tema del mes

¢, Hasta cuando podremos

derrochar energia?

El tratamiento didactico de la crisis energética

EVA VIRGILI

El alumnado no suele alarmarse ante la grave escasez energética. Pero su percepcion de un mundo de recursos

ilimitados se puede cuestionar si se trabaja a fondo el concepto de energia, se sitla la problemaética a escala planetaria,

se relativiza la idea de bienestar asociada a su consumo desmedido y se analizan de manera mas rigurosa las alternativas

al agotamiento de los combustibles fosiles.
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La alumna copia en su cuaderno de clase la frase que acaba
de pronunciar el profesor: “La energia ni se crea ni se destruye,
s6lo se transforma”. En otra pagina de su cuaderno hay otra
frase: “Debemos ahorrar energia, pues estamos agotando los
recursos energéticos”.

No esperemos que nuestra alumna, ante esta aparente con-
tradiccion, piense algo como: “;En qué quedamos? Si se ago-
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ta la energia es que se destruye”. Las dos anotaciones de su
cuaderno no solo estan separadas en el espacio y en el tiempo,
sino que también son contenidos disociados en su mente. Cada
uno de ellos se genera y se activa en un contexto concreto. Y
ambos son irrelevantes para la alumna. El principio termodina-
mico no es otra cosa que una “verdad” més de las muchas que
hay que aprender porque si. Y la idea del ahorro es una reco-
mendacion sin sentido para una adolescente que vive en un
mundo consumista y despilfarrador.

¢Es posible cambiar esta situacion? ;Qué papel podria jugar
el conocimiento cientifico en la construccién de argumentos que
cuestionen su concepcion de un mundo de recursos ilimitados?
En lo que sigue, intentaremos dar algunas orientaciones sobre
estas cuestiones.

El final del petroleo barato (y de otras muchas cosas)

“Nuestra ignorancia no es tan grande como nuestra incapaci-
dad para utilizar lo que sabemos”. Esta frase es de Marion King
Hubbert, un distinguido geofisico estadounidense al que se debe,
entre otras cosas, su contribucién a la comprension del fenéme-
no de la plasticidad de las rocas de la corteza profunda por la
gran presion a la que estan sometidas, y diversos estudios, de
mucho interés desde el punto de vista de la prospeccion petro-
lifera, sobre la migracion de fluidos a través de las rocas porosas.
En 1956 present6 una ponencia en el congreso del American
Petroleum Institute, en San Antonio, Texas, en la que afirmaba:
“De acuerdo con la informacién actualmente disponible, la pro-
duccioén de petréleo y gas natural a escala mundial llegara pro-
bablemente a su climax dentro de medio siglo, mientras que
tanto para los Estados Unidos como para Texas, el cenit de su
produccién pueden tener lugar en los préximos 10 o 15 afios”.

Esta afirmacion contrastaba con el pensamiento dominante en
su época, que no concebia limites a la actividad humana ocasio-
nados por la escasez de recursos. Los limites se veian més bien
en la capacidad o no de explotarlos, pero no en su escasez.

Hubbert, en 1956, estim6 el cenit mundial de produccién
petrolifera para medio siglo después (2006), y el de Texas y

EEUU, para entre 1966 y 1971. Estas afirmaciones le acarrearon
el disgusto de la industria petrolera y el escepticismo de sus
colegas, pero éste durd sélo catorce afos, porque, efectivamen-
te, en 1970 (véase el Cuadro 1) se alcanzo el pico de produccion
de petroleo en EEUU con cerca de 3,5 gigabarriles/afio (1Gb =
mil millones de barriles).

Lo que esté ocurriendo en la actualidad con el precio del petr6-
leo tiene una facil explicacion desde la teoria de Hubbert. Como
él predijo y como mantiene ASPO (Association for the Study of
Peak Oil and Gas), parece que ya hemos superado el cenit del
petréleo convencional, y desde 2005 nos encontramos en una
meseta de produccion de todos los combustibles liquidos (Cuadro
2). Cuando EEUU atraveso su cenit, pudo aumentar sus importa-
ciones, pero en el caso de la produccion mundial eso no es posible,
por lo que no es extrafio el aumento galopante de los precios.

