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INTRODUCCION

En la literatura internacional sobre energéticos,
tanto técnica como politica y econémica, el tema de las
reservas petroleras ocupa un lugar central. El debate
al respecto plantea cuestiones tan importantes como
cudnto petréleo queda todavia en tierra, dénde se locali-
za, a qué tasa se puede producir, como afectan las
flictuaciones de precios y de costos al descubrimiento
de nuevos campos petroleros, qué tan adecuados son los
Tecursos petroleros Gltimos para cubrir la demanda,
entre otras. Ante la posibilidad de que el consumo mun-
dial de petréleo llegue a duplicarse de aqui a fines de
siglo, la exploracién oportuna de los yacimientos conoci-
dos y el descubrimiento de nuevos depésitos cobra una
importancia fundamental en el panorama mundial de los hi-
drocarburos.

Desde 1900 hasta fines de los sesenta, s6lo se inte-
resaron en el tema de las reservas las empresas petroleras
¥ los expertos responsables de estimatlas’ por sex dicha
ostim uno de los factores principales que influyen en
125 decisioncs de explotacion, junte Con otras considera-
ciones técnicas, econbmicas y politicas. A rafz de los
acontecimicntos en el Medio Oriente a principios de los
setenta, las organizaciones internacionales relacionadas
con los asuntos energéticos y los gobiernos (tanto de los
paiass productores cono de los consunidores) se percataron
c que, en vista de que la disponibilidad global de hidro-
e finita, la estimaci6n de las reservas tanto
a nivel nacional como mundial tenfa una importancia poli-
tica y econbmica de primer orden. Todos los productores
de hidrocarburos se han preocupado desde entonces por hacer
el inventario de sus reservas de petréleo crudo y en
fecha mis reciente de las de g

Una primera cxplicaci6n de este fen6meno podria ser
que las decisiones sobre los programas de exploracién y
explotaci6n de hidrocarburos no pucden tomarse sin contar
con estimaciones sobre reservas.' Estas constituyen el
punto de partida de la actividad de plancacién de cualquier
empresa petrolera, sea privada o estatal, porque '

todos 1os obstculos que separan 13 posibilidades técni-
cas de produccion petrolera de su realizacién efectiva, el
ns dificil de superar es Ia d]hcnlzml para creer que
existen las reservas” n, las expectativas sobre
disponibilidad futura o BidSacs shntos y monto de recursos
mundiales de petrélco CohTencionn  and wecuril Messngenan




un papel de primera importancia en la elaboracién de los
programss de politica cnergética en una época en la que
ya no hay petréleo bar

La segunda explicacién de por qué se ha abundado
tanto en el tema de las reservas es que resulta imposible
1legar a un acuerdo sobre cuil es la estimaci6n definiti-
va sobre el monto de recursos ditimos de hidrocarburos.
Pocos aspectos de la industria petrolera dan lu
tantos mnlentend)des cong 1a cubstitn de’ 1us TeServas-pe-
troleras y de tural. No hay consenso alguno ni
sobre dxspembl])dad futura de petrileo y gas %que define
en gran medida el ritmo de produccién anual) ni sobre el
monto de recursos Gltimos recuperables de hidrocarburos
debido, primero, a una serie de incertidumbres de tipo
ccondmico y geoidgico que no han podido superarse hasta la
fecha y, segundo, a la dificultad para mantener actuali-
2ada 12"informacien disponible ¥ Thpidancnte cambiance
sobre dichos recursos.

Perifdicanente 1os expertos han pronosticado el ago-
tamiento de los recursos de hidrocarburos pero ést
I ovRido aplesands. sracias o loo AuGvos descubrimisntos.
Las estimaciones sobre el monto de recursos Gltimos de
crudo convencional formulados de 1970 a la fecha han
fluctuado entre 1.2 y 4 mil billones de barriles. Como
1a diferencia entre estos dos extremos equivale casi a
100 afios de consumo mundial de petréleo a las tasas ac-
tuales, las implicaciones de este desacuerdo para la po-
Titica energética a nivel nacional y mundial son obvias.
Las estimaciones sobre el monto de recursos Gltimos
de gas natural son todavia mis inciertas y conflictivas.

El propésito de este trabajo consiste en presentar
evidencias para sostener la tesis de que para formular
una polftica en materia de energia no basta contar exclu-
sivamente con las estimaciones nacionales y globales de
los expertos sobre las reservas de hidrocarburos. Dichos
cilculos, por excelentes que Sean,tiemen un caricter
bsicanente cspeculativo y estdn rodeados de una gran in-
certidumbre ¢ inexactitud. Es conveniente matizar la
idea comtnmente aceptada de que ¢l mundo actual tieme un
mejor y mis amplio conocimiento sobre las reservas de
hidrocarburos que hace viente afos. La dispersién de las
cevaluaciones de los “expertos mis confiables” obliga a
pensar que, si bien se ha ampliado el conocimiento sobre
el tema, queda todavia mucho por mejorarlo.

En virtud del papel central que desempefian y de-
sempeardn todavia en los préximos decenios los hidrocar-
buvos_en el consumo numdml de cnergia, cn los distintos
pronésticos sabr onibilidad futura de petréleo sub-
yacen B cusraos prnf\nullm con respecto a las propuestas
de polftica energética y 1a politica de explotacitn y
comercializacion de petréleo s desacuerdos tienden
a acentuarse con el paso del llempo porque el concepto
de reservas ha sido mistificado a tal punto que pareciera




como si fuera algo perfectamente definido y sobre el que
no se tuviera ninguna duda. Al manejar las estimacio-
nes sobre reservas petroleras, sea nacionales o mundia-
les, los expertos en la cuestién suelen olvidar que estén
sujetas a un margen de error muy considerable. Frent

al debate entre dos grupos de expertos de alto nivel sobre
una cuesti6n técnica sumamente compleja, una person:
experta podria pensar que la verdad estd en el punto medio;
por desgracia no es asf. No es posible probar cudl es

el enfoque correcto y existen grandes dificultades para
que los "optimistas' y los "pesimistas’ petroleros lle-
guen a un entendimiento. Quienes aplican las estimacio-
nes sobre reservas de hidrocarburos en la toma de deci-
siones de polftica pucden estar proponiendo soluciones

con base en datos incompletos y quizd equivocados. 2
demasiadas cosas en juego como para pensar que la cuestisn
de 1a evaluaci6n de las reservas de hidrocarburos es un
ejercicio meramente técnico y académico.

PRIMERA PARTE

RVAS MUNDIALES DEL PETROLEO CRUDO
1. Conceptos, métodos de clasificaci6n y cuantificacién
y Gltimas reservas recuperables

1.1 Definicién de conceptos

La evaluaci6n de las reservas ha dado lugar a una
gran controversia en parte porque hay una gran confusion
sobre lo que debe entenderse por la palal Tvas'.
iCuénto petréleo y gas natural hay en el mundo? Todo
depende de 1o que se quiera decir

A 1a fecha se carece de un marco conceptual uniforme
para interpretar toda la gama de estimaciones sobre re-
servas de petréleo con precisién en el manejo de los
términos. lay problemas de definiciGn al tratar con es-
timaciones alternativas para una fuente energética dada
en este caso el petréleo y el gas natural y hay problemas
aun mayores al tratar de relacionar conceptos sobre
otros recursos encrgéticos, como pudiera ser el carbon,
con los conceptos usuados en el caso del petréleo. 3

nuy comin que al referirse a las reservas 10s ex-
penns “nabien de dos cosas totalmente distintas, Por
ejemplo, hay expertos petroleros que consideran que si
las tasas de crecimiento del consumo siguen aumentando
en forma exponencial como lo han hecho desde 1960, el
potréleo se ugotard dontro de viente afios y el gas natu-
ral dentra de catorce afos. En cambio, Peter Odel
cconomista petrolero mds optimista de los Gltimos ncmpas,




opina que "no hay razén para preocuparse por la capacidad
de la base de recursos petroleros para cubrir la demanda
esperada no s61o en lo que resta del siglo, sino bien
entrado el siglo XXI, aunque las tasas de consumo 1lega-
ran a ser cinco veces superiores al nivel actual". Esta
diferencia de opiniones se debe en parte a que se estd
hablando sobre dos conceptos muy diferentes: en el primer
caso se habla de estimaciones de "reservas probadas
mientras que en el segundo se habla de la "base de recur-
sos'".

N pesar do que subsisten controversiss de eststine]
se han logrado avances en la conceptualizacién de I
eStinncionss de 1a disponibilidad de hidrocarbiiros y se
han hecho intentos por plantear distinciones operativas en
la terminologia. Aqui se mencionarin solamente algunas
de las definiciones bdsicas como gufa para la evaluaci6n
de las estimaciones sobre Gltimos recursos recuperables y
reservas de emergéticos, en particular de hidrocarburos
convencionales (petréleo crudo y gas natural

Base de recursos: Cantidad total de hidrocarburos
existente en la corteza terrestre. En ocasiones

se habla de "petréleo in situ'. esto que las
tasds de rociperacién varian de1 20 a1 60 po cianto
del petréleo en un depbsito, la "base de recursos”
se cuantifica por lo general con base en una cierta
tasa esperada de recuperacifn.

Reserv.

bierto.

Reserva probada: Parte de las reservas recuperables
que, segtn la cvidencia geolégica y de ingenierfa,
podri recuperarse con seguridad en el futuro a par-
tir de los depbsitos conocidos. No hay nada hipo-
tético en una cifra de reservas probadas. Estas
forman el acervo de trabajo de la industria petrole-

ra.

Reserva probable:  Posibles adiciones a las reser-
Vis DYobadas gracias a la ampliacién y/o descubri-
miento de nuevos campos en yacimientos conocidos o
bien a la aplicacion de técnicas mis avanzadas de
recuperaci6n.  Las reservas probables incluyen todo
el petréleo que pucde recuperarse con el uso
tecnologia existente a los precios mundiales de
petréleo vigentes cn el momento de la estimacitn.

Porci6n recuperable del recurso descu-

Reserva potenci Cantidad inferida, que.3e supone
explotable en aquellas dreas y provincias en do

13 Anformacisn goologica y gobfisica dispontble in-
dica la presencia de factores favorables para la
existencia de energéticos, exclufdas las drcas de
reservas probadas.
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Para evaluar el grado de adecuaein de las reservas
a largo plazo se considera que la medida de reservas pro-
badas es un concepto demasiado restringido. Por eso se
complementa con estimaciones de las “reservas no probadas"
que incluyen las reservas probables y potenciales, es
ecir el monto de petréleo que se supone recuperable en
las condiciones econdmicas actuales pero del que s6lo es
factible tener cierta sproximacion con base en una serie
de datos geolégicos y geoffsicos incompletos. Si
tieno on cuenta ol eFecto de ias t4cniiss.mks-avanzedas
de recuperaci6n y se incluyen los recursos aun no descu-
biertos, se obticnen las estimaciones sobre Gltimos recur-
sos recliperables.

Las definiciones anteriores se usan en los trabajos
técnicos del American Petroleum Institute en Estados Uni-
dos y han sido utilizadas como modelo en muchos otros

Sin embargo, por la diferencia en la reglamenta-
s fuxtiics 401 secton petrolsro y en 1es saragteriatic
cas geolbgicas especiales de cada yacimiento, sobre todo
en las grandes estructuras y unidades operativas de
Medio Oriente, se liberalizaron las definiciones a tal
punto que en las estimaciones nacionales se empezaron a in-
cluir montos no estrictamente probados en la categorfa de
“reservas probadas”.

Los 1fmites que separan una categoria de reservas
de otra fluctdan continuanente a wedida que el desarrollo
de y: etrolero:
on heobadas y 15 investigacién transfors 105 Fecursos
adicionales en reservas posibles o incluso amplia la base
de recursos. 6

demds, sc han modificado con el tiempo los supues-

tos que subyacen en las definiciones sobre reservas pro-
badas. En principio, sélo deberia entrar en la categorfa
de reservas probadas de petrGleo el monto que puede recu-
perarse segtn los nétodos tecnoldgicos establecidos y. en
las condiciones econdmicas prevalecientes en un momento

dadoc. Porol he resultado ceda. ves afs GifTCLY spifcRe os-
tos criterios en la prictica. Se estd planeando producir
petr6leo costa afuera a profundidades superiores a los 300
metros y no se descarta la posibilidad de poder hacerlo a
nis de 2,000. Sin embargo, en la definici6n ofic
adoptady por muchos gobiernos, se excluye todavia do 1a
categorfa de "capacidad productiva real” al petréleo que
ests por debajo de los 200 metros (660 plcs) de profundi-
dad en el

Las cifras publicadas sbre reservas probadas subes-
timan de distintas maneras las reservas realmente recupe-
rables. e limitan al petréleo que se identifica como
recuperable en un yacimiento petrolero pero no incluyen
al pecréleo Tocalizado on extensiones dol campo que se
explorardn posteriormente ni tampoco aquél que podria re-
cuperarse por métodos secundarios y terciarios. Al prin-




6.

cipio de la exploraci6n de un yacimiento petrolero nece-
sariamente se subestima el monto de petréleo recuperable.
A medida que avanza la exploracibn se va identificando
una parte creciente de las reservas recuperables hasta

que 1a ostimacion de las reservas probadas 1lega a coinci-
dir con la cifra sobré reservas Gltimas recuperables.

Asi, por ejemplo, del anflisis de los registros de pro-
duccibn de unos 130 pozos petroleros localizados en
provincia de Alberta en Canadd, la cantidad de petréleo
Tecuperado de cada yaciniento fue, en jromedio, unas nueve
veces superior a las reservas publicadas que 3¢ dieron a
conocer al final del primer afio de exploraci6n.

cuando el caso de Canadf parece ser. excepcionil por 1
riqueza de los depdsitos, sf es factible aplicar en general
el principio de la revaluacién al alza de las cifras
blicadas sobre las reservas probadas de petréleo crudo.

1.2 Métodos de clasificacién

Es diffcil relacionar los resultados de las evalua-
ciones de 1os Tecursos petroleros, tanto a nivel regional
como mundial, no s6lo por la diferencia en la terminolo-
gfa y las definiciones, sino también por la falta de
criterios comunes de clasificacién de los recursos petro-
leos. A lo largo de 13 historia e la industria petrolera
se han desarrollado varios esquemas de clasificaci6n
las reservas, 1o que 11evé a muchas definiciones y et
nos contradictorios. Las diferentes interpretaciones
que dieron los investigadores a las distintas clases de
reservas impidi6 el desarrollo de un enfoque comin tanto
para las categorfas individuales de reservas, como para
los sistemas de clasificacién en general.

En los pafses de economfa de mercado, el sistema
do clasiEicason mhs. usado s o1 1lamado dagrana d
McKelvey basado en el conocimiento geolSgico de los“aci-
mientos y las técnicas de recuperacién,  El elemento
central de dicho sistema es la distincién entre reservas
y recursos.

El sistema de clasificaci6n manejado en la URSS
distingue cuatro categorias de reservas, llamadas A,
§ Y0, Los Uresorvas corrientes® fornsn las categorias
1 2 A, ByC, y sonmis o menos equivalentes a las
Srosoptas probadal as reservas de la categorfa A se
exploran a fondo y se calculan en el transcurso
desarrollo de los yacimientos; las reservas de las cate-
gorfas B y C, también se calculan después de que se
perfora un shmcrorzaiohinie e pozos de desarrollo. Las
reservas de la categorfa C, son todavia no-comerciales
y sumamente heterogéneas: © incluyen las reservas de
zonas incxploradas cn yacimientos ya descubicrtos, los
horizontes prospectivos en campos conocidos y las estruc-
turas prospectivas localizadas en zonas petroleras.




A pesar de sus diferencias, ambos sistemas de cla-
sificaci6n se basan en los mismos principios: 1) grado
de certeza geol6gica en la evaluacin de los recursos;

2) significado econdmico de los recursos; 3) por ciento
mdxino de reservas producidas y grado mis alto posible

de explotacion de los depésitos; 4) rentabilidad de la
produccién actual y las reservas. 10

Ambos sistemas tiemen también limitaciones importan-
tes. El sistema de clasificaci6n empleado en la URSS
hace una subsidivisi6n demasiado detallada de un grupo
o realidad unitario de reservas en tres categorfas (A,

C1) v no da la homogencidad necesaria a los recur-
= categorfa C Por su parte, el diagrama de
McKelvey tanbién resulta demasiado detallado para un uso
internacional y no da a las cifras de reservas el dinamis-
mo que deben tener. Como se sefial6 antes, la produccién
estd agotando continuamente las reservas probadas, mien-
tras que el desarrollo y cualquier mejoria en el factor
de recuperacién en relacién con el petrSleo in situ au-
menta el acervo de petr6leo probado. Es obvio que un
aumento sostenido de los precios de los hidrocarburos
puede aumentar el monto recuperable al modificar el paré-
metro econbmico.

1.3 Métodos de cuantificaci6n de las reservas

Los numerosos métodos propuestos por economistas
y ge6logos para cumntificar las reservas son de dos ti-
Pos, que en la prictica se combinan con frecuencia: el
método histérico-estadfstico y el método volumétrico o
de analogia geolégica.

El primero fue disefiado por King Hubbert y se basa
en un andlisis de la relaci6n entre el monto de perfo-
raci6n exploratoria y la tasa de descubrimiento de pe-
tréleo. El método no es riguroso porque se basa en una
supuesta continuidad de las tendencias observadas en el
pasado. Su debilidad principal es la escasez de datos
histSricos confisbles para Ia mayorfa de los pases y las
regiones en cuanto a reservas de petréleo crudo. Por
1o general los Gnicos datos confiables son los de pro-
duccién. Los datos sobre reservas no distinguen entre
revisiones y nuevos descubrimientos mientras que la in-
formacién sobre perforaci6n es muy pobre y no siempre
distingue entre perforacién exploratoria y perforacién
de desarrollo.

