se planté el alimento,

4) como se cosechd,

5) cémo se irrigd (con petréleo y gas) y

6) cémo el pavo consiguié llegar al mercado

(petréleo).

La depolimerizacién térmica deberia ser vista
mds exactamente como una forma de reciclado. Pe-
r0 este proceso nunca tendrd la energia neta de los
combustibles fésiles originales. A medida que los
combustibles fosiles se vayan acabando, se acabaran
con ellos las fuentes de materia prima.

Cualquier forma de energia alternativa de la
que se afirme que es una solucion a la venidera es-
casez de petréleo y gas tiene que tener un “libro
abierto” y documentado con la TRE que supone. Si
no, s que estd ocultando algo” (Original en
http://www.fromthewilderness.com/free/ww3/0527
03_9_questions.html, traducido por Pedro Prieto).

2) ¢Cudl es su potencial de sustitucion de las
fuentes de energia primaria? Tomando como base
el consumo actual de energia, ;qué porcentaje
podria llegar a cubrirse de una forma realista?

Por ejemplo, el catedrético y profesor de Re-
cursos Energéticos de la Universidad Auténoma
de Barcelona Mariano Marzo, en una reciente
entrevista el pasado 29 de septiembre en el pro-
grama Los desayunos de la 2, cité al presidente
de Exxon Mobil cuando dijo que su empresa
calculé que una estacién promedio de gasolina
en los EE.UU. suministra la misma energfa que
aportan 120 Km? de paneles fotovoltaicos.

Al aplicar el dato de las gasolineras de Ex-
xon Mobil a todas las gasolineras, en todos los
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EE.UU. es facil darse cuenta de que estamos an-
te una alternativa imposible si se mantienen los
actuales consumos energéticos.

Para hacernos una idea de la gravedad de la
situacion, en el sistema energético mundial la su-
ma de las energias renovables (hidréulica, solar
fotovoltaica, solar térmica, edlica...) s6lo constitu-
yen el 5% de la energia primaria consumida (ver
Grafica 1), y en un plazo muy corto habria que
sustituir el 61 % de la energia primaria proceden-
te del petroleo y el gas natural. ;Es posible? ;O la
tarea central debe ser reducir los consumos?

3) ;Cudl es el plazo de tiempo en que es previ-
sible que se realice la sustitucion comentada en el
punio anterior? Este es un dato muy relevante a
la vista de que las previsiones oficialistas (opti-
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Grifica 1: Perspectivas de la energfa en el mundo. Fuente:
Publicacién de la AIE, edicion 2002, p. 59.

mistas) plantean el peak oil sobre el 2030 y las
previsiones independientes (pesimistas) en esta

misma década (ver Gréfica 2). En ambos casos

a la vuelta de la esquina en términos histdricos,
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Gréfica 2: Evolucion de la produccion de petréleo hacia el agotamiento. Fuente: Boletin de ASPO, noviembre 2004.

La contradiccion entre la
complejidad de los problemas

de la vida real y el estrecho marco
disciplinar para tratarlos en la
escuela

Nuestros alumnos y alumnas forman parte de
una generacién de futuros ciudadanos que van a
tener que adoptar decisiones que pueden tener
consecuencias dramdticas si no son acertadas.

No tratar este problema significara facilitar
que los que nos gobiernan tomen decisiones al
margen de la ciudadania, lo que, en el peor de
los casos, provocard una injusta distribucion
de los escasos recursos energéticos, o, lo que es
peor, guerras y enfrentamientos por conseguir-
los (como va ocurrié y puede volver a suceder
con nuestra implicacién en la guerra de Irak).

Tratarlo superficialmente puede llevar a la
toma de decisiones inadecuadas, apostando por
tecnologias peligrosas y que a la larga generardn



problemas atin mas graves (por ejemplo la nu-
clear), o tecnologias vulnerables a la inevitable
desaceleracién de la sociedad industrial, o que
sean simplemente ineficientes (con TRE bajas o
negativas).

