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L a situaciéon energética de Estados
Unidos pintaba muy mal cuando
transcurria la primera década del actual milenio.
Durante las tres tltimas décadas la produccién
de energia procedente de todas las fuentes se
habia incrementado en un 16% mientras que el
consumo lo habfa hecho en un 29% (Figura 1).
Como consecuencia, el 20% del consumo
energético estadounidense tuvo que importarse
en 2011 mientras que en 1981 habia sido
solamente el 11%. Mds del 86% del consumo
energético procedié de combustibles fésiles frente
al 8,3% (nuclear), 3,3% (hidroeléctrico) y 2%
(renovables).

Asi las cosas, no debe sorprender que en
las elecciones presidenciales de 2008 los
militantes republicanos aclamaran a la candidata
Sarah Palin con el grito de “Perfora, Sarah,
perfora!”, animando a la exgobernadora de Alaska
a que se explotaran los recursos petroliferos de las
tierras virgenes del Artico norteamericano.

Una revolucion en
ciernes

l a produccién petrolifera estadounidense

habia aumentado rdpidamente a raiz de
la Segunda Guerra Mundial para alcanzar su
punto mdximo en 1970, cuando de las bocas de
los pozos manaban cada dia 9,6 millones de
barriles. En 1949, en plena orgfa del consumo
energético, cuando Estados Unidos era el mayor
productor de petréleo del mundo, un geofisico
que trabajaba para Shell, Marion King Hubbert,
habia  anunciado que la  produccién
estadounidense iba a entrar en declive a partir de
1975." Con la precisién de un reloj suizo, el
llamado peak o0il, el declive productivo
pronosticado por aquel aguafiestas, se habia
cumplido y el pais tenia que importar: en 2011
la produccién diaria habia caido hasta 5,9
millones.

! Hubbert, M. K. “Energy from Fossil Fuels”. Science, 109. (1949): 103-110. Print.
% Peinado, M. El fracking ;Vaya timo! Laetoli, (2014): 178. Print.
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Eso significaba que la produccién en

2012 habia caido 31 puntos porcentuales con
respecto a 1985 y una reduccién del 61% si la
referencia eran los dias de vino y rosas de los 70
cuando se alcanzé el récord histérico de la
produccién doméstica. Ademds, la situacién
habia empeorado porque los pozos eran cada vez
menos productivos. Cuando la produccién
estaba en su punto dlgido en 1970, Estados
Unidos tenfa 531.000 pozos operativos cada
uno de los cuales producia una media de 18
barriles diarios. Cuarenta afios después, el pais
tenfa aproximadamente el mismo nimero de
pozos  operativos  (530.000) pero la
productividad media habia caido a 10,4 barriles
diarios. Era el vivo retrato de la Ley de los
Rendimientos Decrecientes: la productividad
media por pozo habia caido en el 44% en las
cuatro  décadas  (Figura 2).
Para complicar ain mds las cosas, el
desequilibrio entre produccién y consumo
observado en los dltimos treinta anos habia
alcanzado diferencias histéricas, 39 puntos,
porque la produccién del petréleo habia
disminuido el 26% en las dltimas tres décadas

tltimas

mientras que el consumo se habia incrementado
un 13% (Figura 1) y el 42% del consumo de
petréleo en 2012 procedia de importaciones.

Carpe diem

si estaban las cosas en 2007, con el
barril de petrdleo
histéricos (cien délares, el récord hasta entonces)
y en pleno peak oil, cuando la industria petrolera

en maximos

estadounidense eché las campanas al vuelo y
anuncié que los tiempos habian cambiado: las
companfas energéticas habfan encontrado la
forma de extraer hidrocarburos no ya debajo de
las piedras, sino dentro de las piedras y en unas
cantidades tan extraordinarias que el problema
del petréleo habia dejado de existir. El mensaje
volvié a ser el de los viejos buenos tiempos de la
década de los 50: “Quemad, chicos, quemad”.
Carpe diem.
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Cuando la produccion estaba
en su punto dlgido en 1970,
EE.UU. tenia 531.000

pozos operativos cada uno de
los cuales producia una
media de 18 barriles diarios

La shale revolution, la extraccién de gas
y petréleo de yacimientos inaccesibles hasta ese
momento fue saludada como “el nuevo tesoro
nacional”, “Eldorado en forma de gas” o “el
nuevo mand’, y proclamada la herramienta clave
para un cambio de paradigma energético. Un
lema, “la independencia energética’, se aduend
del pais mds adicto al petréleo del mundo. La
disminucién de la produccién de gas y petréleo

Figural: Produccién y consumo de energfa
stados Unidos entre

por combustible en
1981 y 2011°.

convencionales se compensaria con la explotacién
de unas rocas, las shales, mediante una tecnologia
innovadora, el fracking.

