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			1 PRÓLOGO

			A finales de 2020 publiqué mi primer ensayo sobre el dilema energético de nuestro tiempo. Lo titulamos Petrocalipsis: Crisis energética global y cómo (no) la vamos a resolver. Aquel libro trataba de las causas de la crisis energética, que entonces era incipiente, y con él intenté arrojar algo de luz que explicase qué estaba a punto de pasar y, sobre todo, por qué iba a suceder. El enfoque de Petrocalipsis fue un planteamiento sistémico y a gran escala: describir las grandes tendencias del agotamiento de los combustibles fósiles y los grandes obstáculos para una adopción masiva de unos determinados sistemas de generación de energía renovable. Petrocalipsis no es un análisis del detalle de la crisis energética, no da plazos ni fechas concretas para los fenómenos que describe, simplemente plantea el gran marco en el que se va a desarrollar la crisis energética, pero su horizonte temporal son las décadas: podríamos decir incluso que nos indica las tendencias hasta finales del siglo XXI.

			Sin embargo, desde la publicación de Petrocalipsis han pasado cosas. Muchas. La atención de la mayoría de los europeos está centrada en la cruenta guerra que se libra en Ucrania tras la invasión de esta por parte de Rusia, y no solo por el horror mismo de la guerra y su insoportable peaje en vidas rotas, sino porque de repente Europa se ha dado cuenta de cómo de dependiente era de las materias primas energéticas vitales que importaba de Rusia y cómo eso la hacía tremendamente vulnerable a las veleidades del Kremlin. Pero más allá de Rusia, se están desarrollando muchos acontecimientos íntimamente relacionados con la crisis energética que poco o nada tienen que ver con la guerra en Ucrania, desde el colapso de Sri Lanka hasta las revueltas en Irán e Irak, pasando por las protestas de Sudáfrica, Perú o Ecuador. Acontecimientos que, en muchos casos, arrancaron unos meses antes de la invasión rusa y que comparten siempre un subtono (falta de diésel, electricidad, alimentos), que hacen pensar que algo más importante y profundo está teniendo lugar. Se diría que la crisis energética que se anticipaba en Petrocalipisis ha arrancado con una fuerza inusitada, como si se tratase de un muelle muy tensionado que de imprevisto se ha liberado. Y como reacción a esos muchos problemas que se están presentando simultáneamente en múltiples frentes, los países van tomando medidas que, de manera habitual, agravan la situación global. Una situación que se caracteriza por la reducción del metabolismo de la economía global, es decir, por el descenso del consumo de energía y materiales en todo el planeta. Y muchos comienzan a intuir que este descenso será prolongado e irreversible. El Gran Descenso.*

			Es por eso que he creído importante escribir este libro. Un libro centrado en el momento; un libro que describa qué está pasando ahora mismo y que baje a un nivel de detalle que Petrocalipsis no podía abarcar con su visión a vuelo de águila. Este pequeño manual sobre las crisis del momento presente pretende comprender un período de tiempo muy breve, desde ese 2020 en el que los problemas ya estaban arrancando cuando la pandemia de la COVID-19 los puso al ralentí, hasta ese horizonte de 2025 que marca el punto de inflexión de las previsiones más pesimistas de la Agencia Internacional de la Energía en sus últimos informes.

			A través de las siguientes páginas, el lector encontrará un análisis de algunas de las causas de todas estas crisis, desde una perspectiva que no es habitual encontrar en los medios de comunicación. Una perspectiva que intenta evidenciar algunos factores comunes a todas ellas y que tienen un peso específico mucho mayor que el que se les suele reconocer. Y también, a partir de este diagnóstico de las causas de los problemas vigentes, intentaremos adivinar hacia dónde pueden evolucionar, de nuevo en ese corto horizonte temporal de 2025. No se espere nadie, sin embargo, encontrar predicciones precisas sobre el cuándo y el dónde, ni siquiera exactamente el qué en las siguientes páginas: acertar esas variantes tendría más de ejercicio de futurología que de análisis técnico y científico de la situación. Lo que se pretende aquí, más bien, es identificar el cómo y sobre todo el porqué de los problemas que se nos van a presentar en los próximos y muy inmediatos años, tanto es si estos eventos se producen a la mañana siguiente de su publicación (noviembre de 2022) como si al final se retrasan hasta 2030.

			Para acabar, déjenme recordarles que, si bien el presente análisis de los problemas metabólicos que aquejan a nuestra sociedad nos permite anticipar desafíos que se nos van a presentar en el futuro, en modo alguno prejuzga o determina cómo van a evolucionar nuestras sociedades. Los mismos problemas se pueden abordar de maneras muy diferentes, dependiendo de decisiones humanas y de acuerdo con diferentes criterios políticos, sociales e ideológicos. La escasez de energía y de materiales no constituye un determinante de qué sociedad se puede construir en el futuro, sino tan solo un condicionante: no nos dice qué podemos hacer, más bien qué no podemos hacer. Aunque dentro de los límites que impone el Gran Descenso, toda construcción humana es posible, definir qué modelo de sociedad tendremos cae dentro del ámbito de la política y, por tanto, fuera de lo que se va a discutir en este libro. Dicho de otro modo, aquí solo hablaremos del teatro, del escenario y la tramoya; pero la obra que se representará, esa dependerá de los actores.

		


		
			2 CRISIS ANIDADAS

			Querido lector, si tiene entre sus manos un ejemplar físico de este libro, se puede considerar usted una persona afortunada. Durante una buena parte de los años 2021 y 2022, las editoriales han sufrido para encontrar papel en el cual imprimir, llegándose en algunos casos a retrasar las tiradas de algunos títulos de bastante éxito.

			No ha pasado solo con el papel. Acero, aluminio, plásticos, chips… Prácticamente cualquier fábrica ha sufrido por la escasez y la demora en la entrega de materias primas y elaboradas fundamentales para el desarrollo de su actividad. A finales de 2020, cuando comenzaron los primeros problemas de suministros, se habló de «cuellos de botella» en la cadena de suministros global, originados por un rápido arranque del consumo general después de los meses de parón que impusieron las medidas de confinamiento para la contención de la COVID-19 a principios de ese mismo año. Sin embargo, dos años después continúan habiendo problemas de retraso, de encarecimiento e incluso de escasez de todo tipo de materias primas, muy difícil de atribuir a la pandemia. Se intuye algo más estructural. Y también más profundo y entrelazado, como si todas las crisis convergentes fueran diversas caras de la misma moneda. De hecho, así es.

			En 2005, la producción de petróleo crudo tocó máximo, en unos 70 millones de barriles diarios (Mb/d). Ha estado prácticamente estancada en ese valor durante más de una década, y ahora empieza por fin a caer. Pero saber a qué nivel exactamente se encuentra en el presente es complicado, debido a que en las estadísticas se presenta juntamente con los llamados «petróleos no convencionales», que justamente fueron introducidos para compensar que la producción del petróleo crudo «convencional» ya no subía más. Estos «petróleos no convencionales» incluyen sustancias de tipos diversos, fundamentalmente tres: biocombustibles, petróleos extrapesados y petróleo de fracking (excluyo explícitamente los líquidos del gas natural (ver Petrocalipsis para más detalles). No obstante, a pesar de la contribución de los no convencionales, la producción total de petróleo (convencional + no convencional) tocó máximo en noviembre de 2018, en alrededor de 84,5 Mb/d. Cuando escribo estas líneas, se encuentra alrededor de los 81 Mb/d, es decir, 3,5 Mb/d por debajo del máximo histórico (un 4 % menos).

			Varias aclaraciones son importantes. La primera, que estamos hablando de producción, es decir, de la velocidad a la que el petróleo se extrae o se produce (algunos «petróleos» son en realidad compuestos sintetizados a partir de varias materias primas). Por lo que, lo importante es con cuánto contamos cada día, o año. A menudo en las discusiones sobre la crisis energética se insiste en las reservas de tal o cual materia prima, es decir, cuánto hay económicamente extraíble en el subsuelo. Y aunque las reservas son importantes, la producción lo es mucho más. Porque para mantener nuestro tren de vida, necesitamos que el flujo de petróleo, y del resto de materias primas, se mantenga como mínimo constante. Qué más me da tener 100 millones de euros en el banco, si solo me dejan sacar 10 euros al día: soy rico en potencia, pero pobre en realidad.

			La segunda cuestión es que no podemos pagar cualquier precio por la energía. Existe el error común, fomentado por la teoría económica actual, de considerar que, si hay escasez de una materia prima, para una demanda dada existe un precio adecuado a partir del cual el mercado busca y encuentra sustitutos convenientes: es lo que se denomina principio de infinita sustituibilidad de los factores de producción. Sin embargo, el trabajo de importantes economistas como James Hamilton o Gaël Giraud demuestra que no es verdad, y que si el precio de la energía es demasiado elevado la economía entra forzosamente en recesión. En suma, hay un tope a lo que se puede pagar, por las materias primas energéticas como el petróleo, el carbón, el gas natural, el uranio, o por la electricidad, independientemente de cómo se genere.

			La tercera cuestión es que la mayoría de los yacimientos que quedan de petróleo, gas natural, carbón y uranio tienen un coste igual o mayor de ese precio límite. Es decir, una buena parte de las reservas identificadas de todas esas materias primas no son explotables económicamente, a pesar de que en teoría sí lo son (esa es justamente la diferencia entre recurso y reserva, que las últimas son los recursos explotables económicamente). Aunque el progreso técnico ha hecho disminuir los costes con el tiempo, se ha visto más que compensado por la progresiva pérdida de calidad y mayor dificultad de extracción de los yacimientos que nos quedan, y por eso al final no son rentables.

			En el caso concreto del petróleo y el gas natural, de acuerdo con los datos de la consultora Rystad Energy, de 1993 a 2014 el gasto en búsqueda y puesta en explotación de nuevos yacimientos (lo que en el argot se conoce como upstream) se multiplicó por 3 en términos nominales, pasando de unos 300 000 millones de dólares al año en 1993 a 900 000 en 2014. Sin embargo, de 2014 a 2017 se redujo a alrededor de 400 000 y ahí se ha quedado durante los últimos años, con una caída del 56 %, justo cuando más esfuerzo debía hacerse simplemente para mantener igual la producción, debido al coste creciente de los yacimientos no convencionales respecto a los convencionales. Que la caída en inversión tuviera lugar en 2014 no es ninguna casualidad: según un informe de julio de 2014 de la Energy Information Administration del Departamento de Energía de EE. UU., del año 2011 al año 2014 las 127 compañías de petróleo y gas más grandes del mundo perdieron dinero a un ritmo de 110 000 millones de dólares al año. Y ello sucedió cuando el barril de petróleo se mantuvo continuamente por encima de los 100 dólares pero por debajo del valor que se había calculado como tope para no causar recesión, 120 dólares. Es decir, que al precio más alto que se podía pagar por el petróleo, las compañías petroleras perdían dinero a manos llenas. El negocio obviamente estaba condenado. Así que, de manera muy discreta, las compañías de petróleo han estado retirándose lentamente del negocio, invirtiendo cada vez menos pero sin dar la voz de alarma. Tan solo en los últimos años, cuando la desinversión ha comenzado a ser flagrante (por ejemplo, la española Repsol ha reducido su inversión en un 90 % desde 2014), las compañías petroleras han comenzado a echar la culpa a la «regulación verde» de los países occidentales. La realidad es que no pueden reconocer que el negocio hace aguas porque, si no, sus activos se devaluarían y serían fuertemente penalizadas en bolsa. De ese modo, la opinión pública vive completamente engañada sobre el verdadero futuro que le espera al sector del petróleo, que no es otro que una rápida caída de la producción en los próximos años, como a regañadientes reconoce la Agencia Internacional de la Energía en sus últimos informes anuales, o como recientemente reconocía la Organización de Países Exportadores de Petróleo (OPEP) en su informe de coyuntura (avanzando una caída de la producción del 30 % para 2030). Por eso la producción tocó máximo, el pico del petróleo, en 2018 y por eso ha caído ya un 4 %.