Pero para tratar en nuestras aulas estas
cuestiones es fundamental romper con los
planteamientos disciplinares cldsicos, que en
muchas ocasiones se comportan como los ar-
boles que no nos dejan ver el bosque. Solo asi
nuestros alumnos/as podran adquirir una vi-
sion de conjunto sobre el grave problema a que
nos enfrentamos y una opinién cabal sobre el
mismo.

En ese sentido, los “Ambitos de Investiga-
cion Escolar”, entendidos como “un conjunto
de problemas socionaturales relacionados entre
si, y que, desde la perspectiva de los alumnos,
son relevantes para la comprension de la reali-
dad” (Grupo Investigacién en la Escuela, 1991a
y 1991b), son el marco idéneo para el trata-
miento de estas y similares problemdticas.

Efectivamente, esta temdtica y el conjunto
de actividades que presento a continuacién pa-
ra abordarla, json de ciencias?, ;de tecnologia?,
;quizds de economia?, ;de ética acaso?, ;0 mis
bien de matemdticas?

Es ademds sorprendente que para tratar es-
tas temdticas, que llevan tiempo, se deba sustra-
er éste a otras, que, sin embargo, s son especifi-
cas de la disciplina y si que forman parte, expli-
citamente, de los temarios oficiales. Decisiéon
dificil la que deben tomar los profesores y pro-
fesoras: elegir entre el andlisis de las intimidades
de la meiosis, por poner un caso, y el analisis del
desastre de Aznalcéllar, por poner otro.

Cada vez es mayor el divorcio entre el cono-
cimiento que serfa necesario para que los ciuda-
danos pudiesen tomar decisiones informadas
sobre los problemas que les afectan, y el conoci-
miento disciplinar y académico que se imparte
en las escuelas, parcelado, ajeno a los intereses y
problemas de nuestros alumnos y alumnas, in-
cluso pensado con un claro objetivo de selec-
cién social, (como es el caso de los academicis-
tas programas propuestos por la LOCE ~Ley
Orgénica de Calidad de la Educacién—, promo-
vida por la anterior Ministra de Educacién Pilar
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del Castillo y ain vigente). Se trata de un cono-
cimiento cuya principal utilidad es el progreso
dentro del propio sistema educativo:

“En contraste con la retérica tradicional, la edu-
cacién cientifica puede ser vista como una mds de
las herramientas de la sociedad burguesa para repro-
ducirse apartando a algunos estudiantes, a menudo
provenientes de contextos especificos (mujeres, mi-
norfas o aquellos en desventaja econémica), de los
itinerarios de aprendizaje que podrian llevar a carre-
ras cientifica y tecnolégicamente orientadas. Cono-
cer el ciclo de Krebs, la diferencia entre mitosis y
meiosis o las tres leyes de Newton, en muchos casos,
contribuye muy poco a Jos éxitos o fracasos que ex-
perimentamos en nuestra vida diaria.” (Roth, 2002).

La organizacién del curriculum en torno a
los “4mbitos de investigacion’, es decir, en torno
a “subsistemas del medio especialmente selec-
cionados por su validez para generar lineas de
investigacién escolar y como estructuras de or-
ganizacion e integracion del conocimiento es-
colar” (Canal, 1994), vendria a solucionar la si-
tuacién y permitirfa que secuencias de proble-
mas como los propuestos més adelante, con nu-
merosos puentes interdisciplinares, fuesen algo
normal en el desarrollo del curriculum.