Aparecié triunfalmente en escena un
personaje del que nadie habia oido hablar, el shale
gas, que se anuncié como un combustible de
transicién hacia la low-carbon economy, esto es
hacia un desarrollo bajo en emisiones de CO?,
acompanado de otro actor secundario, un
petréleo no convencional, el #ight oil. Ambos iban
a ser capaces de devolver a los Estados Unidos su
papel como mayor productor de petrleo del
mundo, lo que, ademds, eliminaria la necesidad
de las importaciones extranjeras.

Lutitas
al salon

omo ha ocurrido con tantos otros

términos anglosajones (footing, trekking
o jogging), la palabra fracking se incorporé
ripidamente al lenguaje comin, entre otras cosas
porque su alternativa en espafiol era complicada:
fractura hidrdulica o hidrofractura. Los medios
espafoles agregaron a su vocabulario esa palabra,
siempre entrecomillada, como mandan los libros
de estilo, junto con unos nuevos vocablos shale
0il y shale gas, importados directamente de la
jerga petrolera estadounidense. Estaba claro que
se hablaba de petréleo (0il) y de gas, pero qué
diantres serd eso del shale, debié de preguntarse
alguien preocupado por el correcto uso del
idioma. Acudi6 al diccionario, a cualquier
diccionario convencional, y alli estaba la
traduccidn. Shale se traducia como esquisto.
Ergo, se trataba de “petréleo de esquistos” y de
“gas de esquistos”.
Pues no, no se trata de esquistos, sino de lutitas,
unas rocas muy porosas pero poco permeables,
lo que quiere decir que sus poros tienen
capacidad de almacenar hidrocarburos, pero, al
no existir conexién entre los poros, los
hidrocarburos permanecen estancados sin que
fluyan hacia la superficie como ocurre con los
depésitos convencionales de petréleo o gas. Lo
explicaré de otra forma. Imaginense un edificio
Cada

apartamentos es un poro que contiene un fluido.

de apartamentos. uno de esos
Si las puertas y las ventanas de esos apartamentos
son estancas, el edificio tendra un elevado
contenido en fluidos pero estos serdn inaccesibles
al exterior. Estarfamos hablando de una rocosa
porosa (los apartamentos) pero impermeable
(puertas y ventanas estancas). Por el contrario, si
los apartamentos tienen las puertas y a las
ventanas abiertas, su contenido fluira facilmente
al exterior. Es lo que sucede con las rocas rocosas
y permeables que durante mds de 150 afios han

> Hughes, ]J. D. “Perfora, chico, Perfora. ;Pueden los combustibles no convencionales introducirnos en nueva era de
abundancia energética?”. Post Carbon Institute. Web. 2014: 12. Ultimo acceso: 30 de noviembre de 2014.



Tribuna Norteamericana | n°17, diciembre 2014

“Perfora, Sarah, perfora!” / Manuel Peinado Lorca

a0 000 230
Nimerg de paros crece 90% \‘H‘
- 220
00000 4
L 210
8
% 450000 - - 200 3
= . Hiimire de Pogos Gosifences E
E — Procuctiided por Pos - 190 =
= 400000 - =
=] - 180 =
E La praductivided decrece 38% jat
Z 350000 - 170 %
- 160
o \&
- 150
25':”:“:“]‘ L T L L T L T L L T L T L T T L T L T L 1'“]
1990 1995 2000 2005 2010
Ao

El afloramiento de
los hidrocarburos a
ras de suelo es un
fendmeno bien
conocido desde la
antigiiedad

estado y estdn suministrindonos petrdleo y gas.
Basta perforarlas para que, al disminuir la
presion que los mantiene cautivos, los
hidrocarburos fluyan al exterior a través de los
pozos.