			Las dificultades del petróleo se han contagiado al resto de materias primas por mecanismos diversos. Uno que hoy en día está tomando mucha fuerza es la caída de la producción de diésel, de la que después hablaremos, y que es la que explica por qué existen problemas con la extracción de todo tipo de materiales en las minas, y también con el transporte, siendo el factor más determinante de la actual carestía y escasez de todo. Pero hay otro factor que es el que ha dominado a lo largo de los años: la sincronización de los picos de producción de todas las materias primas energéticas. Y eso es debido a la eficiente redistribución del mercado. Cuando una determinada fuente de energía se volvía demasiado cara, se encontraban maneras ingeniosas de aprovechar las restantes para compensarlo. Sustituibilidad de los factores de producción, sí, pero no infinita. Ejemplos de esto es el rápido cambio que se produjo en España y ciertos países de Europa para pasar de las calefacciones de carbón a las de fueloil, y de estas a las de gas natural. Esta intercambiabilidad ha favorecido un mejor aprovechamiento de los recursos existentes, ciertamente, pero también que sus máximos de producción sean más próximos entre sí: es una especie de sincronización de la llegada al cénit productivo. Así, en 2016 la producción de uranio tocó máximo y ya ha caído un 24 %, siendo esta la materia prima energética que registra el peor comportamiento —y que explica por qué el brillante futuro nuclear que algunos auguran es una entelequia—. La producción de petróleo llegó después a su pico, en 2018, como ya hemos dicho; y la de carbón muestra síntomas de estancamiento desde 2014. Actualmente, el año de máxima producción ha sido 2019, aunque es probable que 2022 marque un nuevo máximo ligeramente superior, este ya difícil de superar. Queda solamente el gas natural, cuyo máximo se espera antes de 2030 y comienza a mostrar síntomas de ralentizamiento. En suma, las materias primas que proporcionan el 89 % de toda la energía primaria consumida en el mundo están ya en su máximo de producción energética conjunta, y solo cabe esperar en que la energía que nos dan vaya disminuyendo a partir de ahora.

			Y conviene no olvidar la Crisis Climática en un año tan marcado por ella como ha sido 2022. Una vez más, el comportamiento del sistema climático es peor de lo mostrado por los informes del Panel Intergubernamental contra el Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés), y así 2022 se ha caracterizado por romper todas las estadísticas de calor y sequía en todo el mundo. Eso ha agravado la crisis alimentaria que ya venía condicionada por la crisis energética. Además, vemos graves pérdidas de biodiversidad, fenómenos cada vez más extremos, incendios, tempestades salvajes, etc. Todo ello resultado de una dependencia mortal de los combustibles fósiles de la que nunca nos quisimos deshacer. Si nos hubiéramos tomado realmente en serio la lucha contra el Cambio Climático, habríamos reducido su consumo a un ritmo que no hubiéramos notado su agotamiento geológico. Que ahora mismo estemos en una grave crisis energética (para la cual lo único que se nos ocurre es intentar consumir más energía fósil), tan solo demuestra que, en realidad, más allá de la palabrería hueca, nunca nos tomamos en serio la lucha contra el Cambio Climático.

			Energía, clima, suministros… Las cartas ya están repartidas. Analicemos cuáles son los lances posibles en este macabro juego.

		


		
			3 CRISIS DEL DIÉSEL

			De todos los combustibles que se refinan a partir del petróleo, el que tenía que dar problemas antes que los demás era el diésel. Esto era algo fácil de anticipar por razones puramente químicas y de desinversión. Es un tema que se ha tratado repetidas veces en los medios especializados, y del que yo mismo vengo escribiendo desde 2012.

			De un barril de petróleo crudo típico se extrae, en volumen, aproximadamente un 40-60 % de gasolina, un 20-25 % de diésel, un 6-8 % de queroseno, y el resto son fueloiles, alquitranes y plásticos. En cualquier caso, lo que más se produce con diferencia es gasolina, y es lógico pues está formada por cadenas de hidrocarburos más cortas y contiene moléculas más sencillas que las que tienen otros combustibles derivados del petróleo; además en los procesos de fraccionado y separación que tienen lugar en las refinerías, una buena parte de los «restos de recortar moléculas» acaban formando parte de la gasolina. El diésel, sin embargo, ya es otra cosa. Se requiere una cierta proporción de moléculas algo más largas y también más complejas. Podríamos decir que, así como la gasolina se comporta de manera parecida a un alcohol, el diésel se parece más a un aceite.

			Ya comentamos anteriormente que, cuando en 2005 la producción de petróleo crudo tocó su máximo de producción, se tuvieron que introducir a toda prisa toda suerte de petróleos no convencionales para poder continuar aumentando la producción total de petróleo. Los primeros fueron los biocombustibles. Aquí, de nuevo, producir biocombustibles sustitutivos de la gasolina fue más fácil que en el caso del diésel. El alcohol que se produce a partir de la destilación de cereales fermentados, el bioetanol, se puede añadir prácticamente sin más a la gasolina. Sin embargo, para producir biodiesel se necesita procesar aceite vegetal (generalmente de soja o de palma) con un procedimiento más complicado y más inestable, y el resultado no es equivalente al petrodiésel, lo cual a veces causa problemas, por ejemplo, por tener un punto de fusión demasiado alto o por acumular agua y favorecer proliferaciones bacterianas (ver Petrocalipsis para tener más detalles). Con todo, lo peor de los biocombustibles es que no se podía aumentar su cantidad sin dejar al mundo sin alimentos, así que hubo que buscar otra cosa.

			Lo segundo que se introdujo fueron los petróleos extrapesados de Canadá y Venezuela. Estos «petróleos» son en realidad una especie de alquitrán (bitumen) y para poder procesarlos como petróleo hace falta someterlos a ciertos procesos de mejora y/o de mezcla que conllevan un gran gasto energético. Además, producen menos diésel que gasolina, de nuevo porque la gasolina se incrementa con los trozos de moléculas cortadas que sobran en los procesos de cracking de las refinerías. Se podría adaptar las refinerías para trabajar mejor con estas mezclas, pero eso requiere mucho dinero y, aunque algunas se han remodelado, lo cierto es que la mayoría funcionan de manera tradicional y eso hace caer un poco la producción de diésel cuando se usan estos petróleos extrapesados procesados.

			Lo tercero y último que se introdujo fueron los petróleos muy ligeros resultantes de las explotaciones de fracking, sobre todo en EE. UU. y en menor medida en Argentina. Las sustancias que se obtienen aquí son prácticamente una gasolina de baja calidad (exceso de moléculas muy cortas) y las cantidades de diésel son significativamente inferiores. El petróleo de fracking se puede mezclar con el extrapesado para mejorar la proporción gasolina-diésel, pero el recorrido de este truco es limitado. Y, de nuevo, lo ideal sería que se hubieran hecho inversiones en las refinerías para mejorar el procesado, pero no se hicieron debido al clima general de recorte en la inversión de las petroleras que comentamos antes.

			Con todo esto, no es sorprendente que a partir de 2005 la producción de diésel haya crecido más lentamente, que en 2015 tocara su máximo histórico, que se mantuviera aproximadamente en ese nivel durante 3 años, y que desde 2018 haya comenzado a caer. A finales de 2021 su producción ya había caído un 15 % con respecto a su valor de 2015, y es previsible que durante 2022 la situación haya empeorado cuando procesemos los últimos datos (los análisis de tendencia se tienen que hacer de año en año para corregir la estacionalidad).

			La falta de diésel lleva creando problemas en muchos países del mundo desde 2015, y obviamente esos problemas se han generalizado y agravado en los últimos años, especialmente desde finales de 2021. La lista de países con restricciones de acceso al diésel y otros combustibles del petróleo es actualmente abrumadora: Sri Lanka, Bangladesh, Laos, Paquistán, Kazajistán, Kenia, Somalia, Nigeria, Sudáfrica, Bolivia, Perú, Ecuador, Chile, Argentina, Venezuela, México… y eso sin contar países colapsados por la guerra y los conflictos internos, como Líbano o Yemen. Lo preocupante de esa lista es que varios de esos países son productores de petróleo, incluso exportadores, pero están teniendo problemas para autoabastecerse, lo que hace crecer las protestas y la inestabilidad interna.

			El principal impacto de la escasez de diésel se percibe en la maquinaria pesada, puesto que prácticamente toda ella funciona con diésel, y eso incluye a los camiones, tractores, excavadoras, grúas, apisonadoras… También, indirectamente, está afectando al transporte marítimo: desde enero de 2020 está en vigor la nueva normativa marítima internacional que obliga a una radical reducción de las emisiones de contaminantes en los barcos; eso ha llevado al abandono de los combustibles de baja calidad y alto contenido de azufre que consumían antes y a introducir más presión sobre la demanda de diésel. Por eso no resulta sorprendente el fuerte encarecimiento de los portes marítimos que vimos en 2021 y que va a seguir siendo la tónica en los próximos años. Otro efecto muy importante de la escasez de diésel se encuentra en las actividades de minería. En la mayoría de las minas de carbón se sigue usando mucho diésel, para los camiones que transportan el material e incluso en grupos electrógenos que proporcionan electricidad en las minas más alejadas de la red eléctrica. Por último, la crisis del diésel se ha dejado sentir también en el sector agrícola, ya que su escasez ha disparado los costes de usar tractores y cosechadoras y encarecido el cereal y otros productos del campo. Una última derivada es la escasez de keroseno, que es el combustible que usan los aviones. En muchos países, para paliar la escasez de diésel se está mezclando este con una cierta proporción de keroseno (como máximo del 20 %, aunque lo ideal es que no supere el 10 %), y eso está llevando también a la escasez de keroseno y al rápido encarecimiento del transporte aéreo.

			La crisis del diésel prácticamente no es aparente en España. Es cierto que se ha observado un fuerte encarecimiento tanto de la gasolina como del diésel, y que en ciertos momentos el diésel ha sido más caro que la gasolina, pero España está mucho mejor situada para hacer frente a esta crisis que otros países, ya que ha mantenido 8 refinerías en su territorio, al contrario que otros, incluso europeos, para ahorrarse costes, y tiene una muy diversificada cartera de proveedores. Las sanciones impuestas a Rusia después de su invasión de Ucrania, que tanto ha perjudicado a los propios países europeos que las impusieron (la UE importaba un 30 % del petróleo desde Rusia antes de la guerra), no han tenido prácticamente efecto en España, que importaba solo el 4,6 % desde Rusia en 2021. Como resultado, España produce más gasolina y diésel de los que consume y por tanto exporta cierta cantidad. Sin embargo, la disminución de la producción global de petróleo y la competencia entre los diferentes países por los crudos más adecuados para las capacidades de refino existentes harán que más pronto que tarde España también tenga problemas para autoabastecerse, aunque de momento está bien abastecida.