Por otra parte, un planteamiento curricular
de dmbitos facilitaria que en la escuela se traten
los problemas reales “que estdn en la calle”,
asignatura pendiente de nuestro sistema esco-
lar. Tratar en la escuela esas problematicas es
necesario porque son temdticas ficilmente mo-
tivadoras debido a la consonancia que encuen-
tran nuestros alumnos y alumnas entre lo que
hacen en la escuela y lo que es motivo de preo-
cupacion social, Por otra parte, se trata de pro-
blemdticas complejas, y su tratamiento en pro-
fundidad permite un aprendizaje motivado de
los conocimientos necesarios para formarse
una opinidén cabal sobre éstas. Por dltimo, pro-
porciona sentido al trabajo en la escuela, permi-
tiendo a ésta contribuir a formar ciudadanos
que puedan tomar decisiones informadas en la
vida real, y sacdndola del rol de impartir un
conocimiento rigurosamente académico, con
pocas conexiones con la realidad exterior a la
escuela, y cuya principal utilidad —como se ha
dicho- es el éxito dentro del marco escolar.
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En ese sentido también resulta interesante la
aportacion sobre el “aprendizaje situado” de
Roth (2002):

“Desde mi perspectiva, muchas de las nuevas
propuestas no modifican gran cosa porque, a pesar
de los cambios propuestos, los estudiantes contini-
an concentrandose en aprender para la escuela, mds
que en participar en actividades significativas
aprendiendo durante el proceso. (...) En contraste
con esto, el aprendizaje casi nunca es el foco en la
actividad diaria fuera de la escuela; mds bien apren-
demos incidentalmente cuando participamos en ac-
ciones relevantes, significativas, con propésito y res-
ponsables.

En su undécima tesis sabre Feuerbach, Karl
Marx (Marx y Engels, 1969) hizo el hoy famoso co-
mentario que encabeza este articulo: el propésito de
la actividad es provocar cambios en el mundo que
habitamos. Es mds, esos cambios requieren que en-
tendamos el mundo, lo que es posible sélo si lo en-
frentamos en la praxis diaria (Bourdieu, 1980; Mao
Ze Dong, 1967)

[Y en ese sentido...] cuando los estudiantes co-
mienzan a preocuparse por situaciones y entidades
especificas de la misma manera en que otras perso-
nas lo hacen, no realizan mds tareas que sirven para
seleccionarlos, sino que cambian activamente (y por
lo tanto entienden) el mundo en el que ellos y noso-
tros vivimos. El aprendizaje -incidental- de los estu-
diantes es significativo porque sus propias acciones
son realizaciones concretas de las posibilidades ge-
neralizadas y socialmente mediadas de actuar y
cambiar el mundo [...].

Los educadores criticos tienen, entonces, que
pensar en establecer contextos que sean continuos
con las actividades cotidianas, Por ejemplo, partici-
par en activismo ambiental, contribuir a una base
comunitaria de conocimiento sobre la salud am-
biental o llevar adelante un vivero son todas activi-
dades de considerable importancia en la vida coti-
diavia [

Una propuesta de actividades para
tratar en el aula el agotamiento del
petroleo

Lo que sigue es un banco de problemas y
actividades para tratar esta problemdtica en
nuestras aulas, preferentemente de secundaria.
Nuestros alumnos/as de secundaria, como la
mayoria de la poblacién, pero en mayor medi-
da, tiene una confianza excesiva en la tecnologia

(desde que nacieron se encuentran sumergidos
en una etapa de desarrollo tecnolégico fulgu-
rante) y considera lo normal la situacién de de-
sarrollo econémico en que han vivido (no vi-
vieron las crisis del petréleo de los afios 70 y el
periodo de “estanflacién” posterior que duréd
hasta bien entrados los 80, ni siquiera el desplo-
me de la URSS). Ademds no tienen una idea
clara de las implicaciones que tendrd en nues-
tras vidas la continua disminucion de la pro-
duccién de petréleo. No son conscientes de la
enorme cantidad de productos y actividades
que son posibles gracias al petréleo, bien por-
que éste se utiliza como materia prima, o bien
porque ha facilitado el acceso de la humanidad
a la energia. Todas las actividades propuestas
han sido experimentadas con éxito, pero no con
los mismos alumnos, sino con alumnos/as de
distintas edades y de distintos cursos; dependia
de la edad, del interés, de la oportunidad y de la
capacidad, el que se realizasen unas u otras.
Muchas de las actividades también las han tra-
bajado mis alumnos/as de universidad.

a) Una primera actividad, con el objetivo de
ampliar el campo de intereses v personalizar el
problema del agotamiento del petréleo es pe-
dirles que dividan una hoja en dos columnas y
en la de la izquierda enumeren actividades tri-
viales que realizan desde que se levantan hasta
que se acuestan. Por ejemplo: apago el desper-
tador, enciendo la luz, me calzo las zapatillas y
me pongo el batin, etc.

