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El declive de una economia basada en el petroleo barato

Resumen:

Este articulo analiza la paradoja entre la percepcion de abundancia de petroleo en los
mercados internacionales y la tendencia estructural hacia una mayor escasez fisica y
geopolitica de los recursos energéticos convencionales. A partir de la distincidon entre
geologia y comercialidad, se examinan las tasas de declive de los yacimientos de
petréleo y gas, la concentracion de la oferta mundial y las limitaciones materiales de la
transicion energética, asi como sus implicaciones econdmicas y las tensiones
geopoliticas asociadas. Se afirma que el desafio no consiste solo en sustituir los
combustibles fésiles por tecnologias alternativas para abordar la crisis climatica, sino en
una profunda transformacion economica impulsada por el agotamiento progresivo del
petréleo barato como fundamento del crecimiento global. Se describen los limites
técnicos y materiales de la electrificacion y de otras energias para sustituir la estructura
econdémica construida sobre los hidrocarburos y se sefiala que, en la actualidad, las
energias renovables son mas adicién que sustitucion.

Se concluye que se subestima el riesgo central de que la disponibilidad y el coste de la
energia procedente del petréleo y del gas se conviertan en una restriccion econémica
significativa antes de que finalice la presente década, lo que plantea la necesidad de
reestructurar los patrones de produccion, distribucion y consumo en un contexto de
restricciones energéticas crecientes que, en cualquier caso, se produciran.
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Abstract:

This article analyses the paradox between the perception of oil abundance in international
markets and the structural trend towards the physical and geopolitical scarcity of
conventional energy resources. Drawing on the distinction between geological and
commercial viability, it explores the decline rates of oil and gas fields, the concentration
of the global supply, and the material constraints of the energy transition. It also considers
the economic implications of these issues and the associated geopolitical tensions. The
article argues that the challenge lies not only in replacing fossil fuels with alternative
technologies to address the climate crisis, but also in driving a profound economic
transformation in the face of the progressive depletion of cheap oil, which has been the
foundation of global growth. It describes the technical and material limits of electrification
and other energy sources in replacing the economic structure built on hydrocarbons, and
highlights that, currently, renewable energies represent more of an addition than a
replacement.

The article concludes that the central risk is being underestimated: namely, that the
availability and cost of energy derived from oil and gas could pose a significant economic
challenge before the end of the decade. This emphasises the urgent need to restructure
production, distribution and consumption patterns within a context of mounting energy
constraints that will materialise in any case.

Keywords:

Energy economics, oil scarcity, energy transition, critical minerals, energy geopolitics,
energy security.
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Introduccioén: Lailusion de la abundancia frente a la irreversibilidad estructural

Hablar hoy de escasez de petroleo puede parecer contradictorio en un entorno dominado
por titulares sobre exceso de oferta, inventarios saturados y expansion de la produccion
en determinadas regiones. Sin embargo, esta percepcion de abundancia convive con
una realidad estructural mas profunda: la dificultad creciente para descubrir, desarrollar
y llevar al mercado nuevos recursos energéticos fésiles que sean, al mismo tiempo,

geolégicamente accesibles y comercialmente viables.

Este articulo propone un marco analitico que distingue entre la existencia fisica de los
recursos y su capacidad efectiva para convertirse en suministro estable. La cuestion
energética contemporanea no puede reducirse a un debate sobre precios o ciclos de
mercado, sino que debe entenderse como un problema estructural que incide en los

fundamentos del crecimiento econémico.

El mundo se enfrenta a una transformacion econdmica impulsada por la desaparicion
progresiva del petrdleo barato, un proceso que se superpone al desafio climatico, pero
gue no se explica unicamente por él. En este contexto, la verdadera amenaza para
nuestra sociedad no reside tanto en la volatilidad politica contemporanea como en la
lenta erosién de las condiciones econémicas que la sustentaron en su origen'. Asi es:

una economia basada en el acceso a energia abundante y barata?.

La energia como base de la economia

Siguiendo el enfoque de Hagens?, gran parte de los procesos descritos a continuacion
pueden interpretarse como resultado de la dependencia estructural de la economia

respecto a la energia:

La economia moderna constituye un proceso de transformacién de energia y materiales.
Toda actividad productiva, desde la fabricacién de un microchip hasta la agricultura y el

transporte de mercancias, depende de flujos energéticos que amplifican el trabajo

1 BURN-MURDOCH, J. «Is liberal democracy in terminal decline?», Financial Times. 2024. Disponible en:
https://www.ft.com/content/b4d2c7a3-587d-440f-a7a9-7e5e85b93a88?syn-25a6bla6=1

Nota: Todos los hipervinculos de este articulo se encuentran activos con fecha de 27 de marzo de 2026.

2 HAGENS, N. J. «Economics for the future: Beyond the superorganism», Ecological Economics, vol. 169. 2020.
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.106520
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humano. Mientras el dinero funciona como un medio de intercambio y una medida de
valor, el valor material subyacente esta determinado por la energia movilizada en el

proceso de produccion.

El extraordinario crecimiento econémico experimentado durante el siglo XX estuvo
estrechamente vinculado a la disponibilidad de combustibles fosiles de alta densidad
energética. Entre ellos, el petrdleo desempefié un papel especialmente relevante debido
a su elevada concentracién energética, su facilidad de transporte, su versatilidad de uso
y su coste. Diversos autores han subrayado que la energia contenida en un barril de
petréleo equivale a varios afos de trabajo fisico humano. Estas comparaciones ilustran
la magnitud del aporte energético que los combustibles fosiles han proporcionado a las

economias industriales modernas?345:6,

Pero el gran desafio es que el sistema financiero actual se desarrollé bajo el supuesto
implicito de una oferta energética fésil siempre creciente. El crecimiento vinculado a una
fase de recursos abundantes permitid consolidar un sistema de crédito apoyado en la
expectativa de energia futura. En este sentido, la deuda funciona como una anticipacién
de trabajo futuro: un compromiso presente cuya solvencia depende de que la sociedad
disponga mafana de la base energética necesaria para generar dicha riqueza; es decir,
de suficiente energia disponible, en poder calorifico, en volimenes y en costes

comparables o inferiores a los del pasado.

