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I.--FUE:NTES DE ENER(^IA, '1'EM4 DF:1. YREUNIVF.RtiIT.4R10

PARA dar cumplimientn a lo di^pur.sto r.n el Uecreto de Ordenarión de.l Cur^u
Preuniversitario, el Ministerio de Educación Nacional dispueo yue, durante el

añu académico presente, cl estudio de la Geografíu del menriunado cnr^o había de
versar sobre el tema titulado "Fuentes de energía".

En las "Orientaciones didácticas" publicaday por el :1'Linieterio, ae ,eñalaba que
hay pocos temas tan formativos como el estudiu de la energía, desde lu, puntos de
vieta físico, geográfico, histórico y eeonómieo, porque esie conceplo e^, sin duda,
nna de las máa brillantes creaciunes del saber humanu. Ostwald dijo yue "nu se
conoce otro concepto tan general y tan aptu para explicar los hechos particulares,
tan comprensivo y tan capaz de conducir a enuneiados preeisu^". Y para los alum-
nos preuniversitarios, el estudio de tal tema conslituye el hilo que engarza materias
tan dispersas por todo el Bachillerato comu ^on la Física, Química, Geología, His-
toria y Economía, dandu unidad y trabazón a cunocimientos ynr, parecían incone-
xos, lo cual es, ciertamente, el ubjeto más valio^u de, dicho curso.

Si pasamos al campo práctico, podemus asegurar que :abiendu lu cantidad de
energía yue consume un país, conoceremos cun precieión sn desarrollo técnico y
el nivel de vida de sus individuos. Yor esta razón lcomo dicen las "Orientaciones"1,
el hombre ha perseguido ,iempre la búsqueda y el duminio de las fuentes de energía,
porque éstas suponen riqueza y poder, mientras yue, por el contrario, su curencia
Ileva cunsigo la pobreza y la e.clavitud.

Así es, en efectu, pues las fuentes naturales de euetgía ^un las ha^e^ fundamen-
tales de lu economía, tantu individual romo mundial.

Puede decirse, sin exageración, yue todos lu^ progreso. iuateriale^, u de lu ci-
vilizución en sentido estrictu, están condiciunadoe por el eonucimiento y utilizacióu,
eada día más perfectus, dr. todus la, fuentes naturale^ de •energía eumo seirala O,twald
en su obra "L'Energie••, publicada hacr, varia^ décadu^, peru cuyas idea: tienen hoy
día plena actualidad.

Entiende este escritur que. en la óisturia de la civilización se encuentrau tre. gran-
des períodos, caracterizados por lati furmas dominantes de la energía utilizada: Yri-
mero. El de lu utilización exclusivu de la energíe nwscular del propio euerpu lm-
mano, apena^ modificada pur instrwnentus rudimentarios. tiegundo. E1 de la apro-
piación del trabujo de otros wrimules, incluyendu el hombre; y Tereeru. EI de la
eaptación y transformación de la, energíus inorgrinieas, cuyas formu, utilizable, .on
más variudas, y que e^ posible emplear en canlidades ilimitada^ en un momento
determinado.

Este terrer período puede cunsiderar.e divididu en do, fuer,,: una, en la cual la^
fuerzas naturales utilizadas sun el viento y el agua, y utra, que ,e inicia eun la
invención de la máquina de vapor 117691, y que está caracterizado pur la trans-
formación, en qran eecala, de la energía térmica y de la energía hidráulica en ener-
gía mecánica (movimiento) y eléctrica.

La inveneión de la máyuina de vapor, qne permitió la captación de la fuerza
del vapor y la utilización, para la produeción de é^te, de nn nuevo combu^tible, el
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carbón mineral, produjo una verdadera revolución, pues permitió multiplicar pot
muehos millonee la energia física del hombre. Más adelante snrgieron nuevas fuentd
de energía: la inveneión del motor de explosión dio al petróleo una importancia'
extraordinaria e imprevista, y la electricidad permitió reducir a una forma "do•
méstica" la fuerza salvaje y natural del agua. Y hoy, en los díse en que vivimos, el

mundo contempla los primeros pasoa qne para el desarrollo futuro de la economía
mundial tiene el deseuhrimiento de una nueva fuente de energía en la desintegra•

ción del átomo.
No es, pues, acenturado r.l aeñalar que el Estado moderno se mueve gracias a

1as fuentes de energía. Por ello, no ea necesario insistir en la importanria que para
el desarrollo de los pueblos tiene la disponibilidad de aquélla; hasta el punto de que
se encuentra una clara correlarión entre lo^ ronwmos energétiros y las rentas na•
rionales de cadu país.

