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Un crecimiento económico del PIB anual entre el 2,5 y el 3% se
considera bueno en las economías capitalistas occidentales.
Realmente para nuestros economistas serían deseables
crecimientos del  9 o 10%, como los que está manteniendo
durante toda esta década la economía socialista china, pero al
menos un 2,5 o 3% parece aceptable.

Crecimiento en nuestra economía significa trabajo para los
trabajadores y riqueza para el país, lo que es bueno aunque esta
última no se reparta equitativamente, ya que siempre es mejor
no repartir equitativamente la riqueza que hacer lo mismo con la
miseria.

Decir que crecemos a una tasa anual (T)  de 3 significa que, si
partimos de una determinada riqueza (R), al año siguiente
tendremos la misma (R), más un 3% más (R*3/100). En este
caso la tasa anual (3) dividida entre 100 es el tanto por uno
(0,03) y es el valor que multiplicado por la riqueza (R) nos da en
cuanto se incrementa la riqueza de partida durante ese año.
Vamos a nombrar al tanto por uno, es decir, a la tasa (T)
dividida entre 100 como P. De manera que P = T / 100

Por lo tanto la riqueza del año siguiente (R1) será:

R1 = R + R * P =  R * (1+P) 

La riqueza del segundo año (R2) será:

R2 = R1 * (1+P) 

Pero como R1 era igual a  R*(1+P) sustituimos R1 por dicho valor, y queda así:

R2 = R * (1+P) * (1+P) =  R * (1+P)2

La riqueza el tercer año será:

R3 = R2 * (1+P)

Sustituyendo R2 por su valor calculado antes queda:



R3  = R * (1+P)2 * (1+P) = R * (1+P)3   

Y así sucesivamete.

Problema 1:

¿Puedes deducir la expresión para calcular la riqueza que se habrá generado dentro de n años (Rn)? 

Si indicamos los resultados de forma gráfica ¿Obtendremos una grafica lineal o exponencial?

Problema 2

Con la expresión que has deducido antes, ¿cuanto tardará en duplicarse la riqueza de un país con una
tasa de 2,5 anual?

La relación positiva entre el PIB y la energía siempre existe cualquiera que sea la forma de medir
la energía, como demuestra el gráfico, donde está representada la energía primaria, final,
equivalente, o útil, en función del PIB, para distintos paises. Se trata de una gráfica logarítmica
(gráfica 6 de  “O Energia, Primária, Final, Útil e Equivalente e Atividade Econômica”  en
http://ecen.com/eee16/enerequi.htm).

Esta situación es lógica, un incremento del crecimiento y de la riqueza (representado por el PIB)
supone  necesariamente un incremento en la utilización de  recursos. Si se fabrican el doble de
coches haran falta el doble de materiales, si se fabría el doble de casas hara falta el doble de
cemento, etc. Lo mismo ocurre con la energía. 

La siguiente gráfica que relaciona el PIB y el consumo de energía en Costa rica resulta muy
ilustrativa en este sentiodo (http://www.dse.go.cr/MEM_ESTA/1996/graficos/graf02.htm):



Sin embargo la energía es cara, y desde que en 1973 quedó clara la dependencia de los paises
occidentales  de fuentes  energéticas externas,  debido a circunstacias coyunturales  (la guerra  de
Yon Kipur), se han hecho progresos en eficiencia energética. Progresos que se implementaban
léntamente, pero que la última escalada de precios del petróleo está acelerando. 

El plán de eficiencia energética de la Comunidad Valenciana se propone el siguiente objetivo para
el 2010 tomándo como base el 2001 (http://www.aven.es/informes/index.html):

Problema 3

¿Qué tanto por cien se incrementaría el consumo energético si el PIB crece al 2,5 durante diez años y el
incremento de consumo energético es proporcional al crecimiento del PIB?

¿Qué tanto por cien crecerá el consumo energético en el País Valencià con el plan de ahorro energético?
¿Observas una diferencia apreciable entre los dos datos?

¿Se puede suplir el crecimiento de consumo de energía, derivado del crecimiento económico, gracias a los
logros habidos en eficiencia energética?. 

El petróleo junto con el gas natural  son la fuente de energía primaria más importante como
podemos  observar  en el siguiente  gráfico del consumo mundial  de energía  (Diodora Calvo y
otros. 2004 “Ciencias de la Tierra y Medio Ambientales” ed Mc Graw Hill. Pág 326)



Problema 4

¿Que  porcentaje  del  consumo  energético  mundial  supone  el
petróleo más el gas natural?

Problema 5

¿Por  qué  la  energía  nuclear  aporta  tan  poco  al  consumo
energético mundial? 

Problema 6

¿Por qué las energías renovables (sin la biomasa) aportan tan
poco al consumo energético mundial? 

La gráfica siguiente presenta la producción anual mundial de
petróleo,  naturalmente  esta  ha  ido  pareja  al  desarrollo

económico (Gb = Gigabarriles = 109 barriles. Al Giga en el
mundo sajón tambien lo llaman billion).