			Diferente es la situación del resto de Europa. Hasta el 40 % de las refinerías que había hace 20 años fueron cerradas durante la década de 2010, y en los últimos años muchos países han importado directamente desde Rusia su diésel, puesto que era más barato. En el momento de escribir estas líneas, Austria está usando sus reservas estatales de diésel al cerrar su única refinería por reparaciones, y el problema está afectando también a Croacia. Los inventarios de diésel de toda Europa están en mínimos históricos y comienza a haber escasez en el norte de Alemania. Esta situación solo puede empeorar en los próximos años, ya que aprovisionarse en otros mercados será complicado teniendo en cuenta la escasez mundial a la que nadie prestaba atención. Esta vez, probablemente, no podremos contar con EE. UU.: en la costa este del gigante americano se comienza a constatar falta de diésel, keroseno y gasolina, que se está trayendo de otras partes del país por barco.

			Durante los próximos años, la escasez de diésel será cada vez más evidente y de mayor calado. De rebote, provocará un efecto sobre el fueloil que se usa para la calefacción en buena parte del norte de Europa, lo cual acrecentará la pobreza energética y el malestar de la población. Al final, será inevitable la implantación de medidas de racionamiento sobre el diésel y otros combustibles. Esto va a afectar a España de manera inmediata, incluso antes de que comience a escasear el petróleo de calidad, porque de acuerdo con el paquete REpowerEU, aprobado por la Comisión Europea en mayo de 2022, todos los países de la UE tendrán que racionar si algunos se ven obligados a ello. Por tanto, en cuanto las medidas de racionamiento se hagan oficiales, España las tendrá que implementar también y los excedentes se tendrán que exportar hacia la UE.

		


		
			4 CRISIS DE MATERIALES

			Si hay una palabra que durante 2021 se asoció con la crisis de suministros fue chip. Justo después de los estrictos confinamientos de la pandemia de COVID-19, nos enteramos de que en el mundo no se producían suficientes chips para satisfacer la enorme demanda que había. «Es debido a que la gente está comprando más ordenadores y móviles porque ahora se teletrabaja más», nos dijeron. Sin embargo, los chips de los que más se hablaba eran de los que llevan los coches, y estos no son del mismo tipo que los de los ordenadores o móviles. La fabricación de chips es un negocio muy especializado, en la que unas pocas marcas se reparten el mercado y cada una de ellas domina en un segmento muy concreto, con diseños muy específicos según el tipo de aplicación. Hay algo, además, que no cuadra: en 2020 las ventas mundiales de coches se situaron alrededor de los 75 millones de unidades y de los 80 millones en 2021, lejos de los 100 millones que se vendieron en 2017 o 2018. Las ventas totales de coches han disminuido, no aumentado. Y eso no solo sucede en los automóviles, las ventas de móviles, que salvo el bajón de 2020 se mantiene estancadas desde 2016 en unos 1500 millones de unidades anuales, o de ordenadores, tabletas y similares (en franca e indisimulable caída desde 2012). Por eso, a pesar de que algunos expertos decían que el problema de los chips es debido a un exceso de demanda, la realidad es que esta retrocede. El problema con los chips está en la falta de oferta.

			Otro grupo de expertos han atribuido el problema de los chips a la oferta, sí, pero debido a los problemas de la cadena de suministros. Efectivamente, a finales de 2020, cuando la actividad económica se relanzó con fuerza, fue difícil ponerlo todo en marcha al mismo ritmo de 2019 porque, entre otras cosas, muchas personas que trabajaban en el transporte, en la logística, etc. habían sido despedidas durante la fase aguda de la pandemia y no era fácil volver a contratar a gente con los conocimientos y habilidades requeridos. Sin embargo, se ha exagerado la importancia de este problema durante los siguientes meses y se ha confundido con fenómenos diferentes. En particular, se ha hablado mucho de la falta de camioneros en el Reino Unido, EE. UU y Europa como una de las causas del problema de suministros, pero en este caso se confunde causa con efecto. El problema con los camioneros se origina cuando, debido al encarecimiento de las materias primas y del diésel, las empresas de transporte intentan recortar gastos y lo hacen del lado del trabajador congelando o incluso reduciendo sueldos y empeorando sus condiciones laborales (teniendo que esperar horas en las fábricas para cargar y descargar, pagando dietas mínimas de alojamiento o no pagándolas). Eso causó una deserción masiva de los transportistas, que solo ha podido ser paliada mejorando las condiciones y repercutiendo los costes en los portes.

			En realidad, la causa más importante y duradera de la crisis de suministros, en general, es la crisis energética. Una crisis energética que comenzaba a mostrarse en 2019, pero que la pandemia puso entre paréntesis durante 2020. Los costes de extracción, de procesamiento y de transporte de los diversos materiales se han disparado, más en aquellos casos en los que se necesitaba una mayor energía. Es por eso que materiales simples con menos demanda energética, como el hierro, se han encarecido menos, y otros con gran consumo de energía, como el silicio metálico (necesario para los chips) o el aluminio, se han encarecido más. Mención especial merece el caso del cobre: el principal productor de cobre del mundo es Chile, con un cuarto de las reservas globales y casi un tercio de la producción; pese a los costes de extracción y refinado del cobre chileno se han disparado desde principios de siglo, multiplicándose por tres, debido a la disminución de la concentración (o ley) del mineral en las vetas. Chile está incrementando enormemente su consumo energético para intentar mantener su producción de cobre, y eso está tensionando su propio mercado energético, por ejemplo, de diésel.

			El problema con la producción es doble. Por una parte, el incremento de costes energéticos hace que las explotaciones sean cada vez menos viables porque, de manera semejante a la energía, hay un precio máximo que se puede pagar por un determinado material. Por otro lado, muchos minerales están sometidos a procesos de agotamiento idénticos a los de los combustibles fósiles y el uranio, con un pico de extracción al cual sigue una fase de declive que se puede prolongar durante muchos años. En el caso concreto del cobre, sabemos que su pico de extracción no está lejano en el tiempo, probablemente se produzca antes de 2035, aunque puede acelerarse por la crisis energética, particularmente, la del diésel. Resulta que el cobre es indispensable para todos los planes de electrificación asociados al modelo de transición renovable que se está anunciando desde los países occidentales…

			Volviendo al caso de los chips, es interesante saber si el problema se ha resuelto o no, aunque en los medios ya no se hable de él, o al menos no tanto como en 2020 y 2021. ¿Se ha resuelto el problema, entonces? Pues no. Sigue habiendo problemas de suministro de muchas materias primas, algunas muy esenciales, que son fundamentales para la manufactura de chips. La energía sigue siendo cara y, encima, aparecen otras dificultades, como la sequía en China y Taiwán (la producción de chips requiere mucha agua de calidad). No se habla de esto porque otras cuestiones atraen nuestra atención, pero la situación persiste. En realidad, la situación actual de los chips ha empeorado: Rusia controla el mercado del zafiro azul que se utiliza para hacer el sustrato donde se fabrican los chips, mientras que el principal productor de xenón para láseres que se utilizan en la litografía de los chips más avanzados es Ucrania.

			Del mismo modo, la problemática de suministro con tantas otras materias primas, principalmente metales, está lejana de resolverse. En España se cancelan obras públicas ya adjudicadas o se revisan contratos de suministro debido a los precios crecientes de las materias primas y su escasez.

			En el momento actual, en medio del marasmo energético en Europa, nos encontramos con un fuerte descenso de la actividad asociada al procesamiento de múltiples materias primas. Reducen la actividad o incluso cierran acerías, fundiciones, metalurgias, fábricas de fertilizantes… Todo se para. Nada es rentable con los actuales precios de la energía.

			Para salir de la trampa energética en la que hemos caído, necesitaríamos crear muchas infraestructuras nuevas y reforzar otras, a una escala nunca vista. Por eso la crisis de materiales es tan grave. En particular, no hay, ni habrá, suficientes materiales para cosas tan básicas como, por ejemplo, extender trenes y tranvías (el medio más eficiente para el transporte terrestre), no digamos ya para el modelo de implantación renovable que se defiende (del cual hablaremos en detalle en el capítulo correspondiente).

			Durante los próximos años, Europa y, particularmente, España van a tener muchas dificultades para mantener su industria. Los materiales seguirán siendo escasos y también lo será la energía (no digo cara, porque en el capítulo en que discutiremos sobre la inflación veremos que la evolución del precio va a ser más compleja). Sin medidas drásticas de racionamiento, racionalización e incluso de proteccionismo, la industria europea y la española podrían colapsar por completo. Por eso, es previsible que desde la Comisión Europea se vayan implementando diversos paquetes de medidas para proteger tanto como se pueda la industria. Lo que parece inevitable es que los consumidores europeos dispondrán de cada vez menos cosas y que estas serán cada vez menos asequibles.

		


		
			5 CRISIS ALIMENTARIA

			En octubre de 2021, la Organización de Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) avisaba sobre los precios de los alimentos, que superaban los máximos históricos, y nos encaminaba a una grave crisis alimentaria. En abril, el Banco Mundial hablaba de catástrofe humanitaria que podría afectar al 40 % de la humanidad, que comenzaría en otoño de 2022 y se extendería por lo menos durante todo 2023. Incluso al escribir estas líneas, que el precio de los alimentos ha bajado desde los máximos de mayo, continúan en valores históricamente elevados.

			Por supuesto, cuando se habla de escasez de alimentos es de esperar problemas y revueltas. Ya se han visto protestas por esta causa en medio mundo, con escenas dramáticas como la quema de panaderías en Irán o la huelga de las mismas por falta de harina en Nigeria. Conseguir alimentos se ha vuelto una odisea en Líbano o Sri Lanka, y se anticipan problemas en todo el norte de África, zona extremadamente dependiente de las importaciones de cereal. Problemas que, por supuesto, se han visto agravados por la guerra en Ucrania, pero en los cuales también la falta de fertilizantes y la sequía han tenido mucho que ver. De los 8 mayores exportadores de trigo del mundo, 4 han prohibido las exportaciones (Rusia, Bielorrusia, Kazajistán e India) y otro más (Ucrania) tiene enormes dificultades para exportar debido a la guerra en su territorio. Indonesia prohibió durante dos meses las exportaciones de aceite de palma para evitar que la subida de precios internacional se propagase a su territorio, y solo ha reabierto las exportaciones con limitaciones conducentes a la protección de su mercado nacional. China anuncia la peor cosecha de arroz de su historia, y Malasia prohíbe las exportaciones de pollo. El problema de la crisis alimentaria va más allá de los índices de precios de la FAO: tiene que ver con la disponibilidad misma de los alimentos, en un mercado cada vez más roto.

			¿Cómo se ha llegado a una crisis de tal magnitud y de una manera tan rápida? El culpable vuelve a ser la energía, aunque en este caso interviene de varias maneras diferentes.

			La influencia más directa es, una vez más, a través del diésel. Por culpa del encarecimiento del diésel, las tareas de laboreo agrícola mecanizado (tractores, cosechadoras, etc.) y el transporte se han vuelto muy caros, hasta extremos prohibitivos en muchas partes del mundo, inclusive en Europa. Pero hay más. Por ejemplo, durante la última cosecha de soja en Argentina, a principios de 2022, hubo problemas reales de abastecimiento de diésel y eso puso en peligro una parte de la cosecha, que al final se recogió pero a base de importar diésel carísimo de otros países. Todo eso ha repercutido en un aumento incesante de los precios de los alimentos.