Cuando esa presuncion deja de cumplirse, porque disminuyen los rendimientos
energéticos o el acceso a la energia se vuelve mas costoso y volatil, se debilita la relacion
entre crédito, crecimiento y estabilidad econdmica. En tales contextos, la expansion
monetaria pierde eficacia para sostener la actividad productiva, ya que el limite deja de

ser financiero y pasa a ser fisico: la disponibilidad de energia y de materiales.

8 HAGENS, N. J. «Economics for the future: Beyond the superorganism», Ecological Economics, vol. 169. 2020.
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.106520

4 SMIL, V. Energy and Civilization: A History. MIT Press, 2017. Disponible en:
https://mitpress.mit.edu/9780262536165/energy-and-civilization/

5 AYRES, R. U. and WARR, B. The Economic Growth Engine: How Energy and Work Drive Material Prosperity.
Edward Elgar Publishing, 2009. Disponible en: https://www.e-elgar.com/shop/gbp/the-economic-growth-engine-
9781848441828.html

6 MORGAN, T. Life After Growth: How the Global Economy Really Works and Why It Matters. Harriman House, 2016.
Disponible en: https://harriman-house.com/lifeaftergrowth
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Esta erosion de la base material incrementa la fragilidad econdémica y la incertidumbre
social, afectando a la capacidad de los Estados para sostener el gasto publico, de las
empresas para planificar inversiones a largo plazo y de los hogares para mantener
niveles de consumo estables. Asi, la disminucion de los rendimientos energéticos y la
imprevisibilidad de la energia intensifican la competencia por recursos en las sociedades
gue ya no crecen como antes, debilitan la confianza institucional y generan dudas en los
sistemas politicos, los medios de comunicacion o el conocimiento cientifico, favoreciendo
la polarizacion social y la proliferacion de respuestas simplificadoras ante problemas

estructurales.

Finalmente, este modelo enfrenta limites adicionales relacionados con la capacidad de
los ecosistemas para actuar como sumideros de los residuos generados por la economia

actual que los sistemas naturales deben absorber”.

La crisis climéticay la paradoja de la transicion energética: ¢sustitucion o
adicion?

La transicion energética estd impulsada por dos presiones interrelacionadas: la crisis
climatica y la seguridad (o0 escasez) de los recursos energéticos y minerales. La crisis
climatica constituye el principal motor del discurso contemporaneo sobre la transicion
energética. El mundo esta experimentando un aumento sostenido de eventos climaticos
extremos, con la temperatura global acercandose al umbral de 1,5 °C por encima de los
niveles preindustriales® y con las concentraciones atmosféricas de CO, que han
superado aproximadamente los 427-430 ppm?, valores que no se registraban desde

hace varios millones de anos, cuando aldn no existia la humanidad.

"HAGENS, N. J. «Economics for the future: Beyond the superorganism», Ecological Economics, vol. 169. 2020.
Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.106520

8 WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION (WMO). «WMO confirms 2024 as warmest year on record at about
1.55 °C above pre-industrial level», Press release. 10 de enero de 2025. Disponible en: WMO confirms 2024 as
warmest year on record at about 1.55°C above pre-industrial level

9 LINDSEY, R. «Climate change: Atmospheric carbon dioxide trends», NOAA Climate.gov. May 21 2025. Disponible
en: https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-dioxide

| ]
Ieedeles Documento de Opinidn 48/2026 S


https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.106520
https://wmo.int/news/media-centre/wmo-confirms-2024-warmest-year-record-about-155degc-above-pre-industrial-level
https://wmo.int/news/media-centre/wmo-confirms-2024-warmest-year-record-about-155degc-above-pre-industrial-level
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-dioxide

Instituto E

Ana Serrano Ofate

El declive d iab q | petréleo barat
Ieee.es eclive de una economia basada en el petréleo barato
de E: lios E: P

Este escenario no es sorprendente, ya que el consumo de combustibles fésiles sigue
creciendo sin sefiales de desaceleracion. Ademas, la Agencia Internacional de la Energia
(AIE) 191! proyecta que para 2050 la demanda de combustibles liquidos sera de 113
mb/d, a lo que habra que sumar el gas seco??, y los combustibles fésiles seguiran
representando cerca del 75 % del mix energético. Esto se debe a que, aunque la
generacion de energia de origen renovable ha aumentado, su contribucion sigue siendo
principalmente aditiva y no sustitutiva, satisfaciendo nuevas demandas energéticas en

lugar de desplazar de manera efectiva a los combustibles fosiles.

Escasez por geologiay comercialidad

Mas alla de la crisis climatica, la discusidn sobre la transicion energética debe incorporar
la escasez de combustibles fosiles impulsada por factores geoldgicos, comerciales y

geopoliticos.

Hablemos de la geologia. Durante gran parte del siglo XX, la industria petrolera se
benefici6 de grandes descubrimientos convencionales: campos terrestres y marinos
someros, con alta presion natural, buena permeabilidad y acceso relativamente
sencillo. Muchos de estos yacimientos continlan aportando una fraccion sustancial de la
produccion mundial. Sin embargo, la mayor parte de estos recursos fue descubierta hace
décadas y, desde mediados de los afios 2000, los grandes hallazgos de petréleo

convencional se han vuelto cada vez mas escasos.

Entre 2005 y 2008, la produccion de este tipo de crudo base para la obtencion de diésel,
queroseno, gasolinas y materias primas petroquimicas comenz6 a estabilizarse o0 a
declinar ligeramente, pese a los avances en la recuperacion secundaria y terciaria’3. Es el

agotamiento de los grandes campos convencionales. Entre los uUltimos descubrimientos

10 AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA (AIE). World Energy Outlook 2025. IEA Publications, 2025.
Disponible en: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2025

11 Todas las magnitudes en este articulo siguen los estandares de reporte de la AIE.

12 El gas seco consiste casi exclusivamente en metano. Los combustibles liquidos agrupan al petréleo crudo, los
condensados y los liquidos de gas natural (LGN, no GNL), como etano, propano o butano, caracterizados por su alta
densidad energética y su estado liquido en condiciones ambientales o mediante procesamiento basico.