La columna de la derecha se deja en blanco
a la espera de trabajar sobre las expectativas de
duracién del petréleo. Cuando ya se ha trabaja-
do esta cuestién se les pide que analicen e] lista-
do de actividades valorando si podrian realizar-
las dentro de cuarenta afios. Mientras lo hacen
hay que hacerles reflexionar sobre el origen de
la energia y de la materia prima que les permi-
ten realizarlas. Esta actividad resulta muy im-
pactante y les hace darse cuenta de que la esca-
sez de petrdleo no solo significa que la gasolina
va a estar mas cara...

b) Otra serie de actividades podrian tener el
objetivo de dar a conocer cudl es la situacién en
lo que se refiere a reservas y produccién de pe-
tréleo. Para esto podemos utilizar la Gréfica 3,

L8



INVESTIGACION EN LA ESCUELA 20509

The Growing Gap
B0
il | 3P ast Discoveny
A0 T+ 1
CIF uture Discoveny
40 + .
) =B P roduction
. L
a0t | _
H HIH
20 +
10 +
|:| - bl t 4 + + 4 ||||:| ¥
1930 1340 1930 1960 1970 1880 41990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Gréfica 3: Descubrimientos y produccién de petréleo. Fuente: Boletin de ASPO, marzo 2005,

procedente del boletin de ASPO del mes de
marzo de 2005. El histograma de barras indica
en un color més oscuro ¢l petréleo descubierto
y con un color miés claro, el que es previsible
descubrir. La linea negra nos indica el petréleo
realmente consumido. Los datos vienen dados
en Gigabarriles (Gb), es decir 10° barriles/afio
(miles de millones de barriles/afio).

A partir de la grifica pueden determinar:
;Cudl fue la década en que se produjeron mas
descubrimientos? ;Cudnto petréleo se descu-
brié en el 2003 y cudnto se consumié? ;De don-
de salié ese petréleo consumide y no descubier-
to ese afo? ;Por qué se estd descubriendo me-
nos petréleo cada vez? ;Cuantos barriles se con-
sumen en un dia? También a partir de la Gréfica
1 se les puede pedir que se fijen en que porcen-
taje contribuye el petréleo v el gas natural en el
consumo energético mundial.

Una actividad clave serfa que calculasen gra-
ficamente cuanto petréleo queda partiendo de
la Gréfica 3. Para ello se les pide que recorten el
petrdleo descubierto y no gastado y que lo pe-
guen sobre el que se supone que se descubrird
en los proximos afos. Es conveniente que pro-

longuen el eje temporal de la grafica hasta el
2060 o el 2070. A continuacién se prolonga la
linea negra de produccién. Es importante que
no queden huecos debajo de esa linea (para ello
también hay que rellenar los huecos que hay de-
bajo de la linea hasta el 2003). Cuando acaban
el recortable es el momento de retomar la pri-
mera actividad, v después se pueden comentar
las consecuencias de cada una de ellas (las ha-
bré con disminuciones bruscas de produccion,
con disminuciones paulatinas... Puede resultar
interesante darles a leer un texto que les de no-
ticia de la metodologia usada para prever la
produccién de un pozo, de un campo o de un
pais, y de King Hubbert, el geofisico que la de-
sarroll6 (Texto 2). También se les puede senalar
que comparen sus resultados con los de ASPO
(Grafica 2).