Como la presién a la que se han
formado durante millones de anos es muy
superior a la exterior, los hidrocarburos tienden
a ascender hacia la superficie. El afloramiento de
los hidrocarburos a ras de suelo es un fenémeno
bien conocido desde la antigiiedad. Para que tal
cosa no ocurra y pueda formarse un verdadero

* Hughes, J. D. “Perfora, chico, Perfora. ;pueden los combustibles no convencionales introducirnos en nueva era de

Figura 2: Pozos operativos y

roductividad por pozo en Estados
nidos entre 1970 y 2010*.

yacimiento petrolifero o gasistico, es necesario
que la migracién hacia superficie se detenga por
la presencia de rocas impermeables que impidan
la migracién. Muy gréficamente, tales rocas se
conocen en términos geoldgicos como rocas
“sello” o rocas “tapadera’, y son el elemento
fundamental en las llamadas “trampas de
hidrocarburos”.

Millones de pozos de petréleo o de gas
perforados en los ultimos 150 afos han
penetrado a través de capas sustanciales de lutitas
impermeables antes de alcanzar los estratos ricos
en hidrocarburos que eran su objetivo. Y
atravesaban las capas de lutitas porque esas rocas
sedimentarias de permeabilidad
extremadamente baja son una barrera natural
para la migracién del petrdleo y el gas, por lo
que servian como rocas tapadera en los
yacimientos convencionales. En las lutitas

5 abundancia energética?” Post Carbon Institute. Web. 2014: 17. Ultimo acceso: 30 de noviembre de 2014

Cafdn

Explosianes

gasiferas el gas es generado localmente y la lutita
acttia a la vez como roca generadora (roca madre)
y como yacimiento (roca almacén). Otro tanto
puede decirse de las mds escasas lutitas
petroliferas. Esa es la gran diferencia con los
yacimientos convencionales, en los que el
hidrocarburo migra desde su roca generadora
hacia una arenisca o carbonato donde se acumula
en una trampa estructural o estratigrafica.

Descripcidn técnica del

4 fracking

D os tecnologias -la perforacion horizontal
acoplada con la fracturacién hidrdulica
multiple a gran escala (fracking)- han hecho
posible la extraccién de hidrocarburos atrapados

en las rocas que caracterizan a los yacimientos no
convencionales en los que el hidrocarburo estd

Figura 3: Esquema del funcionamiento del
candn de fracturacién introducido por un
tubo de perforacién de dﬁtzc/ez'ngs. Ulila vez
alcanzada la capa deseada se introduce por

el tubo de produccién una sonda en cuyo
extremo avanza un caidn para crear grietas
mediante cargas explosivas que atraviesan el
tubo de revestimiento de produccién.

contenido en estratos de rocas de permeabilidad
extraordinariamente baja. La fractura hidrdulica
es una técnica de estimulacién de pozos que
consiste en inyectar a alta presién un liquido
(cuya base es el agua, pero que contiene ademds
otros aditivos quimicos) junto con un agente
apuntalante o de sostén que suele ser arena, para
que uno, el liquido a presién amplie las fracturas
provocadas por explosiones subterrdneas (Figura
3) y para que el otro, el agente de sostén, al
formar micropilares, impida que las grietas se
cierren para que los hidrocarburos fluyan hacia
el pozo.

> Préxima publicacién: Peinado, M. Fracking: el espectro que sobrevuela Europa, 2015.
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Permitanme hacer una descripcién més
grifica y més sencilla y, por tanto,
necesariamente reduccionista, de la técnica.
Supongan que el estrato de lutitas rico en
hidrocarburos es un bloque prisméitico (un
ladrillo o, mejor, un bloque de mantequilla) que
estd enterrado pongamos que a unos cuatro
kilémetros de profundidad, sepultado bajo otros
estratos rocosos (y por algtin que otro acuifero)
que el tubo de perforacién tiene que atravesar
antes de alcanzar el objetivo de explotacién: las
lutitas. Los operadores levantan en superficie la
infraestructura del pozo -la plataforma- y
comienzan a perforar verticalmente, como en
una explotacién convencional.