13 La recuperacion secundaria y terciaria se refiere a técnicas avanzadas utilizadas en la extraccion de recursos
(como el petréleo) que permiten aumentar la cantidad recuperada mas alla de los métodos primarios, mediante la
inyeccion de fluidos, gases o el uso de procesos quimicos y térmicos.
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de relevancia global destacan el presal brasilefio (2006) y los campos offshore de Guyana
(2015). Desde entonces, la exploracion ha tendido a identificar recursos de menor tamario,

ubicados a mayor profundidad o en zonas mas remotas y técnicamente complejas.

El estancamiento del petroleo convencional ha sido compensado parcialmente por el
desarrollo de recursos no convencionales'#, como el shale oil y el shale gas en Estados
Unidos y Argentina, asi como los petrdleos pesados de Canada y Venezuela. No

obstante, estos recursos presentan limitaciones criticas:

« En primer lugar, presentan tasas de declive mas rapidas que los campos
convencionales: un pozo de shale pierde entre el 70 % y el 90 % de su produccion
en apenas tres afos, lo que obliga a perforar continuamente para mantener

niveles estables.

« En segundo lugar, requieren una elevada intensidad de capital, al depender de
ciclos constantes de inversion en perforacion horizontal, fracturacion hidraulica y

mantenimiento.

« Ademas, presentan un menor retorno energético neto, lo que los hace mas
sensibles a los precios del mercado, ya que necesitan precios altos para justificar

la inversiéon continua.

Estas dinamicas tienen efectos directos sobre sectores clave de la economia. El diésel,
corazéon de la economia actual, ha experimentado un encarecimiento sostenido, con
impactos industriales visibles, entre ellos en Europa, donde el aumento de los costes
energéticos ha afectado la competitividad de la base productiva, especialmente en
economias como la alemana!®. Como la economia global contemporanea sigue
dependiendo en gran medida del acceso al petrdleo barato, un aumento en el precio del

petréleo puede colapsar industrias y generar crisis econdmicas.

Hablemos ahora de la comercialidad y la viabilidad econémica: encontrar hidrocarburos

no garantiza su suministro. Es fundamental distinguir entre la existencia fisica de un

14 Los yacimientos convencionales fluyen naturalmente de rocas porosas y permeables. Los no

convencionales (unconventionals, como el shale) estan atrapados en rocas impermeables y requieren estimulacion
avanzada (como el fracking) para su extraccion.

15 TURIEL, A. Petrocalipsis: Crisis energética global y como la vamos a solucionar. Editorial Alfabeto, 2020.
Disponible en: https://editorialalfabeto.com/libro/petrocalipsis/
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recurso y su capacidad para convertirse en suministro comercial. La industria no extrae
simplemente «petrdleo», sino que extrae rentabilidad econdmica basada en condiciones
geoldgicas favorables que permiten una extraccion a bajo coste. Esta distincién permite
comprender por qué, aun en contextos de precios elevados y avances tecnologicos, la

oferta puede enfrentar limites estructurales.

La industria ofrece numerosos ejemplos de la brecha entre el descubrimiento y el
desarrollo de recursos (discovery-to-development gap). En Africa Oriental, por ejemplo,
se han descubierto volimenes masivos de gas natural que, en regiones como Europa,
abastecerian a grandes mercados. Sin embargo, la ausencia de redes de gasoductos y
la necesidad de licuar el gas para su exportacion como LNG (Liquefied Natural Gas)
elevan los costes hasta comprometer la rentabilidad de proyectos con reservas inferiores
a los 20 Tcf (Trillion Cubic Feet)?6.

Algo similar ocurre en el presal brasilefio, donde se han descubierto yacimientos de gran
tamafo que no siempre justifican la inversidn necesaria en infraestructuras offshore en
aguas ultraprofundas, cuyo punto de equilibrio econémico suele situarse en volimenes

entre 0,5y 1 Bboe (Billion Barrels of Oil Equivalent)?’:18,

Los recientes anuncios de grandes descubrimientos en Namibia han generado nuevas
expectativas, aunque parte de estos hallazgos permanece todavia en el plano
tedrico. Empresas como Shell y TotalEnergies han sefalado importantes limitaciones
econdémicas y técnicas, y el propio director ejecutivo de Total ha indicado que estos
desarrollos solo serian viables mediante esquemas de produccién en clister®20, Shell,
por su parte, a comienzos de 2024, devalu6 contablemente sus activos de exploracion

en Namibia al determinar que sus hallazgos no alcanzan el umbral de rentabilidad

16 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA). Africa Energy Outlook 2022: Final Investment Decisions and Natural
Gas Infrastructure. IEA Publications, 2022. Disponible en: https://www.iea.org/reports/africa-energy-outlook-2022

17 PETROBRAS. «Strategic Plan 2024-2028: Pre-salt Exploration and Production Breakeven Analysis», Petrobras
Investor Relations. 2024. Disponible

en: https://docs.publicnow.com/viewDoc?hash_primary=84228F494115D8351137568F21C8DB884FBO0SFC

18 RYSTAD ENERGY. «Deepwater Brazil: Analyzing Resource Thresholds and FPSO Deployment», Rystad Energy
Upstream Analysis. 2025. Disponible en: https://www.rystadenergy.com/services/upstream-solution

19 Los esquemas de produccion en cliister consisten en agrupar varios proyectos o yacimientos cercanos para
compartir infraestructura, reducir costos operativos y mejorar la eficiencia econémica de los desarrollos.