c) ;Podrd la energia nuclear o el carbén so-
lucionar la escasez energética? Al margen de las
consideraciones medioambientales en lo que se
refiere a la energia nuclear, que crea toneladas
de residuos, por ejemplo plutonio, con una vida
media de 24.000 afios (que supera ampliamente
la duracién de cualquier civilizacién que haya
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EL Fin DEL PETRGLED BARRTD

“En 1949 King Hubbert, vaticing {len la revista
Sciepce} la poca duracion de la era de los combus-
tibles fasiles, fue el primer geofisico en hacerlo.
Hing Hubbert, en esa epoca era un empleado de ia
Shell, gue le contratd para estudiar sus nozos y
hacer predicciones de explotacion. Se die cusnta
de gue las explotaciones de los pozos seguian una
paute concreta. Tras un pausedo comienzo Se po-
nian a producir (lease extraer] exponencialmente
hasta gue llegaba un momento en gue cesaba ese
progreso exponencial, v a partir de ahi la pro-
duccion disminuia ai mismo ritmo que en la subida
hasta que se agotaba el pozo.

Mas adelante vio que se podia aplicar esa misma
paute al conjunto de campes de su compania, v pa-
ra mas inri en 1956 vaticing que la produccion de
EE UU. alcanzaria su cenit en 1870 declinando
después rapidamente. Naturaimente le trataron de
lunatico hasta gue en la década de los 70 la pro-
duccion se comportd como el habia previsto, dan-
do como resultado el progresivo agotamiento del
petrdfen en EE.UU. y gue en la actuslidad tenga
que imporsar cerca del 609 [y entre el BO y 90%
de aguf a diez afins).

A partir de entonces se le empezo & considerar en
sU pals, e wcluso fue asesor energético del gobier-
no de EE LU algunos afios. Durante esa epoca
apoyo la energia nuclear, pero abandono la opoidn
cuando se percaté de o irresoluble dei problema
de los resicuns.

La Grafica 4 |a realizo King Hubbert en 1971 y e
publico en Scientific American. Se trata de una
proyeceiGn de las reserves mundiales de petroleo v
de su agotamiento.

De esta grafica resaltarla dos cosas:

al Que, aunque aumentasen en vez y media las re-
servas disponibles, sélo se tardarfa una década
mas an haber consumido ef BO% del total del com-
bustible.

b] Que el “pico” de maxima produccion coingide con
el agotamiento del 50% del combustible. De ahi la
importancia del suceso. Cuande se alcance. eso
significa que a partic de ahi solo es posible el des-
censn.”

{Tomadn de: Ballenilla, F (2004}, Crisis energetica.
E! fin del petroleo barsto.
El Foplogrsta, 40, 20-23. Madrid. En.

http./Awww.ecologistasenacoion org/revista/ome himi
Texto 2.

existido en la tierra, y que hace dificil imaginar
cémo podremos ocuparnos de mantener esos
residuos seguros durante centenares de miles de
afios), se trata de saber hasta que punto puede
ser una “solucién” (pongo las comillas porque si
se tuviesen en cuenta los costes externalizados
de desmantelamiento y gestion durante siglos
de los residuos la TRE seria evidentemente ne-
gativa). Lo mismo cabe decir del carbdn. Es una
fuente de CO, atin mayor que el petréleo y el
gas natural, y, si la escasez de petréleo lleva a
sintetizarlo a partir de éste, el coste ambiental
derivado de las toneladas de CO, que se emiti-
rian a la atmésfera serfa inmenso. Esas emisio-
nes se sumarfan a las del petréleo y gas ya que-
mados, y quizds nos llevasen a tener que medir
el CO, atmosférico no en partes por millén si-
no en partes por mil, con las consecuencias cli-
maticas de todos conocidas.