			La segunda influencia es a través del gas natural, pero no por sus usos energéticos sino por los químicos. Hoy en día los fertilizantes nitrogenados (nitrato de amonio) se producen por síntesis del nitrógeno atmosférico con hidrógeno mediante el denominado proceso de Haber-Bosch. Aunque se pueden usar otros combustibles fósiles para conseguir hidrógeno, en el caso de la producción de fertilizantes nitrogenados, el uso de gas natural por medio de un proceso conocido como reforma del metano es exclusivo. Pero el gas natural es caro y escaso en el mundo, y en particular en los países más industrializados, que es donde se sitúan las fábricas de fertilizantes nitrogenados. En concreto, los altos precios del gas natural llevaron a la detención prácticamente completa de las fábricas de fertilizantes europeas durante algunas semanas a finales de 2021, y durante 2022 solo están funcionando al 40 % de su capacidad máxima. En la misma línea, tanto China como Rusia han impuesto limitaciones, en algunos momentos totales, a la exportación de fertilizantes nitrogenados. En los países industrializados, los agricultores han visto como el precio del fertilizante se ha multiplicado por dos y hasta por tres, reduciendo la viabilidad de las cosechas; en los países menos avanzados, los fertilizantes ni siquiera han llegado. El resultado es un mucho menor uso de fertilizantes nitrogenados y, de rebote, también de potasas y de fosfatos; y eso redunda en una pérdida de rendimiento de las cosechas.

			La fuerte sequía que afecta a la mayor parte del mundo es otro factor añadido al desastre alimentario. Muchas de las principales regiones cerealísticas han sufrido una escasez de agua inaudita por su alcance mundial. Se podría haber paliado de manera parcial los efectos de la sequía añadiendo más fertilizante (aunque eso hubiera creado otros problemas ambientales), pero justamente lo que se ha hecho es poner menos fertilizantes. Así pues, las cosechas han sido malas. El problema ambiental es más genérico que simplemente una sequía: ha hecho frío cuando algunas plantas estaban en floración, la temperatura era demasiado elevada cuando otras debían hacer crecer su fruto, y así tenemos menos tomates y otras hortalizas; también ha afectado a una gran variedad de frutas. Para acabar de rematarlo, Europa afronta la peor sequía en 500 años y muchos de sus ríos están en caudales mínimos.

			Es en este contexto que se sitúan las protestas de los agricultores holandeses, con bloqueos de carreteras y duros enfrentamientos con la policía, durante el verano de 2022. La gota que hizo colmar el vaso de la paciencia de los agricultores fue la decisión del gobierno neerlandés de limitar por ley el uso de fertilizantes nitrogenados, teóricamente para luchar con el grave problema de contaminación de acuíferos que tienen en el país desde hace décadas, pero lo más probable, y en mayor medida, debido a la falta de gas natural, sobre todo porque la producción nacional está ya en caída y Rusia ha cortado el suministro ante la negación de los Países Bajos a pagar en rublos.

			La crisis alimentaria es unos de los problemas más graves al cual nos enfrentaremos en los próximos años, porque nada indica que las causas estructurales de la misma vayan a solucionarse en breve. Más bien al contrario, todo indica que se van a agravar. La agricultura dependía de la estabilidad climática del planeta Tierra durante el Holoceno, la era geológica que ahora estamos abandonando por culpa del cambio climático, y el nuevo clima inestable e impredecible va a seguir complicando las cosas, con faltas de lluvia cuando se necesite, temperaturas demasiado bajas en determinados momentos y demasiado altas en otras. Los fertilizantes y el diésel van a seguir siendo escasos y poco asequibles, algunos países van a sufrir especialmente por falta de suministro de alimentos. Los países más avanzados seguramente seguirán teniendo más o menos de todo (si no hay huelgas duraderas de camioneros, claro está) aunque el precio de los alimentos seguirá subiendo, pero en el resto de países va a haber problemas serios, y en algunos casos esto puede llevar a revueltas. De especial interés para Europa es la situación en el Norte de África y Oriente Medio, ya que se trata de países muy poblados pero muy dependientes del suministro exterior de alimentos. Las revueltas que previsiblemente se desatarán pueden crear nuevos conflictos en el suministro de diversas materias primas, y no digamos ya si alguno de los países afectados es un productor importante de petróleo o gas. Si hay un factor verdaderamente desestabilizante con impacto a nivel global, este es la crisis alimentaria.

		


		
			6 ESPIRAL INFLACIONARIA

			Cuando hablamos de escasez de materias primas, y particularmente de petróleo, lo primero que piensa la mayoría de la gente (y, ay, de los economistas) es que se caracteriza por precios altos. Si falta petróleo, diésel, fertilizantes o cualquier otra materia, entonces tenemos que esperar que los precios suban. Por la misma regla de tres, si el precio baja, debe significar que ya no son escasos y que el mercado está bien abastecido. Esa visión simplista es correcta cuando hablamos de procesos moderados, por la cantidad o duración, pero es completamente errónea cuando de lo que hablamos es de un proceso de escasez que empeora con el tiempo, como sucede con las materias primas no renovables una vez que se ha superado su pico de extracción.

			Como ya se ha comprobado varias veces en el caso del petróleo, y en realidad también con algunos otros productos, cuando tienes una escasez creciente de una materia prima al principio el precio va subiendo hasta que se llega al valor límite que comentábamos al comienzo de este libro. Una vez que se llega a ese valor límite, deja de ser económicamente viable seguir usando esa materia prima y pueden pasar una de dos cosas: o bien se encuentra un reemplazo viable a un precio aceptable (de nuevo, el principio de infinita sustituibilidad de los manuales de economía) o bien no se encuentra. En el segundo caso, lo que sucede es que la actividad económica que se basa sobre la materia escasa tiene que ir cesando, empezando por los usos económicamente menos beneficiosos y siguiendo por el resto, siendo los que dejan mayor margen económico o los que son subvencionados por la sociedad (por ejemplo, hospitales, escuelas) los últimos en ser abandonados. A la larga, a medida que la escasez progresa, esa materia prima se deja de usar.

			¿Qué pasa si tenemos una materia prima tan indispensable como el petróleo, que proporciona el 32 % de toda la energía consumida en el planeta y el 95 % de la energía usada en el transporte? En ese caso, se dice que esta materia tiene una demanda inelástica: no hay sustitutos ni posibilidad de adaptarse a su falta, así que el mercado pagará precios cada vez mayores hasta que algo quiebre.

			En estos casos, los procesos de ruptura económica suelen ser muy abruptos, repentinos, y así de repente cierran muchas fábricas y negocios que eran los que menos margen de aguante tenían. Al cerrar tantos negocios al mismo tiempo, la demanda cae rápidamente y, por un tiempo, se sitúa por debajo de la menguante oferta y los precios bajan. Eso no quiere decir que el mercado esté bien abastecido, lo que quiere decir es que se ha destruido una parte significativa de la actividad económica, en este país y/o en otros países, porque ya no podía tolerar el precio. Cada bajada de precio representa un infarto en el corazón de la economía. Por desgracia, si la oferta de esa materia prima continúa disminuyendo (debido al agotamiento geológico), se volverá a encontrar con la demanda en el nivel al que esta hubiera caído, y de nuevo el precio volverá a subir hasta que otra parte de la economía no lo pueda soportar y colapse, llevando a una nueva caída desordenada de la demanda y por tanto del precio. Un nuevo ciclo del proceso de destrucción de oferta-destrucción de la demanda que a veces se ha denominado «espiral de descenso energético».

			Por tanto, lo que caracteriza a la escasez de una materia prima indispensable no son los precios elevados, sino la volatilidad, es decir, las variaciones muy fuertes de precios, entre valores muy bajos cada vez que una parte de la actividad económica colapsa y valores muy altos cuando se llega al límite de resistencia de lo que queda de la economía. Solo cuando el proceso de destrucción de oferta y demanda esté en una fase muy terminal desaparecerá la volatilidad y, entonces sí, los precios serán de manera continua y estable demasiado altos para la mayoría.

			Aunque parezca extraño, tan dañinas resultan las fases de precios altos como las de precios bajos. Y es que cuando el precio es demasiado bajo, los inversores se retiran de la producción de la materia prima que escasea porque, obviamente, perderán dinero: los costes de inversión continúan siendo elevados, y cada vez lo son más a medida que se agota la materia prima en cuestión, ya que cuesta más extraer lo que queda.

			La alta volatilidad es de hecho el peor escenario para garantizar la inversión. Si en un determinado momento los altos precios hacen pensar que merece la pena invertir en los yacimientos de esa materia prima, teniendo en cuenta el tiempo que tarda una mina o un yacimiento en empezar a producir, el inversor se puede encontrar que, en el momento de empezar a rentabilizar su inversión, los precios vuelven a ser bajos. Es lo que se denomina «trampa de volatilidad». Los inversores le tienen aversión a la volatilidad, y más los que ya han caído alguna vez en su trampa. Por esa razón se reducen drásticamente las inversiones en fracking en EE. UU., después de pérdidas acumuladas en quiebras de más de 300 000 millones de euros de 2015 a 2020. Por eso la propia OPEP avisa de que la volatilidad está inhibiendo la necesaria inversión en el sector petrolero. Obviamente, no se le puede pedir al sector privado que asuma el riesgo tan grande que supone invertir en un mercado volátil, y eso hace más probable que al final esa inversión la asuman directa o indirectamente los Estados.

			En suma, la situación de escasez de una materia prima indispensable como el petróleo no puede ser caracterizada por el precio que tenga en un momento dado, puesto que este será muy variable. Lo que sí es específico de una situación de escasez es la falta de asequibilidad. A medida que el petróleo y la energía escasean, las dificultades económicas se transmiten por toda la sociedad y eso empuja los sueldos a la baja (por ejemplo, vía inflación) y los trabajos a la precariedad. Así pues, independientemente del precio, lo que importa es si las clases medias se lo pueden permitir o no. Es decir, si es asequible. En los primeros estadios de la pérdida de asequibilidad general de bienes de consumo, lo que sucede es que los salarios típicos no permiten consumir tanto como antes. En las fases terminales, lo que sucede es que el producto no se vende o se vende en menor cantidad a determinados compradores, mientras que otros sí que tienen acceso ilimitado a él. La idea de que ciertos compradores queden excluidos total o parcialmente del mercado también le resulta extraña a mucha gente con formación de economía, ya que contradice sus ideas y nociones aprendidas, pero eso es porque de manera implícita asumen que el mercado es siempre eficiente, es decir, distribuye de la mejor manera posible los productos a los potenciales compradores. Sin embargo, cuando la escasez es muy grande, lo que sucede es que determinadas empresas o personas con capacidad e influencia consiguen romper el mercado y que se excluya del mismo a otros, sin que eso signifique necesariamente que pagan un precio mayor. A aquellos de mis lectores a los que les parezca sorprendente lo que estoy diciendo aquí, les recomiendo que indaguen en la situación de países como Pakistán, que actualmente están prácticamente excluidos del mercado mundial del gas natural. Seguramente encontrarán buenas razones para argumentar por qué es y debe ser de tal manera, pero lo que no me podrán negar es que un mercado que funciona de esa manera está roto.