El método anterior supone también la disponibili
dad de una muestra estadistica no sesgada que diffcil-
mente pucde obtencrse. En el avance de las labores de
exploracitn influyen factores de orden financiaro (sn
México los precios del petréleo se mantuvieron congela-
dos hasta 1974 lo cual impidi6 una exploracién adecuada),
politico (las empresas petroleras deciden a menudo limi-
tar las perforaciones a las zonas mejor conocidas donde



tienen mayor posibilidad de éxito, cuando el ambiente
politico es inestable), administrativo (como sucedi6

con 1a National Iranian Oil Company) y tecnolégico (el
ritmo de los adelantos en este campo y la disponibili-

dad de nuevos conocimientos técnicos). P

En su versién mﬂs demllada y refinada, la analo- 1l
gfa geoldgica ha sido el método preferido de las empre-
sas petroleras en los ﬁlumos 10 afios. Prdcticamente
ellas son las Gnicas que disponen de ia gran cantidad

de informacién que se requiere para aplicarlo, por su:
trabajos de exploracién y explotacién en distintas partes
del mundo (excluidos desde luego los pafses de planifi-
cacién central) en condiciones geolégicas muy distintas.
El método parte de la definici6n y el conmocimiento sobre
las provincias o cuencas petroleras que se han explotado
o en las que se ha realizado algGn tipo de perforaciones
exploratorias. Por lo general, las cuencas sedimenta-
rias gue se usan como referencia son las que se localizan
en América del Norte porque se conocen mucho mejor que
otras.

Este tipo de comparaciones entre cuencas sedimen-
tarias se enfrenta con varios problemas, entre otros,
el hecho de que la industria petrolera ha concentrado
su actividad en la localizaci6n de yacimientos gigantes
y supergigantes que son los menos representativos a nivel
mundial en un periodo cn el que se buscan intensanente
dep6sitos de hidrocarburos por razones de segur
energética nacional, Ademds, muchos expertos Cinsidetan
que a la fecha se tiene un conocimiento muy inexacto de
las cuencis sedinentarias, incluso de las que se loca-
lizan en Estados Unidos y que precisamente sirven como
referencia para aplicar el método de la analogfa geol§-
gica |

En el Cuadro 1 sc resumen los principios y las des-
ventajas de los dos métodos sefialados de evaluacién de
las reservas.
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1.4 Estimaciones sobre recursos @ltimos recuperabl
de petréleo crudo

grandes dificultades para estimar la disponibi-
1idad | iEaciat de Nideolashuria, sohis rodd e lacuy ptess:
Las incertidumbres que subyacen én tales estimaciones

son enormes debido a que no hay manera de determinar

con un margen de exactitud razonable la amplitud de la
parte no desubierta de los recursos Gltimos recuperables,
ni qué tanto habrd de encontrarse, ni cuando, ni donde

ni a qué tasa se podrdn los recursos

tes de los nucvos hallazgos. Siendo asf, nuestra resefia
de las contribuciones de algunos de los especialistas

petroleros mis connotados con respecto a la estimacién de
los Gltimos recursos recuperables de petréleo crudo tiene
como propésito scnalar las incertidumbres y los riesgos

que plantea ol célculo y el manejo de estas estimaciones,

En vista del aumento sostenido del precio de los energéti-

cos y de 1os costos de capital despuds de que se hicieron

nuchas de estas estimaciones, es de esperar que 6st

Serha ohjore ts. revisionos 8l onda en o1 Tuthsos menuna

tendencia al alza.

El Cuadro 2 prosenta las estimciones sobre dltimos

les de petréleo crudo elaboradas en los
dltimos 35 anos. Estas estimaciones incluyen la pro-
ducci6n acumulada, las reservas probadas disponibles y

las adiciones csperadas a ellas. Sin embargo, no tienen
en cuenta la posible disponibilidad de los recursos re-
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cuperables de gas natural. Dependiendo de quien haya
hecho la estimacién, las adiciones esperadas pueden in-
cluir u omitir tanto los descubrimientos futuros pro-
bables como las revisiones que reflejan cambios en el
factor de recuperacién. No se trata de proyecciones
sobre el volumen total de hidrocarburos convencionales
(crudo y gas natural) que se podrd llegar a producir,
sino de evaluaciones acerca de los limites técnicos
mdximos de 1o que 1a naturaless de los yecinientos dis-
ponibles del crudo permitird producir en el marco
condiciones tecnol6gicas, econdmicas y polfticas €avora-
es.

las doce estimaciones "independientes" que
aparecen en esta lista, Hubbert (del U.S. Geological
Survey) y Moody (Mobil) aportaron dos cada uno y Weeks
(Weeks National Resources) cuatro. Las demds estima-
ciones son "derivadas", es decir, se elaboraron con base
en una serie de ajustes a la estimacién anterior de otro
experto, teniendo en cuenta ciertos factores o zonas
geogrificas no incluidos por quien hizo la estimacién
original.  Muchas de las estimaciones que se han repe-
tido por afios en la literatura internacional sobre
patraies Buron on renlsdad inferidap dei contenido’de
los trabajos originales anteriotes de otra persona. 13

El Cuadro 2 muestra cdmo las estimaciones sobre
G1timos recursos mundiales recuperables han tendido a
aumentar. Mientras que en 1942 se prevefa que existian
mil millones de barriles, para 1977 se estimaba que las
reservas eran de entre 1,760 y 1,900 mil millones de
barriles, un aumento de mds de tres veces em 35 afos.
El incremento se explica en parte porque la magnitud
global de los y ntos de Medio Oriente no se alcan-
B Dascibit haste mediados de 1os CinuGnta. Gurios
samente, la dispersién de las estimaciones ha sido
pricticamente la misma entre 1970 y 1975, que 25 afios
antes entre 1945 y 1950

Desde 1960 los geSlogos han tendido a converger
en una estimacién del orden de 2,000 mil millones de
barriles incluidas las reservas Gltimas recuperables
provenientes de los pafses socialistas. 14 Esta cifra
fue corroborada por un andlisis estadistico efectuado
con el método Delphi por Pierre Desprairies, en ocasién
del Congreso Mundial de Energia de 1977, de las respues-
tas de 29 autoridades representativas incluidas las
1lamadas Siete Hermanas, el US Geological Surve y los
consultores privados s destacados. Como se indica
en la grifica s respuestas cubrieron una gama muy
amplia, desde una cifra de 1,275 mil millones de barri-
les hasta cifras altas de entre 4,000 y 7,000 mil millo-
nes de barriles. El 90 por ciento de los expertos
consider§ que 13s rescrvas Gltinas recuperables eran su-
periores a los 1,658 mil millones de barriles y el 10
por ciento ostirtesaraln que serfan superiores a los
2,580 mil millones de barriles, suponiendo que la tasa




de recuperaci6n aumentara de 25 a 40 por ciento para
fines de siglo. Desprairies considera que los recursos

nundiales Gltimos para producir, estimados en 1977, eran
de entre 1,842 y 2,200 mil millones de barriles inclufdas

las zonas polares y los océanos.

CUADRO 2

ESTIMACIONES SOBRE ULTIMAS RESERVAS RECUPERABLES DE PETROLEO

i H|||E:1|T::A:=Iuh"arrl|es el
1920 43 Anon.
1962 600 Pratt, Veeks,Stebinger
1946 400 buce
1946 555 Pogue
1948 610 Weeks e
1949 1,010 Weeks
1949 1,500 Levorsen

- 1953 1,000 HacNaughton
1958 1,500 Weeks
1959 2,000 Veeks
1962 1,250 King Hubbert
1965 2,480 Hendricks (USGs)
1967 2,090 Ryman (Exxon)
1968 1,800 Shell
1969 1,350-2,100 King Hubbert
1970 1,800 Hoody (Mobil)
1971 1,200-2,000 Varman (8P)

* 1972 1,952 Jodry
1973 4,000 0Odell
1974 2,000 Bonillas
1975 : 2,000 Hoody

. 1975 3,575 a 4,233 odell

1977 1,760/1,300 World Energy Conference

FUENTE :

William Stonnage, "'Resource Estimates and Politics Don't Mix'",

World 0il, octubre de 1979.
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GRAFICA 1
ANALISIS DE DELPHI DE LOS RECURSOS PETROLEROS MUNDIALES
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Por su parte Peter Odell (Universidad Erasmus,
Rotterdam) considera que la cifra de 2,000 mil miliones
de barriles subestima muy considerablemente el monto
real de recursos y refleja solamente la visién mundial
de una de las Siete Hermanas, la British Petroleum. En
su opinién, las empresas petroleras ocultan deliberada-
mente tanto a los gobiernos como al pGblico la informa-
ci6n sobre sus rescrvas. Al subestimar Gstas Gltimas

Aju una curva estadisticamente
iva de primer orden,0dell ha llegado a la
Gn que_hay mucho mis de 2,000 mil millones de
barriles de petrélco recuperables'y que es valido dupli-
car 1a cifra a 4,000 mil millones.

diferencias s en las cifras
o se pueden atribuir a las distintas
definicione recursos probables y al grado en que
se incluyen en las estimaciones los nuevos descubrimien-
tos, las disparidades pueden atribuirse también a los
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factores de r i6n aplicados al caso
de 1a URSS y a las diferentes estimaciones sobre el po-
tencial do 1as zonas profundas de los océancs: 15

Varios elementos influirdn en las revisiones futu-
ras que hagan los expertos sobre las estimaciones men-
cionadas.  Entre los factores que podrian determinar
una Tevisi6n a la baja est; una, posible disninu-
citn do las tasas dodescubrimionto; b) s imposibili-
dad para aumentar la tasa de recuperacién al
o1 atmento de 105 costos de exploracion y desarrolls, ha-
ciendo que el petréleo sea demasiado costoso y cada vez
menos competitivo en relacién con el carbén y otras
fuentes energéticas alternativas, Los elementos que pre-
sionarfan en sentido inverso ser el descubri-
miento de un “nuevo Medio Oriente”; b) buenos resul-
tados de 1a exploracion en los océanos; c) el descu-
brimiento de nuevos tipos de depbsitos: d) los avances
en 1 exploracitn, perforacion y tecnologfa de produccion;
) el mejoramiento de la recuperacién; f) la presente
Sibustinacion o 1as estimecsonss rasianalon,

1.6 Limitaciones de las de las reservas

Se tiende a creer que la estimacién de las reservas
petroleras recuperables, por lo menos con respecto a las
zonas terrestres y las plataformas continentales, es
nucho més exacta ahora de lo que era hace unos afios,
foraue estd basads en un conocimionto mis amplic de'in

ase total de recursos minerales. Pero lo cierto es que
la estimacién de los recursos Gltimos de hidrocarburos
deja mucho que desear y resulta insuficiente para planear
a nivel nacional y global la transicién hacia fuentes
energéticas alternativas. Las estimaciones de las re-
servas tienen limitaciones importantes.

En primer lugar, ninguno de los métodos de estima-
cién de las reservas estd libre de subjetividad y muy
pocos hacen explicitos los supuestos econ6micos que ma-

o hacen, dichos supuestos suelen ser tan
Srbitiarios coms Tog siguientes: un factor global de
recuperaci6n de 40 por ciento; un Ifmite de profundidad
mixima de explotacién en el mar de 200 metros (600 pies);
la incorporacién de todas las estructuras con potencial
petrolero en la estimaci6n o costos de produccién de 20
délares por barril para el afio 2000 (en dSlares de 1976).
Es discutible 1a validez de cada uno de estos supuestos
por separado y también cn conjunto. A la luz de
acontecimientos recientes, por ejemplo, es claro que la
opini6n acerca del potencial petrolero en las zonas pro-
fundas do los ocGanos tondré que somcterse a una revision

ndo, 1o mismo que los costos futuros de exploracién. 16

En segundo lugar, las extrapolaciones para determinar
los recursos Gltimos no tienen ninguna contrapartida
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geolbgica real, sino que reflejan simplemente la aplica-
cién de los factores tecnoldgicos, econdmicos y de comer-
cializacién presentes a una serie de datos parciales
derivados de las observaciones empiricas. 17 Las esti
maciones sobre reservas Gltimas no son mis que estima-
ciones sobre la base de recursos en un momento dado a la
luz dela tecnologia de recuperacién y las circunstancias
econdmicas del momento. Por consiguiente, las estima-
ciones publicadas acerca de las reservas Gitimas hechas
hace apenas unos afios pueden llegar incluso a ser infe-
riores a la cifra actual de reservas probadas. 18

En tercer lugar, tanto los aumentos de precios del
crudo en los Gltimos afios como el constante avance tec-
nolégico no han sido incorporados todavia en ninguna de
las estimaciones disponibles sobre recursos. Es claro
que estas estimaciones se ajustardn tarde o temprano
para temer en cuenta el mayor interés y la mayor facili
dad que ofrecen la exploracién y la recuperacién de
crudo en un contexto de precios siempre crecientes. 19
Algunos expertos tienden a extrapolar situaciones de
corto plazo, tales como el control de la OPEP sobre un
segmento muy importante de la oferta mundial de petr6-
leo crudo, a situaciones de mds largo plazo, bajo el su-
puesto de que la distribuci6n geogrifica actual de las
Teservas conocidas de petr6leo y el potencial productivo
conocido forman el marco general definitivo en materia
de disponibilidad de la riqueza petrolera mundial. Esto
también es muy discutible. 20

En cuarto lugar, atin las pocas estimaciones qui
desagregan los datos por pals o por regién no Sncorporin
explicitamente el factor de incertidumbre que necesaria-
mente estd presente cuando se evaldan las reservas no
descubiertas. A esto se agrega que casi ninguna estima-
cion describe el razonamiento que estd detrds de las
evaluaciones. Por lo general s6lo se presentan cifras
aisladas sin ningin Tazonamiento convincente.

uinto, mientras que algunos expertos (Adams y
deran la posibilidad de encontrar
zonas mis profundas del mar, otros

que se trata de zonas muy prometedoras
que podrian llegar a duplicar las estimaciones sobre los
recursos Gltimos. Adoptando 1a posiciGn extrema, Ber-
nardo F. Grossling, del U.S. (‘colﬂgxcnl Survey, consi-
dera que las reservas recuperables estin entre 2,600
6,500 mil millones de barriles iendo e:t.l a1 Unz cifra
nis de tres veces superior a la cifra de "consenso'.

El hecho mismo de que haya tales desacuerdos entre los
expertos permite dudar de la exactitud de las estimacio-
nes geoléy a

as mismas. Todas cllas no son mis que orde-
nes de magnitud que bajo ninguna condici6n deben inter-
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pretarse como si fueran cifras definitivas o universal-
mente aceptadas.

Sexto, no se han integrado hasta la fecha las esti-
maciones de los recursos Gltimos recuprables del crudo
con las del gas natural, no obstante el grado creciente
de su mutua sustituibilidad y la importancia creciente
del gas natural en la cconomia de los hidrocarburos. La
gran mayorfa de los expertos en materia de hidrocarburos
usa como marco de referencia una situaci6n histérica ya
superada en la que el panorama mundial de hidrocarburos
estaba circunscrito al petrdleo crudo.

Por Gltimo hay grandes interrogantes con respecm
a la posibilidad de producir petrdleo a base de hidro-
carburos no convencionales como esquistos, xcuts: bituni-
nosass, metano geopresurisado e hidratos de gas
parecen ofrecer un gran potencial para ampliar la oferta
global de hidrocarburos, siempre y cuando se puedan ex-
plotar en un plan comercial. —También se podria expandir
la oferta mediante la reducci6n de los costos de perfo-
raci6n, ol aumento de la recuperacién terciaria o la am-
pliacién de las labores de perforaci6n a grandes profun-
didades.  Algunas de estas fuentes permitirfan ampliar
las adiciones a los recursos posibles, aunque no fuera
posible cuantificar la probabilidad de que se exploten en
alguna fecha definida.

En Gltima instancia, las cifras sobre recursos Glti-
mos recuperables s6lo tienen un sentido de orientacién
general, dado que son estimaciones altamente especulati-
vas y no hay manera de determinar la amplitud de la parte
todavia no descubierta de los recursos. Tampoco es posi-
ble determinar a qué tasa se recuperarin 10s nuevo:
Dallatgos. | Aunque se hays reunido.uns gran cantidsd de
infornaci6n acerca de la posibilidad de localizar hidro-
carburos y se hayan perfeccionado las técnicas geol6gicas
y geoffsicas para detectarlo, no hay conocimiento técnico
que permita determinar, sin un margen de error considera-
ble, la cantidad de petréleo o gas que debe contener un
yacimiento, 22

Sin embargo, es importante sefialar que aun cuando las
estimaciones sobre recursos y reservas del petrbleo son
altamente especulativas, no suelen manejarse como tales.
Por lo gencral pasan a manos de personas no expertas o
del pblico cn general que no se percatan de la gran in-
certidumbre ¢ inexactitud que suponen las estimaciones
¥ que atribuyen a la informacién de este tipo un alcance
que ni los expertos que las han formulado se atreverfan
a darles, Se K:m dado casos en que la politica energética
de un pafs es influida en gran medida por una visi6n de-
terminada sobre recursos que son indeterminados por defi-
nicién. Con cllo se estan pasando por alto los dos ele-
mentos mis importantes del panorama petrolero e interna
cional: los ricsgos e incertidumbres que estdn de por
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medio, por un lado, y la capacidad tecnolégica en el
sector petrolero, por otro

Un ejemplo al respecto fue lo que sucedi6 a me-
diados de 1973 cuando varias empresas petroleras
transnacionales publicaron una serie de informes en los
que presentaban una visi6n pesimista sobre el futuro de
los recursos petroleros mundiales. Aunque su argumen-
taci6n estaba llena de supuestos e interrogantes, la
opini6n phblica en muchos paises interpret6 estos in-
formes como si realmente fuera a haber una escasez in-
minente de petréleo, a pesar de que los registros sobre
actividades de perforacién y nuevos descubrimientos en
distintas partes del mundo apuntaban exactamente en
direcci6n contraria. 23

II. PANORAMA MUNDIAL DE LAS RESERVAS DE PETROLEO CRUDO

2.1 Fuentes de Informacién

El problema mis serio que se presenta al hacer la
evaluacion de las reservas de petrdleo crudo es el de

la informaci6n disponible. El marcado interés que se
tiene en las reservas, sobre todo entre las grandes em-
presas petroleras privadas, no asegura que pueda contarse
con una base de datos estadisticos confiables en cada
pais y menos aun para todo el mundo

A nivel nacional, muchos gobiernos y organismos
especializados publican periGdicamente cifras sobre
reservas de petréleo y de gas natural. Sin embargo, re-
sulta dificil comparar y/o agregar estos datos por sec-
tores debido a las distintas definiciones. Por ejemplo,
pocos paises diferencian entre veservas de petséleo crudo
y liquidos del gas natural. Hay casos en los

Jublican solamente cifras que combinan potrSlso crudo y
lfquidos del gas natural en términos de equivalente de
petrdleo crudo y la parte de este agregado suele estimarse
de manera arbitraria.