¢Qué pasara cuando la produccién, como describe la teoria
de Hubbert, comience a declinar entre un 3% y un 5% anual?
Que la brecha que hay ahora entre la demanday una produccion
que no aumenta (y gue esta poniendo en un brete a la economia
mundial), se agravara. La energia se encarecerd, y también lo
disponible o fabricado gracias a ella, es decir: todo. Pero, ademas,
también miles de productos directamente procedentes de la
petroquimica, ya que el 15% del petrdleo tiene esa finalidad.

La Unica alternativa racional a esta situacion es acompafiar la
contraccion, que inevitablemente se va a producir, con un de-
crecimiento lo mas organizado y solidario posible. De no ser asi,
la catastrofe esta asegurada.

Pero para abordar de una forma racional esta grave escasez
serd necesario realizar profundos y revolucionarios cambios
sociales. Se trata de una tarea urgente, porque a medida que
pase el tiempo la disponibilidad de energia disminuird y, con
ella, nuestro abanico de opciones. En esa tarea, la educacion
de nifios, jévenes y adultos cobra una especial relevancia.

Resistencias y dificultades para el cambio

¢{Qué piensa nuestra alumna de todo esto? ;Qué sentido
tienen para ella los argumentos anteriores?

Cuadro 1
3.5 - Mejoras espectaculares
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Cuadro 2

tema del mes

Escenario base de enero de 2005 (segun ASPO)
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Su respuesta mas probable sera la incredulidad. Los datos
que ofrecemos provienen de fuentes de informacion minorita-
rias y los que recibe de otros medios de comunicacion pueden
ser malinterpretados y reducidos a sélo un problema de mera
especulacion.

Aun admitiendo la “verdad” de los datos aportados, no cam-
biara su percepcion del tema. Ello tiene que ver con una carac-
teristica muy relevante del pensamiento cotidiano simplificador:
el rechazo a la prueba empirica que no favorece nuestra con-
cepcion de partida.

En el caso de la energia, la hipétesis predominante es la del
recurso inagotable, que va unido a un modelo socioeconémico
consumista basado en el crecimiento ilimitado y el aumento del
“bienestar”. A esta situacion se une el llamado mito del optimis-
mo tecnolégico, que se ha convertido en un estereotipo social,
después de 300 afios de continuo desarrollo tecnoldgico.

Este optimismo tecnolégico ingenuo merece especial atencion.
La cultura dominante no ensefia a pensar de forma compleja.
El control de la situacién esta siempre en manos del gestor y
del experto. No se fomenta el autocontrol. Es decir, las personas
son siempre dependientes e incapaces de controlar su mundo.
Son poco auténomas. Desde la infancia se han socializado en
laidea de que las decisiones de mayor alcance hay que dejarlas
en manos de los técnicos y politicos.

En definitiva, ¢se alarma nuestra alumna con los datos apor-
tados? El alumnado no suele percibir que estemos en una situa-
cion de riesgo y de emergencia planetaria. Su susto es muy
relativo y superficial, y ello, de nuevo, por las caracteristicas del
pensamiento simplificador.

¢Como intentar hacer frente en la practica a estas
dificultades?

Hacer frente a estas dificultades requiere, en primer lugar,
trabajar a fondo la propia concepcién de energia que tiene el
alumnado. El concepto de energia se asocia a movimiento,
calor o luz, y es una dificultad de aprendizaje muy frecuente la

incomprension de que la energia es una magnitud o propiedad
de los sistemas que tiene que ver con los procesos de cambio
que ocurren en los mismos (por ejemplo, no se entiende la
“energia interna” de los sistemas, como podria ser el caso de
la energia quimica presente en un alimento o de la energia
potencial que tiene un objeto por su posicién en el espacio).

En el mismo sentido, no se entiende la conservacion y degra-
dacion de la energia. La gran dificultad esta en distinguir ambos
términos. Cuando la energia se transfiere de unos sistemas a
otros pierde “calidad”, se degrada, en el sentido de que es
menos Util para mantener la organizacion del sistema. Aunque
la cantidad de energia que llega a nuestro planeta es la misma
que la que sale, la entrante es de mas calidad que la saliente (al
pasar de luz a calor).