20 TOTALENERGIES. «2023 Results & 2024 Objectives», Strategic Update. 2024. Disponible en:
https://totalenergies.com/sites/g/files/nytnzg121/files/documents/2024-

02/TotalEnergies 2023 Results and 2024 Objectives Transcript.pdf
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comercial bajo el modelo de desarrollo actual?t. La combinacién de geologia compleja,
tecnologias de alto riesgo, localizacion remota y falta de infraestructuras ilustra un
principio fundamental: en la industria petrolera, encontrar hidrocarburos no equivale

necesariamente a generar valor econémico.

La comercialidad actia como un filtro entre la geologia y el mercado. Los campos de
explotacion mas sencilla estan en gran medida agotados y los recursos restantes tienden
a ser mas pequeiios, remotos, complejos y costosos?? (figura 1). Podemos concluir que,
en muchas regiones, volimenes masivos de gas y petréleo descubiertos permaneceran
bajo el suelo porque el coste de llevarlos al mercado es prohibitivo. Quedan también
recursos por descubrir, pero su exploracion y desarrollo dependen del retorno econémico
esperado. Esta logica explica por qué las compafiias petroleras, incluso en contextos de
altos beneficios, no incrementan la inversion exploratoria: las decisiones se rigen por
criterios de rentabilidad y riesgo.

Exploracion y desarrollo de petrdleo y gas: Antes vs Ahora
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Figura 1. Exploracion y desarrollo, comparativa de petréleo y gas siglo XX/siglo XXI. La viabilidad econémica
depende de factores como la ubicacion, la profundidad, el acceso a infraestructuras, los costes de desarrollo y las
condiciones del mercado. Fuente: elaboracion propia con datos de AIE?.

21 SHELL PLC. First Quarter 2024 Results Update. Shell Investor Relations, 2024. Disponible en: https://shell.gcs-
web.com/node/25051/pdf

22 ATKINSON, N. y SIEMINSKI, A. The Return of Realism in Global Oil Forecasts: A Critique of the International
Energy Agency World Energy Outlook 2025. Energy Analytics, 2026. Disponible en: https://energyanalytics.org/the-
return-of-realism-in-global-oil-forecasts/

23 AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA (AIE). World Energy Outlook 2025. IEA Publications, 2025.
Disponible en: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2025
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Se puede extraer y producir petréleo con altos costes, pero este no se puede pagar a
cualquier precio; datos histéricos sugieren que cuando el gasto energético de una nacion
supera el 10 % de su PIB, el riesgo de recesion de los paises aumenta de forma critica?*.
En el mercado petrolero, este umbral de asequibilidad se ha asociado histéricamente con
precios del crudo superiores a los 100 USD por barril?®. Esta correlacion fue confirmada
por la AIE?® tras la crisis de 2022, validando que cualquier proyecto con costes de
equilibrio (break-even) cercanos a este techo carece de viabilidad comercial ante la
inevitable desaceleracion de la demanda.

Tasas de declive y seguridad energética

Las tasas de declive constituyen uno de los factores menos comprendidos en el debate
publico sobre la energia, pese a su relevancia critica para la seguridad del suministro. El
declive es irreversible: una vez que un yacimiento alcanza su pico de produccion, la
extraccion disminuye naturalmente, incluso con inversion y tecnologia avanzada. Segun
el World Energy Outlook 2025 de la AIE, estas tasas se aceleran globalmente,
especialmente en recursos no convencionales, yacimientos offshore profundos y campos

de menor escala.

Actualmente, cerca del 90 % de la inversion upstream se destina a compensar el declive
natural de los activos existentes y no a cubrir nueva demanda. Para estabilizar la
produccion hacia 2050, se requeriria la puesta en marcha de 45 mb/d de nueva
capacidad de petréleo convencional y aproximadamente 2.000 bcm (billones de metros
cubicos) de gas natural, salvo una contraccion drastica del consumo. En contraste con
las metas de descarbonizacion, la AIE ha ajustado al alza sus proyecciones de corto
plazo, previendo un incremento de casi 4 mb/d en el consumo de liquidos y un

crecimiento del 6 % y del 2 % para el gas y el carbon, respectivamente.

24 HAMILTON, J. D. Causes and Consequences of the Qil Shock of 2007-08. National Bureau of Economic
Research, 2009. Disponible en: https://www.nber.org/papers/w15035

25 KOPITS, S. Oil and Economic Growth: A Supply-Constrained View. Center on Global Energy Policy, Columbia
University, 2014. Disponible en: https://www.energypolicy.columbia.edu/sites/default/files/energy/Kopits%20-
%200il%20and%20Economic%20Growth%20(SIPA,%202014)%20-%20Presentation%20Version[1].pdf

26 AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA (AIE). World Energy Outlook 2023. IEA Publications, 24 oct. 2023.
Disponible en: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
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En este marco, una conclusion recurrente es la necesidad de revitalizar la exploracion.
Sin embargo, la caida de la inversion exploratoria a partir de 2015 no es solo coyuntural,
como ocurrié en 2020 con la pandemia de la COVID-19, ni debida a la crisis climatica,
sino que responde a una pérdida estructural de viabilidad econdémica. A pesar de que la
inversion global en exploracion se sitda en torno a 50.000 millones de USD anuales en
2023, los descubrimientos siguen disminuyendo, evidenciando que un mayor flujo de
capital no garantiza hallazgos significativos?’. Los descubrimientos convencionales
registraron maximos histéricos en la década de 1960 (~100 Bboe/afio), mientras que en
la década de los 2010 el promedio descendié a 20 Bboe y, desde 2020, se ha reducido
a 8 Bboe, alcanzando un minimo de ~5,5 Bboe en el periodo 2023-2025, pese a

inversiones mantenidas entre 45.000 y 65.000 millones de USD anuales??:2°:30:31,

El auge del shale en EE. UU. (2008-2015) compensé parcialmente el agotamiento
convencional, pero desde 2016 la tendencia de declive se ha acelerado nuevamente

(figura 2).