El problema de lur necr,sidade^ mundiale, de energía está, pues, de ac ► ualided.
llos de l09 estudios más competentes realizados últimamente, los de Guyol y Putnam,
muestran que en loa últimos cien años el mundo ha consumido más de una tercera
parte de la energía arumuladu deade los primeros tiempos de la Humanidad. Y se
presume que en los próximos einruenta años se gastará cuatro veces más combus-
tible que en el pa^ado siKlo, y de loé 111,2 billones de kilowatios•hora de 1952 7as
nr,cesidades ee elevarán a 81 billonee para finale, del XX. Si el rrerimiento demm
gráfico continúa al ritmo actual, durante el siglo venidero la^ necesidades mundiales
de euergía serán )5 veres superiore+ a las del pasado.

Ante estas fantástieas eifraa surge en el e^tudiante español e] deseo de saber cuál
es la situarión energética de España y qué posihilidades tenemos para el porvenir
en este orden. La confestación a estos y otros interrogantes, interesantísimoa para
nuestro futuro, la desarrolluremos en los apartados siguientes. ESte eapítulo lo ter•
minamos Ilamando la atem•ión del lertor sobre la importancia tras^•endental que para
la vida patria tiene este [ema. Y, por ello, destacamos el aeierto de lus autoridades

del Ministerin de Educación 1^iaeional, que en sus tareas de renovar las directrices
pedagógicas de los centros de enseñanza secundaria, han señalado el tema "Fuentea
de energía° como materia de. estudio de muchos millares de alumnos, que, muy
pronto, y e.n su vida profesinnal, tendrán que intervenir, directa o indirectamente,
en nueatra tarea industrializudora y en la elevarión del nivel de vida de España.

Il.-EL CARBON ESPAÑOL l;OMO FUEIVTF. DE ENERGIA

EL trabaĵo humano no significa otra cosa sino el aprovechamiento de las energíaa
latentes en el Universo. (:on esta finalidad, y para suplir aquel esfuerzo, desde

los tiempo primitivos el hombre I^iuseó para sus servieios una serie de, fuerzas natu•
rales y, por ello, los manantiules naturales de energía ^on las rolumnas fundamen-

tales de la Economía.
Las necesidades eeonómiea^ impnestas por una población euda vez más numernsa

y eon nivel de vida mejor hizo necesario la búsqueda de una energía natuXal ruya

efiracia multiplicase por varin; millones los músrulo, del homhre y le obederiese
e,iegamente; una fuerza eapaz de convertir "las piedras en pan••, que surgló con
Watt y su rnáyuina de vapor, y que permitió considerables progresos económicos sobre
la base de copiosas existeneias carboníferas, su eombustible más usado. Así nurgió
una nueva era en la economía mundial, y también una nueva técnica, que había
de dominar no sólo en el campo económico, sino tamhién en el cultural y en el
político.

^ pe.sar de ]a evidente importancia del petróleo y de la hulla blanca, el carbón
sigue siendo la m.íxima energía que mueve el mundcr cronómico, y eon mús im-
portancia aún en España, cuyo suelo faTP,Ce, hasta hoy, de petróleo, y no es rnuy
pródiga en lluvias. En una eatadístiea de haee poeos años ^e señalaba que el 55 por
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^•iento de la enerigía que movía el mundo proeedía del carbón; el 28 por ciento,
del petróleo, y solamente el 10 por riento, de la electricidad. EI 7 por riento res-

tante procedía de otras íusntes.

De estos datos podemos deducir la enorme importancia del rarbón, materia que
conatitnye la base fundamental sobre la qae descansa el edifirio induatrial español.
Nos ee indispensable para el traneporte terreatre y marítimo, lo es tamliién' pata la
industria; y, en una palabra, sin carbón no podemos hacer nada o casi nada. Esta
importanría no escapó a la visión de nuestros gobernantes del pasado: Carlos IIlr
para favorecer su desarrollo, decretó deagravaciones en relaeión con su explotación;

en 1780 se declararon de utilidad pública las minas de carbón... Pero hasta media-
dos del XIX no adquirió verdadera importancia la explotación de nuestrar minas,
que entonces rendían menos del medio millón de toneladas anuales.