			Sin embargo, no hace falta irse fuera de Occidente para encontrarse cada vez más situaciones de mercados fragmentados e ineficientes. Por ejemplo, en el Reino Unido algunas compañías proveedoras de electricidad han decidido rescindir sus contratos de suministro a pequeños negocios porque han calculado que no podrán hacer frente a sus facturas durante el invierno de 2022, dada la previsión de aumento de precio de la electricidad. Se estima que hasta el 70 % de los pubs británicos tendrán que cerrar por este motivo. Peor aún, se empieza a hablar de que miles de personas podrían perecer de frío. En Francia la situación no es mucho mejor: aunque el sistema francés de precios de la electricidad evita que se transmita la actual carestía a los hogares, la previsión de llegar a los 1000 €/MWh en diciembre de 2022 causará estragos en la industria y acabará repercutiendo con dureza en las economías familiares. Quizá por ese motivo, al acabar el último consejo de ministros de agosto de 2022 el presidente francés, Emmanuel Macron, reconoció que hemos llegado al fin de la era de la abundancia, y que se tendrán que tomar decisiones duras y difíciles durante los próximos años.

			La única forma de luchar contra la pérdida de asequibilidad es con una intervención muy fuerte del mercado, de manera que se apliquen directamente estrategias de racionamiento y racionalización. Hablaremos de todo ello en el último capítulo.

		


		
			7 EL (ÚLTIMO) ASALTO DEL REI

			Desde hace ya un par de décadas se viene hablando de la necesaria transición energética a un modelo 100 % renovable como método para descarbonizar la sociedad y luchar así contra el cambio climático. El despliegue de los nuevos sistemas de generación eléctrica renovable (fotovoltaica y eólica principalmente) ha sido un tanto discontinuo, con un gran impulso a principios del siglo XXI (por ejemplo, con la revolución energética alemana, la Energiewende) seguido con una cierta pérdida de empuje a partir de 2012, primero en Europa y más tarde en el resto del mundo. La pandemia de la COVID-19 dio paradójicamente un nuevo impulso a la ambición renovable de los países más avanzados, incluyendo el Green New Deal americano y el programa NextGenerationEU en la UE, siempre bajo el paraguas de la lucha contra el cambio climático. En los últimos tiempos, sin embargo, ha surgido con fuerza un nuevo motivo para el fomento de la transición renovable: garantizar la seguridad energética. La idea es que por medios renovables podemos proporcionarnos de manera autóctona la energía que de otro modo nos veríamos obligados a importar de países de moral dudosa (aunque durante décadas eso no nos importó, y solo aflora ahora debido a la invasión rusa de Ucrania).

			Antes de comenzar, definamos el acrónimo que describe el único modelo de implantación de energía renovable que se discute hoy en día: el REI. Corresponde a «Renovable Eléctrica Industrial», y se caracteriza por la instalación de grandes plantas de generación de electricidad a partir de energía renovable, con la intención de masificar e industrializar su uso. Cuando se habla de la transición renovable, el modelo que se defiende a ultranza es el REI, como si fuera el único posible y deseable. No se descarta el autoconsumo eléctrico, pero siempre se muestran gráficas y estudios que dicen que para producir «la energía que necesita España» (o, para el caso, cualquier otro país) es absolutamente preciso instalar decenas de miles de aerogeneradores y millones de placas fotovoltaicas en grandes parques industrializados.

			En realidad, la energía renovable, por sus propias características, favorece justo lo contrario de estas megainstalaciones. La energía renovable llega dispersa sobre un territorio muy amplio y puede ser aprovechada de manera local para producir modestamente a la escala de ese territorio. Estas megainstalaciones no son solamente grandiosas por el tamaño y la extensión de los dispositivos, sino también por la necesidad de infraestructuras auxiliares (líneas de evacuación de la electricidad, subestaciones transformadoras, nuevos tendidos de alta tensión) que también impactan y ocupan una parte importante del territorio. El interés de crear sistemas tan masivos tiene mucho que ver con esa frase que se repite machaconamente, «la energía que necesita España» (ponga el lector el nombre de su propio país, si no es español). En realidad, lo que se está queriendo decir con esa frase es «la energía que se necesita para mantener el actual sistema económico-social sin hacer ningún cambio», y eso tiene muchas otras implicaciones. Nuestro sistema económico se basa en los combustibles fósiles, que son sustancias de una densidad energética sin igual: en un litro de gasolina se concentra la cantidad de trabajo que un hombre en buena forma física podría realizar si trabajase sin cesar durante 3 días y medio. Porque hemos dispuesto de fuentes de energía tan concentradas, nuestro sistema económico se ha basado en crear grandes centros de producción (zonas o regiones industriales) y grandes centros de consumo (grandes ciudades). Ahora, para mantener esta estructura en pie inmutable, para proporcionar «la energía que necesita España» no solo en cantidad sino en calidad, estamos apostándolo todo al REI. Estamos queriendo concentrar grandes cantidades de energía renovable, que es una energía por definición dispersa y distribuida, en una energía concentrada, fósil. Estamos intentando fosilizar la energía renovable. Y por fuerza ese proceso tiene que ser muy ineficiente.

			Existen una serie de razones por las que el modelo REI es inadecuado y de hecho inviable, todas las cuales fueron discutidas en Petrocalipsis: Crisis energética global y cómo (no) vamos a solucionarla. Una de ellas es la falta de materiales, no solo para la fabricación de aerogeneradores y placas fotovoltaicas, sino también de baterías, motores eléctricos, etc. Además de los trabajos de la profesora Alicia Valero de la Universidad de Zaragoza sobre esta cuestión, cabe mencionar el informe sobre materiales críticos de la Agencia Internacional de la Energía, de mayo de 2021. Pero además, como comentamos anteriormente, la crisis del diésel ha desencadenado una crisis de materiales, hasta el punto de hacer que muchas compañías constructoras de aerogeneradores pierdan dinero por cada aerogenerador fabricado, y eso ha hecho que compañías como Vestas, Nordex o Gamesa hayan cerrado fábricas en el último año en todo el mundo y particularmente en España.

			Hay otra cuestión que muestra la inviabilidad del REI sobre la que siempre se pasa de puntillas. A nivel del mundo, la electricidad representa solamente el 20 % de la energía final (lista para ser consumida), porcentaje ligeramente mayor en los países industrializados (en España en 2019 fue el 23,6 %). Hay más de un 70 % de consumo de energía de forma no eléctrica que va a ser difícil de electrificar; de hecho, hay una parte que ya se sabe que es de imposible electrificación. Pensar que en el plazo de unas décadas, con un fuerte apoyo estatal, podemos llegar a un 40 % o 50 % de electrificación puede ser razonable, pero pasar de ahí va a ser tan difícil que posiblemente no sea posible (a pesar de que repetidamente el profesor Mark Jacobson, de la Universidad de Stanford, y sus colaboradores publican estudios en los que ven tal transición perfectamente al alcance, aunque cuando se analizan con cuidado se ve la enorme cantidad de hipótesis sobre desarrollo de nuevas tecnologías que dan por asumidas). Los pilares de esa transición son el coche eléctrico y el hidrógeno verde. No voy a abordar aquí por qué estas dos tecnologías están lejísimos de poder ser utilizadas a escala masiva. Sobre el primero, el lector podrá encontrar muchos textos que explican todas su limitaciones materiales y prácticas; sobre el segundo, baste decir que el último informe del Grupo III del IPCC, publicado en abril de 2022, considera que la tecnología del hidrógeno verde no está madura para su implementación masiva (entre otros muchos problemas, el hidrógeno verde supone enormes pérdidas energéticas, como explicaremos en el capítulo 9). Así pues, para poder hacer la transición renovable basada en el REI tenemos que asumir que contaremos con unas tecnologías que no están disponibles ahora mismo y que posiblemente nunca lo estén.

			De hecho, todos los actuales planes de despliegue de energía renovables no tienen sentido desde un punto de vista financiero, pues tienen una rentabilidad económica más que dudosa. En la mayoría de los países industrializados el consumo de electricidad lleva años prácticamente estancado, en el mejor de los casos con débiles subidas. El caso concreto de España es mucho peor: hemos pasado de un consumo de 296 000 gigavatios/hora (GWh) en 2008 a 260 000 GWh en 2021, una caída del 12 % que además ha sido bastante constante a lo largo de todos estos años (la pandemia de la COVID-19 supuso un brusco bajón en 2020 hasta los 251 000 GWh, para luego recuperar la tendencia anterior en 2021). El consumo de electricidad en España baja, a pesar de que tener instalados 116 GW, más que suficientes (contando con la necesaria redundancia) para cubrir un consumo medio que en 2008 era de 32 GW y ahora es de 28 GW. Pero, a despecho de estos datos, el Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC) prevé la instalación de 58 GW adicionales de potencia instalada para 2030. Ahora imagínese que es usted un banco y le viene un promotor a pedir financiación para la instalación de un nuevo parque fotovoltaico o eólico. Usted verá que la nueva instalación tendrá que competir en un mercado saturado, de hecho en descenso. Basándose solo en la confianza de que la iniciativa estatal conseguirá fomentar un incremento del consumo de electricidad en unas tecnologías que, a día de hoy, no están disponibles para una implantación masiva real. Le dirán, claro, que la abolición del coche con motor de combustión interna en 2035 obligará a todo el mundo a pasarse al coche eléctrico, pero usted lo que verá es que cada vez se venden menos coches y que la gente no se pasa a lo eléctrico, si no es el patinete o el tren. Y por no hablar del solape productivo de las instalaciones, porque cuando hace sol todas las fotovoltaicas producen, o cuando hace viento todas las eólicas, y cuando falta sol o viento ninguna lo hace, con lo que cuando producen compiten unas instalaciones con otras para un mercado demasiado pequeño. Si a esto le añadimos los vaivenes de las decisiones políticas, ¿usted dará un crédito para esta inversión tan dudosa? La respuesta es simple: no.

			Es esta falta de rentabilidad de las nuevas instalaciones la que explica el parón en nuevas instalaciones que se produjo hacia 2012 que comentábamos al principio de este capítulo. Hay límites a la integración de energía renovable eléctrica, y eso que aún no hemos discutido los problemas de intermitencia, estacionalidad y estabilidad que comentaremos en el siguiente capítulo.

			Por eso, la actual oleada de proyectos renovables, que estamos viviendo en Europa y particularmente en España, se tienen que financiar a partir de los fondos del NextGenerationEU. Unos fondos que, no lo olvidemos, son en un 50 % subvención, pero en el otro 50 % crédito que algún día se tendrá que devolver. Estamos financiando un despliegue masivo del REI para producir una electricidad que no podemos aprovechar y que no solucionará nuestra crisis energética, en vez de invertirlo en otro tipo de infraestructuras mucho más resilientes, importantes, urgentes y necesarias. De aquí a unos años veremos que, tras este último embate, el REI ha fracasado estrepitosamente, pero su legado de deuda persistirá durante largo tiempo.

		


		
			8 EL GRAN APAGÓN

			Uno de los culebrones del verano de 2021 fue el denominado el Gran Apagón. Algunos medios de comunicación se hicieron eco de las declaraciones de la ministra de Interior de Austria, en las cuales instaba a la población austríaca a prepararse para un posible gran apagón eléctrico que ella consideraba inevitable antes de 2025. Poco después, trascendió que los servicios de protección civil de Alemania y de Suiza también estaban haciendo preparativos y dando cursillos a su población ante la misma eventualidad, que consideraban inevitable antes de 2025. La noticia se expandió por toda Europa, y en España hubo una (moderada, más bien tibia) histeria a cuenta de ese Gran Apagón que nos iba a sorprender. Los medios difundieron muchísimos análisis, algunos apuntando a las posibles causas del apagón, otros descartándolo rotundamente; pero muy pocos de ellos analizaron de una manera realmente rigurosa las razones técnicas que hay detrás de los miedos al Gran Apagón. En el momento actual, y a pocas semanas de que, probablemente, se produzcan los primeros apagones masivos en Europa, quizá es un buen momento para explicar a qué se debe este peligro de apagón y de qué manera se puede contrarrestar.