También se dan diferencias en cuanto a la disponi-
bilidad de informaci6n sobre los recursos recuperables

de petréleo. te un primer grupo de paises (en el que
estdn incluidos Estados Unidos y el Canadd) donde se dis-
ponie de un amplisino acervo e informacion sobre 1a cali-
dad, localizaci6n y amplitud de las reservas. FEn

dos 'Unidos, ¢l Geological Survey public estudios detaita-
dos sobre los recursos pefroleros en 1971 y 1975 que han
sido sujetos a revisiones posteriores que todavia mo han
salido a la luz piblica. Para las estimaciones sobre re-
servas, las autoridades norteamericanas dependen del
trabajo que realiza cada estado y de los informes anuales
publicados por ¢l American Petroleun Institute (APT)
procedentes de las empresas petrole psrtnmento
e Enecais. considers 18 posibiiided de asumir 1n ta

de evaluacién de las reservas que hasta ahora real)zz el
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API, pero el Congreso rechazé tal propuesta en 1980,
porque significaba una "duplicaci6n burocratica’ de una
tarea desempefiada de manera satisfactoria por el sector
privado.  Por consiguiente, la revisién de la informa-
cién sobre las reservas petroleras norteamericanas no
se hace en la actualidad (inicios de 1981) en ninguna
otra parte.

Los demfis paises miembros de la OCDE cuentan con
una_informaci6n razonablemente amplia elaborada por los
gobiernos. Por ejemplo, el Departamento de Energfa de
Gran Bretafia publica en su "libro café" informacién so-
bre reservas de petréleo crudo en el Mar del Norte, con
datos adicionales sobre Holanda, Noruega y otros pafses
europeos; t tos se resumen en el Annuaire de
1'Europe Petroliere, publicado en Hamburgo. el
Taradf Ts esponsibiildad de elaborar lay estadfsticas
sobre reservas corresponde al Departamento de Energfa
las cuales se complementan con los informes anuales del >
Canadian Petroleun Association.

Hay un segundo grupo de pafses (incluidos los miem-
bros de la OPEP) que, si bien se hmvuelto sumamente ac-
tivos en lo que toca a la revaluacién de sus reservas
petroleras (con ayuda de consultores independientes en
ingenieria y geologfa provenientes de los paises indus-
triales), se rehusan tal vez por razones politicas, a
publicar ya sea cifras sobre produccién corriente o da-
tos sobre sus Gltimos hallazgos de reservas.

el tercer grupo compuesto por los pafses de
plnnif)cucxﬁn central que representan por lo menos un
5 por ciento de las reservas mundiales, se aprecian
las limitaciones de los datos sobre la magnitud de los
recursos y las reservas petroleras ya que €stos se con-
sideran asunto de seguridad nacional. ~ La_informaci6n
se guarda con tanto recelo que al parecer los funciona-
rios gubernamentales de estos paises dependen de la in-
formaci6n procedente de empresas y gobiernos de los pafses
inportadores para tener una idea de sus propias reser-
vas. Como sefialaba un distinguido geélogo soviético
on 91 Congroso Mundial Petrolero de 1979, "no sabemos
cuanto petréleo tenemo in embargo, parece que otros
si lo saben, sin tener ¢l beneficio de la duda". 25

o seflalar también que es pricticanente imposible
que las cifras de recursos y reservas que se publican
en la literatura técnica y la prensa especializada estén
al dfa porque no hay informacion completa y fidedigna
acerca de algunos descubrimientos en estructuras con un
gran potencial y también porque hay diferencias sustan
Clales entre las condiciones oconGmicas y tecnolégicas de
su futuro desarro

A nivel mundial los agregados usados mds comfnmente
sobre reservas mundiales probadas son los que publican
cada afio 0il and Gas Journal (en diciembre) y World 0il



(en agosto). Las estimaciones presentadas en estas

dos fuentes corresponden a reservas recuperables a
los precios corrientes con el uso de las tecnologfas dis-
ponibles en la fecha de la estimaci6n.

Las fuentes de informaci6n en que se basan estas
cifras globales va desde la compilacién de estadisticas
oficiales por parte de empresas petroleras, expertos
petroleros "altamente confiables' y organismos guberna-
mentales (estadisticas cuya publicacién es obligatoria
en algunos paises como Estados Unidos y el Canadd) hasta
las "mejores conjeturas” en el caso de algunos pafses
miembros de la OPEP donde las empresas operadoras y los
gobiernos se resisten tanto a publicar estimaciones ofi-
ciales sobre reservas para los campos desarrollados como
a dar a conocer las que se pueden atribuir a nuevos
desnrrollos Hist6ricamente, las estimaciones sobre
reservas probadas publicadas se han ajustado con bastan-
te exactitud a las cifras publicadas por los gobiernos
de los paises productores y ante la falta de una recopi-
laci6n de informaciGn sobre reservas, las fuentes mencio-
nadas son las Gnicas disponibles para efectuar una com-
paracién de la dotaci6n intrarregional de recursos. 26

Esto no significa que las cifras publicadas por
las dos fuentes mencionadas puedan compararse entre si
sin reserva alguna. Porejemlo, la definici6n de adicio-
nes netas a las reservas que aplica la empresa
en Arabia Saudita es exactamente igual a la dél yri
Teservas probadas a fines del aflo anterior mds adiciones
brutas menos produccién. Pero de esto no se infie
que esta regla sea la misma para el resto de las estadis-
V1cus publicadas on los denss pafses del Golfo Persico.
Por ejemplo, mientras que el 0il and Gas Journal estimé
a fines de 1974 que las reservas en dicha region eran de
94 mil millones de barriles, Wallace E. Pratt estimé en
csa misma fecha que las “reservas probadss® del Colfo eran
de 230 mil millones. Otro caso ilustrativo de la
Qiscrapanciesas o1 de TooOuIE O1LiCorporsioen lenpsora
que sefiald a prop6sito de su participacién en Kuwait a
principios de los sesenta que consideraba como reservas
probadas la produccién que se pueda obtener de pozos ac-
tuales mis la perforaci6n de un nimero limitado de lo
que se considera como localizaciones probadas. Aunque
esta definici6n de las reservas probadas parece muy se-
mejante a la que mancja el API, las reservas de Kuwait
calculadas sobre esta base eran de 43 mil millones de
barriles a fines de 1962, o 68 por ciento de los 63 mil
millones de barriles do feservas probadas publicadas en
el 0il and Gas Journal en el mismo afio.

Cabe agregar que por lo general las estimaciones
del World 0i1 y del 0il and Gas Journal difieren con-

siderablemente.  Las cstadisticas que ofrece el 0il
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and Gas Journal dan por lo general las cifras més altas,
en parte porque incluyen los 1iquidos del gas natural.

En ninguno de los dos casos puede decirse que las cifras
tengan un "valor oficial”. Las dos fuentes menciona-
das no sefialan nunca de donde proviemen las estimacio-
nes, de cal manera que no se pueds “cruzar” {nformscion.
El World 0il revisar sus esti

froTusTCIE. Por <jemlo; 54 eatimacifn. ds 14s reserves
nundiales al lo. de enero de 1976 se redujo en 21,000
millones de barriles, como resultado de las revisiones
que se hicieron después que la informacién se publicé
por primera vez. A tftulo de comparacién entre ambas
fuentes, el Cuadro 3 presenta algunas cifras de reservas
petroleras al lo. de enero de 1976, publicada respectiva-
nente por World 051 y 011 snd Gas'Jowrpal, ~Incluso

las estimaciones mis conservadoras tiemen Sie

cAvhcter prolininer por 10 que resulta miy cieyiionable
emplearlas -como suele hacerse- para hacer predicciones
sobre el posible comportamiento de precios u oferta a
largo plazo.

CUADRO 3
COMPARACION DE LOS DATOS DISPONIBLES SOBRE RESERVAS
DE PETROLEO AL 1° DE ENERO DE 1376
(miles de millones de barriles)

WORLD_OIL OIL AND GAS JOURNAL
original

Total Hundial 549,914 598,990 640,390

Arabia Saudita 110,187 110,000 151,400

URSS 59,900 8,100

Estados Unidos 30,942 31,300

Irants 18,130 3,000

México 8,000 7,000

#La revisién se debis principalnente a los ajustes hechos por funciona
rios del gobierno de Arabia Saudita; esta correccidn se introdujo en
el 06J de febrero de 1377. Sin embargo Vorld 071 no la incluyé en su
nimero del 15 de agosto. g

##A1 1° de enero de 1976, las reservas petroleras iranfes eran de 66,281
miles de millones dn barriles seqin el Yorid O
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2.2 Localizacién de las reservas de petrSleo crudo

Por lo general las distintas evaluaciones sobre los
recursos conocidos y potenciales de petrGleo se basan
en estimaciones agre los recursos recuperables
G1tinos.  Aunque tales agregados son may Gtiles pars ex-
plicar las caracteristicas del mercado energético mun-
dial, en vista del papel decisivo que el petréleo
desempefia en dicho mercado, es importante conocer también
1a evolucian histérica y 12 composicién de estos agrega-
os.

En el periodo de posguerra, el centro de gnvedad
tanto del desarrollo de las reservas como de I -
duccion, se despiazé hacia Medio Oriente y Africa dol
Norte, donde los rendimientos de la inversién eran muy
superiores a los de otras regiones. Salta a la vista
el deterioro creciente, absoluto y relativo, de las re-
servas de Estados Unidos sobre todo cuando se relacionan
con los cambios en las reservas probadas en el resto del
mundo no socialista. Mientras que Estados Unidos re-
presenunn alrededor de una quinta parte de las reservas

paises no socialistas a mediados de los cincuenta, su
plrticlplc)én en las adiciones a las reservas mundiales
se redujo 1/2 veces en el periodo 1955-1965 y 1 1/2
vochs 20 085 a"1570."" 5n Danbros o1 Nedie Oriente y
Africa del Norte aportaron el 80 por ciento de las adi-
ciones a las reservas en ambos periodos. 28

E1 Cuadro 4 presenta las estimaciones de las reser-
vas probadas mundiales por regiones al 1o, de enero de
lo78.  Es clara l1a gran inequidad que existe en 1z dis-
tribucion de los recursos. Los pases de Nedio Oriente
miembros de la OPEP tienen casi el 60 por ciento
Tossrvas mundisles 1ocalizadas en una SuperEicis del orden
de 250,000 millas cuadradas. Por el momento no existe
una explicaci6n completa de la supuesta ausencia de con-
centraciones similares de petrdleo en otras regiones del
mundo en donde existen condiciones geolégicas similares
en combinaciones comparables. 29  Sin embargo, los
hallazgos del Mar del Norte y la magnitud creciente de
los recursos de hidrocarburos descubiertos en México a
mediados de los setenta, muestra que en el planeta hay
muchas grandes regiones petroleras, algunas de ella:
Todavia'no identiticadas debido al dominio de 1a econonfa
petrolera mundial por las grandes cmpresas transnaciona-
les en la primera mitad del siglo XX.
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CUADRO &
RESERVAS PROBADAS DE PETROLEO AL 1° DE ENERO DE 1978

Hiles de

millones % en el total
Regin geogrifica de_barriles mundial
Asia-Pacifico 20 3
Europa Occidental 27 i
Medio Oriente 370 57

a 58 9

Henisferio Occidental 16 2
subtotal 551 85
Pafses socialistas %8 15
TOTAL () 100

FUENTE: 0il and Gas Journal, No. 52, diciembre 25 de 1978, pp. 102-103.

Los pafses socialistas (la URSS, Europa Oriental
y China) ocupan el segundo lugar con un 15 por ciento.
L ineiusra que e1 17 por ciento restante estd en e
Hemisferio Occidental.

Como 1o muestra el Cuadro §, existen diferencias
significativas en las estimaciones del 0il and Gas
Journal y World 0il sobre el monto de recursos loca-
Tizados en cada una de las grandes regiomes geogrificas.
Estas divergencias pueden atribuirse en parte a las
distintas estimaciones de las reservas probadas de
Arabia Saudita y al hecho de que las reservas correspon-
dientes a los pafses socialistas pertenecen a la cate-
gorfa de potenciales en su mayor parte, mientras que en
los démfs pafses se trata de. reservas probadas o proba-
les.
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EL patrén geogrdfico de reparticion de los recur-
sos petroleros es en gran parte el resultado de un:

serie de accidentes histéricos derivados de la histpria
colonial e imperial. Como consecuencia de las rela-
iciones politicas de las grandes potencias en 1a Gltina
parte del siglo XIX y la primera mitad del siglo XX,
la industria petrolera privada norteamericana y europea
tuvo la capacidad, y de hecho tuvo fuertes motivaciones
econdmicas, para concentrar su atenci6n al terminar la
primera Guerra Mundial en la regidn del Medio Oriente y
en particular del Golfo Pérsico

Hasta principios de los sesenta, las grandes em-
presas petroleras gozaron de condiciones inmejorables
para explotar el petréleo descubierto en estas zonas.

La naturaleza sumamente prolffica de los yacimientos de
Ia regi6n provista de un clima razonablemente bueno, los
Teducidos costos de explotaci6n, la existencia de regf-
menes impositivos muy ventajosos y la capacidad tecno-
16gica de estas grandes empresas explican por qué c
centraron su actividad en 41 Nedio Oriente desatendiendo
otras partes del mundo. Cabe recordar que mientras que
en el territorio de Estados Unidos y en el Medio Oriente
se registraban densidades de perforacion de los pozos
petroleros del orden de 0.96 pozos por milla cuadrada

a principios de los sesenta, en la URSS 1a cifra corres-
pondiente era de 0.15, en América Latina de 0,05, en el
Sudeste Asidtico y'el Pacifico de 0.01. ~Exportés como
Grossling y Odell, que representan la corriente

expertos mds optimistas con respecto a la dispnnxbiudzd
mundial del petréleo, toman este factor como la base

su optimismo.

Es interesante advertir que las zonas petroleras re-
presentan una parte relativamente menor de las regiones
con_recursos potenciales por descubrir. Como se aprecia en
el Cuadro 6, tres regiones del mundo (Medio Oriente, los
paises socialistas y Estados Unidos y Canadd) tienen el
75.63 por ciento de la produccién acumulada y un 65,37 por
ciento de los recursos petroleros potenciales no descubier
tos aun en tierra y enm el mar. En cambio, en América Lati
na y Africa tienen el 18.40 por ciento de la produccidn
acumulada, pero el 35.34 por ciento del potencial aun no
descubierto.
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CUADRO 6

RECUPERACION ESTIMADA DE PETROLEO CRUDO A NIVEL MUNDIAL AL 1° DE ENERO DE 1975

(en por ciento)

De petréleo De petréleo crudo
crudo descubierto no_descublerto
Reservas
Produccién  probadas y En el
Palses Acunulada  estimadas®  En tierra _Mar
URSS, China 15.6 16.3 50.6 6.5
Estados Unidos 33.3 6.5 5.5 1h.h
Canada 2.2 1.1 2.4 1h.9
Medio Oriente 24.3 55.3 23.8 5.1
Mar del Norte 0.2 2.8 .- 7y
Otros pafses de Europa
Occidental 0.6 0.2 0.5 2.3
Africa del Norte b3 5.0 [ 1.9
Golfo de Guinea 1.6 3.8 1.0 6.3
Otros pafses de Africa - - 0.k 1.5
Sudanérica noroccidental n.2 3.7 b 2.3
Otros pafses de Anérica
Latina 2.7 1.78 2.9 9.0
Sudeste asistico 2.7 2.8 0.6 7.2
Otros pafses del Lejano
Orient 0.9 2.8 1.3
Antértica - - 5.1
TOTAL 100 100 100 100

*Reservas prospectivas conocidas también como reservas probables.

f pues, hasta mediados de los setenta los recur-

paises. Cuatro de ellos (Arabia Saudita, Estados Unidos,
la URSS e Irdn) contaban con mds de la mitad de los Tecur-
sos petroleros mundiales identificados hasta estas fechas
y que se habfan explotado desde el inicio de la actividad

de la industria petrolera a fines del siglo XIX.

siete paises con mayores reservas (incluidos Kuwait, Ve-

nezuela e Iraq) correspondian casi tres cuartas p

es

de los recursos conocidos. Si bien las reservas mas

cuantiosas se localizaban en Arabia Saudita (27V del to-
u

tal), Kuwait (12.43), Itdn (11.3%), Iraq (6.2%) y Ab

Dhabi (5.7%) disponfan de reservas comparables a las de
Estados Unidos. 32  Sin embargo, como lo demuestran los

descubrimientos de petr6leo en el Mar del Norte y en

México durante los setenta, la concentracién histérica
de los hidrocarburos estd sujeta a cambios muy dindmi-

cos
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Algunos expertos ponen énfasis en que 10s Tecursos
recuperables de petréleo crudo estén también muy concen-
trados en yacimientos gigantes y grandes provincias
productoras como lo sugiere el Cuadro 7. Un minimo de
76.7 por ciento de los Tecursos conocidos de petréleo
Tecuperable se localizan en yacimientos supergigantes.
Otro 4.3 por ciento estd en yacimientos gigantes poten-
ciales'y un 7.4 por ciento estd en yacimientos no gigan-
tes, para un total de 88.4 por ciento de Trecursos recu-
perables totales en 908 yacimientos gigantes y no gigan-
tes. Las reservas de petrdleo identificadas que se
localizan en las 22 provincias productoras mis importan-
tes suman aproximadamente 866 mil millones de barriles
(86 por ciento del petrdleo descubierto y recuperable en
el mundo para fines de 1975). 33 Esta Gltima cifra
resulta ser muy inferior a la estimacién sobre dltimas
Teservas recuperables formuladas tanto por Moody, como
por Odell también en 1975 (2,000 y entre 3,575 y 4,233
millones de barriles respectivamente). Los autores de
estas estimaciones como Richard Nehring de la Rand Cor-
poration y sus seguidores, insisten en que es imposible
que se descubran mds yacimientos gigantes y que por
Consiguiente las estimaciones optimistas sobre 1a mag-
nitud global de los recursos petroleros Gltimos recupera-
bles, tales como las de Grossling y Odell, no tiemen
ningdn fundamento real. Los descubrimientos del Mar
del Norte y de México ponen en duda la validez gemeral
de las tesis basadas en los "yacimientos gigantes'.

CUADRO 7

Dl. ESTIMADA DE LOS RECURSOS ULTIMOS RECUPERABLES
o POR_TAMARO DE YACIMIENTO
Monto % del
Tamafiodel yacimiento Ndmero (miles de mi  total
Ilones de ba
rriles)
Supergigantes
(5,000 mi1llones) 45-55 825-1,065 76.7
Otros gigantes
(500 millones) 475-550 475-635 43
No gigantes grandes 1,000-1,400 200-350 7.4
No gigantes No estimable 200-250
TOTAL 1,700-2,300 100

FUENTE: 011 and Gas Journal, octubre 9 de 1978, p.. 37.