Cuando pasamos de fuentes de energia primarias a otras
secundarias hay degradacion y pérdidas (parte de la energia
pasa al medio). En ese sentido, una estufa o una cocina de
butano son mas eficientes que un calentador o una cocina
eléctricos. Del mismo modo, es mas eficiente, desde el punto
de vista energético, comer vegetales que carne.

En segundo lugar, hay que situar la problematica de la ener-
gia en un marco mas global y no dedicarnos exclusivamente a
analizar los electrodomeésticos existentes en nuestras casas o la
factura de la electricidad. Ello supone plantearnos el tema a
escala planetaria. Aunque se trata de nociones muy complejas,
habria que ir iniciando al alumnado en cuestiones como el nicho
ecologico de la especie humana, los procesos energéticos ba-
sicos de los seres vivos (alimentacion, metabolismo, respiracion,
fotosintesis) o la organizacion tréfica de los ecosistemas.

En tercer lugar, resulta fundamental relativizar la idea de bienes-
tar que se asocia al consumo desmedido de energia. Hay que
ayudar al alumnado a adoptar una perspectiva histérica. Un con-
tenido basico seria la caracterizacion energética del nicho ecoldgi-
co humano, analizando la progresiva sustitucion en nuestra sociedad
de la energia endosomatica tradicional (la “fuerza” muscular) por
energia exosomatica (combustibles fosiles, energia nuclear...). La
utilizacion de energia externa o exosomatica ha permitido que la
poblacién humana sobrepase, con mucho, el nimero de individuos
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Cuadro 3

Boletin de ASPO de enero de 2007
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que deberia tener en condiciones ecoldgicas normales.

En cuarto lugar, hay que analizar de manera mas rigurosa las
alternativas al agotamiento de los combustibles fosiles. Una
primera cuestion que conviene debatir con el alumnado es si el
actual modelo socioeconémico es compatible con el mundo de
“baja energia” hacia el que vamos.

También habria que criticar el concepto de desarrollo soste-
nible en relaciéon con la nocion de decrecimiento. Al respecto,
habria que desmitificar la supuesta capacidad de las “energias
renovables” para mantener el modo de vida actual, y trabajar
con el alumnado la nocion de tasa de retorno energético, es
decir, la energia que hace falta para producir energia (Ballenilla
y Ballenilla, 2007). Porque el flujo energético que se aprovecha
es renovable, pero los sistemas necesarios para aprovechar ese

Cuadro 4

flujo no lo son, de forma que para obtener esa energia tenemos
que hacer una inversion energética previa que la hace, a veces,
ineficaz.

El tratamiento de estas cuatro dimensiones debe suponer
la transicion desde formas de pensamiento simples hacia otras
mas complejas (para méas detalle, ver Garcia, Rodriguez, Solis
y Ballenilla, 2007), es decir, desde una concepcion aditiva y
cerrada del mundo hacia otra sistémica e integradora, transi-
cion que debe integrar lo local con lo global, lo natural con
lo social, la ciencia con los valores, los conceptos con las ac-
titudes y la accion. Se trata de pasar de las perspectivas Unicas
y reduccionistas al multiperspectivismo y al relativismo, de la
causalidad simple (mitica o lineal) a la causalidad compleja
(interaccidn, interdependencia), de la concepcion de un mun-
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Cuadro 5

tema del mes

The Growing Gap
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do estéatico a la de un mundo que evoluciona y se reorganiza
continuamente.

¢Como trabajar el cenit de produccién de petréleo
en el aula?

El problema del cenit de produccion de petréleo debe traba-
jarse en el aula de forma gradual y progresiva, comenzando por
formulaciones sencillas, como preguntar qué energia usamos y
como la usamos en las actividades que realizamos a lo largo de
un dia en casa o en el aula, o presentar un conjunto de dibujos
o fotos en los que se describan situaciones con diferentes tipos
de energia (por ejemplo, una lampara encendida, un aerogene-
rador, el Sol, un coche en movimiento, un vaso de agua, un nifio
que se desliza por un tobogéan, un bocadillo, una chimenea
encendida, una ola...) y preguntar donde hay energia, con la
idea de ver si el alumnado reconoce formas de energia menos
evidentes. El tratamiento de este tipo de problemas nos llevaria
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a plantearnos otros mas complejos, en los que se pueden in-
corporar conceptos cientificos basicos de la geologia (cémo se
origina el petréleo, como se forman los yacimientos, coémo se
extrae...), de la fisica (primer y segundo principio de la termodi-
namica, energia y trabajo, unidades...), de la quimica (qué es el
petréleo, sus derivados, reacciones de oxidacion, el COy..) 0
de la biologia (fotosintesis, biomasa, alimento, piramides tréficas,
capacidad de carga de un ecosistema...).