En 2004, menos del 10%

de los pozos
estadounidenses eran
horizontales; hoy en dia,

la cifra asciende al 61%

Cuando se encuentran a la
profundidad adecuada, es decir, en el margen del
bloque de mantequilla, el tubo perforador traza
un codo y, avanzando horizontalmente, penetra
dos o tres kilémetros en el bloque. Una vez
dentro, se provocan explosiones que, junto con
la inyeccién de agua, arenas y aditivos a
presiones enormes, inducen la formacién de
fracturas o ensanchan y extienden las ya
existentes en el bloque (Figura 4). La grasa del
bloque de mantequilla comienza a exudar y el
fluido, sea petréleo o sea gas, fluye hacia el
interior del tubo de produccién. Como en el
interior del tubo la presién es menor que en el
interior de la roca, el hidrocarburo tiende a salir
hasta la superficie. La operacién se repite con
cientos de pozos (cada uno de los cuales cuesta
una media de cinco millones de euros) hasta que
el bloque deja de exudar, lo que normalmente
ocurre pasados unos siete afios, en el transcurso
de los cuales se repite hasta tres veces el proceso
de fractura.

La fractura hidrdulica inducida tal y
como la entendemos hoy dia, es decir, la
propagacién de fracturas en un estrato rocoso
mediante la inyeccién de fluidos presurizados,
es el resultado de innovaciones tecnolégicas que
comenzaron a finales del siglo pasado gracias
sobre todo a las investigaciones operativas de
George Mitchell, fundador de la compania
Mitchell Energy & Development, en el
yacimiento Barnett Shale, Tejas, que fue la
primera explotacién comercial registrada en
1991.

Lo que consiguié Mitchell fue el
prototipo de lo que hoy se ha generalizado: logré
llegar verticalmente hasta aproximadamente un
kilémetro de profundidad, después el pozo se
dirigi6  horizontalmente otro  kilémetro
penetrando dentro de una capa de lutitas de
petrdleo. Mitchell mataba asi dos pdjaros de un
tiro. Por un lado conseguia un contacto mayor
entre el pozo y el estrato de petréleo o gasy, por
otro, podia perforar por debajo de dreas
urbanizadas, lo que no era una cuestién baladi,
habida cuenta de que el yacimiento Barnett
Shale se extendia considerablemente por debajo
de la enorme drea urbana de Fort Worth. De
hecho, los aviones que operan cada dia en el
aeropuerto internacional Dallas-Forth Worth lo
hacen directamente encima de centenares de
pozos de fracking.

La técnica actual de fracking, que usa
presiones mucho mayores que sus predecesoras,
se usé por primera vez en 1999, también en
Barnett Shale, y con ella se lograron movilizar
reservas de gas hasta entonces inaccesibles.
Durante los afios que siguieron a la patente de
Mitchell, las companias petroleras se dedicaron
a anadir mds y mds aditivos para mejorar la
extraccion, lo que incluyd el uso de arenas pero
también de una prolija lista de productos
quimicos muchos de ellos tdxicos, con los que
elaboraban unas férmulas que los operadores
mantienen  cuidadosamente en  secreto
amparados en las modificaciones a la Ley Federal
de Proteccién de Aguas Potables de 1974
introducidas en la Ley de Politica Energética de
2005, que eximia a los operadores de la

Fracturas an

Esgquema de funcionamiento del proceso de fracking en un solo pozo

Acuifers y capa fradtics

[N et @ eacnin)

Figura 4: Esquema bdsico de

funcionamiento del fracking.

obligacién (vigente hasta ese ano) de registrar la
composicién quimica de cualquier producto que
pudiera llegar hasta los recursos hidricos. El
impulsor de esa modificacién legal fue el
vicepresidente Dick Cheney y el articulo que
impone la exencién se conoce como “la gatera de
Halliburton”, la compania estrechamente
vinculada a Cheney, una operadora petrolifera
que obtuvo sustanciales beneficios de la
modificacién legal’.

Fue el comienzo de “la revolucién de las
lutitas”, una carrera que se acelerd en la primera
década de este siglo, cuyas principales
innovaciones fueron las plataformas multipozos
de 2007 que permitieron agrupar hasta dieciséis
pozos en una misma plataforma de explotacién,
lo que permitia a los operadores concentrar
magquinaria y materiales en un solo lugar para
reducir costes y acelerar la extraccién de los pozos.

i Poro doméstico

Pozo municipal

Tubos de refusrao

para proteger
acuiferos

Tubo de produccicn

Profundidad aproximada
——— 1.500m

La produccién de gas de lutitas a gran
escala se inicié en la formacién Barnett Shale
hace una década y se extendié rdpidamente a
otras zonas. En 2004, menos del 10% de los
pozos estadounidenses eran horizontales; hoy en
dia, la cifra asciende al 61%. El gas de lutitas ha
pasado de representar alrededor del 2% de la
produccién de gas de Estados Unidos en 2000 a
casi el 40% en 2012, mientras que la produccién
total de gas del pais crecié un 25% durante el
mismo periodo®. La produccion estd estabilizada
desde principios de 2012 después de haber
tenido un periodo de crecimiento sostenido, una
estabilizacién que puede, tenga mucho que ver
con el pinchazo de una burbuja financiera y de
precios que el lector interesado puede consultar
en mi articulo “La burbuja del fracking™.