2.3 Evoluci6n de las reservas probadas

cgdn Hubert, la curva de agotamiento de los hidro-
carburos tiene mds o menos la forma de una campana, que
alcanza su pmto mdximo entre 1990 y el afo 2000.
Como sc indica en la Gréfica 2, se habfan consumido
hasta mediados de los setenta 321,200 mil millones de
barriles de reservas de petrdleo crudo; existen reser-
vas conocidas por 715,400 mil millones de barriles y
faltan por descubrir $56,300 mil millones. La produccién
anual sigue una curva aniloga pero rezagada en el tiempo
debido a los retrasos entre la exploracién y la explota-
cibn de los campos descubiertos.

GRAFICA 2
CURVA DE AGOTAMIENTO TEORICO DE LAS RESERVAS MUNDIALES DE
PETROLEO

'
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Tidas b il 53mllrnl|n mil millones de tons.

FUENTE: Gerard Foley, The Energy Question.

Hist6ricamente, las reservas han tendido a seguir el
ritmo de creciniento de la produccién. Desde fines del
siglo XIX y hasta 1950, la producci6n acumulada de petr6-
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leo se mantuvo ligeramente por debajo de las reservas pro-
badas estimadas a lo largo de ese periodo. Cuando el
crecimiento de 1a produccién empez6 a agotar las reser-
vas. probadas después de la segunda Guerra Mundial, se
ampli6 considerablemente la tasa de nuevos descubrimien-

1968, las reservas probadas de petr6-
leo aumentaron por un mﬁlnplu de 5.2, mientras que la
produccibn creci6 3.8 veces

Sin embargo, en el transcurso de los afios sesenta,
el ritmo de expansién de la produccién llegé a rebasar
el ritmo de crecimiento de las reservas probadas.
Como lo muestra la Gréfica 3, se aceler6 el ritmo de ago-~
tamiento de los recursos petroleros, sobre todo en el
Medio Oriente, debido a la disminucién de los descubri-
mientos y el répido crecimiento del consumo energético a
escala mundial.

GRAFICA 3
TENDENCIA DE LOS DESCUBRIMIENTOS DE RESERVAS DE PETROLEQ CRUDO

(miles de millones de barriles al afio fuera del mundo socialista)

De: tos
futuros

Miles de millones de barriles al afo.
Exclufdos paises socialistas.
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Este fenbmeno de descenso de las reservas es parti-
cularmente acentuado, como se ilustra en el Cuadro 8
A nivel mundial se observa también un descenso en la tasa
dé crecimiento de nuevas reservas petroleras, que pas
de 18,250 millones de barriles al afio en el periodo
1950~ |965 a 10,950 millones de barriles entre 1970 y

1975,
cuADRO &
RESERVAS PROBADAS DE PETROLEO A FINES DE ARO
1955, 1966, 1972, 1978
(miles de millones de barriles, iB)
1955 1966 1972 1978
M me " % wB % M8 %

Estados Unidos 3.4 18.2  39.8 10.2 431 6.k 27.8 W7
Hedio Oriente/
Africa del Norte 126.2 648 263.0 67.2 h33.7 5.5 352.4 62.h

Otros pafses no
socialistas 22.5 115 sh.9  1h.0 97.9 1h.6  126.2 22.2

Pafses socialistas  10.8 5.5  33.8 8.6 98.0 1h.6  60.7 10.7

TOTAL 194.9 100.0  391.5 100.0  672.7 100.0  567.1 100.0

FUENTE: Los datos para 1955 y 1956 aparecen en S.H. Schurr, P. T. Homan
iddle Eastern 071 and the Western World, Nueva York, 1971, p. e -
(os para 1972 son del 0l and Gas Journal, 25 de dicienbre de 1972. Los da

tos para 1378 provienen de World 0 5 de agosto de 1979,

2.3 El grado de adecuac:én de las reservas (la relacién
Teservas/producci

La industria petrolera privada estd interesada en
producir, no en probar reservas. Las empresas amplian
Sus reservas por razones estrictamente comerciales ya
que la perforaci6n de pozos comerciales constituye una
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tarea sumamente costosa. Por consiguiente, las cifras
sobre reservas probadas tienen una utilidad muy limitada
para analizar la adecuacién de los recursos a largo
plazo, y por eso cabe complementarlas con una estimacién
sobre’su vida Gtil, que se conoce en la literatura técni-
ca como la relaci6n reservas-produccin.

En términos de la relacién reservas a produccién,
o vida Gtil de las reservas, Europa Occidental y sobre
todo el Mar del Norte, tienen la vida més prolongada de
reservas de petréleo crudo (80 afios). Le sigue el Medio
Oriente, (con 52 afios de vida de reservas). Si se permi-
tiera que aumentara la produccién en dicha regién a 30
millones de barriles diarios y fueran minimos los descu-
brimientos de nuevos yacimientos cada afio, la zona manten-
dria reservas solamente por algo mis de 10 afios a las
tasas actuales de consumo, que casi en su totalidad ocurre
fuera del Medio Oriente

Como se ilustra en el Cuadro 9, todas las demds re-

giones geogrificas tienen un periodo de vida Gtil de las
Teservas mucho menor.

CUADRO 9
VIDA UTIL DE LAS RESERVAS DE PETROLEO CRUDO

Reservas  Produccidn oo

Regién Probables ygn.aprdd/fe aos en anos
E.U. y Canads 59 3.4 7
Otros pafsesdel Hemisferio Occ.dental 35 1.6 2
Europa Occidental 25 0.3 80
Africa 58 2.2 2
Hedio Oriente w07 7.9 52
Lejano Driente 25 0.9 3
Pafses socialistas % s 2

FUENTE: VAES, Eneray: Glooal rospects, 19¥5-2000.
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La explicaci6n convencional sobre la caida de las
reservas probadas a escala mundial en los Gltimos afios
formulada por la industria petrolera privada es muy
sencilla y simplista. Las grandes empresas petroleras
internacionales sefialan que, desde mediados de los cin-
cuenta, su capacidad financiera para localizar nuevas
reservas tanto en el hemisferio occidental como en el
Medio Oriente se vi6 seriamente afectada por la regula-
ci6n gubernamental de los precios de petrbleo y gas en
los pafses industriales consumidores masivos de hidro-
carburos. Las mismas fuentes hacen hincapié en e
hecho de que, si la industria petrolera hubiera tenido
mayor libertad para fijar los precios de hidrocarburos,
probablemente se habrfa descubierto mucho mds petréleo
y gas en los pafses no socialistas.

En realidad, no existe un consenso entre los gobier-

nos o la industria petrolera privada sobre cuil debe

ser el nivel adecuado de las actividades de exploracién

(geofisicas, exploratorias o de desarrollo). _ Un nivel

que pudiera parecer aprop‘ado desde el punto de vista de

iales d puede resul-

lar totalmente msansfactona desde el punto de vista

tanto de un pafs en desarrollo importador de petrbleo

que tenga perspectivas razonables de encontrar reservas
o bien de un pafs exportador que deba afrontar los agudos

problemns del subdesarrollo.

La Gréfica 4 muestra las densidades relativas de
perforacién en distintas regiones. Es un hecho que la
densidad de perforaci6n (nGmero de pozos perforados por
mil millas cuadradas) en los pafses en desarrollo impor-
tadores de petréleo es muy inferior a la de los paises
miembros de la OPEP y a la de los pafses industrializa-
dos desarrollados. Mientras que la densidad promedio de
perforacién en Estados Unidos es de 0.96 pozos por milla
cuadrada, y de 0.15 en la URSS, en América Latina es
apenas de 0.05 y de 0.01 en el Sudeste Asidtico. Ademds,
la perforacién de pozos exploratorios en los paises en
desarrollo no miembros de la OPEP ha sido esporddica:

en 1975-1976 represent6 apenas el § por ciento del total
nundial y, de hecho, su nivel fue mis bajo que el corres-
pondiente al periods 1972-1973, a pesar de haberse regis-
trado un aumento considerable en las perforaciones en

los paises industrializados, donde la intensidad ya era
nucho mds clevada (alrededor del 90 por ciento del total
mundial). Durante ese mismo periodo tambin se regiscrs
un descenso en las inversiones correspondientes a activi
Uadss gooftsicas en Asia (<311) ¥ em Africa (128), y 616
Haho i 11gars aimento an Amsrics Letima TAN).  Segin tos
estudios de grupos técnicos del Banco Mundial, s610 en 7
de los 23 paises en desarrollo con posibilidades altas o
muy altas de encontrar hidrocarburos se han realizado ac-
tividades exploratorias adecuadas; en seis las activi-
dades han sido moderadas y en el Testo claramente inade-
cuadas. De los 15 pafses con buenas perspectivas, s6lo
en uno se han hecho exploraciones adecuadas y en el resto



han sido moderadas (3) o inadecuadas (11).

CRAFICAN.
DENSIDADES RELATIVAS DE PERFORACION DE PETROLEQ
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Las zonas con barras negras representan, a escala, la
amplitud del drea petrolera prospectiva. Cada clrculo
reorssaats 50,000 pozos (exploratorios y de desarro-
o)

ichard Nehring, Giant 0il Fields and World il Resources, Informe prepa
erado para la Agencla Tentral de Inteligencia, Ihe Rand Corporation,
978. *

unio de

Esta concentraci6n en unos cuantos pafses de la
actividad de exploraci6n en busca de nuevos yacimientos
1lama la atencién porque algunos de los paises menos
explorados son actualmente grandes consumidores e impor-
tadores de petréleo (por ejemplo la India). Ademds,
dicha concentracién no refleja el parecer, tanto de la
propia industria petrolera como de los organismos inter-
nacionales, en el sentido de que una parte muy considera-
ble de los recursos Gltimos de petréleo se localiza en
los pafses del Tercer Mundo. El Cuadro 10 muestra las
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estimaciones a este respecto. Si las actividades de la
exploraci6n en el Tercer Mundo no han estado a la altura
de su potencial probable de hidrocarburos, esta situacién
refleja no tanto -como insiste la gran industria petrole-
r4 internacional- los altos costos y los riesgos inheren-
tes, sino més bien el hecho de que la mayor parte de los
pafses delTercer Mundo importadores de hidrocarburos care-
cen tanto de polfticas petroleras aut6nomas como de la
capacidad econémica y tecnoldgica para localizar y explo-
tar los recursos. Es asf como la blsqueda del petréleo
en estas regiones refleja principalmente las estrategias
globales de exploracitn, explotacin y conercializacion
de las empresas internacionales privadas

CUADRO IO
ESTIMACIONES DE LOS RECURSOS ULTIMOS DE
PETROLEO DEL TERCER MUNDO

(miles de millones de barriles)

Ilwludn" Sy Grosaling d"!lnﬁll‘:‘:o'sl:i
petrmlera peivadall) _(USGS)2) URSS (3)
Anérica Latina 150-230 4901225 620
Africa 120170 470-1200 730
Sur "y Sudeste de Asia 55- 80 130- 325 ﬂ
TOTALES 325-480 1090-2750 2010

(1) Basado en cifras de R. Nehring, Giant 0il Fields and World 0il R
Rand, Santa MBnica, junio de 1971

(2) B.F. Grossling (USGS) "In Search of a Probabilistic Model of Petroleum
Resources Assesment'', en Energy Resources, Michel Grenon, (comp.) I1ASA,

1976.
(3) Visotsky et.al., Ministerio de Geologia URSS, "Petroleum Fotential of Se
dimentary Basins in the Developing Countries, Ibid.

FUENTE: Petroleum Economist, enero de 1980.



.32,

Tomando como bage 1as estimaciones sobre 1 relacién
entre reservas y produccién y la evolucién de la act

dad de exploracish en todo e mundo, pueds estimarse a
grado de adecuaci6n del acervo petrolero para satisfacer
Ta demanda. Al respecto, existen dos puntos de vista
antagénicos.

un lado estin los expertos que preven un répido
agotamiento de los recursos petroleros a escala mundial en
vista de que, hasta fines de los setenta, la disparidad
entre crecimiento del consumo y disponibilidad de hidro-
carburos tendi6 a ampliarse aceleradamente. Son tres los
lrg\;mentos bésicos en los que se apoya este tipo de hip6-
esis:

Primero, con la magnitud de reservas probadas
una produccién anual de potrsleo registrada en la segunda
mitad de los setenta, la relaci6n R/P e: e 31
RANConbkse Tas tusas’de GrRacintsato sl soniads regu:n-
das en el pasado reciente, la produccién superard las
adiciones a las reservas a principio de los novent
Si la tendencia se sotiene hasta el afio 2000, la relacién
caerfa a 9 por 1 a fines del presente siglo, con lo cual
se llegarfa definitivamente al fin de la época de hidro-
carburos convencionales.

Segundo, 1a cafda en la tasa de crecimiento de 1o
nusvos descubrinicatos de potréieo hard qus 1a produccion
de crudo convencional alcance su punto miximo 25 o 3
afios. 37 Esto sucederf aunque quede todavia en la
tierra 50 por ciento o mis de petrleo in situ. La ex-
plotaci6n de los recursos no convencionales, aunque es
factible técnicamente, planteard -se dice- serias difi-
cultades econbmicas, ambientales y de transporte. En
cuanto a los nuevos descubrimientos de crudo, aunque se
descubran grandes yacimientos y se dupliquen las reservas
probadas, eso retrasari el punto miximo solamente unos 1
afios y dicho retraso serfa critico para hacer una transi-
cién suave hacia otras fuentes de energfa. 38

Tercero, bajo el supuesto de que una gran parte del
petr6leo en el futuro se descubrir en zonas cada vez
nds remotas, el tiempo minimo que se requiera para alcan-
zar la tasa mis alta de producci6n en los nuevos dep§sitos
serd cuando menos de seis afios, como lo han demostrado
los casos de Alaska y el Mar del Norte. En otras pa
bras, para cubrir el crecimiento de la produccién, se
tendrd que encontrar reservas suficientes para reemplazar
el petréleo que se extraiga seis afios después, ademds
de aumentar el acervo del petrdleo en tierra del que se
estd extrayendo en la actualidad

Tal vez los puntos mfs débiles de esta escuela de
pensamiento "pesimista” son que se supone en términos
generales, una continuaci6n de las tasas mundiales de
crecimiento de la demanda de hidrocarburos registradas
en el Gltimo cuarto del presente siglo y que no se tienen
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en cuenta los avances tecnolgicos que ocurren en la in-
dustria energética en su conjunto.

Por otro lado estdn los expertos que consideran que
los. recursos recuperables convencionales de petréleo crudo
tierra adentro y costa afucra son ampliamente suficien-
tes en relacién con la tasa de producci6n anual de petrd-
leo (del orden de 22,100 millones de barriles en la actua-
lidad y quizd entre 29 480 y 36,500 millones para 1990).

@ argunentacitn que subyace el segundo tipo do plan-
teamientos, que podrian ser 1lamados "optimistas”, es la
siguiente:

Primero, hay una enorme fuente potencial de recur-
sos proveniente de las fuentes no convencionales de petr6-
leo, sobre todo esquistos y arenas bituminosas, que dentro
de poco tiempo modificard profundamente el panorama de
escasez de hidrocarburos que afronta el mundo en la actua-
lidad. Las reservas "extraibles" de combustibles £6si-
les, de las que la demanda dependerd de aqui a fines de
este siglo, son del orden de 730,000 millones de tonela-
das de crudo equivalente, s decir equivalente a la pro-
ducci6én de 156 afios.

Segundo, existen grandes yacimientos de petréleo no
descubierto que permitirdn efectuar durante los préximos
veinte afios una transici6n gradual y ordenada hacia las
fuentes alternativas de energfa. Una estimaci6n conven-
cional es que falta por descubrir un potencial de un
trillén de barriles de crudo, o sea que hay tanto petréleo
por encontrar como el que se ha descubierto hasta la
fecha.

Tercero, es previsible que la mayorfa de los gobier-
nos de los paises industrializados desarrollados supriman
les controles de precios aplicados tanto al petréleo como

S . Con ello, y con el aumento de precios de los
BiAEoca sy oo, o1 Wercodatinseinacionar [ saausiiia
petrolera tendrd incentivos mucho mayores para intensifi-
car sus esfuerzos de localizaci6n de nuevas reservas, aun-
que el costo de las nuevas explotaciones sea mds alto. 40

Sin que sea factible tomar una posicién en favor

ya sea de la escuela "pesimista” o de la "optimista", cabe
hacer notar que las distintas visiones sobre la disponi-
bilidad mundial de hidrocarburos para los préximos 20-50
afios que circulan en la actualidad tanto entre los ex-
pertos como entre los legos tienen un alto contenido de
manipulacién consciente o inconsciente de tipo politico y
cconbmico.  Concretamente, tanto los grandes paises pro-
ductores y exportadores del crudo convencional (los miem-
bros de la OPEP en su conjunto) como la industria petrolera
internacional tiemen un interés comtn -por distintas ra-
Zones- que consiste en sostcner la idea de que el petréleo
constituye una fuente energética muy escasa.
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111. PERSPECTIVAS DE LAS RESERVAS DE PETROLEO CRUDO

Las reservas de petréleo pueden ampliarse ya sea me-
diante nuevos descubrimientos (o un mejor conocimiento de
los depbsitos conocidos) o bien por la via de mejoramientos
en las técnicas de recuperacién. En menor medida, también
es posible incrementar los acervos de recursos por la via
de incrementos en los precios, como sucedi6 en 1973-1974,
siempre y cuando los costos de producci6n no aumenten en la
misma medida. Es comln que los avances en la tecnologfa y
los aumentos de precios se den conjuntamente.

A continuaci6n se presenta el panorama que ofrece
cada uno de estos mecanismos de adicién a las reservas que,
en opini6n de los expertos, determinar la evolucién del
acervo petrolero mundial en lo que resta de este siglo.

3.1 Adiciones a las reservas

Algunas predicciones recientes suponen que la tasa
de aumento de las nuevas reservas empezard a declinar hacia
1985. Para entonces, la producci6n puede aproximarse e
incluso rebasar los aumentos de las reservas probadas que
se logren ya sea mediante nuevos descubrimientos o una
revaluacién del monto de recursos localizados en yacimien-
tos descubiertos entre 1975 y 1985.