			Una de las cosas que se ha explicado muy mal acerca del REI es que su instalación masiva debe ir forzosamente acompañada por la instalación de más y más sistemas que doten de estabilidad al sistema eléctrico, cosa que por ahorrar costes no siempre se ha hecho. Las centrales eléctricas clásicas se basan en que el paso del agua de un embalse o del vapor o gases de combustión de una caldera hacen girar una turbina gigantesca, la cual está acoplada a un alternador y produce corriente alterna con una frecuencia bien definida, que en el caso de Europa y países de su ámbito de influencia es 50 hercios (50 ciclos por segundo) y en el caso de EE. UU. y países de su influencia es de 60 hercios. En esos sistemas, gracias a la enorme masa de las turbinas y las características del fluido que la empuja, se puede garantizar una buena inercia: son sistemas que conservan muy bien sus condiciones de movimiento, aunque eso les hace relativamente lentos de poner en marcha y relativamente lentos de parar. Lo más rápido de poner en marcha son las centrales hidroeléctricas; después, las de ciclo combinado (que queman gas natural, con una eficiencia de alrededor del 55 %) y a continuación el resto de térmicas convencionales y la nuclear (con eficiencias alrededor del 35 %, producir electricidad quemando algo en general no es muy eficiente). Como contraste, los aerogeneradores no tienen esa inercia tan grande y el viento es muy intermitente, así que en un momento puede soplar con fuerza y pocos minutos después no hacerlo en absoluto, lo que provoca que los aerogeneradores tengan muy poca o nula inercia. Esto es muy peligroso, porque todos los sistemas de generación eléctrica conectados a una red tienen que mantener una perfecta sincronía, reproduciendo exactamente la misma forma de onda, sin ningún desfase temporal y con exactamente la misma frecuencia de repetición. Si no fuera así, si se produjeran diferencias por ejemplo en la frecuencia o en la fase, habría diferencias de potencial entre los bornes de los sistemas eléctricos y los cables de transporte de electricidad que, inevitablemente, causarían descargas de electricidad que, en el caso de darse en redes de gran potencia como las de alta tensión, generarían averías de gran magnitud, incluso destruyendo partes del sistema. Precisamente, para evitar ese tipo de descargas por falta de sincronía, desfasaje u otras causas, existen sistemas de protección en la red de alta tensión que saltan automáticamente, o deberían hacerlo, aunque dependen mucho del tipo de alteración. En cualquier caso, existen multitud de maneras de paliar esos efectos de desacoplamiento, desde instalar sistemas que den más inercia a los aerogeneradores, como baterías o volantes de inercia, a simplemente acoplar el rotor de los aerogeneradores a la propia red eléctrica de manera que cuando el viento cesa el aerogenerador sigue girando a la misma velocidad a base de tomar su energía no del viento sino de la propia red eléctrica, para progresivamente desacoplarse de esta. Eso hace que, como norma general, la intermitencia del viento se convierte en un problema de carga variable sobre la red eléctrica, es decir, que los elementos aerogeneradores pueden pasar en poco tiempo de ser suministradores de electricidad (generadores) a consumidores de electricidad (carga). Estas variaciones de carga, que pueden ser bastante repentinas, tienen que ser compensadas con rapidez, y eso implica usar otras tecnologías que puedan aportar energía rápidamente y de manera sólidamente inercial.

			A día de hoy, solo hay dos tecnologías que tengan esas características: las centrales hidroeléctricas y las de ciclo combinado. La energía hidroeléctrica es la mejor, por su más rápida respuesta, pero tiene el inconveniente de que depende completamente del estado de los pantanos. Con los niveles de penetración de la nueva renovable en Europa, la hidroeléctrica europea empieza a ser insuficiente. En España se ha denunciado hasta la saciedad el vaciado «irresponsable y criminal» de los pantanos en los veranos de 2021 y 2022, pero estas descargas respondían a la necesidad de estabilizar la red sin usar aún más el caro gas natural que consumen las centrales de ciclo combinado, la otra tecnología utilizable. Sin embargo, poca gente se ha fijado en que las necesidades de estabilización de la red eléctrica alemana llevaron a un masivo vaciado de pantanos en Escandinavia durante el verano de 2021 que los dejó en mínimos, y que provocó un conflicto entre Suecia y Noruega a principios de 2022, puesto que Noruega quería seguir exportando muy rentablemente hidroelectricidad hacia Alemania, pero Suecia se negaba. Al final, en agosto de 2022 Noruega tiró la toalla y anunció que no podrá aumentar su suministro de gas hacia la UE (algo esperable por estar llegando a su pico del gas) ni tampoco de hidroelectricidad (lo cual causó perplejidad en los alienados y confundidos cenáculos de Bruselas).

			El caso es que, con la hidroelectricidad muy tocada por las grandes exigencias de la nueva renovables, y aún más perjudicada por la severa sequía en toda Europa durante 2022, se está usando gas natural como nunca antes (en España, durante el verano de 2022 más del 20 % de la electricidad se ha generado usando gas natural, frente a menos del 15 % en años anteriores). El gas natural es imprescindible para garantizar la estabilidad de la red y evitar el riesgo de apagón, y con el sistema marginalista de fijación de precios, la entrada repetida y frecuente del gas natural en el mix eléctrico ha hecho que los precios de la electricidad exploten en toda la UE.

			Por si todo lo anterior fuera poco, no se ha discutido aún el papel de la fotovoltaica. A diferencia del resto de sistemas de generación eléctricos, la fotovoltaica no genera corriente alterna, sino corriente continua. Es decir, no hay ninguna forma de onda y su frecuencia es exactamente de 0 hercios. Por eso, para su conexión a la red los sistemas de generación fotovoltaica necesitan incorporar inversores que, mediante electrónica, imitan y se acoplan a la forma de onda que perciben en la red. Eso tiene el inconveniente de que, si se produce una perturbación coincidiendo con la entrada masiva de energía fotovoltaica, esa perturbación se ve amplificada de manera monstruosa, y genera aún más problemas. No es por eso de extrañar que en los últimos años se hayan producido algunos incidentes importantes en la red de alta tensión europea, el más grave el 8 de enero de 2021, cuando una perturbación generada por la caída de una central térmica relativamente pequeña en Croacia se propagó rápidamente por todo Europa hasta llegar a Lisboa, y causó una diferencia de frecuencia de más de 1 hercio entre la subred de la Europa Occidental y de la Europa Oriental que obligó a una separación manual de ambas subredes hasta que se puedo reestabilizar la frecuencia entre ambas dos horas más tarde. Ese incidente mostró cómo de tensionada y vulnerable es actualmente la red eléctrica europea de alta tensión (si no se hubiera dividido en dos la red europea, se podría haber producido un apagón de alcance continental). La investigación subsecuente ha llevado a un endurecimiento de los requerimientos para la adición de nueva potencia renovable en la red eléctrica, pero aún falta mucho trabajo por hacer para estabilizar propiamente la que ya está instalada. Por desgracia, la instalación de todos esos sistemas adicionales de estabilización tiene el doble inconveniente de requerir materiales que actualmente son escasos y caros, y de encarecer sensiblemente el precio de la energía eléctrica renovable, haciéndola aún menos interesante y competitiva, aunque nadie quiere hablar de ello.

			La situación es, por tanto, de dependencia crítica para Europa respecto al gas natural con el fin de garantizar el normal funcionamiento de su red eléctrica, y este no solo está ya en precios prohibitivos, sino que encima su flujo está disminuyendo por culpa del conflicto con Rusia. Para agravar la situación, la hidroelectricidad cada vez proporciona menos apoyo, y no se puede confiar ni en las centrales térmicas de carbón ni en la nuclear para dar el tipo de respuesta rápida que se requiere para mantener los problemas a raya. Este problema va a ser más grave en el invierno de 2022, pero también en todos los próximos inviernos, y dentro de pocos años durante los veranos, antes de que el problema acabe siéndolo durante todo el año.

			Ante este dilema, ¿cómo se están preparando los países europeos?

			En los países donde se está tomando medidas más preventivas se está considerando la posibilidad de cortes rotatorios. Este tipo de apagones tienen como función evitar preventivamente sobrecargas de la red, y se ejecutan como una secuencia de apagadas y reconexiones de duración programada para las distintas regiones del país, de modo que en todas ellas se produzca en algún momento un corte de luz de 4 horas, 8 horas o lo que se haya previsto, pero en solo una región en cada momento. Este tipo de apagón es, en el fondo, un sistema de racionamiento del consumo eléctrico sin atreverse a poner en cuestión los sistemas de mercado, y genera el riesgo de que el consumo eléctrico se exacerbe cuando se acaba el apagón.

			En Suiza y Finlandia, los gobiernos han avisado de la alta probabilidad de que se produzcan apagones rotatorios durante el invierno de 2022. En Alemania y Austria, algunos miembros de los gobiernos respectivos han comentado este tipo de medidas como una posibilidad no descartada. En otros países, como los Países Bajos o Francia, ninguna instancia oficial ha comentado la posibilidad, pero estudios académicos recientes lo dan por hecho.

			De particular interés, por lo crítico de su situación, es el caso de Francia. El vodevil de la energía nuclear francesa durante 2022 es digno de una novela de intriga: de conseguir que la energía nuclear fuera incorporada a la taxonomía verde de la UE al anuncio de la construcción de 14 nuevos reactores, pasando por la nacionalización exprés del 16 % de las acciones de EDF (la primera eléctrica de ese país) para enjugar su gigantesca deuda de 43 000 millones de euros, la retirada de las tropas francesas de todo el Magreb excepto de Níger, de donde sale el 40 % del uranio consumido en Francia, y para acabar, la situación de parada de 31 de sus 57 reactores nucleares por motivos diversos, desde problemas de corrosión encontrados en el circuito de algunas centrales hasta el reacondicionamiento de otras para poder alargar su vida útil. El caso es que las centrales seguirán paradas durante largos meses, si no son años al final. Francia dependía en más de un 70 % de su electricidad de las centrales nucleares, y con medio parque parado está importando como nunca electricidad de Alemania (y, en menor medida, de España). Francia se ve abocada a una situación de extrema escasez de electricidad durante los próximos años, que va a obligar a tomar medidas desesperadas y podría acabar degenerando en una altísima conflictividad social, en un país en que el recuerdo de los chalecos amarillos aún está muy presente. No se puede descartar que se acaben produciendo auténticas revueltas y una fuerte involución democrática.

			La situación no es mucho mejor en el Reino Unido. Con un déficit endémico para aprovisionarse de electricidad, el Reino Unido ha pagado cifras mareantes en algunos momentos críticos para poder mantener su abastecimiento eléctrico. Algunas compañías eléctricas cortarán el suministro de electricidad a sus clientes en el convencimiento de que no podrán pagar sus facturas, y los que quieran recibir igualmente el servicio tendrán que dejar abultadas fianzas a cuenta. Unido a la crisis alimentaria y la fuerte inflación, se dice que millones de británicos tendrán que escoger, durante el invierno de 2022, si comer o mantenerse calientes (el alcalde de Londres, Sadiq Khan, ha dicho que en realidad no se podrán permitir ninguna de las dos cosas). Y nada indica que la cosa vaya a ser mejor a partir de 2023. Con respecto al riesgo de Gran Apagón, el Reino Unido apuesta por mantener varias centrales térmicas de carbón en funcionamiento continuo para acoplarlas a la red cada vez que se necesite, pero eso solo encarecerá aún más la electricidad.