Un buen comienzo puede ser un ejercicio de prospectiva en
el que deban indicar cémo imaginan que sera la sociedad den-
tro de 50 afios (como sera la alimentacion, el trabajo, la dispo-
nibilidad de energia y bienes per capita, su distribucién y uso, la
informacion, el transporte, las ciudades) y la elaboracion de un
listado de las actividades que cada uno realiza desde que se
despierta: “Enciendo la luz, me pongo las zapatillas, voy al bafio,
me visto, desayuno, me lavo los dientes y la cara, me peino...”.

Se trata de analizar dicho listado suponiendo que no dispo-
nemos de petréleo: ;podremos encender la luz?, ¢las zapatillas,
de que estan hechas?, ;habra bombas que suban el agua hasta




mi bafio?, ;de que esta hecho el cepillo de dientes?, ;y la pas-
ta?, ¢y el peine?...

A continuacion se pueden trabajar algunas cuestiones sobre
una grafica de descubrimientos y de produccién petrolifera
(Cuadro 3) para familiarizarse con los datos y las unidades utili-
zadas. Y luego se les puede proponer que averigiien cuando
nos quedaremos sin petréleo. Siempre se descubre alguna
manera sencilla de saberlo: recortar las reservas encontradas y
no consumidas y apilarlas sobre el petréleo extraido y el que es
probable que encontremos (barras de color blanco en el Cuadro
3). El Cuadro 4 recoge una de las graficas que resulté al hacer
el recortable.

Cuando se les pide que afiadan a esa gréfica los datos del
petréleo que necesitaremos, suponiendo un crecimiento anual
de su consumo de un 2%, que es el que se ha dado historica-
mente de promedio, queda claramente de manifiesto el inmi-
nente problema a que nos enfrentamos cuando la produccion
no pueda cubrir la demanda (Cuadro 5).

Otro aspecto relevante (quizas el mas relevante de todos) que
se debe tratar es la tremenda dependencia del petréleo y del gas
que tiene la agricultura moderna: “Mientras que la agricultura
intensiva tradicional china llegaba a alcanzar rendimientos de 50
a 1 (vale decir, con una caloria de energia externa distinta a la
solar se llegaban a obtener 50 calorias de alimento) y la
tradicional agricultura cerealista castellana de 20 a
1, la agricultura industrial espafiola actual s6lo
alcanza en promedio 0’8 a 1: es decir, su
balance energético es negativo (Alonso, J.
1995). Sin embargo todavia no llega a los
irracionales rendimientos del sistema
agroalimentario estadounidense, que
funciona con rendimientos 1:10 de pro-
medio. Y en el cultivo de verduras de
invernadero durante el invierno llegan a
alcanzarse valores tan disparatados como
1:575” (Lunzer, 1979).

Es decir, ni dos milésimas de caloria de alimen-
to por caloria invertida. Que los coches se queden
sin combustible por la escasez de petroleo es una

nimiedad comparada con la gravedad del problema alimentario
que se originara. Riechmann (2000) concluye: “Durante milenios,
la agricultura y la ganaderia fueron eficientes sistemas de capta-
cién de energia solar; pero hoy se basan esencialmente en los
recursos del subsuelo. Cuando consumimos productos agricolas
o carne, la mayoria de la energia bioquimica que ingerimos no
precede del sol, sino del petréleo (que es un recurso escaso y
no renovable). Esto plantea graves interrogantes sobre la eficien-
cia y la viabilidad de nuestros actuales sistemas agropecuarios
industriales. Podemos permitirnos un contrasentido semejante
durante unas pocas generaciones, pero no mas. Comer del sol
puede ser ecolégicamente sustentable; comer del petréleo no
lo es en ningln caso”.

Por dltimo, se puede volver a realizar el ejercicio individual de
prospectiva para comparar lo que piensan con lo que pensaban
al comenzar esta secuencia didactica.
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