La afirmaci6n anterior se basa en el hecho de que
las perspectivas de encontrar nuevos yacimientos (sobre
todo gigantes y supergigantes) parecen remotas y de que se
espera que las mayores adiciones a las reservas en lo que
resta de este siglo provengan de revaluaciones de viejos
dep6sitos. 41

En efecto, el monto de petr6leo descubierto en campos
gigantes y supergigantes alcanzé su limite miximo entre 1965
1970, con los descubrimientos de los campos mds prolfficos
y extensos de Medio Oriente. Desde entonces, las adiciones
a las reservas han seguido una trayectoria decreciente,42
como resultado de 1a cafda en el ndmero de yacimientos gi-
gantes.

Para fines de pron6stico del panorama mundial de los
hidrocarburos, se suelen manejar dos tasas de adiciones bru-
tas a las reservas: de 20 y de 10 mil millones de barriles
al afo. La tasa alta supone que la exploracién futura serd
relativamente exitosa (véase Grafica 5) pero que la tasa de
descubrimientos disminuird gradualmente de un promedio de
18,000 barriles diarios a 15,000, conforme se vayan reducien-
do'las reservas por descubrir. Esta disminucién se compen-
sa en parte mediantc un aumento de la tasa de recuperacitn,
de tal forma que la tasa promedio de adicién a las reservas
Ilega a los 20 mil millones de barriles. Entre 1975 y 1985,
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un 75 por ciento de las adiciones provendrin de nuevos des-
cubrimientos y un 25 por ciento de las reservas conocidas.
Hacia fines de siglo, la proporci6n serd de 50 por ciento
de nuevos descubrimientos y 50 Ber ciento de aumento en la
recuperacién de reservas conocida:

La tasa baja de 10 mil millones de barriles al afio
supone que 1a tasa de nuevos descubrinientos disminuire
rdpidamente y que el aumento de la recuperaci6n de los cam-
pos descubiertos antes de 1975 serd relativemente lento.

La separacién entre auténticas nuevas adiciones y mayor re-
cuperacian de reservas conocidas serfa sinilar a la que se
supone para la tasa alt;

E_UM

TENDENCIAS DE LAS ADICIONES DE LAS RESERVAS

UTt[mas [resefvas |recupe
Ult{mas |resefvas |recube-
rables 1600 BB
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FUENTE: WAES, Global Prospects 1985-2000, p. 126.

3.2 La recuperaci6n de las reservas petroleras

Las adiciones a las reservas petroleras en el futuro
provendrén s6lo en parte del descubrimiento de nuevos ya-
cimientos. La mayorfa de los expertos opinan que una fuente
nucho mds importante para ampliar cl acervo de reservas serd
el perfeccionamiento de las técnicas de recuperacidn del
petréleo tu.
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Anteriormente se abandonaban los pozos cuando cesaba
el flujo natural pero se descubri6 que inyectando gas o
agua a presi6n se podria restaurar el flujo y a esto se
11an6 "recuperaci6n secundaria' ste tipo de técmicas
perniti6 aumentar la recuperacién del 25 por ciento de
petr6leo in situ en el decenio de los cuarenta a cerca
del 32 por ciento en 1975,  Las précticas ms modernas no
perniten gue baje 1a prosien o cero antes do splicar mStodos
"secundarios" para mantener la presién al nivel
posible y prolongar el perfodo de explotacién del it thsen
« A menudo se inyecta gas natural en el dep6sito del
que se extrajo para man!ener la presién cuando se saca el
petrdleo.  También se us
Sgua, pero la técnica es mfs GiFfcil de aplicer porque en
muchos lugares no se cuenta con la cantidad requerida.

0tro método para mejorar las tasas de recuperacitn
en los yacimientos consiste en reducir la viscosidad del
petr6leo para que fluya mis ficilmente a través de los
poros de la roca. Esto se hace calentando el petr6leo,
por ejemplo, inyectando vapor o productos quimicos, El
método se 1iam recuperacitn terciaris y a 1a fechs B
usa mucho porque 1a tecnologfa es costosa y no
desarrollada, 46  También se ha planteads 1a posibilidad
de usar calor de explosiones nucleares subterrdneas pero no
se ha encontrado la forma de evitar que el petrfleo se
vuelva radioactivo.

Las técnicas de produccién primaria y secundaria
que implican simplemente el bombeo del petréleo o la in-
yecci6n de agua para llevar el petréleo hacia los pozos,
permite recuperar una tercera parte del petréleo. Con las
técnicas terciarias se puede extraer un 5 o 10 por ciento
adicional.

Se espera que en el futuro se adopten nétodos de
recuperaci6n terciaria no convencionales, sobre todo en el
Medio Oriente porque ahi las economfas de escala son més
aplicables que en los campos mis pequefios del resto del
mundo. 47  En Estados Unidos se ha logrado agregar alr
dedor de 0.8 mil millones de barriles a las reservas cada
afio gracias a los aumentos en el factor de recuperacin.

Expertos petroleros como Moody prevén que 1os ade-
lantos tecnolégicos y los incentivos econ6micos permitirén
aumentar la tasa promedio de recuperacién al 40 por ciento
para el afio 2000 (45 por ciento en los pafses industriali-
zados desarrollados, 42 por ciento en los paises socialis-
tas y 38 por ciento en otras partes). Si_suponemos una
tasa de recuperacién promedio del orden de 30 por ciento en
la actualidad, cada punto porcentual de aumento del factor
de recuperacibn aumentaria las rescrvas probadas un trein-
tavo.  Segln Moody, si se lograra efectivamente un aumento
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del factor de recuperacién al 40 por ciento, se obtendrfan
adiciones a las reservas de 10 mil millones de barriles al
afo, 48 Sin embargo, en opinién de otros expertos, 49

¢s improbable que haya'un aumento de esta naturaleza antes
del dfo 2000 yg que los avances en 1a aplicacion de técnicas
nds de i6n serfin muy o

que resta del siglo.

3.3 Los recursos de petrSleo crudo por descubrir

1 juicio personal de quien hace la estimacién es el
factor m) importante para calcular la oferta potencial.
S6lo los estimadores con una amplia experiencia y lcceso a
fuentes muy completas y variadas de informacién estin
condiciones de hacer tales estimaciones. Para calcular los
recursos por descubrir debe tenerse en cuenta no sélo
existencia misma de las reservas sino también la posuuu-
dad de extraerlas y, gor ende, las condiciones politicas,

dicha explotacién. Adems, la estimaci6n de las reservas
no i S una tarea compleja_porque

una cuenca sedimentaria es extremadamente dificil de des-
cribir, incluso después de haber 1levado a cabo una explora-
ci6n intensiva, y no hay un método aceptado universalmente
para vincular los distintos parémetros.

¢ calcula que falta por doscubrir una tercera parte
de 1a base total de recursos de petrdleo crudo en
mundo. La mayorfa de los expertos consideran que ningunl
zona potencial parece temer las caracterfsticas geol6gicas
o el potencial del Medio Oriente. Mis de la mitad del po-
tencial no descubierto estd en las zonas actuslmente produc-
toras, o que pueden llegar a producir, y el resto en la
{32madas Somin fronterizas Ubicadas sa IugAtes Fengssssy en
medios ambientes diffciles de explotar como la regi6n del
APtico ¥ los océanos profundos. 51 (Vésse Mapa 1

Los Gltimos recursos recuperables a fines de 1911
suponiendo que la tasa actual de recuperacién de 2
Sinto aumenta a 40 por cionto hacia Fines de sigle, fusron
estimados por la mayorfa de los expertos que participaron
en el Congreso Mundial de Energfa de 1977, entre 1,460 y
2,190 millones de barriles aproximadamente (sin contar el
nir profundo y 1as yegiones polates, que forman parte toda-
via de la categoria de petrleo no convencional).
Fecursos estarfan repartidos de la siguiente manera: Fo-
Canadd, 11 por ciento; Europa Occidental, 4.5 por ciento;
URSS-China y los pafses socialistas 23 por ciento; Medio
Qriente y Africa del Norte, 42 por ciento; Sudafrica y el
Sahara, 4.5 por ciento; América Latina, & por ciento;
Sudeste de Asia, 6 por ciento. 52
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zonas intensamente exploradas (maduras) que han
producido hasta ahora la mayor parte del petréleo, pueden
contener un 25 por ciento de los recursos que falta por
encontrar. La mayor parte del petréleo que puede producn-
se 4 un costo muy bajo (entre 25 centavos y 1.50 dolares
el barril) se localiza en esta zona, que cumprende e1 Golfo
Pérsico, Africa del Norte, Venezuela y el delta del Rio
Niger. Los descubrimientos en estas dreas maduras se estdn
volviendo cada vez mds escasos y estdn aumentando répida-
mente los costos de exploraci6n. Se prevé que el costo de
1a producci6n de petréleo a partir de las reservas locali-
zadas en esta zona aumentard de 1.5 a 4.5 veces por la
aplicaci6n de técnicas mds avanzadas para aumentar la recu-
peraci6n. -

Los expertos consideran que las zonas parcialmente
exploradas ya productoras contienen la mayor parte del
petréleo que falta por descubrir, aunque paradéjicamente
los hallazgos en estas zonas se estdn volviendo cada vez
menos frecuentes.

Las zonas parcialnente exploradas no productoras,
que incluyen desde las zonas que pronto empezardn a
productoras hasta las que ya han sido exploradas sin éxxtn,
contienen un 20 por ciento del petrGleo por descubrir.
mayor parte de este petréleo se producird con costos me-
dios porque la exploracién serd dificil y, en lugares

como Africa Central, se tendrd que construir toda la infra-
estructura necesaria para poder extraer el crudo.

Las 1lamadas zonas fronterizas no exploradas to
davia pueden contener otro 20 por ciento del petroleo por
descubrir. Segin Moody, se estima que, excluida la URSS

y China, dos tercios del petr6leo no descubierto se loca-
liza en las zonas costa afuera, donde los costos de explo-
tacién son cuatro o cinvo veces mis altos que en tierra. 53
La informaci6n que se tiene acerca de estas dreas consiste
principalmente en mapeo sedimentario y estudios sSsm)cos
pues ha habido poca o ninguna perforacién. Se a de
zonas de alto costo de explotacidn (4.50 dstares por barril
o mis) ubicadas en zonas maritimas profundas (mds de 600
pies) ouon Tugares de. mily aif1cil Reresor. Le tecngTogia
Tequerida para explorar y desarrollar estas ireas es alta-
mente sofisticada y costosa y ostd principalmente en manos
de las grandes empresas petroleras.

n fecha reciente se han efectuado nuevos y promete-
dores estudios geolGgicos preliminares de ciertas zomas
océanicas profundas que podrian permitir un reajuste

al alza del potencial de los océanos mis profundos aun in-
explorados. Entre cllos estd un estudio realizado en la
URSS sobre la parte del Atlanti e se extiende desde la
meseta Vorging a la altura de Noruega, hasta las aguas del
norte de Islandia, en donde hay indicios de que los sedimen-
tos son mucho mis ricos desde un punto de vista orgénico de
To que se pensaba hace unos afios.
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SEGUNDA PARTE

RESERVAS MUNDIALES DE GAS NATURAL
V. CONCEPTOS, METODOS DE ESTIMACION Y ULTIMAS RESERVAS
RECUPERABLES

Durante la primera mitad del presente siglo el interés
por los recursos de gas natural fue mucho menos marcado que
por los recursos petroleros. El hallazgo de un campo de
5 en una zona petrolera llegd a ser considerado por los
exploradores como una catdstrofe, por su escaso valor comer-
cial. La ausencia de una poblacién numerosa y una indus-
tria local en los pafses subdesarrollados productores de
petr6leo, la casi autosuficiencia de los pafses industria-
les consumidores de gas natural y la falta de una infraes-
tructura y un mercado mundial establecido para el hidrocar-
buro, explican en parte el escaso aprecio que se ha tenido
por el combustible en cuesticn

Mientras el crecimiento acelerado del consumo de gas
natural empez6 en Estados Unidos después de la segunda
Guerra Mundial, en Europa occidental se dio hasta los afios
setenta, con el descubrimiento de importantes yacimientos
de gas hatural en Italia, Francia y sobre todo Holanda.

A partir de entonces el desarrollo de los recursos de gas
natural ha sido notable al punto de que en los paises in-
dustrializados el gas cubre ahora la parte del consumo de
energéticos que supuestamente debfa cubrir la energfa nu-
clear, segtn los prondsticos que hicieron algunos expertos
en la’posguerra. Por su parte, muchos de 105 pufses en
dosarrolle. que antes quemaban Casi toda su produceién

gos natural estén considerando seriamente 1a posibilidad de
aprovecharlo en la industria petroquimica y 1a exportacién,
Algunos pafses del Medio Oriente han puesto en marcha y
ambiciosos programas e desarrollo de la industria petro-
quinica basada en el gas natural. Los expertos estiman
que hasta ahora se ha consumido menos del 8 por ciento de
los recursos estimados totales de gas natural (comparado
con 15 por ciento para el caso del petréleo). Sin embar-
g0, no se ha registrado ninguna disminuci6n  significativa
de’la tasa de crecimiento al nmero de descubrimientos de
nuevos depbsitos gigantes o supergigantes de gas natural.

tema de las reservas de gas natural es complejo
por 1as pecullaridades de presencia y explotacicn de este
combustible. La informaci6n sobre la magnitud de las
Toservas por descubrir y los distintos componentes de la
oferta futura de gas natural es aun mis escasa que la in-
formaci6n disponible relativa al petréleo crudo. Por con-
siguiente, l0s supuestos que se manejan en estas estimacio-
nes tienen menor fundamento real que los correspondientes
al petréleo. A esto se agrega que no ha surgido todavia



un gran debate entre los expertos sobre la magnitud de
las reservas Gltimas de gas natural en vista de que se
trata de una industria que, en términos mundiales, tien
menos de veinte afios de vida.

ero esto no le resta importancia al tema, sobre todo
a la luz del surgimiento reciente del gas natural como
una fuente de energfa de priner orden.” Segin el 01l and
Gas Journal de diciembre de 197 ervas pro
mundiales de gas na urll eran de 2232 m!llnnas de mlllunes
de pies cibicos (MMPC, 1012). Al primero de enero de
1980, estas reservas eran ya de 2573 MMPC, segn la misma
fuente.  Como las estinaciones de las reservas de gas na-
tural no incluyen reservas probables y poten qna
se podrian explotar en las condiciones econdu icas
nolGgicas actuales y el potencial de musvos descubsimientos
de gas natural es muy alto, se prevé que en el futuro las
estimaciones sobre reservas de gas natural seguirn au-
mentando muy répidamente.

A continuaci6n analizamos el panorama de las reser-
vas mundiales de gas natural en los yacimientos conven-
cionales tanto de gas asociado como no asociado, teniendo
en cuenta todas las limitaciones de la informacién dispo-
hible. Dado que el petréleo y el gas se forman juntos,
los problemas que presenta la estimacién de la oferta
actual y potencial de mabas fuentes de energfa son muy se-
mejantes. Por lo tanto, muchas de las observaciones que
se hicieron anteriormente con respecto a las reservas
nundiales de crudo son aplicables gambién al caso de las
reservas de gas natural. Se trata pues de complementar
el andlisis anterior con algunos detalles particulares
al caso de los dep6sitos convencionales de gas natural.

Se debe tener en cuenta que el papel del gas natural es
fard deterinado no tanto por la cuestion de disponibilidad
de reservas suficientes para sostemer la pmau:cwn v e
comercio mundiales de gas natural, sino sobre to

cuestiones referidas al transporte y a la distnbucldn del
gas desde los pozos hasta el consumidor final

4.1 Definicién de conceptos

E1 gas natural se localiza en estructuras subterrd-
neas similares a las que contienen petr6leo y los métodos
de exploracién y extraccién de ambos tipos de combusti-
bles son similares. En la mayorfa de los dep6sitos de
petréleo hay distintas cantidades de gas, ya sea en solu-
ci6n con éste dltimo o bien en una capa ilamada "ventana
petrolera’ que se localiza por encima de la capa donde
hay aceite.  Este tipo de gas se denomina "gas asociado".
Cuando el gas estd disuelto con el petréleo se extrae
automdticamente al explotar el crudo. En cambio, cuando
el gas se encuentra en una capa separada, muy rara vez se
explota después que se ha extrafdo el petréleo. Las es-
tructuras donde el gas se encuentra en forma aislada pro-
ducen el 1lamado "gas no asociado". A nivel mundial, se
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estima que un 40 por ciento de las reservas probadas de
gas natural son de gas asociado y un 60 por ciento de
gas no asociado.

Las estimaciones sobre el contenido de las reservas
de un yaciniento de gas varfan e acuerdo con el tipo de
yecimiento. En general, los depésxtos convencionales

se diferencian con base én cibn e que
Gartai e 100 varion mites Boiples cabicos R Darnls
Es diffcil precisar el punto en el que una acumulacién de
petrbleo se caracteriza por ser de gas o de petréleo. Se
considera que cualquier pozo o yacimiento que contenga

una relacin gas-aceite de cero a varios miles es un pozo
de petr6leo; de 5 a 100 mil pies cibicos, un pozo de gas
condensado y superior a los 100 mil pies cGbicos por
barril, un pozo de gas. En la prictica se han calculado
relaciones gas-aceite similares en depSsitos formados por
una amplisiba gama de Flufdos de hidrocarburos, Esto ha
dado lugar a una serie de malentendidos técnicos y lega-
les sobre 1la naturaleza de los depbsitos convencionales
de gas natural. S5 &

EL g8 natucal osth formads i m 8590 por Slento
por metan El resto de sus componentes pertenecen a
12 catogoria do 125 Perafinas caracterizads por licuarse
de manera de 1a
Por esta razénm, se anohtass "1fquidos del gas natural"
(GN)'y 1a proporein que representan del gas natural
Varis micho de n deptsito @ otra.y en cistid medids puads
estar determinada por los métodos de explotacién del g
natural,  Los LN pusden darse ya séa Coms 11quidos @
como condensados, cuando se libera el gas de la alta pre-
si6n existente en el depSsito. El llamado "gas mojado"
es aquél cuyo contenido de hidrocarburos 1iquidos es su-
perior al litro por 25 metros ctbicos de gas natural. 56

Cada tipo de presencia del gas natural em un yaci-
miento requiere una técnica de recuperaci6n particular.
Para el gas no asociado es relativamente simple: si el
gas es seco y dulce (no tiene contaminantes), se puede
bombear casi directamente desde el pozo hasta el consumi-
dor final. Si es mojado y agrio (estd contaminado) se
debe procesar para eliminar las sustancias contaminantes.
El gas asociado con cl petréleo presenta problemas mayores
de explotaci6n porque se obtiene en yacimientos donde lo
que interesa es una alta recuperaci6n del crudo; el gas
se obtiene como un subproducto inevitable. Si no hay ma-
nera de almacenarlo y distribuirlo, este tipo de gas se
quema. En algunos casos, se reinyecta
para mantener la presién’en la extrac
cuyo caso el gas queda teSricamente dlspnnlhle para’ futura
recuperacién.  La decisi6n de quemar o no el gas asociado
depende tanto de las cantidades de gas como de las posibi-
lidades de distribuirlo o reinyectarlo. Obviamente en el
caso del gas no asociado no se extrae si no se piensa
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aprovechar.  En cambio, el gas asociado requiere de toda
una infraestructura de distribucién o de transformacién
para su sprovechaniento como insumo en 1a industria petro-
quinic:

El concepto de reservas probadas usado en el caso
del petrbleo también es aplicable al caso del gas natural.
Las definiciones correspondientes son las siguientes:

Reservas Probadas Recuperables de gas natural son
nquél_ﬁ_f_s_'—las que se podrian producir en las condiciones opera-

tivas actyales, sin importar cudl sea su uso final.