			En cuanto a Alemania, con una disminución drástica de la importación de gas desde Rusia y siendo completamente dependiente de él para mantener la red eléctrica en marcha, tendrá que decidir si garantiza un suministro eléctrico sin sobresaltos aunque a un alto precio, o bien prioriza la industria química, que usa el gas como materia prima que, con BASF a la cabeza, tiene un gran peso. De momento BASF está identificando qué unidades puede parar para hacer frente a la carestía de gas.

			Y si salimos de Europa vemos que el problema con la electricidad y los apagones es generalizado, en la mayoría de los casos por falta de carbón: China, India y Sudáfrica sufren apagones rotatorios desde hace meses, en Pakistán los cortes duran 10 horas o más cada día, Australia ha suspendido sus exportaciones de carbón térmico después de sufrir apagones en Sídney, e incluso en EE. UU. se anticipan posibles apagones en el invierno de 2022 y que millones de hogares serán desconectados de la red por no poder pagar la factura. En un mundo donde el mercado de materias primas energéticas está globalizado, la crisis energética se ha contagiado a todo el planeta y los problemas con la electricidad son ubicuos.

			Durante los próximos años, vamos a ver una extensión y generalización de los problemas con la electricidad en todo el mundo. En el caso particular de Europa, los apagones se van a dar con cierta frecuencia, de manera accidental en zonas limitadas por exceso de demanda en momentos puntuales, y de manera rotatoria en los casos en que la escasez se haga estructural. La caída de la actividad industrial llevará a un descenso de la demanda total de electricidad y a un mejor equilibrio en la red, pero también a que esta se vuelva menos asequible (recordemos: no necesariamente más cara, simplemente que no se pueda pagar) para muchas familias. En cuanto a España, su sistema eléctrico está bien abastecido y el hecho de estar poco interconectado con Europa debería favorecer que los problemas eléctricos en la península sean mucho menores e inclusive inexistentes. El mecanismo acordado con la UE de tope en los precios del gas para la producción de electricidad ha permitido moderar el precio de la electricidad en España y Portugal, y eso hace que en la actualidad sea más barata que en la mayoría de los países de la UE. Es cuestión de tiempo que la UE acepte que el sistema marginalista de fijación de precio no funciona y que se adopte un sistema más parecido al que actualmente se aplica en España y Portugal. Eso no va a solucionar los problemas técnicos discutidos más arriba, y en particular no va a evitar la necesidad de hacer apagones preventivos o accidentales, pero por lo menos no va a añadir la presión de los precios desorbitados.

		


		
			9 NEOCOLONIALISMO ENERGÉTICO

			Uno de los pilares del modelo de transición energética basado en el REI es el uso masivo del hidrógeno verde. El hidrógeno verde es el que se obtiene al utilizar electricidad producida a través de medios eléctricos renovables para separar la molécula de agua en sus dos componentes químicos, hidrógeno y oxígeno, generalmente a través del proceso conocido como electrólisis.

			A pesar de la gran cantidad de años que se viene hablando de masificar el uso del hidrógeno en la economía (ahí está Jeremy Rifkin y su economía del hidrógeno), nunca se ha adoptado de manera masiva. Y es que, aunque se intenta pasar siempre de puntillas sobre sus limitaciones, el hidrógeno es una muy mala solución a nivel técnico.

			Empecemos por lo más básico: el hidrógeno no es una fuente de energía, como erróneamente a veces se dice, sino un mero vector energético, como por ejemplo lo es la electricidad. No existen minas de hidrógeno en este mundo, no ganamos energía al producirlo. Por el contrario, tenemos que consumirla para hacerlo, y la energía que consumimos, en virtud de las Leyes de la Termodinámica, será siempre superior a la que luego nos va a devolver el hidrógeno cuando lo usemos. Y la diferencia no es pequeña: las plantas de electrólisis comerciales que existen hoy en día tienen eficiencias de alrededor del 50 %, es decir, que se pierde alrededor de la mitad de la energía que se consume para su producción, típicamente un 30 % en la electricidad consumida (incluyendo el sobrepotencial para que la reacción tenga lugar a una velocidad comercialmente aceptable) y un 20 % adicional en el proceso de calentar al agua a 80 ºC para favorecer la disociación de la molécula en hidrógeno y oxígeno. Aunque es concebible que el proceso pueda mejorarse con el tiempo, será difícil que la eficiencia total pase nunca del 60 % en instalaciones comerciales. En laboratorio, usando materiales específicos y con ritmos muy lentos de producción, se podría llegar más cerca del límite teórico del 84 %.

			Una vez producido, al hidrógeno verde se le pueden dar usos diferentes. Puede ser usado para producir calor industrial: el hidrógeno tiene una buena temperatura de llama y sería posible adaptar quemadores para emplearlo. También puede ser interesante para usos químicos, como la síntesis de fertilizantes o la producción de reactivos químicos. El hidrógeno verde sería de dos a tres veces más caro que el hidrógeno producido actualmente a través de combustibles fósiles, pero en una situación de escasez de los mismos podría ser una buena alternativa. Por el contrario, el uso de hidrógeno verde como combustible para maquinaria pesada (camiones, excavadoras, tractores, barcos, aviones) es un auténtico disparate: en estas máquinas autónomas, para que la densidad de energía del hidrógeno sea aceptable debe ser comprimido a 700 atmósferas (con el consecuente gasto energético), para lo cual previamente se tiene que reducir su temperatura a 40 grados bajo cero (más gasto energético), para después ser consumido en una célula de combustible (la más eficiente de las cuales a temperatura ambiente tiene rendimientos de solo el 50 %), que seguidamente produce electricidad que se acumula en una batería, la cual sirve para alimentar un motor eléctrico. Aparte de todos los materiales escasos que requeriría pasar la actual flota de maquinaria pesada y camiones al hidrógeno verde, y añadiendo otros problemas del hidrógeno (pérdidas materiales por difusión intersticial, fragilización del acero, etc.), el rendimiento total de la maquinaria basada en hidrógeno representa el 10 % o menos de la energía inicialmente utilizada para la producción del mismo. Es decir, pérdidas del 90 % o más.

			Adicionalmente, el hidrógeno verde podría utilizarse para combatir los problemas de intermitencia y estabilidad inherentes a las instalaciones renovables eléctricas del modelo REI. La idea es aprovechar los excedentes eléctricos que se produzcan en ciertos momentos para obtener hidrógeno y que ese hidrógeno se queme en centrales de ciclo combinado para generar electricidad cuando sea requerido. Lo malo es que, teniendo en cuenta las pérdidas de alrededor del 50 % de la misma producción de hidrógeno y del 45 % de las centrales de gas de ciclo combinado, al final solo se aprovecharía alrededor del 26 % de la electricidad renovable usada para generar hidrógeno.

			En definitiva, el hidrógeno verde es un vector energético que sale caro energéticamente debido a las pérdidas de transformación, y eso no permite su generalización a gran escala. Además del informe del Grupo III del IPCC, que reconoce que el hidrógeno no está maduro para su implementación masiva, la propia Estrategia Europea del Hidrógeno reconoce que Europa no podría autoabastecerse con el hidrógeno verde que se puede generar en su propio territorio y que necesitaría importar de otros territorios. Probablemente por ese motivo, Alemania, quien ha apostado fuertemente por una transición al hidrógeno verde como única manera de mantener su estructura industrial actual, ha firmado numerosos acuerdos con otros países para que estos produzcan hidrógeno verde para su exportación, una larga lista que incluye Ucrania, Marruecos, Chile, Namibia y el Congo.

			Alemania no ha puesto sus ojos solo en otros territorios fuera de la UE: también los ha puesto en España. Este es el contexto de tantas noticias repetidas sobre el gasoducto MidCat, un proyecto empezado y detenido en al menos dos ocasiones para incrementar la conexión gasística de España con el resto de Europa. Teóricamente el MidCat debería servir para que España pueda exportar sus «excedentes» de gas natural actuales (conseguidos gracias a las plantas de regasificación por las que nos llega gas natural a bordo de buques metaneros) y en un futuro se pueda aprovechar para exportar nuestros excedentes de hidrógeno verde. Pongo la palabra «excedente» entre comillas porque realmente España no va sobrada ni de gas natural ni de hidrógeno verde. No tiene excedentes de gas natural, porque España no lo produce, solo lo importa, y la actual bonanza gasística española terminará cuando el fracking empiece a dar las boqueadas en EE. UU. (algo que previsiblemente pasará antes de 2025). Y no tiene excedentes de hidrógeno verde porque España, al igual que el conjunto de la UE, no puede producir suficiente hidrógeno como para abastecer su consumo actual de energía en forma no eléctrica (mayoritariamente, energías fósiles).

			Y, sin embargo, vemos proliferar anuncios sobre el futuro de España como hub energético de Europa. Cosa un tanto extraña, pues si bien España tiene un gran potencial fotovoltaico, el norte de Europa lo tiene a nivel eólico (los vientos predominantes son más fuerte a latitudes más altas). ¿Por qué no usan sus excedentes eólicos —en algunos momentos el KWh se ha llegado a vender a precios negativos en Alemania para deshacerse del exceso de producción— para producir hidrógeno? Sencillo: porque teniendo en cuenta todas las pérdidas inherentes a la producción de hidrógeno verde y al tipo de utilización, no sería competitivo económicamente. Por eso, lo que interesa es que sea otro país el que produzca el hidrógeno y que después este sea valorado a precios de mercado, un eufemismo para decir que se venda a un precio por debajo del coste real. De aquí la insistencia de Alemania en crear un mercado europeo del hidrógeno y que España ponga su hidrógeno verde a la venta en este mercado.

			Por desgracia, el diseño alemán de explotación del hidrógeno verde no es más que un mecanismo de apropiación de recursos de otros territorios a costa de su empobrecimiento. En suma, es un mecanismo colonialista, en el cual la potencia colonial se apropia (o, por qué no decirlo, roba) lo que produce el territorio colonizado. El hidrógeno verde tiene sus nichos de explotación, a una escala apropiada: intentar mantener con él la actual estructura industrial de Alemania solo puede llevarnos al empobrecimiento y la miseria. Al neocolonialismo energético, en el que los territorios de sacrificio estarán en África y en España (que desde Frankfurt seguramente se ven como la misma cosa).