27 EUCI. Global oil and gas exploration spending is up at $50 billion in 2023 but reserves are down. 29 Aug. 2023.
Disponible en: https://www.euci.com/global-oil-and-gas-exploration-spending-is-up-at-50-billion-in-2023-but-reserves-
are-down/

28 AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA (AIE). World Energy Outlook 2025. IEA Publications, 2025.
Disponible en: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2025

29 RYSTAD ENERGY. Global Oil and Gas Discoveries and Exploration Trends, 2025. Disponible en:
https://www.rystadenergy.com/flagship-report-energy-scenarios-
2025?gad_source=1&gad_campaignid=23032735115&gbraid=0AAAAADVUAFO6TtnFb7uPur2g7QtVZ5y4e&qclid=Cj
0KCQjws830BhD4ARISACDHIj1_zXIJMBRdJ5eb3AamnKcLT7sLiT3TMjipiOszJg6f3xy6IDI80f5waA]AKEALW_wcB

30 ENERGY INSTITUTE. Statistical Review of World Energy 2024. 2024. Disponible en:
https://www.energyinst.org/statistical-review

31 WOOD MACKENZIE. Exploration quietly recovering: Oil and gas exploration spending to recover from historic
lows. 16 Aug. 2023. Disponible en: https://www.woodmac.com/reports/oil-and-gas-exploration-exploration-quietly-
recovering-150147814/
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Global Hydrocarbon Discoveries (Conventional / Mon-Conventional) vs Total Consumption and Upstream Investment
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Figura 2. Dinamica histérica entre descubrimientos (convencionales/no convencionales), inversion exploratoria y
consumo global (1960-2025). La figura ilustra una desconexion critica en el sistema energético global: mientras el
consumo total mantiene una pendiente ascendente que hoy ya supera los 58 Bboe/afio, la tasa de descubrimientos
de crudo convencional muestra un declive terminal siendo en torno a 5,5 Bboe/afio en el periodo 2023-2025. La
entrada de los recursos no convencionales (tight oil y shale) a partir del afio 2000 mitigé el déficit, pero el
rendimiento geoldgico continud descendiendo incluso durante el ciclo de inversion récord (2010-2014). Esto confirma
un techo fisico donde el capital ya no garantiza la reposicion de reservas ante la madurez de las cuencas.
Elaboracién propia con datos de Rystad Energy 2025%, IEA 202533, Energy Institute Statistical Review of World
Energy 202434 y Wood Mackenzie 2023%.

Desde 2015, la ausencia de grandes descubrimientos, sumada a un consumo global que
ya supera los 103 mb/d de combustibles liquidos y aproximadamente 4.100 bcm de gas
natural (totalizando un consumo anual de ~58 Bboe)3%, ha acelerado la erosion de las
reservas probadas al no compensarse el volumen extraido con nuevos hallazgos
comercialmente viables. Con el ritmo actual, la AIE indica que los recursos descubiertos
tendrian una vida util de apenas 14 afos, con agotamiento tedrico hacia 2040.

32 RYSTAD ENERGY. Global Oil and Gas Discoveries and Exploration Trends, 2025. Disponible en:
https://www.rystadenergy.com/flagship-report-energy-scenarios-
2025?gad_source=1&gad_campaignid=23032735115&gbraid=0AAAAADVUAFO6TtnFb7uPur2g7QtVZ5y4e&qclid=Cj
OKCQjws830BhD4ARISACDIj1 zXIJMBRdJ5eb3AamnKcLT7sLiT3TjMjipiOszJg6f3xy61DI80fSwaA]AKEALW_wcB
33 AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA (AIE). World Energy Outlook 2025. IEA Publications, 2025.
Disponible en: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2025

34 ENERGY INSTITUTE. Statistical Review of World Energy 2024. 2024. Disponible en:
https://www.energyinst.org/statistical-review

35 WOOD MACKENZIE. Exploration quietly recovering: Oil and gas exploration spending to recover from historic
lows. 16 Aug. 2023. Disponible en: https://www.woodmac.com/reports/oil-and-gas-exploration-exploration-quietly-
recovering-150147814/

36 1 bcm = 6,11 mboe (barriles de petréleo equivalente).
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Nuestros calculos refuerzan esta tendencia: incluso bajo una inversion sostenida que
genere descubrimientos de ~6 Bboe anuales, un consumo proyectado de 60

Bboe anuales, desplazaria el agotamiento apenas hacia 2060.

La exploracion actual se limita a pocos hotspots (Brasil, Guyana, Surinam, Namibia),
insuficientes para compensar el consumo global. El estancamiento de hallazgos entre 4
y 8 Bboe anuales, independientemente de la intensidad financiera, demuestra que la
madurez de las cuencas es un limite fisico insalvable (la industria esta «invirtiendo mas
para descubrir menos»). La reposicibn se apoya en técnicas de recuperacion
secundaria/terciaria y mejora in situ®’. La seguridad energética depende cada vez menos

del capital y mas de la finitud de los recursos.

Con un consumo global de aproximadamente 58 Bboe anuales frente a descubrimientos
de apenas aproximadamente 5 Bboe, la brecha estructural evidencia la vulnerabilidad
del modelo energético actual y la urgencia de considerar la disponibilidad fisica de
energia como un elemento central de la estabilidad econémica y politica, reforzando la
necesidad de diversificar fuentes y de transformar el modelo de produccion, distribucién

y consumo que hoy sostiene nuestra economia.

Escasez debida a la geopolitica

El desbalance energético no es solo geoldgico o econémico, sino también geopolitico.
La mayoria de las reservas mundiales de hidrocarburos se concentran en un namero
reducido de regiones, principalmente los paises de Oriente Medio, Venezuela y Canada

(figura 3).

37 CONNAISSANCE DES ENERGIES. The Implications of Oil and Gas Field Decline Rates. 2024. Disponible en:
https://www.connaissancedesenergies.org/sites/connaissancedesenergies.org/files/pdf-
actualites/ThelmplicationsofOilandGasFieldDeclineRates.pdf
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World s Biggest Crude Oil Reserves by Country
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Figura 3. Reservas de crudo mundiales por paises®. Fuente: Central Intelligency Agency. Howmuch.net

Sin embargo, aunque Estados Unidos ocupa posiciones inferiores en volumen de
reservas totales, se ha consolidado recientemente como el mayor productor global,
impulsado por la expansion del shale oil tras el conflicto en Ucrania (figura 4). No
obstante, a pesar de su liderazgo productivo, el pais sigue siendo uno de los mayores
importadores de petréleo, lo que evidencia una dependencia estructural de los flujos

internacionales.