;Pero se puede presentar al carbon (del que
se estima que hay reservas para unos 230 afos
con el consumo actual) y a la energia nuclear
(con un siglo de reservas suponiendo el consu-
mo actual) como posibles soluciones? Este es
un buen ejercicio para nuestros alumnos/as.
Partiendo de la Grafica 1 pueden saber cudl es
¢l consumo actual, tanto de energfa nuclear co-
mo de carbén. Si se acaba el petréleo y el gas
natural y ese déficit de energia hay que cubrirlo
con carbén o energia nuclear, jcuanto durarian
las reservas en cada caso? El resultado es bas-
tante sorprendente, y eso sin tener en cuenta
que la estima de reservas estd hecha ahora, dis-
poniendo de energia abundante y barata. Cuan-
do ésta sea escasa y cara, muchas de esas su-
puestas reservas seran inaccesibles.

Realmente el problema no es que se acabe
el petréleo, y mucho menos que se llegue al ce-
nit de produccién. Cuando se llegue al cenit
(segtin ASPO en el 2007) atdn quedara la mitad
del petroleo por consumir, lo que obviamente
no es nada catastréfico. El problema real es el
sistema econdmico que padecemos, basado en
la obtencion del méximo beneficio (sin impor-
tar como se obtiene) en el minimo tiempo, y
en el crecimiento continuo y exponencial de
éste. Como apuntan en el boletin de ASPO de
febrero del 2005:

g8 |
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Grifica 4: Ciclo de la produccién mundial de petroleo. Fuente:

“La segunda mitad de la era del petréleo albo-
rea ahora y se caracterizard por el declive del pe-
tréleo, seguido del gas y de todo lo que depende de
esas fuentes primarias de energia. El declive real
del petréleo serd gradual, a menos de un 3 por
ciento anual, de forma que la produccién de todos
los hidrocarburos liquidos en 2020 habré caido
aproximadamente a lo que era en 1990. En esos
términos, no parece ser una situacidn especial-
mente seria. Pero en realidad, es un hecho devasta-
dor, porque implica que la economia basada en el
petréleo estard en un declive permanente y termi-
nal, lo que eliminar4 la confianza en el crecimiento
perpetuo del que depende el sistema financiero.
Sin el supuesto de un crecimiento continuo, se
acabard la concesion y la obtencién de préstamos:
quedardn pocas cosas viables en las que invertir, A
esto sigue el hecho de que habra que eliminar in-
gentes cantidades del denominado Capital, que de
hecho no era capital, en el sentido de ser el resulta-
do de un ahorro producto del trabajo, sino simple-
mente una expresién de confianza especulativa en
un crecimiento econémico continue. Esto nos le-
va a la conclusién de que el mundo se enfrenta a
una nueva Gran Depresion, activada més por la
percepcién de un declive a largo plazo de la econo-
mia que por el declive real en el suministro de pe-
tréleo en si mismo, que es gradual y no catastrofi-
co. El mundo, con seguridad, no se quedard sin pe-
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The enlored curve reflects Byman's estionte of 2,300 % 100 bareels
and the black rurve represcats an estimate of L,ISP X 102 barech.

K. Hubbert en Energy and Power. Scientific American Book, 1971.

tréleo, pero se enfrenta al comienzo del declive al
haber consumido alrededor de Ja mitad de lo que
estaba disponible en el planeta.”

d) Efectivamente, el cenit de la produccion
petrolifera sefialard el comienzo de los proble-
mas. Una actividad interesante es proporcio-
narles el Texto 3 y pedirles que, fijindose en la
Gréfica 3, identifiquen a qué afios se estd refi-
riendo el autor. Otra actividad muy potente, pe-
ro que requiere un cierto aparato matematico,
es pedirles a los alumnos/as que determinen
cudnto petréleo hard falta en el 2010, 2020,
2030, 2040... si la economia ha de crecer como
indica la Tabla 1. Se puede utilizar la expresion:
P_= Pinicial * (1 + tasa de crecimiento/100)".