Reservas Probadas Recuperables de LGN son las
que contTenen Tos Teservas cesuresalTos de-gas matorel
que se producirdn en forma de LGN mediante plantas de se-
paracién o extraccién, sea que &stas se encuentran ya
en operaci6n, estén en construcci6n o se planeen cons-
truir en ol futuro. En otras palabras, en el caso de
los LGN, no se tiene en cuenta s6lo la limitaci6n refe-
rida a la posibilidad de recuperacién, como en el caso del
gas natural y el petréleo crudo, sino que también se in-
Corpora la limitaci6n de la capacidad productiva.

Como en el caso del petrSleo, hay grandes ambigue-
dades o incertidumbres en la inclusién de algunas reser-
vas de gas natural en la categoria de "reservas probadas'.
Existen limites tanto fisicos como econémicos a la part
del gas natural localizada en el depSsito que es posible
recuperar. Uno de estos limites ffsicos es la presién a
la_que s abandonard el campo. El gas se puede extraer
a 1a superficie ya sea por medios artificisles o bien
aprovechando 1a presién del depésito. Por lo general,
esta presién es demasiado alta y existe la necesidad de
disminuirla al poner en marcha el sistema de distribucién.
Pero por otro lado, cuando se saca el gas bajo presién,
hay un diferencial de presi6n (entre el depdsito y el
sistema de gasoductos) mis alld del cual ya no es renta-
ble la operacién del yacimiento y éste debe abandonarse
por_incosteable. Esta presi6n es relativamente baja e
incluso puede llegar a ser negativa. En algunos casos es
necesario_abandonar un pozo cuando se alcanzan presiones
hasta de 300 o 500 libras. Mis alld de este limite se
considera que el gas es irrecuperable.

También estd ol problena de 1a incorporacisn en la
categorfa de reserv: badas de los recursos provenien-
tes de campos pequefios. Niches de. #5tes oo pen cycivide
tradicionalmente de las estimaciones porque representaban
una parte insignificante de las reservas totales. Sin em-
bargo, es evidente que el aumento de precios de los ener-
géticos en los Gltimos afios ha creado la necesidad de
tener en cuenta estos recurso. n asi, en algunos tra-
bajos recientgs de estimcion de lus resefvas probadas de
gas natural 5/ se considera que es imposible manejar esta
categoria en términos de reservas efectivamente probadas.
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Las reservas futuras de gas natural no pueden ser
consideradas en términos de las reservas totales acumu-
ladas en el tiempo, como sucedfa en el caso del petrS-
leo. Esto se debe al escaso conocimiento que se tiene
acerca de la "producci6n pasada" de gas, definida como
producci6n mis desperdicio ya sea por fugas o porque se
ha; quemado. Como el desperdicio represent6 una parte
muy importante de esta "producci6n pasada”, la estimacién
sobre la produccién acumulada o sobre descubrimientos de
gas natural hechos hasta ahora es de muy escasa utilidad.
De cualquier manera, algunos ge6logos han hecho cdlculos
sobre 1a magnitud dé 1as pérdidas pasadas totales y han
podido construir una estimacién sobre los descubrimien-
tos acumulados o reservas descubiertas hasta la fecha.

La mayorfa de estas estimaciones sobre reservas Gltimas
de gas natural, tal como se definieron en la discusin
anterior sobre el petrélco, se ha hecho pues en términos
de 1o que se denomina "oferta futura total" constituida
por las reservas probadas actuales ms los descubrimien-
tos futuros previstos de tales reservas.

4.2 Métodos de Es

aci6n _de las Reservas

r la presencia conjunta del petréleo y el gas
e1 pavaleliono de los enfoques usados para estimgr
Teckrses, el anlisis de 103 métodos do cstimacién en 61
caso del petréleo puede aplicarse directamente a la es-
timacién de las reservas de gas natural.

Ass, en el caso del gas se emplea el método volumé-
trico para estimar las reservas in situ en los primeros
afios de vida del yacimiento y se complementa mds tarde
con los resultados de pruebas mfs detalladas y estimacio-
nes del saldo material (material balance) del yacimiento
una vez que se cuenta con datos de laboratorio y de campo.
Como los programas de produccién son a veces tan rdpidos
que no hay tiempo de fectuar este tipo de revisiones de las
estimacionegqoriginales, el margen de error puede ser con-
siderabl

En 1968 King Hubbert aplic6 su técnica de estimaci6n
de las reservas de crudo basada en las tasas de perfora-
ci6n y las tendencias de los descubrimientos a los datos
disponibles para el gas natural en Estados Unidos y pro-
nosticé, como efectivamente ocurri6, que el punto més
altg de 1a produccion de gas naturai de ese pats se alcan-
zarfa en . Sobre estas bases, el ge6logo morteameri-
it Stey o i tipo de andilisis para el resto
del mundo, suponiendo que el petrblec y el gas se loca-
lizarfan en las mismas proporciones en los demds pafses
y que los niveles de desperdicio habran de ajustarse tarde
o temprano a los que rigen en Norteamérica. Asf pues, su
estimacién sobre Gltimas reservas recuperables de gas na-
tural estd relacionada directamente con la estimaci6n de
las reservas Gltimas de petrdleo crudo.

Las unidades de medici6n del gas natural son millones
de millones de pies cdbicos (1012), miles de millones de
ples cbicos (109) o miles de millones de metros cGbicos
(109, Las conversiones son las siguientes:
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1 millén de barriles equivalentes de petrdleo = 2.21 MMPC al afio
" » w # = 5.9 mil millones
de pies cabicos

R % - 57 0 mil lillones
de metros cdb:
i cos a

4.3 Estimaciones sobre Ultimas Reservas de

Gas Natural

Adenis de quehay todavia menos estimaciones de reservas mun-
diales de gas natural que de recursos de petrdleo crudo, éstas
estdn sujetas a mayores ajustes e incertidumbres. Vale

pena mencionar una diferencia importante entre ambas

En vista de que la recuperacién del gas natural es bastante
alta en la actualidad (80-90 por ciento, comparada con un

30 por ciento para el petr6leo in situ) el potencial de
adici6n a las reservas que ofrece el avance de las técnicas
de recuperacién de gas es muy limitado. En el caso del gas
natural, las revisiones de las estimaciones se harfn mis -
bien con base en los datos sobre reservas conocidas y descu-
brimientos esperados.

En el Cuadro 11 se presentan las distintas estimacio-
nes sobre Gltimas reservas recuperables de gas natural,
hechas entre 1956 y 1975. Las estimaciones se han conver-
tido a miles de millones de barriles equivalentes de petré-
leo para facilitar la comparaci6n con las reservas Gltimas
de petr6leo presentadas en elcapitulo  anterior. =

. ensen a2 W ehonpese it 4 SIS

PA A d
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Como se recordard, las estifiaciones globales en el
caso del petr6leo aumentaron hasta mediados de los se-
senta y desde entonces tendieron a converger en la
cifra de 2,000 miles de millones de barriles. No existe
tal convergencia de puntos de vista entre 10s expertos
en el caso del gas natural. Desde 1965 las estimaciones
han fluctuado desde los 1,030 miles de millones de barri-
les equivalentes de petréieo hasta los 2,640 miles de
millones.

Estimaciones mds recientes han ubicado el monto de
reservas probadas y probables de gas en 2,575 MIFC (CIA,
1977 n 2,520 WIC (International Petrnleull En: clo-
pedia; (1976) 'y 2,677 NIPC con una
Tecuperaci6n Gltima de 7, 047 MMPC (Hllgouty, 1917) El
U.S. Institute of Gas Technology publicé 1a cifra de

28 EiYes 1o 2 o 1% Botuns cabicos 0k gas por
producir a partir dol iniclo do 1976;  bor suacte, en
21 trabajo que presentd ante ei XI Congreso Mungial de
Petr6leo, celebrado en Bucarest en 1979, A. Mayerhoff
estimé que las reservas mundiales de gas natural (ex-
cluido el gas asociado) eran de 6,950 MMPC. Esta cifra
incluye reservas probadas, probables y potenciales de

gas y LGN. La estimaci6n que no considera el gas pro-
veniente de los campos convencionales de crudo fue cal-
culada con base en las estructuras productoras de gas ya
conocidas y, donde no habfa datos disponibles, con base
n una cierta densidad de las estructuras por analogia
con las cuencas adyacentes.

Parte de esta gran discrepancia en las estimaciones
sobre Gltimas reservas recuperables de gas natural se
explica porque mientras algunas incorporan gas no asocia-
do otras no lo hacen. También se debe a que, xiando el
gas mucho mds volatil que el petréleo, se escapa a
superficie con facilidad y resulta muy dificil esximar
cuanto gas se ha perdido en la atmésfera a lo largo del
tiempo. Un tercer factor es la profundidad a la que se
realizan las labores de exploraci6n. Se han encontrado
grandes reservas de gas bajo la llamada "ventana petrole-

Ta", pero Estados Unidos y Canadd son los Gnicos dos pafses

er ndes p ara ex-
traer gas natural. En las demds partes del plancta el gas
que falta por descubrir se localiza, segin la mayoria de
1os geSlogos,  grandes profundidades no eyploradas hesta
la fecha, sobre todo en el Golfo Pérsico. 1timo
factor explicativo serfan las distintas estimaciones sobre
1a relacitn gas-aceite en los yacimientos que faltan por
descubrir

Los factores que podrian llevar a una revision al alza
de las estimaciones mencionadas son, primero, el hecho
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de que la relaci6n de reservas probadas a potenciales

3: 31 por ciento en el caso del gas natural, mientras
que para el crudo es de 60 por ciento, Esto permite su-
goner que pueden ser probadas proporcignalnente més ro-
Servas de gas que de petr6leo crudo. Segundo, las
estimaciones sobre reservas probadas de gas natural no
incluyen las reservas potenciales que podrian existic
en estructuras y campos no explorados todavfa, Y ter-
cero, un mejoramiento de la tecnologfa de perforacién
tenderfa a favorecer las exploraciones de depésitos de
gas en virtud de que las posibilidades de encontrar este
Tecurso a grandes profundidades parecen ser mucho mayo-
res que para el petr6leo crudo.

1.4 Limitaciones de las estimaci sobre reservas de
as natur.

Como en el caso del petréleo crudo, las estimaciones
sobre reservas de gas no tienen siempre un carfcter pura-
mente técnico. A menudo estdn determinadas por el
contexto polftico y econfmico tanto interno como interna-
cional y obedecen, en parte, a decisiones sobre la polf-
tica econémica, el desarrollo de las técnicas de explo-
raci6n, las necesidades de explotacién, las medidas de
conservaci6n y proteccién del medio ambiente y la disponi
bilidad de recursos naturales, econdmicos, humanos y tec-
toldgloots, (Laieaniincton do/ruiasyestos. elenmniniphratis
suponer que la cuantificaci6n de las reservas de
Sevural ng o3 mAs. quisuna ora aproxlRacion (espARHIALiv
al monto de recursos realmente disponible.

Bn toda cusntificacion do las reservas do gas natural
estd presente el problema de las técnicas de medici6n.
Como no hay un método Gnico para efectuar esta matiie
caci6n ni tampoco supuestos universalmente aceptados que
le sirvan como base, puede haber prandes diferencias en
los resultados, como se vi6 anteriormente

Adends, las estinsciones sobre reservas de gas na-
tural estdn sujetas a todas las limitaciones que impone
1a disponibilidad de una tecnologfa determinada. Es condn
en el caso del gas natural que no se utilice la técni
S15 avaniada qus Sxiste en Materia ¢ perfSgacien, extréccis
y distribuci6n ya sea porque lo impide la ubicacidn geogrd-
fica de los recursos (cuando se trata de zonas muy dridas
y alejadas de los mercados consumidores) o bien porque los
altos costos que supone el empleo de estas técnicas de
recuperaci6n no se compensan con los bajos precios que
rigen todavia en el mercado internacional para el gas.

V. PANORAMA MUNDIAL DE LAS RESERVAS DE GAS NATURAL

5.1 Fuentes de Informacién

Dado que el gas natural se usa principalmente en los
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paises industrializados desarrollados y en mucho menor
medida en los paises en desarrollo, los datos estadisti-
cos sobre el monto de 1»5 reservas de gas son mucho nés
diffciles de obtemer 3 de petrGleo. El Internatio-
Lol etioious Tocyeiapatiar (vsvs) publica cifras o re-
Sotves i LON pate monos e sossinefsoss: Nuthag-ctives
estadisticas incluyen gas asociado, otros gases industria-
les e incluso biogas. Las reservas de gas condensado

no se contabilizan aparte de las del petrdleo en la mayo-
ria de los paises y en algunos ni siquiera se registran.
Las cifras de produccién de gas natural tienen poco sen-
tido comparativo en muchas regiones porque la produccién
de gas natural asociado y la de no asociado estdn a veces
integradas estadfsticamente. En muchos pafses la mayor
parte del gas se quema y por consiguiente, las estimacio-
nes sobre reservas de gas natural son meras aproximacio-
nes sujetas a revisién, sobre todo fuera de Estados Uni-
dos, 1a Comunidad britinica, Europa occidental y algunos
paises miembros de la OPEP.

6n de las reservas

Al primero de enero de 1979, se estimaban reservas g
probadas totales entre 2,368 y 2,505 MMPC de gas natural.
El Cuadro 12 presenta la distribucién de reservas de gas
natural por regiones un afio antes.

Estas estimaciones no toman en cuenta los posibles
descubrimientos futuros en la plataforma del Artico so-
vigtico ni tampoco el Mar de Barents localizado entre la

URSS y Noruega. recia que hay grandes recursos sobre
Yodo on 1a URSS, o1 Mehio Oriente, en Irdn, y tal vez en
menor medida en el Canadd. Aunque la distribucién de los

recursos de gas natural es similar a la del petr6leo, no
hay un predominio tan marcado del Medio Oriente y Africa
del Norte.

$in embargo, se prevé que los desarrollos futuros su-
mentarén la participacién de estas dos regiones, por
que el panorama de las reservas de gas natural serd proha-
Blenente muy sinilar al del petroice.



CUADRO 12

Recursos mundiales de gas natural al lo. de enero de 1978 a)

Hillones de millones ) No

de pies clbicos Reservas descubierto  Total 3 Total

Estados Unidos 211.0 80.0 291.0 42

Canads E 95.0 350.0 W50 6.4

Otros pafses de

Hemisferio Occidental 120.6 93.4 214.0 3.1

Europa Occidental 140.2 204.8 5.0 5.0

Irén 500.0 400.0 900.0  12.9

Otros pafses de

Medio Oriente 197.7 402.3 600.0 8.6

Africa®) 182.6 167.4 350.0 5.0

Asia/Pacifico 123.3 326.7 450.0 6.5

URSS 875.0 2,180.0 3,085.0  bh.0

China 28.0 272.0 300.0 4.3
TOTAL 2,473.4 4,476.6 6,950.0  100.0

a) Estimadas, exclufdo el gas asociado,

b) Probadas y probables,

¢) Inclufdo Argelia con 200 MMPC, la mitad probada o probable,

d) Inclufdas pequefias cantidades en otros pafses del bloque socialista europeo.

FUENTE: A. A. Meyerhoff.

Considerados en conjunto, los pafses miembros de la
OPEP tienen el 38.5 por ciento de las reservas mundiales
probadas de gas. Irn posee 490 WHEC (19 por ciento),

Argelia, 132 MMPC (5.1 por ciento) y Arabia Saudita, 93
MMPC (3.6 por ciento). Estos tres paises reGnen el
72.1 por ciento de 1as reservas probadas totales de gas
natural provenientes de la OPEP.

URSS es el pafs que cuenta con las mayores reser-
vas de gas natural en el mundo, si bien es importante
advertir que la cifra de 875 MVPC de reservas soviticas
no se reficre a rescrvas probadas sino a un concepto de
Teservas mis ampli La mayorfa de 1os expertos consi-
deran que 1a URSS s¢ convertirh dentro de unos afios en la
nmayor potencia mundial en cuanto a disponibilidad de gas
natural para los mercados externos.
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Estados Unidos ez el tercer pafs on téraings de ro-
servas probadas de gas natural con 194 MMPC (7.5 p
CiERte).. Bin cabsigo, 50e fe¥ouvad han NCRulda i
trayectoria descendente desde 1970 y la posibilidad de
aumentar la producci6n en los préximos decenios es bas-
tante limitada. Aunque Estados Unidos tiene grandes re-
cursos alin no explorados de gas natural localizados sobre
tods en las cuencas carbonfferas del pais o en dep6sitos
geopresurisados a 1o largo de la Costa del Go.

México, la industria petrolera norteamericana Sigeen
que el desarrollo de todos ellos serd muy costoso y re-
querird una labor muy intensa de exploraci6n y perfora
ci6n de yacimientos asf como el desarrollo de nuevas téc-
nicas para producir gas en los mantos carboniferos del
subsuelo.

Canadd, Holanda y México cuentan también con re-
servas importantes de gas natural. A principios de 1980
Tegistraban los volunenes siguientes de reservas proba-

as: Canadd, 85 MMPC (3.3 por ciento del total mundial);
Holandl. 59.5 MMPC (2.3 por ciento) y México, 59 MMPC
(2.2 por ciento).