			No me gustaría terminar este capítulo sin hacer una mención al creciente y preocupante militarismo europeo. La invasión rusa de Ucrania ha llevado, de manera natural, a un aumento del gasto en defensa (es decir, en armamento) de todos los países europeos. Ese incremento en la dotación militar no se usará para una hipotética y completamente imposible invasión de Europa por parte de Rusia (que llevaría sin duda a una destrucción nuclear de todo el planeta). Ese incremento de la capacidad militar será más probablemente utilizado para consolidar los intereses estratégicos, sobre todo en cuestión de materias primas, de Europa sobre África, como ya lo fueran las guerras en el Congo y en Argelia en los años noventa, en Libia en 2011 o en el Magreb durante la pasada década. El rearme y la creciente y acrítica militarización de las conciencias en Europa son pésimas noticias para nuestros vecinos del Sur, y en ese sentido se tiene que hacer un continuo esfuerzo de oposición al aventurerismo militar y neocolonial. No solo por una cuestión de dignidad (aunque quizá eso debería ser lo más importante), sino también porque desde el punto de vista práctico la guerra es una pésima estrategia para consolidar el acceso a los menguantes recursos naturales del planeta. Especialmente significativo en ese sentido es el caso de Libia. Libia posee petróleo de la mejor calidad, fruto de la baja explotación de sus campos debido al embargo de décadas impuesto al régimen de Muamar el Gadafi, y la «liberación» de Libia parecía garantizar el acceso ilimitado a ese botín. Más de una década después, la producción de petróleo de Libia ha experimentado numerosos altibajos debido a la volátil y compleja situación sobre el terreno, con múltiples facciones disputándose partes del territorio de ese gran país. No solo la producción petrolera de Libia no ha recuperado nunca los niveles anteriores a la guerra que las potencias occidentales auspiciaron en 2011, sino que en 2022 la producción se ha detenido virtualmente por completo, el poco petróleo que actualmente se produce es para consumo interno. Dada la complejidad técnica de la explotación del petróleo y del gas, con la necesidad de muchos ingenieros especializados e infraestructuras muy costosas funcionando de manera continua, una guerra es la antítesis de la situación que se requiere para intentar mantener el flujo de combustibles fósiles mientras este pueda durar.

		


		
			10 CONSTRUYENDO ALTERNATIVAS

			Después de leer los capítulos precedentes, que detallan la situación actual y su evolución más probable durante los próximos años, sería fácil caer en la desesperanza. La mera descripción de los problemas asociados a nuestro inevitable descenso energético suele ser calificada de «pesimista» y «catastrofista». Así ha sido durante los 12 años que vengo haciendo divulgación sobre los problemas que se nos venían encima mientras básicamente no hacíamos nada como sociedad para evitarlos. Ahora que los problemas ya están aquí, ahora que ya hemos pasado el pico de producción de las principales materias primas energéticas que son el sustento de nuestra civilización, quitando algunas personas que por obstinación o por fanatismo ideológico intentan negar lo innegable, lo que me suelo encontrar más a menudo son actitudes muy derrotistas, que dan por seguro que nuestra sociedad está condenada al colapso, y el ser humano a su extinción más o menos completa o como mínimo a una gran mortandad. Para más inri, algunos medios de comunicación dicen que yo soy el máximo exponente del «colapsismo» en España, entendiendo por «colapsismo» algo así como el anuncio, cuando no el morboso deseo, de que nuestra sociedad va inevitablemente a colapsar. Yo vendría a ser una especie de eremita apocalíptico que anuncia con fruición que el fin se acerca.

			Nada más lejos de la realidad, puesto que en las numerosas charlas que doy o en los múltiples artículos y ensayos que he escrito siempre he dejado claro que podemos salir de esta e incluso salir mejor que antes. Entiendo que esto al lector le pueda desconcertar, sobre todo habiéndole puesto Petrocalipsis a mi ensayo más importante, pero no se deje engañar por las apariencias: en griego, «apocalipsis» significa “revelación”, por más que el uso más común de esta palabra, por mor del texto de San Juan Evangelista, sea el de catástrofe a gran escala. Pero con mi anterior ensayo, al igual que con este, lo que he pretendido sobre todo es revelar algunas claves de los fenómenos que están pasando. Fenómenos que, sin duda, podrían llevarnos hasta el colapso, pero que no nos llevarán necesariamente allá. De hecho, no colapsaremos si no queremos.

			Desde el punto de vista técnico, existen multitud de medidas para nada complejas que se podrían adoptar inmediatamente y que cambiarían radicalmente la situación actual, hasta el punto de hacer desaparecer los problemas más acuciantes durante al menos una década o dos, mientras vamos implementando aquellos cambios más profundos que requieren más tiempo para su adopción. Pondré algunos ejemplos para que el lector comprenda hasta qué punto la situación no tiene por qué ser tan crítica como se quiere hacer creer:

			
					Como explica el profesor Carles Riba, hasta el 40 % de todo el petróleo que se consume en el mundo se utiliza en mover combustibles fósiles de un lado para otro. Si simplemente disminuimos o incluso suprimimos nuestro consumo de combustibles fósiles, de golpe nuestras necesidades energéticas se reducen más que notablemente: considerando que el petróleo representa el 32 % de todo el consumo de energía primaria, ese 40 % representaría el 13 % del total del consumo energético.

					Aproximadamente el 30 % de todos los alimentos producidos en el mundo van a la basura sin que nadie los haya tocado nunca. Por tanto, no hay en verdad un problema de producción de alimentos, sino de distribución. En el mismo sentido, se podría reducir un 50 % el uso de fertilizantes químicos en la agricultura industrial actual sin cambiar para nada el rendimiento de los cultivos, y se reduciría el impacto ambiental. Y eso sin entrar a discutir la implementación de otras técnicas como la agricultura regenerativa.

					Un 25 % de todo el petróleo que se consume en países industrializados como España se destina a los coches particulares. Simplemente limitando o reduciendo drásticamente el uso del vehículo privado se ahorraría petróleo como para ganar una década.

					De manera similar, el transporte por carretera en España y en la mayoría de los países europeos representa entre un 25 y un 30% adicional. Reducir las redes de distribución y el transporte de mercancías superfluas y/o redundantes también permitiría ganar varios años de consumo. Ítem más con el desmesurado tráfico marítimo de hoy en día.

					El consumo de ropa en España llega a los 30 kg por persona y año, una auténtica barbaridad. Disminuyendo las prácticas comerciales agresivas y mejorando la calidad de los productos se podría fácilmente reducir el consumo a un 10-20 % de la cantidad actual. En el desierto de Atacama, en Chile, se acumulan miles de toneladas de ropa desechada, mucha de ella aún sin desembalar, reflejo de la locura del mercado global de la ropa.

					Tenemos conocimiento técnico para hacer una electrónica virtualmente eterna (cosa que conozco bien por mi trabajo con la Agencia Espacial Europea: lo que se envía al espacio tiene que ser resistente porque no se puede reemplazar). Se diseñan muchos componentes electrónicos para que se estropeen en un tiempo determinado (obsolescencia programada), a pesar del enorme gasto de recursos y energía que comportan.

			

			Baste con estas razones, entre otras muchas que hay, para demostrar que en realidad es perfectamente posible satisfacer una buena parte de las necesidades reales de la población consumiendo muchísima menos energía, y encima se podría hacer de una manera más justa y equitativa a nivel global. Diversos estudios, entre los que destaco el de Joel Millward-Hopkins, Julia Steinberger, Narasimha Rao y Yannick Oswald de 2020, muestran que se puede garantizar un estándar de vida decente con un nivel de consumo de energía y materiales per cápita que sería alrededor de la décima parte del que tenemos ahora mismo en España o en Europa; y en una situación de emergencia, podríamos reducir en pocos meses nuestro consumo energético y material a una tercera parte de lo que es ahora mismo sin mermar nuestro nivel de vida. En definitiva, la mayor parte de nuestro consumo de energía y materiales no redunda en una mejora real de nuestras condiciones de vida. Se hace porque responde a la lógica de un sistema económico que busca la acumulación del capital y el crecimiento económico sin límites.

			Porque al final, lo que nos demuestra el análisis del metabolismo energético y material de la sociedad es que el verdadero problema que tenemos no es de recursos, sino del sistema socioeconómico que no queremos cambiar. Todas las medidas que he enunciado más arriba tendrían un gran impacto económico: si se implementasen, el PIB se reduciría porque habría una disminución de la actividad económica total. Es por eso por lo que ningún poder político se plantea seriamente implementar medidas semejantes, ya que el capitalismo (o más exactamente, el crecimiento económico, puesto que el comunismo adolece de los mismos problemas de insostenibilidad) es incuestionable. Lo más dramático de nuestra situación es que estas son las cosas que tendríamos que hacer si nos tomáramos en serio el cambio climático, no ya para adaptarnos al descenso energético sino simplemente para no desestabilizar más el clima de nuestro planeta y poder sobrevivir en él.

			Si realmente quisiéramos abordar el Gran Descenso con garantías de que nuestra sociedad no colapsase, deberíamos empezar a abrir debates, lo más democráticos posibles, sobre cuestiones básicas. Sobre cómo se va a implementar el inevitable racionamiento, puesto que las entradas de energía y materiales en nuestra sociedad van a ser menores y va a hacer falta decidir y priorizar cómo se reparte lo que hay. Sobre cómo vamos a abordar la crisis climática. Sobre qué medidas tomamos para garantizar el suministro de alimentos y de agua de calidad, comenzando por la soberanía alimentaria y la gestión racional de los recursos hídricos. Y sobre tantas otras cosas que, como estas, llevan décadas sobre la mesa sin ser discutidas con seriedad.

			Desde el punto de vista técnico, yendo más allá de las medidas de choque antes comentadas, la adaptación al Gran Descenso implica cambiar nuestra manera de entender el reciclaje, comenzando ya desde el diseño, y considerando las chatarrerías como fuentes de valiosos recursos de alta calidad. En los intercambios económicos, se debe favorecer siempre la reutilización y la reparación, por encima del reciclaje, y este por encima del mero desechado. En cuanto a la producción de alimentos, es necesario la implementación de métodos de agricultura regenerativa, para recuperar los suelos y para abandonar el uso de fertilizantes químicos, pero también resiliente, que se adapte a las inclemencias del cambio climático.

			Y desde el punto de vista económico-social, la palabra clave es «decrecimiento». Una palabra tabú desde el paradigma político actual, pero que tendrá que incorporarse cada vez más en el debate público. Porque el decrecimiento de la base material y energética del metabolismo de nuestra sociedad es inevitable, y por tanto hace falta dar una respuesta adecuada a nivel de organización social, para que ese decrecimiento metabólico sea un decrecimiento de las injusticias, de la contaminación, del exceso de horas mal pagadas, y que en cambio se convierta en un crecimiento del tiempo de calidad que pasemos con nuestra familia y amigos, y de todas aquellas cosas que son las que en realidad nos hacen felices aunque no cuesten nada. En suma, que en vez de la austeridad impuesta que ya se ve venir tengamos un verdadero decrecimiento democrático.

			Pero cómo se organiza la vertiente política del decrecimiento, eso queda ya fuera de este libro. Este es el teatro, el escenario, la tramoya. Ahora, que vengan los actores.
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			NOTAS

			
				*
				La expresión «El Gran Descenso» evoca los términos «The Long Descent» de John Michael Greer y de «The Long Emergency» de James Howard Kunstler. De ese modo, se opone a la generalizada idea de la crisis energética va a llevar a una caída rápida de nuestra base energética y material, a un colapso rápido de nuestra sociedad al estilo de las películas Mad Max. Por el contrario, la idea es que el descenso material y energético será algo paulatino, a lo largo de muchas décadas. Pero en oposición al Largo Descenso de Greer o la Larga Emergencia de Kunstler, con «El Gran Descenso» queremos reflejar que esta caída será grande, profunda y muy perceptible, a pesar de su lentitud relativa.
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			¡Muchas gracias por su tiempo!

			
				
					«La carne es triste…», ya lo escribió Mallarmé, pero si no has leído todos los libros de nuestro catálogo es que todavía no has leído todos los libros…
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