38 HOWMUCH.NET. Mapping crude oil reserves around the world. 25 de marzo de 2019. Disponible en:
https://howmuch.net/articles/worlds-biggest-crude-oil-reserves-by-country
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Production of petroleum and other liquids
in 2024 (in million barrels per day)*
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Figura 4. Mayores productores mundiales 2026%°. Fuente: U. S. Energy Information Administration. Statista

La paradoja del exceso coyuntural de oferta

El auge del shale oil estadounidense, impulsado por precios superiores a los 90 ddlares
por barril, permiti6 la explotacion rentable de yacimientos no convencionales. Esto
relanzo la produccion, que antes de la guerra de Ucrania se encontraba estancada. La
rapida expansion genero un exceso de oferta y tensiones con productores tradicionales
como Arabia Saudita y Rusia, que han debido retirar barriles del mercado para sostener
los precios. Sin estas restricciones, el precio del crudo tenderia a niveles que harian que

gran parte de la produccién de shale oil dejara de ser comercialmente viable.

En este sentido, expertos como Berman#°, advierten que el potencial de crecimiento del
gas de esquisto en los Apalaches (Marcellus) y la cuenca del Pérmico ya muestra limites

39 STATISTA. The world's largest oil producers. Fuente: U. S. Energy Information Administration. 9 de marzo 2026.
Disponible en: https://www.statista.com/chart/16274/oil-producing-countries/

40 BERMAN, A. Complexity’s Revenge: Electric Power and Al. Art Berman Energy Analysis. 2026. Disponible en:
https://www.artberman.com/blog/complexitys-revenge-electric-power-and-ai/
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estructurales. Los escenarios mas plausibles apuntan a que estos recursos alcanzaran
una meseta productiva en la primera mitad de la década de los 2030, seguida de un

declive progresivo.

Sanciones, conflictos y el nuevo orden energético

Las sanciones impuestas a Rusia por la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos) tras la invasion de Ucrania han generado un efecto adverso: en
lugar de debilitar tnicamente la economia rusa, han impactado en la estabilidad global.
La captura de reservas de gas de Catar y Estados Unidos por parte de Europa dejo a
paises sin suministro, situacion que Rusia aprovechd para redirigir sus flujos y ofrecer
hidrocarburos a precios competitivos y estables. A partir de este momento se ha
impulsado un reordenamiento del mercado que esta creando un nuevo orden mundial
que unifica a todos aquellos paises insatisfechos con la denominada «dominacion
occidental», consolidando un bloque euroasiatico que busca activamente alternativas al

petroddlar y que se refuerza ahora con la guerra con Iran.

Los paises miembros de la OPEP concentran alrededor del 80 % de las reservas
probadas de petréleo del mundo?t:4?, lo que refleja una elevada concentracién geogréafica
de los recursos. A través de la cooperacion ampliada OPEP+, que incluye a grandes
productores como Rusia o Kazajistan, este grupo mantiene una influencia significativa
sobre la oferta mundial de crudo y, por tanto, sobre la seguridad energética de las
principales economias importadoras, como Europa, Japon, China y Estados Unidos.

La vulnerabilidad de Europay la crisis del gas

La Unidn Europea enfrenta un riesgo existencial tras la ruptura de su relacién energética
con Rusia. La sustitucién del gas de bajo coste por gasoducto por el caro LNG (gas
natural licuado) estadounidense ha provocado, junto con los precios altos del diésel, una

desindustrializacion silenciosa en potencias como Alemania. La industria quimica y

41 AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA (AIE). World Energy Outlook 2025. IEA Publications, 2025.
Disponible en: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2025
42 OPEC. Annual Statistical Bulletin 2025. OPEC Publications, 2025. Disponible en: https://asb.opec.org/
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metallrgica europea no puede competir con regiones donde la energia es tres o cuatro
veces mas barata. Para 2030, la UE podria depender en un 80 % del LNG de EE. UU.%3,

guedando a merced de la politica y la demanda interna de dicho pais.

Limites materiales y tecnologicos de la transicion energética

A pesar del rapido crecimiento de las energias renovables, su peso en el balance
energético global sigue siendo limitado. Solo alrededor del 20 % del consumo energético
mundial corresponde a electricidad y, de esta, aproximadamente el 30 % se genera a
partir de fuentes renovables (principalmente solar, edlica e hidroeléctrica), mientras que
el resto procede sobre todo de combustibles fosiles y energia nuclear. En consecuencia,
cerca del 80 % del consumo energético mundial sigue dependiendo de combustibles
fosiles, petrdleo, gas y carbdon. Aunque existe un amplio potencial de electrificacion,
algunos sectores, como la aviacion o industrias de alta intensidad energética como la
petroquimica, requieren densidades energéticas para las que aun no existen alternativas

competitivas a gran escala.

La transicidn energética enfrenta desafios que a menudo son subestimados en las
proyecciones mas optimistas. Estudios que modelan la sustitucion total del sistema
fosil*4, manteniendo los niveles de consumo proyectados, indican la necesidad de una
expansion exponencial de la energia renovable no solo en capacidad fotovoltaica y
ellica, sino también en la produccién de hidrégeno y la fabricacién de vehiculos
eléctricos. Sin embargo, el despliegue de energias renovables por si solo no seria
suficiente. Cubrir la demanda requeriria duplicar la capacidad hidroeléctrica y nuclear
mundial, lo que implicaria una fuerte presion sobre el ecosistema industrial, enormes
requerimientos de capital y una mayor dependencia del uranio, recurso concentrado en
pocos paises, ademas de intensificar los desafios asociados a la gestion de residuos

radiactivos a muy largo plazo.