Problema 7

Suponiendo que en el futuro vamos a seguir teniendo un desarrollo económico  similar (si no mejor) que
el de años anteriores, haz una proyección del hipotético consumo de petróleo de aquí al 2050 suponiendo
una tasa de crecimiento razonable.

Problema 8

Enumera las cosas que haces un día cualquiera desde que te levantas hasta que te acuestas.

El petróleo y el gas natural son recursos minerales que hay que encontrar para poder explotarlos.

La gráfica siguiente es del boletín de marzo del 2004 de ASPO,  (http://www.peakoil.net/) que es
una red de científicos afiliados a instituciones y universidades, que tienen interés en determinar la
fecha y el impacto del cenit y del declive de la producción mundial de petróleo y gas, dadas las
limitaciones de dichos recursos. 

Problema 9



Fijándote en la gráfica, ¿Puedes indicar el año en que se encontró mas petróleo? ¿Y la década? ¿Los
sistemas de prospección son ahora mejores o peores que entonces? ¿A que atribuyes el diferente  éxito en
la búsqueda de petróleo?

El anexo 1 es una gráfica en que se han superpuesto las reservas y el consumo.

Problema 10

¿Cuanto petróleo se consumión en el 2003? ¿Cuanto se descubrió?

Para estimar cuanto durarán las reservas de petróleo, fotocopia la grafica del anexo 1  y recorta
las  reservas  no consumidas  pegándolas  sobre  las  consumidas y  sobre  las  que se supone que
descubriremos. Una vez hayas hecho esto continua la línea de producción. Al pegar las reservas
no consumidas ten en cuenta que la línea de producción debe presentar pendientes suaves  y que
no deberán quedar huecos en blanco debajo de ella.

Problema 11

A la vista de la gráfica que has realizado, ¿Cuando se alcanzará el máximo de producción?

Ese máximo se conoce como “Pico de Hubbert”. 
“En 1949 King Hubbert, vaticinó (en la revista Science) la poca duración de la era de los combustibles
fósiles, fue el primer geofísico en hacerlo.

King Hubbert, en esa época era un empleado de la Shell, que le contrató
para estudiar sus pozos y hacer predicciones de explotación. Se dió
cuenta de que las explotaciones de los pozos seguían una pauta
concreta. Tras un pausado comienzo se ponían a producir (léase extraer)
exponencialmente hasta que llegaba un momento en que cesaba ese
progreso exponencial, y a partir de ahí la producción disminuía a mismo
ritmo que en la subida hasta que se agotaba el pozo. 
Más adelante vió que se podía aplicar esa misma pauta al conjunto de
campos de su compañía, y para más inri en 1956 vaticinó que la
producción de EEUU alcanzaría su zenit en 1970 declinando después
rápidamente. Naturalmente le trataron de lunático hasta que en la
década de los '70 la producción se comportó como el había previsto,
dando como resultado el progresivo agotamiento del petróleo en EEUU y
que en la actualidad tenga que importar cerca del 60% (y entre el 80 y
90%de aquí a diez años).

A partir de entonces se le empezó a considerar en su país, e incluso fue
asesor energético del gobierno de EEUU algunos años. Durante esa
época apoyó la energía nuclear, pero abandonó la opción cuando se



percató de lo irresoluble del problema de los residuos. 

La gráfica que presento a continuación la realizó King Hubbert en 1971  y se publicó en Scientific
American. Se trata de una proyección de las reservas mundiales de petróleo y de su agotamiento. 

De esta gráfica resaltaría dos cosas: 

a) Que aunque prácticamente se duplicasen las reservas disponibles, solo se tardaría una década más en
haber consumido el 80% del total del combustible

b) Que el “pico” de máxima producción coincide con el agotamiento del 50% del combustible. De ahí la
importancia del suceso. Cuando se alcance, eso significa que a partir de ahí solo es posible el descenso.”
(Ballenilla, 2004. “El final del petróleo barato” Revista El Ecologista n 40)

Señala en la gráfica del anexo 1 la tendencia de consumo de petróleo de aquí al 2050, teniedo en
cuenta tu contestación al problema 7. 

Problema 11

¿Cuando empezarán a haber diferencias  entre la disponibilidad de petróleo y la demanda del mismo?