En 2008 se habian hecho mds de
cincuenta mil fracturas en todo el mundo a un
coste de entre diez mil y seis millones de délares.
La diferencia de costes obedece a que las

¢ Préxima publicacién: Peinado, M. Fracking: el espectro que sobrevuela Europa, 2015.
7 Wilson, W. Safe Drinking Water Act & The ‘Halliburton Loophole’. Timeline of Events: 1974-2010. Clear Water.

Web. 2010. Ultimo acceso: 30 de noviembre de 2013.

8 Préxima publicacién: Peinado, M. Fracking: el espectro que sobrevuela Europa, 2015.
? Peinado, M. “La burbuja del fracking”. Ecologista, n°82. Otofio, 2014. Print.
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perforaciones horizontales desarrolladas en los
ultimos anos consumen muchos mds recursos y
resultan extraordinariamente mds costosas que
las perforaciones verticales. Comparemos un
solo dato. Cuando comenzaron las explotaciones
de fracking vertical, el tratamiento promedio de
una fractura consistia en aproximadamente tres
mil litros de liquido y doscientos kilos de arena.
Los  tratamientos actuales  promedian
aproximadamente doscientos cincuenta mil
litros de liquido y cincuenta mil kilos de agente
de apuntalamiento, aunque los mayores
tratamientos superan los cuatro millones de
litros y las dos mil toneladas de agentes de
apuntalamiento.

En Dakota del Norte,

los operadores deben
perforar anualmente 699

pozos a un precio medio
de 10 millones de ddlares

por pozo

Para  abordar los  problemas
ambientales asociados al fracking conviene tener
muy presentes tres caracteristicas asociadas a la
produccién. La produccién inicial de los pozos
es explosiva y el hidrocarburo surge a raudales.
Piense en una botella de cava agitada; el liquido
sale ripidamente a borbotones pero si se deja
que la botella repose sobre la mesa, pronto dejard
de fluir y, si no se la inclina, el liquido no
manard. Tal es el comportamiento de los pozos
de fracking. una productividad inicial
desmesurada seguida de un declive rdpido (en
24 meses la produccién decae un 90%) y un
rendimiento final de tan solo el 6,5% con
respecto al volumen almacenado, lo que
contrasta con el rendimiento cercano al 70% de
los pozos convencionales'. Por lo tanto, para
mantener la produccién global estabilizada, los
operadores estin obligados a perforar
continuamente. Por citar un solo ejemplo, en el

1 Sandrea, R. “Evaluating Production Potential of Mature US Oil, Gas Shale Plays. IPC Petroleum Consultants”. Oi/ &

campo petrolifero mds famoso estos dias,
Bakken, en Dakota del Norte, los operadores
deben perforar anualmente 699 pozos a un
precio medio de 10 millones de délares por
pozo, lo que significa una inversion de casi 7.000
millones de délares anuales solo para mantener
estabilizada la produccién.

Problemas ambientales
y globales

or su propia naturaleza, la prictica del

fracking conlleva una amplia gama de
riesgos ambientales entre los cuales el consumo
colosal y el tratamiento del agua que se emplea
en las fracturas es tan solo uno. Recuerde que,
como acabo de comentar, las altas tasas de
declive por pozo asociadas con el gas y el
petréleo de lutitas significan que los perforadores
deben fracturar incesantemente a fin de
mantener las tasas de produccién, por lo que los
riesgos ambientales se multiplican por miles,
decenas de miles y, a escala nacional, por cientos
de miles de veces mis.