Aunque, no podemos considerar a España romo nna de la= grandes nariones hu•
lleras, poseemos varias ruenras, susceptibles de ampliación y mejora y rapaces de
atender las exigencias de la industria. Estas zonas, geográfirumente, las podemos
dividir así: 1.", la artur-leonesa, que forma la cuenra asturiana; 2.', más al Sur, y
en la misma mancha montañosa, la ruenca leonesa•palentina; 3.", el grupo o zona
de 5ierra Morena, ron las cuencas de Puertollano y Bélmez; 4.", en Sevilla, la de
Villanueva del Río, de menor importanria; 5.°, las produrtoras de lignitos de Teruel
y Berga, y 6:', otras de menor euantía en varias provinrias. Entre ella:: destaran los
elevados porcentajes de las provinr•ias de Oviedo y León, que alranzan, entre ambas,
el 75 por 100 del carbón totul extraído.

Ya hemos dirho que el prohlema de} rarbón ha sido motivo de ^eria prr,ocupa-
ción para nuestros Gobiernos, siempre e,mpeñados en aumentur la producrión, romo
asi, en eferto, lograron: la produrrión, que en 1901 fue de 3,5 millones de Tm.,
pasó a 4 en 191^1, g a 7,5 en 1935. La guerra significó un desren^o vertiginoso, al-
ranzándu^e la modesta cifra de 2,2 en 1937, pura subir rápidamente a 9 en 19}0, y
a rerca de 11 en 19A3; es decir, que en este año nuestra nación alcanzó un tonelaje
que asrendió al 141 por cieruo de la producción de 1935. Entre los años 1945 y 196U
se pasó de 11,8 millones a 15, ron lo que el aupuento en e^os dieei^éis aiws [ué dc
un 22 por riento. i.os últimos datos publicados señalan que la produrción española
en 19fi1 fué de ]5,8 millones 111,2 de hulla, 2,5 de antrueita y 2,1 de lignitol. Con-
inrme a esta^ rifras, España orupa el puesto onreavo entre los países europeos en
ruanto a la produrrión total de rarbón, y el octavo en extracrión de hulla.

a pesar que desde ]940 ha habido en España, romo en el resto del mundo, ten-
denria a la sustitución del carbón por rombustibles líquidos, la demanda carboní•
iera se ha incrementado, siendo por ello preciso intensifiear la extcaeción para
atender la, rreeientes neeesidades que exige el merrado.

F'ero paru estitnar cuáles son nuestras realidades actuales en relarión eon esta
fuente de energía ,no Lay nada tan reveludor eomo comparar nuestro eonsnmo aetual
individual con el de otras naciones: En Inglaterra hay para rada habitante una prn-
durción anual de ^ toneladas; en Alemania, 2,5; en Francia, 1,5; rn Eztados Uni-
dos, 3,5, y en España, 0,5. Es derir, ocho veees menos que cl pueblo que más. Un
inglés corresponde en hulla a ucho españoles. Este número bajo del español debe
y puede ser mejorado, y para ello, ),qué posibilidade, ofrere nuestro ^nbsnelo?

Las reservas rarboníferas hispanas se estiman en '1.650 millones de Tm.; por ron-
^iguiente, ron un consumo doble que el artnal, tenemo^: rarbón en nuestro subsuelo
para casi un siKlo. Esta eifra de nuestras reservas presta gran optimismo a nuestro
futuro carbunero; y por ello podemos deducir que los yacimientos espuñoles pueden
permitir cl inrremento de la prodnrción y coadyuvar decisivamente a las crecien-
tes neecsidades de la industria nacional, y también pregonar que, durante mucho
3iempu, seguirán conservando su primuría como fuentes de energía de España.
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lll.-EL YETROLEO COMO FUENTE DE ENERGIA ESPAÑOLA

TRAS la revolución económica canaada en el rnurrdo en el tránsito del XVIII al XI1C
por la invención de la máqaina de vapor, que convirtió al carbón en un factor

deciaivo de la indastria, surgió el petróleo, que, graeias a los motores . de exploaiiúp^
^ sn aplicación a la navegacióa. al automovilismo, a la aviación y a la industria,
adqairió rápidamente nna eztraordinaria importancia como fuente de energía. Y aaí,
desde 1859, fecha del descubrimiento del "coronel" Drake, yue abrió al petróleo
la vía de un intenaivo desenvolvimiento, la aportación de este preciaso "oro líquido".
ha aido decisiva para la mecanización dei mundo.