43 INSTITUTE FOR ENERGY ECONOMICS AND FINANCIAL ANALYSIS (IEEFA). Global LNG Outlook. 2024.
Disponible en: Global LNG Outlook 2024-2028 | IEEFA

44 MICHAUX, S. Assessment of the Extra Capacity Required of Alternative Energy Electrical Power Systems to
Completely Replace Fossil Fuels. Geological Survey of Finland, 2021. Disponible en:
https://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/42_2021.pdf
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Incluso con este despliegue no seria suficiente; el sistema también necesitaria
biocombustibles para la aviacién y el transporte pesado*4, que compiten con la seguridad

alimentaria, la disponibilidad de tierras cultivables y el consumo de recursos hidricos.

Ademas, el despliegue de tecnologias limpias exige una expansién masiva de la
produccion de minerales criticos como el cobre, el litio, el niquel, el cobalto, el grafito y
las tierras raras, necesarios para satisfacer la demanda proyectada, lo que llevara a
multiplicar la produccion actual entre siete y diez veces. Estos minerales son esenciales
no solo para la transicion energética, sino también para la tecnologia digital, la
computacion y la industria militar. La convergencia de estos sectores en expansion
aumenta las vulnerabilidades estructurales asociadas a la disponibilidad limitada de

recursos y a su alta acumulacion territorial.

En términos de distribucion, el mapa de los principales yacimientos muestra una elevada
concentracion geografica: China, por ejemplo, domina la produccion de tierras raras y
grafito, mientras que Chile lidera la de litio, pero el control mas decisivo se encuentra en

el procesamiento y en la cadena de valor global (figura 5)%°.

Russia
Palladium 40 %

Hafnium 49% =—=+—— China
usa Aluminium 56%
3 P
Helium 56% Spain
Strontium 31% Boron 48%
Feldspar 32%

Iran

Strontiuvm 37%

DRC
Cobait 63% ——S==

-.uh.unsz!t Tantalum 35%

Australia

Aluminium 28%
Chile Lithium 53%
Copper 28%

italic = extraction stage
regular = processing stage

Figura 5. Paises con la mayor cuota de produccién de materias primas criticas. Fuente: United States Geological
Survey, USGS 2024.

45 UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY (USGS). Mineral Commodity Summaries 2025. 2025. Disponible en:
https://www.usgs.gov/centers/national-minerals-information-center/mineral-commodity-summaries
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Desde el 2000, China, consciente de su dependencia de combustibles fosiles, desarrollo
una estrategia a largo plazo que abarca desde la geologia hasta la tecnologia de
procesamiento en toda la cadena de valor de los minerales criticos, lo que le ha permitido
concentrar cerca de la mitad de la capacidad renovable mundial. Su competitividad no
se basa uUnicamente en salarios bajos, sino en innovacion y automatizacién. China ha
replicado el modelo que Estados Unidos aplico al petrdleo en el siglo XX: no solo

controlar el recurso, sino también el ecosistema industrial y tecnolégico asociado.

Por ultimo, y al igual que ocurre con el petroleo, la mineria de minerales criticos plantea
graves desafios éticos y ecoldgicos, entre ellos la deforestacion, el estrés hidrico, la
explotacion laboral y el desplazamiento de comunidades. Estos impactos se registran en
diversas regiones del mundo, como el Amazonas, Indonesia y Filipinas“®, la Republica
Democréatica del Congo?’, el triangulo del litio (Argentina, Chile, Bolivia), Australia o
Madagascar. En definitiva, la transicion energética enfrenta desafios tecnoldgicos,
materiales, geopoliticos y socioambientales que cuestionan la viabilidad de los
escenarios teodricos optimistas de despliegue acelerado. Mantener el crecimiento

ilimitado mediante una simple sustitucion tecnoldgica es inviable.

Distribucion desigual de recursos, impacto en conflictos globales y tablero global
Actualmente existen mas de 50 conflictos armados activos en el mundo??, la mayoria
vinculados al control de energia y materias primas. Esta «guerra por los recursos» se

concentra en varios ejes, entre ellos:

e Rusia-Ucrania: la disputa se centra en hidrocarburos, minerales estratégicos y

capacidad agricola. La soberania sobre el suelo cultivable es un factor de ventaja

46 AMNISTIA INTERNACIONAL (Al). Powering Change: Principles for Businesses and Governments in the Battery
Value Chain, 2022.Disponible en: https://www.amnesty.org/es/documents/act30/3544/2021/es/

47 AMNISTIA INTERNACIONAL (Al). Republica Democréatica del Congo: La mineria industrial de cobalto y cobre
para baterias recargables esta dando lugar a graves abusos. 2023. Disponible en:
https://www.amnesty.org/es/latest/news/2023/09/drc-cobalt-and-copper-mining-for-batteries-leading-to-human-rights-
abuses/

48 BERMAN, Art. «The Race to the Bottom». 15 Jan. 2026. Disponible en: https://www.artberman.com/blog/the-race-
to-the-bottom/

49 ORGANIZACION MUNDIAL POR LA PAZ (OMPP). Mapa global de conflictos: Guerras por recursos y materias
primas. 2026. Disponible en: https://worldpeaceorganization.org/

| ]
Ieede'es Documento de Opinidn 48/2026 19


https://www.amnesty.org/es/documents/act30/3544/2021/es/
https://www.amnesty.org/es/latest/news/2023/09/drc-cobalt-and-copper-mining-for-batteries-leading-to-human-rights-abuses/
https://www.amnesty.org/es/latest/news/2023/09/drc-cobalt-and-copper-mining-for-batteries-leading-to-human-rights-abuses/
https://www.artberman.com/blog/the-race-to-the-bottom/
https://www.artberman.com/blog/the-race-to-the-bottom/
https://www.google.com/search?q=https://worldpeaceorganization.org/

El declive d iab q | petréleo barat
Ieee.es eclive de una economia basada en el petréleo barato
de E: lios E: P

Instituto Espafiol Ana Serrano Ofate

e competitiva ante previsibles crisis alimentarias de una agricultura dependiente de

los combustibles foésiles (fertilizantes, maquinaria)®°.

o Oriente Medio: Estados Unidos, Israel, Arabia Saudita e Iran lideran la lucha por
petrdleo, gas, uranio y otras materias primas. Israel actia como un aliado
estratégico clave para Estados Unidos en una region que concentra las grandes
reservas remanentes de hidrocarburos, lo que la convierte en un espacio
fundamental para garantizar el acceso a flujos de crudo, gas y minerales,
especialmente ante la disminucién o insuficiencia de las reservas internas
estadounidenses. En este contexto, se prevé que la conflictividad en la region

persista, de una forma u otra, y no tenga un final cercano®?.