Como produccién inicial se puede tomar la
produccién de 24 Gb del aiio 2000; n serdn los
afios (10, 20, 30...) v la tasa de crecimiento de la
produccién va pareja a la de crecimiento econé-
mico. Una vez calculadas las producciones que
requerird el crecimiento econémico, se pueden
llevar a la gréfica del recortable que realizaron
para calcular la duracion de las reservas y com-
parar ambos resultados: ;De dénde saldrd todo
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Los ErFECTRS DEL EMBARGD

“El ermbargo llego de sorpress y conmacions a todos, ya

que se vivia desde meses antes un tenso equilibric sntre
ia oferta v la demanda ~algunos analistas ya esperabian
una crisis, pero no de las dimensiones con las que se
presentd— Fueron meses de ncertidumbre. temar v ma-
lestar, ya gue se desconacia cudnto petraleo habia dispo-
nible, {a informacion era coniusa. Tanto las companias pe-
troleras como los consupudores bustaban sumimistros
adicionales no s6lo para su uso inmediato sino tambien
para almacenarlos en prevision de una futura escasez;
las compras de panico provocaron una demands extra y
ui miaver aumento del presig; fa interrupcion del suminis-
tro regreso a los habitantes de Europa eccidental v Japon
g los anos de la posguerra, & SuUs privaciones, escasez y
amargura, sus logros economicos de las decadas de
1950 v 1980 parecian precerios. En Japon, los temores
gue surgieron @ ralz del embarge crearon ung sene de
acaparamientos de diferentes productos (el precio del
papel higienico se habria cuadruplicado, como el def pe-
{roleo, si el gobierne ne hubiese impuesto severas con-
troles: la escasez de petrolee se vio acompsiiada de es-
caser de papel higienica). En Gran Bretana el desabasto
fue mas grave por la confrontacion de log mineros del
earban con el ministro Heath, que acabd no salo en huel-
g8 sino en una guerra econamica total, no habia suficien-
te suministro de petrileo para sustituic rapidemente el
carbon en las centrales de generacion de energia elecirl-
¢a; los suministros de electricidad se interrumpieran, con
o que le industria past a tener ung semana laboral de
solo tres dias, ef summmnisteo era tan bajo que no se podia
calentar el agua corriente de las viviendas, la economia
de la isla estaba paralizada como no lo habia estado des-
de la escasez del carbon de 1947 Europe occidental vio
vacias sus autopistas los fings de semana; bicicletas v
carretas tiradas por cabalios ocuparon las calles. En Es-
tados nidos ef precio de la gaseling aumenta en un
. 40%. ningtn otro incremento fue tan visible, inmediato y
tuve efectas tan viscerales como este; na solo fos auto-
movilistas tenian que dar mas dinero para llenar sus de-
positos, también veiar que las estaciones de servicio au-
mentaban el precio del galdn de gasoling practicamente
uns vez &l dia; la escasez fue aun mas palpable con la
smergencia de las ‘colas de Iz gasoling’, estas lineas de
autarmnoviles se convirtieron en el simbolo mas visible del
embarge v de su experisnaia mas directa por parte del
pblico noiteamericana.
Los orincipales efectos del shock del petraleo fueron: alts
inflagién, desemplea v recesion: Esta crizis es el fin de {3
ara del alte orecimiento economico y el plene empleo en
lns paises capitalistas: comenzo un perindo de estanis-
cien; alta inflaciGn v bajo crecimiento

[Arrnandn Paez: La dimersion secopoliiea del fin dei petro-
‘ea: Desafios & la sostenibiidad Mexico)

Escenario NMacroeconémico
2003-2005

Tasas anuales | 2003* | 2004 | 2005
PB_ ed | 28 130
Consumo final | 31 | 34 | 33
Hogares | B8 | B2 | 32
Adm. Plblicas 3.9 40 | 348
Eorm. __Bruta 30 33 | 40
ap. Fijo

Bienes de equipo

y otros prod. 1.7 22 | 91

Construccion 43 | 42 | 3.2
Demanda interna | 3.2 35 | 34
Exportaciones 26 | 4B | 64
Importaciones | 48 | B8 | 7,3
Aportacion exterior | 08 | 09 | 06
Empleo ) 1.8 20 | 20
Productividad 07 07 | 0g

por ocupado o
PIB nominal 6.6 63 | 63

2003*: datos de 2003 conforme a la ditima
actualizacion del INE.