En loa años ónalee del XIX, ei aímbolo más reptesentativo del petróleo era eé
quinqué, pues su mayor consumidor era el alumbrado doméatico, en el yue desplazá
al viejo candil. Pero durente los veinte primeros años del siglo actual naren ei
antomóvil, el camión, el tractor, el barco movido por mazout o eon motor Diesel,
el avión... Entonce^ comienza la revolución del petróleo, derivada del deacubri•
miento del motor de ezploeión, a cuyo desenvolvimiento ea paralela; y por eso,
los 21 millones de tonelades producidas en 1900 pasan a 700 en 1953. F.n 1913 se
eetiroaba que el petróleo sólo representaba el 4 por ciento de la energía consumida
en el mnndo, cifra que se elevó a 17 en 1938, y que, diez añoa después, suponía d
28 por ciento. Habiendo contribuído a esta generalización tres razones técnicas prin•
cipalee: la coneentración de energía calorífica en los combustihle.s líquidos destilados
del petróleo, que proporcionan un mayor número de ealoríaa por unidad de peso
qa eel carbón; su rendimiento térmico y le facilidad de almacenar y traneportar y
la comodidad de su empleo, mucho mayorea que laa de la hulla.

Las aplicaciones del petróleo aon variadísimas, y, por ello, la lucha por eetr
combustible se ha convertido en uno de loa hechos eaencialea de la guerra econó•
mics moderna, pudiendo asegureree que las consecuencias políticas y económicas
de la suatitución del carbón por el petróleo como fuente de energía mecánica, incluso
parecen superer en gravedad a las que en el aiglo pasado fueron producidas por la
invención de la máquine de vapor.

Por estas razonea, el problema del aprovisionamíento de petróleo preocupa hoy
grandemente a todos los hombres de Estado. Y como son mucho más loa países
consumidorea que los productoree, la angustia del petróleo es universal, pera la
cual, y sin salirnos de España, noa basta con volver los ojos a los libros técnicos y
artíeulos publicados, reveladorea de la preorupación que se siente en nuestra Patria
por este problema vital.

Por razones variadas y, sobre todo, por la evolución experimentada por su es-
tructnra eeonómica, España se ha convertido en un país consumidor de importantee
cantidadea de petróleo; y por ello, loa combustibles líquidoa se han convertido etr
un elemento esencial de nuestros uvituallamientos de enerqía.

Las 850.0011 Tms. de petróleo y derivados que se consu,mían en Espuña antes de
1936 daban un consumo por habitante y año muy inferior al de varios países eu•
ropeos. Después, la cifra ha progresado considerablemente, al compás de la meca•
nización narional: laa importaciones de petróleo crudo durante el año 1960 as•
cendieron a 6,5 millones de Tms., y las de productos refinados Igusolina, gasoil, lu•
bricantes, ete.l, 40U.OOU, eon un valor total de 124 y 12 millones de dólares, respec•
tivamente, con cuyaa compras y la producción de las refinerías españolas se cu•
brieron las necesidades nacionales, cada día más crecientes, pues, por ejemplo, Ma•
drid coneume mayor cantidad de este combuatible yne el yue antes nece,itaba Es.
paña entera.

Hasta 1930 no era poaible importar petróleo en bruto, por no r.xistir en nuestt®
patria instalacionee capaces de beneficiarlo y obtener los subproductos consiguientee;
en tal fecha montóse la de Santa Cruz de Tenerife, a la yue siguió, en 1949, la der
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Eecombreras, en lax prozimidadea de Cartagena, hallándose proyectada la de Puer-
talfano y otra más en La Coruña.

El Extado xe ha preocupado dexde hace tiempo por dixminuir la dependencia
de España del extranjero en materia petrolífera; y con tal finalidad, ^imultáneamen•
te al proceao de dentilación de pizarras bituminosaa, se vienen realizando desde hare
vande añox conxtantex invextigacionex en nuextro aubauelo, en búsyueda del preciado
líquido. Eatímulada por lox haltazgoa realizados en regiones próximaa de Africa y
Fraucia, Expaña se diapuao, en 1959, mediante una ley expeeial que abrió muchu
eampo a la cooperaeión extranjera, a invr.stigar a fondo ^ux posibilidadex petrolí-
fetax en el tr,rritorio peninaular y en la provincia del Sáhara. Muchn ^r. ha hablado
de la exiatencia n inexiateneia de petróleo en el aubsuelo r,:.pañul: y aunque lax ex-
plotacion r.tectuadae no han aido acompañada, por el éxíto, rientíficamente extá dr•
moxtrado qur existr.n po.ibilidades de tal rnmhuxtihlr en una dreima parte de
nueFtro wubsuelo.