Para muchos expertos, el problema no vendrá cuando se acabe el petróleo, sino mucho antes,
justo  cuando la  demanda supere  a  la  oferta  (lo  que  ocurrirá  cuando se  alcance el  “pico  de
Hubbert) y la producción no haga más que decrecer un año tras otro con tasas del 3% en el
mejor  de  los  casos.  En  la  hitoria  reciente,  la  guerra  del  Yon  Kipur  y  la  revolución  Iraní
proporcionan dos ejemplos de lo que puede pasar:
“El embargo llegó de sorpresa y conmocionó a todos, ya que se vivía desde meses antes un tenso
equilibrio entre la oferta y la demanda –algunos analistas ya esperaban una crisis, pero no de las
dimensiones con las que se presentó–. Fueron meses de incertidumbre, temor y malestar, ya que se
desconocía cuánto petróleo había disponible, la información era confusa. Tanto las compañías petroleras
como los consumidores buscaban suministros adicionales no sólo para su uso inmediato sino también
para almacenarlos en previsión de una futura escasez; las compras de pánico provocaron una demanda
extra y un mayor aumento del precio; la interrupción del suministro regresó a los habitantes de Europa
occidental y Japón a los años de la posguerra, a sus privaciones, escasez y amargura, sus logros
económicos de las décadas de 1950 y 1960 parecían precarios. En Japón, los temores que surgieron a
raíz del embargo crearon una serie de acaparamientos de diferentes productos (el precio del papel
higiénico se habría cuadruplicado, como el del petróleo, si el gobierno no hubiese impuesto severos
controles; la escasez de petróleo se vio acompañada de escasez de papel higiénico). En Gran Bretaña el
desabasto fue más grave por la confrontación de los mineros del carbón con el ministro Heath, que acabó
no sólo en huelga sino en una guerra económica total; no había suficiente suministro de petróleo para
sustituir rápidamente el carbón en las centrales de generación de energía eléctrica; los suministros de
electricidad se interrumpieron, con lo que la industria pasó a tener una semana laboral de sólo tres días;
el suministro era tan bajo que no se podía calentar el agua corriente de las viviendas; la economía de la



isla estaba paralizada como no lo había estado desde la escasez del carbón de 1947. Europa occidental
vio vacías sus autopistas los fines de semana; bicicletas y carretas tiradas por caballos ocuparon las
calles. En Estados Unidos el precio de la gasolina aumentó en un 40%, ningún otro incremento fue tan
visible, inmediato y tuvo efectos tan viscerales como este; no sólo los automovilistas tenían que dar más
dinero para llenar sus depósitos, también veían que las estaciones de servicio aumentaban el precio del
galón de gasolina prácticamente una vez al día; la escasez fue aun más palpable con la emergencia de
las "colas de la gasolina", estas líneas de automóviles se convirtieron en el símbolo más visible del
embargo y de su experiencia más directa por parte del público norteamericano.
Los principales efectos del shock del petróleo fueron: alta inflación, desempleo y recesión. Esta crisis es
el fin de la era del alto crecimiento económico y el pleno empleo en los países capitalistas; comenzó un
período de estanflación: alta inflación y bajo crecimiento.”  (Armando Paez en “La dimensión sociopolítica
del fin del petróleo: Desafíos a la sostenibilidad” De Puebla, México, 1971. Arquitecto por la Universidad
de las Américas-Puebla,  diplomado en Desarrollo  Sustentable  y Gestión Ambiental  por la Universidad
Iberoamericana-Puebla, master en Antropología y Desarrollo por la Universidad de Chile).

Analiza las gráficas de la página 39 y 42 del “Informe mensual de los principales indicadores del
sector del petróleo” de septiembre del 2004  que elabora la Comisión Nacional de la Energía
(CNE),  y  ten en cuenta que los paises OPEC (organización de paises exportadores de crudo)
agrupa a los principales paises que no cosumen su petróleo y que son capaces de ponerlo en el
mercado internacional (http://www.cne.es/pdf/iap_petroleo/iap_petroleo.pdf).

Problema 12

¿Cual  es  el  consumo  mundial  de  petróleo?  ¿Por  qué  la  producción  de  petróleo  siempre  ha  podido
acompañar a la demánda originada por el crecimiento económico? ¿Seguirá ocurriendo eso a partir del
año que viene? ¿Por qué? ¿Qué efecto tendrá sobre los precios del crudo?

Aunque no nos demos cuenta, el petróleo es un constituyente esencial de nuestro estilo de vida
actual. No es solo la gasolina con que llenamos el depósito de los coches, es mucho más... 

Problema 13

De las actividades que enumeraste en el problema 8, ¿Cuales será muy difícil o imposible realizar dentro
de treinta años? ¿Por qué?





Como predijo Hubbert en 1956, la producción de crudo de EEUU alcanzó su zenit a principios
de los 70 y desde entonces no ha hecho mas que declinar, obligando a EEUU a pasar de ser
exportador neto a importar petróleo para poder cubrir la fuerte dependencia del mismo de su
modelo  de  sociedad  (con  un  4,58  de  la  población  mundial  EEUU consume un  20%  de  la
producción petrolífera). 

14) A la vista de la siguiente gráfica ¿Qué opinión te merece la guerra de Iraq? 

Problema 14

Si la guerra de Iraq no te parece una manera adecuada de resolver el problema energético, realiza una
tabla  y  enumera   las  medidas  políticas,  sociales  y  personales  que  se  te  ocurran  y  que  convenga
implementar  ya, a medio, y a largo plazo, para abordar este problema.

¿Que hacer? Corto plazo Medio plazo Largo plazo
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ANEXO 1



ANEXO  2: Modelo para el profesor/a



Anexo  3:  Escenario  del  agotamiento  del  petróleo  y  del  gas  según ASPO en  su  boletín  del
septiembre del 2004.