Texto 3.

Fuente: Ministerio de Economia y Hacienda

Tabla 1: Escenario macroecondmico 2003-2005. Fuente:
Ministerio de Economia y Hacienda.

ese petréleo que requerira el desarrollo econ6-
mico? ;Cudndo empezardn los problemas? ;En
qué consistirdn esos problemas?

¢) Finalmente, conviene terminar con acti-
vidades que permitan aplicar lo aprendido a
una mejor comprension de lo que pasa en el
mundo en que viven, que avancen soluciones o
perspectivas de solucidn, ¥y, a ser posible, que
realicen alguna actividad que permita difundir
el problema al resto del centro escolar.

La Gréfica 5 puede servir para que se plan-
teen el problema de cudl fue el movil real de la
guerra de Irak. Como predijo Hubbert en
1956, la produccién de crudo de EEUU alcan-
z6 su cenit a principios de los 70 y desde en-
tonces no ha hecho mas que declinar, obligan-
do a EEUU a pasar de ser exportador neto a

a8
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Dependence on 0il imports Is Rising
(Mitlions of Barrels per Day}

1973 8 83 88 93 88 00

Over the past few decades, U.S. consumption of oil and pe
troleum products has increasingly outpaced domestic pro
duction. Today the United States imports over half of the oil
it consumes—up from about 35 percent in the early 1970s.

Note: Petroleum includes both criide oil and petroleum products,
Seurce: U.S. Department of Energy, Energy Information Administration.

Griéfica 5: Contraste entre la produccién y el consumo de
petréleo en EE.UU. Fuente: Departamento de Energia de
EEUU.

importar petréleo para poder cubrir la fuerte
dependencia del mismo de su modelo de so-
ciedad (con un 4,58% de la poblacion mundial
EEUU consume un 20% de la produccién pe-
trolifera).

Se les puede plantear que, si consideran que
esa no es la manera adecuada de resolver el
problema energético, que enumeren las medi-
das politicas, sociales y personales que se les

INVESTIGAGCION EN LA ESCUELA 20da9

ocurran y que convenga implementar ahora, a
medio, y a largo plazo, para abordar este pro-
blema (Tabla 2).

Por dltimo pueden realizar una exposicion
de carteles que recojan lo que han trabajado en
clase para exponerlos en el instituto.
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;Qué hacer?

Ahora

Medio plazo Largo plazo

Personales

Medidas Locales

Politicas

Tabla 2: Posibles medidas a tomar ante la grave situacién energética.
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SUMMARY

In this article we reflect on the necessity of educating today's students to be aware of
the fact that cheap ail is in imminent danger of running out; of what might be done
to confront that situation and the criteria which should be taken into account to
evaluate it. We also propose a tested and challenging series of prablems to be treated
in class. Finally it should be pointed out that these problems exceed the narrow
teaching framework as it usually happens whenever social environmental problems
are dealt with in classroom.

Key worRps: Oil Exhaustion; Sustainable Development; Social and Environmental
Problems; Educational Innovation.

RESUME

Cet article propose des éléments de réflexion concernant la nécessité de former nos
éleves a la prise de conscience de la fin imminente du pétrale bon marché, des me-
sures envisageables pour affronter cette situation et des critéres a prendre en comp-
te pour évaluer de fagon critique les mesures qui seront prises. On vy trouvera par
ailleurs un intéressant éventail de problemes déja soumis en classe. On constate
enfin que cette problématigue dépasse I'étroit champ disciplinaire comme il arrive

qguand sont abordés, dans la classe, des problémes socio-environnementales rele-
vants.

MaoTs CLE: Epuisement du pétrole; Développerment durable; Problémes sociaux et de
l'environnement; Innovation educative.

8