Una parte importante de las reservas localizadas en
todos los paises mencionados se concentra en Unos cuantos
yacimientos de gas, sobre todo no asociado. Se calcula
que 119 yacimientos de gas natural (cada uno con reser-
vas mayores a los 10 millones de millones de pies ctibicos)
localizados en unos 15 pafses contiemen el 65 por ciento
de las reservas mundiales de gas natural. Esta gran
concentraci6n de las reservas, tanto de petr6leo ‘como de
gas natural, se atribuye segdn los geSlogos a las carac-
teristicas de estabilidad tect6nica de las zonas donde
estén localizados los yacimientos mds ric

5.3 El grado de adecuaci6n de las reservas (Relaci6n R/P)

ajo el supuesto de que las reservas mundiales pro-
badas y probables de gas son del orden de 2,500 MMPC, la
relaciSn actual de reservas a producci6n para el gas na-
tural (del orden de 50) es mayor que la del petréleo.
Hacia el afio 2000 las reservas restantes de gas natural
serfan todavfa del orden de 160,000 MMPC, un valor sufi-
cientemente alto para permitir una producci6n creciente
durante varios decenios.

Adends, algunos cxpertos como Meyerhoff han subraya-
do que, en términos de valor calorffico, deberfa generarse
mds'gas que patries. Esto se debe, & que, PFimers, e
gas se forma a partir de tres tipos de kerégeno, mientras
que el petréleo no; segundo, cl gas se genera en dos
zonas profundas, una encima y otra debajo de la '"ventana
petrolera” o la "zona principal de acumilaci6n del petrs-
leo", y tercero, el gas se forms con el petrSleo y estd
disuelto junto en
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hora bien, aunque en teoria deberfa haber suficien-
tes reservas de gas para cubrir los niveles de consumo
durante varios decenios, 1a concentraci6n de las reser-
vas en unas cuantas regiones y las dificultades para
transportarlo pueden originar dificultades de abasteci-
miento en algunos pafses. A esto se agrega el uso del
gas para mantener la presi6n de los pozos petroleros.
Por consiguiente, los intentos de aumentar 1a recupera-
ci6n final del crudo podrfan reducir la vida estimada de
las reservas de gas natural.

5.4  Evolucidn de la:

reservas

Las reservas de gas natural registraron un creci.
miento extremadamente ripido de 80 a 556 miles de mllo-
nes de barriles equivalentes de petréleo durante el
perfodo 1945-1975.  Este aumento se debi6 en gran medida
al ducuhrimiento de yacimientos gigantes de ggs en sonas
no exploradas en la URSS y el Mar del Norte., A partir
de entonces, el desarrollo de las reservas de gas asociado
se atras6, sobre todo en Estados Unidos, por el aumento
de los costos de perforacién de los pozos, segln las em-
presas petroleras privadas. Estas aducen que en 51 caso
de 1os pozos en tierra, los costos se duplicaron
13 d6lares el pie cdbico a 25 délares en Estados Unidos)
en el quinquenio 1975-1980.  Los costos en los pozos
costa afuera pasaron de 39 délares el pie cibico a mds
de 80 d6lares durante el mismo periodo. Pero ciertamente
el argumento de los costos de perforacién crecientes no
explica el atraso de la explotacién de gas en Estados Uni-
dos en vista de que los precios de crudo aumentaron mds
que los de gas. Hay expertos que consideran que la falta
de interés de las empresas de hidrocarburos en Estados
Unidos por el gas natural se debi6 mis bien al control
federal de los precios de este hidrocarburo y no al au-
mento de los costos de explotacidn.

VI. PERSPECTIVAS DE LAS RESERVAS DE GAS NATURAL

6i1 Adiciones a las reservas

ara mantener una oferta estable mis allf de me-
QATR ReoTos Bhente, seck mececsiis ampliar de manera
sustancial las adiciones a las reservas nuevas del gas
natural, sobre todo en Estados Unidos. Los expertos nor-
teamericanos preven que la producci6n de gas en este
pais disminuird considerablemente durante el presente de-
cenio a menos que se logren avances importantes en el
hallazgo de nuevas reservas y se desarrollen nuevas tecno-
logfas para explotar los recursos de gas.

A Gltimas fechas son las reservas de gas natural no
asociado proveniente de campos de gas las que han regis-
trado el mayor aumonto. En 1a actuslidsd se estims que
un 60 por ciento de las reservas totales de gas natural
provune de los campos convencionales de gas. Las re-
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servas de estos campos van a estar determinadas en el fu-
turo por el volumen inicial de gas in situ, la tasa de
produccién que se pueda alcanzar y la eficiencia en la
recuperacitn.

Las reservas de gas natural asociado forman el 40
por ciento restante de las reservas totales de este recur-
so. Se estima -sin ofrecer pruebas convincentes- que es-
tas reservas han alcanzado ya su nivel més alto y que en
el futuro registrardn una disminucién real en virtud, por
un lado, del uso cada vez mis frecuente del gas matural
para aumentar la presi6n de 10s pozos petroleros y conse-
guir una mayor recuperacién del crudo y por otro, de 1
utilizacién del gas natural para la obtenci6n de derivados
en la petroquimica. Como cerca de un 80 por ciento de las
reservas de gas asociado se localiza en menos de

grandes campos, los expertos han senialado que 6stos se
deberdn explotar de tal manera que se optimice la recupera-
cién de hidrocarburos y se logre el rendimiento econémico
esperado, manteniendo la presi6n a base tanto de gas

como de agua.

un consenso entre los expertos petroleros en el
saitiie s que la produccién y el consumo mundiales de
gas natural seguirdn aumentando en los proximos decenios,
quizd hasta principios del siglo XXI, por las caracteris-
ticas especiales de la utilizaci6n del gas natural y la
existencia de fuentes muy abundantes de suministro.

Sin embargo, una cuesti6n importante respecto a la
evoluci6n futura de las reservas es que algunos paises
industrializados desarrollados -sobre todo de Europa
occidental- han alcanzado una especie de lfmite respecto
al comercio regional de gas natural que se puede operar a
través de gasoductos, de tal manera que tendrdn que re-
currir a_ductos maritimos (por ejemplo a través del Medi-
terrdneo), a compras mayores del gas producido en la URSS
o bien a un transporte costoso y de alto riesgo de GNL
entre continentes. Se deberd encontrar pues la a_d
&Justar oste tipo de limitaciones a'la grin disponthilided
de reservas de gas natural, sobre todo en el Medio Oriente
y 1a URSS, relacionada con su elevada produccién de petr6-
Teo.

descubriniento de nuevos recursos de gas matural
ha sido relacionado hist6ricamente con la bisqueda de
petrbleo. Hasta la posguerra, el descubrimiento de nuevos
depbsitos de gas no era mds que el resultado de la biisqueda
de petr6leo, no de gas natural, por parte de las grandes
empresas petroleras internacionales. La posguerra aument6
el valor del gas y alent6 la basqueda del recurso en 4reas
gaseras conocidas, pero mientras el petréleo siga siendo

Ia fuente energética ms importante es de suponerse que

una gran parte de los descubrimientos de gas serdn un sub-
producto de los esfuerzos por descubrir mas petrdleo.
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Las conclusiones generales con respecto a las pers-
pectivas de los descubrimientos de petréleo son aplica-
bles al gas natural. Como se recordard, estas conclusio-
nés_eran optimistas porque hay grandes onas inexplora-
das, (sobre todo en los mares profundos y el ATtico) y
un gran potencial en las zomas productoras ya conocidas.
Existen también zonas adn no exploradas a mayores profun-
didades y hay un amplio potencial no definido de fuentes
no convencionales asi como un amplio margen para per-
feccionar la tecnologfa de localizaci6n de reservas Por
&stas y otras razones, el panorama futuro de los descubri-
mientos de gas (considerando tanto gas asociado como no
asociado) es tal vez mucho mis favorable de lo que consi-
deran muchos expertos.

1a productividad y la recuperacién del gas depen-
devan en parte de decisiones do polftica Felacienadas con
1a proteccién del medio ambiente, conservaci6n, personal
técnico y disponibilidad de capital y equipo. Dependerdn
también de factores econémicos, incluida la produccion de

la asignaci6n de re-
cursos financieros a la infrlestrucmrl de los precios,
incluidos los del petréleo

6.2 lar i6n de las reservas de gas

la recuperaci6n del gas natural depende de

seriaiie factores como son 14y CAFACtertycices del cruda y
grado de solubilidad del gas, las propiedades de la roca
en los yacimientos (homogeneidad, perneabilidades verti-
cales y horizontales, saturacién de 1fquidos, etc.),
espacio o las dimensiones del pozo y la yeseiva, el Mta
nismo de conduccibn de la reserva etc.

La técnica de recuperaci6n del gas natural mds
com@n es la primaria que consiste en extraer el crudo y
el gas aprovechando la diferencia de presién entre la
reserva y la atmésfera. La recuperacién secundaria:se re-
fiere a la extracci6n mediante el uso de técnicas artifi-
ciales, una vez que se agota el mecanismo de conducci6n
natural (recuperaci6n primaria). Los métodos incluyen la
inyecci6n de agua o gas para restablecer la diferencia

de presi6n necesaria para su recuperacién. Por Gltimo,
la recuperacién terciaria consiste en la extraccién por
medio de técnicas mds sofisticadas modificando la viscosi-
dad de los 1iquidos atrapados por inyeccién de vapor, uso
de solventes o combustidn para lograr una mayor fluidez

de 1os depGsitos viscosos.

La recuperaci6n del gas natural en campos de gas es
nuy sencilla. De manera Semejante al caso del crudo, si
el gas es dulce y seco puede ser transportado fécilmente
por medio de ductos del pozo hasta el mercado final. Sin
embargo, el gas agrio y mojado debe ser procesado para eli-



minar las sustancias contaminantes.

En las reservas de agotamiento volumétrico, la efi-
ciencia de la recuperacin es bastante alta (en el rango
de '80 a 95 por ciento). La recuperaci6n depende hasta
cierto grado de los factores que afectan la tasa de la
produccién.  Existe mucho gas bajo presin que es
irrecuperable debido a que no se encuentra cerca de los
gasoductos o porque es prohibitivo el costo de la com-
presi6n de gas para elevar la presién del gasoducto.

Las reservas de conducci6n hidrulica pueden ser
de dos tipos: activas o parciales, En las primeras,
la recuperaci6n depende de la cantidad inicial de agua,
la porcién de las reservas saturada de gas residual y la
porcibn de la reserva invadida por el agua. En este
caso, la eficiencia de las reservas de conducci6n hi-
driulica parcial, la eficiencia en la recuperacién es ma-
yor, porque el gas residual atrapado estd a una presién
inferior y por lo tanto ocupa un volumen menor en las
condiciones de la superficie.

En los campos convencionales de crudo, la recupera-
ci6n del gas natural asociado es mds dificil que en los
campos de gas. Esto se debe a que en un pozo de crudo
con gas natural asociado se busca por lo general una re-
cuperacion Gptima del crudo y el gas se considera como
un producto secundario.

En un principio no habfa manera de recuperar el gas
asociado y éste se quemaba. En la actualidad, cuando no
hay posibilidad de distribuirlo o almacenarlo, el gas se
Teinyecta en el pozo para mantener la presidn necesaria
y facilitar la extraccién del crudo. Por lo tanto, las
decisiones acerca de si resulta o no conveniente quemar
o no el gas dependen tanto del volumen de las reservas
como de los aspectos econémicos de distribucién o rein-
yeccitn.

6.3 Recursos de gas por descubrir

En el Cuadro 13 se presenta la produccién de gas
y LGN para 1977, asi como las reservas probadas y proba-
bles de gas y LGN y lo que Meyerhoff considera como una
estimaci6n muy conservadora de las reservas de gas y LGN
que faltan por descubrir. Las reservas de gas fueron esti-
madas con base en la densidad de las estructuras conoci-
das, presentadas en la literatura disponible, mapas

logicos y geofisicos no publicados, y donde no habfa datos
1S honibiss, con base on una clerts densidad supu

de las estructuras, por analogia con las cuencas Sl

as cifras muestran, primero, que el gas es més
abundante que el petréleo. Segundo,que las fuentes prin-
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cipales de abastecimiento serdn las regiones érticas de
1a URSS y el Medio Oriente, aunque también se contard
con montos importantes provenientes de Canadd, el Mar
del Norte, Europa noroccidental, el sudeste de Australia
y la plataforma continental entre Nueva Guinea y Austra-
lia. Tercero, que falta por descubrir un gigantesco po-
tencial de gas natural no sélo en las cuencas inexplora-
das, sino también debajo de la "ventana petrolera" de las
cuencas que se han explorado s6lo a profundidades medias.
De todas las zonmas geogrdficas de donde provendrd la
oferta futura de gas, sobresale por un amplfsino margen
1a cuencia de Siberia occidental

Aunque el cuadro se basa sobre todo en extrapola-
ciones de los datos correspondientes a las zonas produc-
tivas més cercanas, no presenta un panorama exacto de al-
gunas regiones alejadas de las zomas productoras actuales
y que podrian tener un gran potencial. Segln Meyerhoff,
1a plataforna continental de Ia Ropdbiics Populsr do Chi-
na, a la que se le asigna un monto estimado de reservas
46°272 WG pars 61 pats sn'su conjunto, prohenlomonte
tenga reservas de gas mucho mayores. El Golfo de Tailan-
dia, con algunos campos gigantes de gas, podria llegar

a convertirse en una provincia gasera de primer orden,
junto con el delta de Mekong y otras partes del sudeste
de Asia. Se ha explorado poco la plataforma morocciden-
tal de Australia, aunque ya cuenta con algunos campos
gigantes de gas natural. Lo mismo vale para la cuenca
Papuan en Nueva Guinea y la plataforma del Mar de Barents.
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CUADRO 13
Reservas y de gas natural y LGN, al lo.enero 19783)
Tas o us-""*"arm Reservas POTE]
Regidn/Pais (wicera) de gas
Hil1b/d) ¢! ) Gas (MMPC) LGN 9
SO e e Nil. de mill de ba®!

(nn C) _ Mil de Mill/
Z073.E ¢ g

Lo Tas2 303 R:
Henisferio Occidenta 205 W66 10 523.h 1308
Estados Unidos 55719 .82 21,0 T5:Z5 . DD Z.000
Venezuela 1 076 0.08 A1.1 - 1.030 30.0 0.750
Canadd 9045 0.29  95.0 .2.375  250.0 8.750
2062 0.1 k30 1075 30.0  0.750
Argentina 685 - 8.1 0.203 2.0 0.050
Ecuador 58 o 5.0  0.125 1.4 0.035
Otros 1938 0.05 234 0.585 30,0 0.750
Hemisferio Oriental 77 065 0.89 2046.8 1.571  3953.2 98'830
Europa Occ. 17235 0.09 2008 5.120
6.8, 103 0.03 25.0  0.625
Noruega 18 0.02 100.0  2.500
Holanda 8034 0.02 4.0 1.000
Otros 5074 0.02 39.8 0.9
Medio Oriente 7643 0.34 802.3  20.057
Arabia Saudita 332 0.22 2.500
Irén 80 0.04 4000 10.000
Kuwait sio 0.05 523 1w
Ira 0.02 190. B
. e 1% oM I 1)
Qatar 193 0.01 50.0  1.250
. Onan 355 = 1.0 0.250
siria 130 - 12.0  0.300
Otros 406 - 18.0  0.h50
Africa 4879 0.14 167.h 4185
Nigeria 1965 - 4.0 1.000
Libla 1339 0.04 18,0 0.h50
Argelia 782 0.10 100.0  2.500
Gabdn 8 - 2.0 0.050
Egipto 255 3 3.4 0.085
Angola 224 - 1.0 0.025
Otros 306 - 3.0 0.075
Aata-Pacifico 3473 0.10 326.7  8.168
648 0.06 100.0  2.500
es 964 0.01 75.0  1.875
Malasia-Brunei 513 0.01 75.0  1.875
Japén 268 - 0.7  0.08
Afganistan 333 = 6.0 0.150
Otros 77 0.02 i 70,0 1.750
Eurcgu Oriental-URSS }BB}! 0.24  875.0 21.875 2180.0  5h.500
0.22  850.0 21.250 2150.0  53.750
ViwiTa s 0.01 2,0 0.050 7.0 .175
Otros 2225 0.01  23.0 0575 23.0  0.575
china 4896¢) - 280 0700 272.0  6.800

“a) FUENTES: DeGolyer and MacNaughton (1978): International Petroleun En:yc!opcdla (1380)
Grossling (1976); Kational Foreinn Assessment el files

Para estimar LGN se supusd un facto: mslanle arriles por
Bl R R B £ 850 71 s g #R5 "Wicos drarios.




VII. CONCLUSIONES

El tema de las reservas de petréleo y gas natural
ocupa un lugar central en la literatura sobre las fuentes
de'energfa. Todas las empresas petroleras, las organi
zaciones involucradas en el estudio de los asuntos ener-
géticos y los gobiernos, tanto de los paises productores
como los de los paises Consumidores, tomaron conciencia
desde 1a 1lamada "crisis del petrleo” de 1973-1974 de
que las reservas de hidrocarburos eran finitas y que su
estimaci6n tenfa una importancia fundamental desde un punto
de vista politico, econémico y tecnol6gico. Sin embargo,
hasta la fecha aun los ge6logos mis experimentados no han
elaborado una estimaci6n definitiva sobre el monto de Gl-

de gas natural. Los desacuerdos al respecto tiemen impli-
caciones profundas para la formulacién de la politica
encrgética a nivel mundial y nacional, entre otras razones,
porque a ambos niveles siguen adoptindose decisiones de
politica con base en estimaciones que no sélo estdn rodea-
das de una gran incertidumbre e inexactitud sino que tienen
un cardcter meramente especulativo. Es incorrecto mane-
jar las estadisticas sobre reservas de crudo y gas como

5i fueran algo perfectamente definido y sobre lo que nose
tuviera duda alguna. Todas las estimaciones sobre reser-
vas estdn sujetas a un margen de error muy considerable

y por lo tanto, cuando se proponen medidas de polftica
energética con base exclusivamente en las estimaciones
sobre la magnitud de reservas de hidrocarburos, pueden
plantearse soluciones basadas en datos incomplefos, especu-
lativos y quizd hasta equivocados.

: Este trabajo ofrece una amplia evidencia en el sen-
tido de que hay gran confusién aun entre los expertos de
reconocido prestigio internacional, sobre el manejo de

la terminologia y de que falta todavia un marco conceptual
que pueda ser utilizado para interpretar con cierta pre-
cisi6n toda la gama de estimaciones sobre reservas de
hidrocarburos. Por consiguiente, no es nada extrafio que
en el dltimo Congreso Mundial de Petréleo, celebrado en
Bucarest en scptiembre de 1979 se hayan escuchado voces

de los mejores expertos en la materia en favor de la pro-
secusi6n urgente de la tarea de establecer por consenso
tanto las definiciones como una metodologfa Gnica para las
estimaciones globales de la disponibilidad de los hidrocar-
buros para la etapa de transicion energética desde el
petrdleo hacia el uso de las fuentes energéticas no con-
vencionales.