« Africa subsahariana: la competencia por coltan (Republica Democratica del
Congo), uranio y oro (Niger, Burkina Faso, Mali) y oro e infraestructuras petroleras
(Sudan), entre otros, genera inestabilidad y pobreza endémica. La limitada
eficacia de la diplomacia europea y los precios asimétricos han favorecido la
influencia de Rusia y China, aumentando la presencia de actores

paraestatales®2:53.54,

e Venezuela: EE. UU. necesita petréleo pesado para mantener operativas sus

refinerias y petroquimicas.

La seguridad global depende de la gestion de la escasez, y las potencias adoptan
estrategias diferenciadas. China, como «electroestado», avanza hacia una transformaciéon
limpia estructural, mientras asegura la diversificacién de contratos competitivos y a largo
plazo de combustibles fésiles para sostener su transicion energética. Rusia, basando su
influencia en el control fisico territorial de energia, minerales y suelo, se posiciona como

proveedor alternativo al bloque occidental al redirigir flujos hacia el Este y el Sur Global.

50 TURIEL, A. ¢El final de las estaciones?, 2024. Disponible en: https://viruseditorial.net/libreria/el-final-de-las-
estaciones/

51 Opinion de la autora.

52 UK PARLIAMENT, RESEARCH BRIEFINGS. Conflict Minerals and Africa’s Resource Curse. 2024. Disponible en:
https://researchbriefings.files.parliament.uk/documents/CBP-10089/CBP-10089.pdf

53 ATLANTIC COUNCIL. lllicit Mineral Supply Chains Fuel the DRC’s M23 Insurgency. 2024. Disponible en:
https://www.atlanticcouncil.org/blogs/energysource/illicit-mineral-supply-chains-fuel-the-drcs-m23-insurgency/

54 DEUTSCHE WELLE. Critical Minerals Contribute to Instability in Africa. 2025. Disponible en:
https://www.dw.com/en/africa-critical-minerals-mining-instability-drc-rwanda-m23-conflict-graphics-v2/a-73876380
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Estados Unidos mantiene un modelo de «petroestado», con una economia anclada en los
hidrocarburos y politicas intervencionistas orientadas a asegurar recursos estratégicos. La
UE, por su parte, apuesta por la electrificacion sin soberania de recursos, con alta
dependencia de minerales criticos y de renovables que complementan, pero no sustituyen,

la energia fosil, de la que sigue dependiendo mayoritariamente y que no posee.

Conclusiones: el fin de la energia barata

La evidencia geoldgica y geopolitica indica que el desafio central de nuestras sociedades
no es solo la crisis climatica o el cambio tecnoldgico, sino la gestion de una escasez de

energia de alta densidad y bajo coste.

La era del petrdleo barato impulsé el modelo econdmico de crecimiento y el aumento
continuo del consumo energético, pero los hidrocarburos muestran sefiales de declive y
no existe una fuente con el poder calorifico y la versatilidad de los combustibles fosiles

capaz de reemplazarlos completamente, lo que marca limites al modelo actual.

Las energias renovables afladen capacidad, pero no sustituyen a los combustibles
fésiles. Es el propio modelo econdmico, basado en el aumento de la demanda energética
y el crecimiento ilimitado, el que impide abandonar los hidrocarburos y reproduce, para
las nuevas energias, un sistema centralizado que mantiene la dependencia de cadenas

globales, reduce la soberania energética local y agrava la crisis de biodiversidad.

La concentracion de los recursos fésiles y minerales criticos necesarios para las
transformaciones renovables, digitales y militares, redefine el mapa del poder y es el
origen de la mayoria de los conflictos armados y de las desigualdades crecientes.
Ademas, la inaccidon climatica tiene costes para paises y gobiernos: fenomenos
ambientales extremos, deterioro de la salud por la contaminacién del aire y del agua,

calor extremo y riesgos para la seguridad energética y alimentaria.

En este contexto, la transicion energética no puede limitarse a un simple cambio de
fuentes. La idea de mantener el modelo de crecimiento basado en el consumo ilimitado
mediante una simple sustitucion de energias es fisicamente inviable. También se

subestima que la disponibilidad y el coste de la energia procedente del petréleo y el gas
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puedan convertirse en una restriccion econdmica significativa antes del final de la década,

afectando especialmente a regiones dependientes de las importaciones como Europa.

La transicién efectiva solo ocurrira con una adaptacion realista a una realidad de recursos
finitos y menor disponibilidad energética. Acelerar las renovables y la innovacion es
necesario, pero también lo es repensar como utilizamos la energia y cOmo sostener

sociedades prosperas y justas en ese nuevo escenario.

Con una salida ordenada, pero imparable, de los combustibles fosiles, la transicion solo
sera posible si se deja atras un modelo econémico que desperdicia energia y se
transforman los patrones de produccion, consumo y distribucion. En ese camino,
podremos recuperar el control sobre nuestra energia y nuestras vidas, con aire mas limpio,
mejor salud y un futuro mas justo. Prepararnos desde ahora es clave; de lo contrario, el
sistema no sera rentable para nadie y la escasez profundizard ain mas las desigualdades.

Ana Serrano Onate*

Gedloga, consejera independiente, experta en energia,
exdirectiva internacional de Equinor
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