Por todo Estados Unidos han surgido
cientos de grupos de ciudadanos que jamds
habian pensado en comportarse como
ecologistas, pero se han visto obligados a actuar
por el metano en el agua potable, el ganado
enfermo, la mala calidad del aire o el incesante
ruido de los camiones. ;Por qué ha aparecido
una protesta popular tan activa contra el
fracking? Porque la prictica lleva asociada unas
serie de impactos dafinos para el medio
ambiente y la salud acerca de los cuales existe
una copiosa bibliografia. Como resulta
imposible ocuparme de ellos en este articulo, los
lectores interesados pueden acceder en a un
fragmento del libro Fracking, el espectro que
sobrevuela  Europa, que préximamente
publicaré, en el que se tratan con alguna
profundidad esos temas.

Pero tal vez el mayor impacto real del
fracking en la sociedad esté en la planificacién de
la politica energética. Como resultado no solo

Gas Journal. Web. 2012. Ultimo acceso: 30 de noviembre de 2013.

La Union
Europea anuncio
que recortard las
emisiones de gases

de efecto

invernadero un
40% para el arno
2030

del incremento temporal de la produccién, sino
también de las exageraciones de la industria que
estd provocando que el mundo evite disenar
nuevas estrategias para un futuro en el que los
hidrocarburos serdn mds escasos y caros, y no se
esté invirtiendo lo suficiente en energias
renovables y en infraestructuras de bajo consumo,
y que, en general, se esté dejando de hacer lo que
todo pais deberia hacer si quiere sobrevivir en un
siglo que verd una rdpida desestabilizacion del
clima, que no es otra cosa que emprender el
inevitable camino de reducir la dependencia de
los combustibles fésiles lo mds rdpidamente
posible.

“Nuestra evaluacién concluye que la
atmdsfera y el océano se han calentado, los
volimenes de nieve y hielo han disminuido, el
nivel del mar se ha elevado y las concentraciones
de diéxido de carbono han aumentado hasta
niveles sin precedentes”. Esto es lo que dice
textualmente el comunicado del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climitico (IPCC) de las Naciones Unidas —
compuesto por unos 800 cientificos de todas
partes— tras la cumbre celebrada en Copenhague
a finales de octubre pasado''. El cambio climdtico
se constata en todo el mundo, el calentamiento

global es indudable y la influencia humana es
clara y va en aumento.

En la primera mitad del siglo XXI
estamos llegando al ocaso del imperio del oro
negro. Las reservas mundiales de petréleo se
agotardn en las préximas décadas. Por otro lado,
el incremento dréstico de las emisiones de gases
de efecto invernadero procedentes de los
combustibles fésiles estd contribuyendo al
calentamiento de la Tierra y a la alteracién sin
precedentes de la geoquimica y del clima
mundial, lo que tendrd unas consecuencias
fatidicas para el futuro de la civilizacién humana
y los ecosistemas terrestres.

Apenas quedan ya refugios para los
negacionistas del cambio climdtico. En octubre
de este ano, la Unién Europea anuncié que
recortard las emisiones de gases de efecto
invernadero un 40% para el ano 2030". La
primera semana de noviembre Estados Unidos y
China desvelaron un acuerdo en el marco del
Foro de Cooperacién Econdmica Asia-Pacifico
(APEC) por el cual también habrd una marcha
atrds en la contaminacién de esos gases entre los
afos 2025 y 2030". Son pasos en la buena
direccidn.

Aunque no existen soluciones mégicas
para resolver el problema de sostener un
crecimiento econémico infinito en recursos
finitos, un primer paso es reconocer el problema
y dejar de apostar a recursos caros e inaccesibles,
contaminantes y condenados a la extincién
como los combustibles no convencionales en
lugar de empezar a transitar por el sendero de las
soluciones a largo alcance basadas en las energfas
renovables. Deberfamos intentar usar de manera
mids inteligente las reservas de petréleo que
quedan en el mundo dejando de estimular el
consumo desaforado para reconducir la
economia hacia necesidades esenciales y
emprender la senda del cambio hacia una
sociedad post-carbono sujeta a la menor
disponibilidad  energética que  pueden
suministrar las energfas renovables.

1 IPCC. “Quinto Informe de evaluacién”. Web. Octubre, 2014.

12 «

2014. Web. Ultimo acceso: 30 de noviembre de 2014.

La UE establece el 2030 como fecha para reducir en un 40% las emisiones de gases de efecto invernadero”. CETIM.

13 Peinado, M. “El pato cojo y el cisne verde”. Didlogo Atlantico. Web. 2014. Ultimo acceso: 30 de noviembre de 2014.
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