No s61o persisten problemas de definicién cuando se
manejan datos estadisticos para una determinada fuente de
energia sino que también hay problemas cuando se trata
de relacionar los conceptos de distintas fuentes de ener-
gia. Es comn que los expertos al hablar de las reservas
manejen conceptos enteramente distintos. Esto no quiere
deciT que no se hayan logrado avances en la conceptualiza-

cibn y en el planteamiento de distinciones relativamente
claras entre los términos comnmente usados, sobre todo entre
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las categorfas de reservas probadas, probables y potencia-

es.

Sin embargo aunque hay similitudes en el manejo de
las categorias principales de reservas, las diferencias
en los sistemas legales nacionales y en las circunstan-
cias_geol6gicas de cada regi6n productora de hidrocarbu-
ros han llevado a que las categorias se mezclen unas con
otras, por ejemplo, confundiéndose recursos apenas iden-
tificados con reservas probadas o bien incluyéndose los
Iiquidos del gas natural dentro de la categorfa de reser-
vas probadas del crudo, A esta situacién poco feliz hay
que agregar la persistencia de una multitud de métodos de
clasificaci6n y cuantificaci6n de los recursos petroleros,
cada uno con sus propias ventajas y limitaciones, Es un
hecho que los limites que separan una categorfa de reser-
vas de otra no han sido ni lo suficientemente flexibles
como para adaptarse al impacto sobre las reservas de hi-
drocarburos de los cambios en los precios y de los avan-
ces en 1a tecnologfa, ni lo suficientemente dindmicos
para evitar la subestimacién de las reseryas realmente
Tecuperables que se localizan en un depdsito determinado.

Teniendo en cuenta los miltiples problemas meto-
dol6gicos, este trabajo present6 un andlisis de las
distintas estimaciones disponibles sobre la magnitud glo-
bal de los Gltimos recursos recuperables de petréleo cru-
do y gas natural. Todas estas estimaciones demostraron
ser sélo meras evaluaciones te6ricas de los lfmites téc-
nicos de 1o que la naturaleza de los recursos y la tecno-
logfa disponible permitirfan producir en las condiciones
tecnolgicas, econdmicas y polfticas consideradas como

pr rburos.
comparacién d It g!obales, Slaboreash
todas en los paises industrializados desarrollados y en
su mayorfa en Estados Unidos muestran que,después de ha-
ber registrado una tendencia creciente desde los afios
veinte hasta los sesenta, las estimaciones de 1os ge6lo-
gos coincidieron durante el decenio pasado -con una que
otra excepci6n- en una cifra de consenso sobre el monto
de los recursos de petr6leo crudo. Cabe advertir que
esta coincidencia de opiniones no significa de manera
alguna que se trate de cifras definitivas. No cabe duda
que distintos factores de orden econdmico y tecnol6gico
modificarin estas estimaciones, ya sea al alza 0 a la
baja aunque con mayor probabilidad hacia arriba.

Las estimaciones de "consenso" demuestran que con-
trariamente a la creencia popular ampliamente difundida
sobre todo en Estados Unidos y Europa occidental, los
hidrocarburos no se estén acabando en el planeta. Sin
embargo, todas estas estimaciones estdn lejos de ser de-
finitivas y tienen limitaciones importantes en razén del
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alto grado de subjetividad que subyace en todos los ms-
todos de estimacidn de las reservas de petrdleo y
natural. Muchas estimaciones son meras lerlpolluones
que_carecen del apoyo s6lido de las mediciones geolSgicas
y no tienen en cuenta factores tan importantes como los
cambios presentes y aun futuros en los costos de

duccin, los precios de venta y los rdpides avances en 1s
tecnologfa, sobre todo de recuperacién del crudo.

Bstas y otfas limitaciones hay grandes desacuerdos entre
los expertos, por ejemplo, con respecto al monto de re-
cursos petroleros que falta por descubrir y el ritmo de
la explotaci6n de los nuevos hallazgos. Mis aun, falta
mucho por avanzar en el terreno de la localizacién y los
métodos de la explotacién de las fuentes no convenciona-
les de petr6leo y gas de tal forma que no se ha integrado
de manera satisfactoria las estimaciones sobre los montos
disponibles de gas natural. Estas grandes lagunas no
permiten tener una visi6n definitiva o universalmente
acordada sobre la cantidad de recursos de hidrocarburos
en el planeta y mucho menos sobre su duraci6n en condicio-
nes de explotacitn quesean medianamente razonables.

Con todo, es comfin que se manejen las estimaciones
sobra Teserves de hidrocathuros, tants a Rivel Flobel como
nacional, sin tener presente la gran incertidumbre e
inexactitud que suponen dichos cfilculos. Suele atribuir-
se a dichas estimaciones y a las cifras sobre las reservas
de hidrocarburos, sobre todo por razones polfticas,

alcance que ni 10s expertos que las han formulado se
atreverfan a darles. Se han dado muchos casos en los que
la polftica energética de un pafs ha sido influida por
una visi6n particular sobre recursos de hidrocarburos que
a la fecha permanecen indeterminados y sean quizd indeter-
minables durante mucho tiempo.

Si bien el acervo de informacién sobre reservas de
hidrocarburos es muy amplio y creciente, hay grandes dife-
rencias en cuanto a la calidad y disponibilidad de la in-
formacién. La gama comprende desde aquellos paises en
donde la publicacidn de las estadfsticas sobre reservas
es una obligaci6n legal de cada productor hasta aquéllos
en donde la informaci6n se guarda en secreto porque es con-
siderada como asunto de seguridad nacional. Los datos pro-
cedentes de las empresas productoras no tienen por qui
ser del todo confiables y la ausencia de datos nacionales
publicados refleja no s6lo el concepto particular de segu-
ridad nacional sino también la falta de informacién in-
terna realmente confiable. Aunque hay publicaciones re-
gulares que hacen una evaluaci6n a e las reservas
probadas para todos log patses del mundo, las cifras de
las distintas fuentes difieren considerablemtente, estdn
sujetas a ajustes periddic o pucden compararse entre
si sin reservas importantes.
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Las fuentes de informacién disponibles permiten
presentar un panorama amplio de la localizaci6n de las
reservas de petrSleo y gas natural por regiones y paises,
asf como de su evolucién histérica. Dicho panorama
pone de manifiesto la gran inequidad en la distribucién
nundial de los recursos de hidrocarburos, resultado en
gran parte de la historia colonial de las regiones en
desarrollo y en particular de Africa y el Medio Oriente.
A la fecha, los recursos petroleros se encuentran muy
concentrados en unos cuantos paises y en unos cuantos ya-
cimientos gigantes y grandes provincias productoras. Sin
embargo, como resultado de la llamada crisis petrolera,
se estdn descubriendo rdpidamente recursos de hidrocarbu-
Tos en todas partes del planeta.

Como resultado del rezago de 1a tasa de crecimiento
de las reservas fremte a la tasa de crecimiento
produccién de petréleo que se dio durante el dicenia da
los setenta, las empresas petroleras internacionales opi-
nan que la vida Gtil de las reservas de petréleo tenderd -
a decrecer, sobre todo si no se dan nuevos incentivos a
la industria para efectuar inversiones a largo plazo.

Sin embargo, la posicion de estas empresas se contrapone

a la de aquellos ge6logos que sostienen que las reservas
recuperables en tierra y mis aun tierra afuera son amplia-
mente suficientes para Sostener durante muchos decenio:

los niveles actuales de explotacién. La escuela "optimis-
ta" hace hincapié en que es menester tener en cuenta los
recursos provenientes de fuentes no convencionales, los
yacimientos de petréleo todavia no descubiertos

efectos que en el caso delconsumidor industrial %as grande
del mundo -Estados Unidos- tendrd en los préximos afios

la supresi6n de los controles de precios del petréleo y

el gas. Aun cuando se pueda defender la tesis de

la tasa de aumento de las nuevas reservas de hidrocarburos
convencionales empezard a declinar a mediados de los ochen-
ta porque ya escasean yacimientos gigantes o supergigantes
por descubrir, las reservas se seguirdn ampliando mediante
una expansi6n’y revaluaci6n de los yacimientos ya comoci-
dos en funci6n, entre otros, del avance tecnolégico en las
perforaciones profundas y la aplicaci6n de métodos mis
avanzados de recuperacién.

in 1a segunda parte del capitulo dedicado a las re-
servas de gas natural se apreci6 como las limitaciones mds
importantes que caracterizan a las estimaciones sobre re-
servas de petréleo resultan vdlidas también para esa
fuente energética cuya participa en el consumo mundial
de hidrocarburos ha crecido muy rdpidamente desde princi-
pios de los setentas. A los problemas de definicién y
cuantificacion que son comunes a los hidrocarburos en ge-
neral sc agregan los problemas particulares al caso del
gas y que se refieren principalmente a la tecnologia dis-
ponible para la explotacién del gas natural asociado.
Como el costo de las técnicas mis avanzadas de recupera-
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ci6n del mismo no se cubre todavia con los bajos precios
que rigen en el mercado internacional para el gas natural,
es imposible todavia estimar el monto de recursos real-
menite recuperables.

La consulta de las distintas fuentes de informaci6n

que publican cifras estadfsticas sobre reservas de g:
SELUNICFEaci e muchus problones L4 suformiciisiachee
la magnitud de las reservas degas por descubrir y sobre
los distintos componentes de la oferta futura sigue siendo
ms escasa que la informaci6n disponible relativa al petré-
leo crudo. Por consiguiente, 10s supuestos que se manejan
en las estimaciones sobre gas natural tiemen un fundamento
real muy limitado. Ademds, no ha surgido todavia un ver-
dadero debate entre los expertos acerca de la magnitud
de las reservas recuperables de gas porque se trata de una
industria apenas incipiente fuera de los pafses industria-
liza n el caso del petrbleo, an grande:

igiiedades e incertidumbres en la inclusi6n de algunas
reservas de gas natural en la categoria de reservas proba-
das, por los limites tanto fisi:ns como econbmicos que se
aplican a la parte recuperable del depbsito y también por
el retraso en la mcorporluén de los recursos provenientes
de campos pequefios que hasta hace poco ni se tenfan
cuenta cuando se formulaban las estadfsticas nacionales
sobre energéticos.

Tanto en el caso del crudo como elgas,las estima-
ciones sobre el monto de dltimos recursos recuperables
han tendido a aumentar rdpidamente en los Gltimos decenios.
En ninguno de los dos casos se trata de cdlculos de carfc-
ter puramente técnico. Ambos tipos de estimaciones estdn
deterninados por el contexto econbmico y polftico, tanto
interno como internacional, y obedecen a decisiones nacio-
nales de polftica econémica, al avance de las técnicas de
exploraci6n, a los programas de explotacion de petrleo
en el caso del gas asociado, a las medidas de conservacién
y protecci6n del medio ambiente y a la disponibilidad de
Tecursos financieros.

Las diferencias en la evaluacién de ambos recursos
obedecen a las disparidades en la tasa de recuperacin y
al hecho de que las mayores adiciones a las reservas de
gas no provendrin de aumentos en dicha tasa como sucede en
el caso del petrdleo, sino a la ampliacién de las reser-
vas conocidas gracias a nuevos descubrimientos. No hay
convergencia en las opiniones de los expertos Sobre el
monto de Gltimos recursos recuperables de gas natural,
mientras que parece haber una cifra de consenso en el caso
del petrélco. Por otra parte, mientras en el caso de las
estimaciones de los recursos petroleros se preven como
probables revisiones tanto al alza como a la baja, todo
parece indicar que la magnitud de los recursos de gas
natural seguird creciendo.
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El andlisis del panorama mundial de las reservas de
gas natural indica que, si bien la distribuci6n de los
Tecursos es similar a la del petrdleo, no hay un predo-
mipio tan marcado del Medio Oriente y Africa del Norte.
Sin embargo, como en el caso del crudo, las reservas de
gas estdn miy concentradas en unos cuantos paises y em
unos_cuantos grandes yacimientos, sobre todo de gas no
asociado. Aunque 1a vida Gtil estimada de las reservas
de gas es mayor que la del petréleo, la concentraci6n de
las Teservas en unas cuantas regioned y las dificultades
para transportar gas natural podrian crear dificultades
de abastecimiento en aquellos paises que dependen de su
importacién como los de Europa occidental

No obstante la explotaci6n intensiva de los recur-
sos de gas natural en los Gltimos afos, las reservas de
esta fuente de energia han crecido menos que la produccibn,
si se dejan de lado las reservas de gas natural de 1
URSS. Sin embargo, el grueso de los pozos perforados
se localiza en una minima parte de las zomas,que cuentan
con un alto potencial de producci6n de gas. Las fuentes
privadas norteamericanas insisten en que la produccién
de gas en Estados Unidos habrd de disminuir o que se es-
tabilizard en los ochenta a menos que se logren avances
sustanciales en la localizacién de nuevas reservas, se
desarrollen tecnologias menos costosas para explotar los
recursos de gas y se liberen los precios. En el resto
del mundo, las perspectivas que ofrecen las reservas de
gas pareccn bastante mejores, tanto por la existencia
de grandes zonas inexploradas como por el gran potencial
de las zomas productoras ya conocidas. El aprovechamien-
to de estos recursos dependerd no tanto de la disponibi-
lidad de reservas cuanto de la solucién de los problemas
de procesamiento y transporte a grandes distancias.



Anexo 1

HESERVAS PROBADAS ESTIMADAS JEL PETROLEO CRUDO® (Al To. de enero de 1380}
(Hiles de barriles ) ST S

Australia 2,130,000 Bahrain 240,000
Bangladesh oubai 1,400,000
Burma 25,000 Irdn 58,000,000
Brunel 1,800,000 Irak 31,000,000
Rep. de China Israel 1,000

(Taiwan) 10,200 Jordania
Guam Kuwait 65,400,000
India 2,600,000 Zona dividida
Indonesia 9,600,000 (neutral) 6,260,000
Japan 55,000 Libano
Corea del Sur Omén 2,400,000
Halasia 2,800,000 ,760,000
Nueva Zelanda 110,000 Saudita 163,350,000
Okinawa Shar jah 1,300
Pakistsn 200,000 Yenen del Sur
Filipinas 25,000 (Aden)
Singapur siria 2,000,000
sri Lanka Turqufa 125,000
Tailandia Total del
Total Asia-Pacffico 19,355,200 Medio Orjente 361,947,200
EUROPA_ OCCIDENTAL AFRICA
Austria 141,400 Argeli 8,440,000
Bélgica Angola-Cabinda 1,200,000
Chipre Canerdn 140,000
Dinamarca 375,000 Rep. del Congo 400,000
Finlandia ipto 3,100,000
Francia 50,000
Alemania oriental 480,000 500,000
Grecls 150,000 77000
Iriand
Ilal(n- sicilia 645,000
Holan 60,000
uomga 5,750,000 23,500,000
Portugal adagascnr
Espana 150,000 Harruecos 100
Suiza Hozamd Ique
suecia Hiseria 17,400,000
Gran Bretada 15,400,000 Senegal
Yugoslavia 275,000 Sierra Leona
Total de Somalia
Europa Occidental 23,776,400 Sudifrica

Sudan
MEDIO ORIENTE Tanzania
Togo

Abu Dhabi 28,000,000 Threz 2,250,000



Zaire 135,000
anbia
Total de Africa 57,072,100

HEMISFERIO OCCIDENTAL

Argentina 2,400,000
Bahanas

Barbados 1,500
Bolivia 150,000
8rasi| 1,220,000
Chile 400,000
Colonbia 710,000
Costa Rica

Replblica Dominicana

Ecuador 1,100,000
E1 Salvador

Guatenala 16,000
Honduras.

Jamaica

Martinica

Héxico 31,250,000
Antillas Holandesas

Nicaragua

Paraguay

perli 655,000
Puerto Rico

Trinidad & Tabago 700,000
Uruguay

Venezuela 17,870,000
Islas Virgenes

Estados Unidos 26,500,000
Canadd 6,800,000
Total del

Hemis ferio

Occidental 89,772,500
PAISES SOCIALISTAS

U.R.S.S. 67,000,000
China 20,000,000
Otros 3,000,000
Total de

los pafses

Comunistas 90,000,000
TOTAL MUNDIAL 641,623,500
#  Todas las cifras de reservas, con excepcisn de las de la URSS son

reservas probadas que se pueden recuperar con la tecnologfa y a los -
precios actuales. Los datos de Ia URSS son 'reservas exploradas’’ e in=
cluyen reservas probadas, probables y algunas potenciales.

FUENTE: 0il and Gas Journal, 26 de diciembre de 1979




fAnexo 2

RESERVAS PROBADAS DE GAS
Pafses seleccionados

NATURAL

(Miles de millones de pies cdbicos)
Petroleun
Vorld 01  Economist!
Pafses 31-12-81 _1°-01-79
uRss? 813,645 971,154
Irén 371,955 377,867
Estados Unidos 200,302 201,858
Argelia 122,002 104,88k
Arabia Saudita 67,700 74,337
Cana 62,697 66,073
México 58,935 60,847
Katar 58,439 11,018
Holanda 58,231 58,622
Nigeria 51,775 40,258
Venezuela 2,138 42,024
37,262 39,552
Libia 30,568 24,543
Halasia 29,194 16,880
Australia 28,193 29,946
Irak 26,660 27,898
China 26,000 24,967
Reino Unido 24,710 24,896
Indonesia 24,186 38, k22
Pakistén 22,000 10,947
Abu Dhabi 18,737 27,545
Argentina 15,255 7,769
Noruega 14,331 16,703
Bangladesh == 9,181
Brunei 6,842 7,76
Italia 6,354 7,062
Trinidad y Tobago 6,000 475
TOTAL MUNDIAL 2.368,801 2,431,558
Total OPEP 851,728> 815,628
Total Medio Oriente 616,302 570,226
Total Anérica 396,959 h06,h01
Total Europa Occidental 119,847 123,566
Total Eurcpa del Este" 840,229 990,718

Total Africa -
Total Asia/Pacifico .-

oll and Gas Journal

°-01-79.

910,000
500,000

—8,000
2.505,010

957,200
730,660
376,950
143,260

1°-01-80

900,000

8,000
2.573,241
990,930
740,330
424,000
135,376
210,350
128,185

Tbatos presentados en metros cdbicos y convertidos a pies cbicos m = 35.3147

pies
2Reservas probadas, probables y potenciales.
3o incluye Sharjah.

Hincluye a la URSS.
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