A nadie se oculta la trasrendencia que la obtención de petróleu trndría para la,

eronomía nacional, yue, entre otroa Lenefirios ruantiosos, permitiría reducir el ca•

pítulo princ•ipal de nues[rax importaciones. Por ello, todoa debemo^ congratularnoa

de exa xerie de concexiones oficiales de permixoa de investigación yue eontinuamente

aparecen, solicitado^ por distintas soeiedade, petrolíferas; lo qur, aparte de la tras-

reudencia de hallarae o no petróleo en nuextro xuelo, pregona que ,e eatú cumplieu•

do eon el deber ineludible que en este aspecto tienr. nuestra 1'atria: proxeguir con,

tenacidad nuestros sondeox, romo han hecho otras naciones, que, finalmrnte, han.

víato coronados por el éxito sus largor y costoso^ trahajod dr pro^prrción.

I^^. LA E1^IERGIA ELEC'[Rl(:A F,N EtiP.AÑA

^URAN'I'Iŝ muchu tiempo, la únira for^ua qur conoció el hombre tiara runr-ertir
la fuerza del agua en mecánica fué el uso de la rueda hidrúuliea; pero con el

empleo del cemento, de la turbina y de la dinamo, eomen•r.ó una narva era para ln
producción de energía.

El remrnto hizo poaible la ronstruccfón de grandes pre^aa, yar uutuentaron la
ahura del ^alto y la cantidad de agua almacenada; la turbina pennitió lu utilización
de enormes cantidades de agua precipitadaa deade cualquier altura, y la dinamo, im•
pulxada por el agua fluyento de las turbinas, generó electriridad, suseeptible de
transpor[e hasta loa rentrox dr, ronsumo. Ma, cualquiera de estos tre^ fartorex, y
aobre todo el primero, es decir, la construcción de grandes embalaes, supone una
rnormr, inver^ión inicial, capaz dr .er .oportada únicamente por importantes rnasas.
de capital.

5e ha die;rutido ^i 1•ué el italiano (:avour o el francós Bergé^ yuien primeramente
rmpleó el término "hulia blanca" para denominar la energía de la: currientex flu-
viales. Yero cuulquiera que eea su inventor, la expre^ión hizo iortuna, y hoy e^
femiliar a todox lox eapañolee, yue saben que, en gran partc de ella, cada hombre
de una nación moderna diapone del trabajo equivalente a vrinte eselavos.

Exiate una diferencia fundamental entre la energía derivada del ugua y la oL-.
tenida del carbón o petróleo, cual es la de tener ayuélla carácter renovaLle; pue-
aeí como la hulla o la gaso}ina, una vez que se han yu^cmado se han perdido para
aiempre; por mucho que sea el uso que se haga de la enerfgía hidráulica, no por
rso disminuye la cantidad todavía disponible. Yero r,u España la gran irregularidad
de las lluvias y la fuerza de la cvaporación Ise calcula yue la atmósfera espar3ola
arrebata el 7U por ciento del ugua raída^ xon dus enemlgori naturales, 6ien expreHivo^
de lo mucho que ha de trabajar el cerebro y la mano del hombrr. .i quiere obtener
una aplicaritin regular y útil de los caudale^ que, de ima manr,ra tan impreci^a ^
dr,ordenada, nos rn[regu la naturaleza.
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Hemoa señalado en otro luger Ill que hasta el año 1936 la demanda nacional de
energía eléctrica eta inferior a su producción: era la consecuencia lógica de nuestp
pobreza industrial. Pero a partir de 1942 la oferta comenzó a eer insuficiente. Por
eso en 1944, por primera vez en nuestra historia, se establecieron en España lae rea
tricciones eléctriras, debidas al retraso en la construcción de nuevas centrales, s
la sequía y, sobre todo, al auge del consumo, que pasó del 4,3 por ciento de mcdia
anual en el período anterior a 1936, a un 8,5 en los años 1939•53, manteniendo der
pnés un ritmo medio de erecimiento (9,5 por ciento anual) notablemento superior

al que en el extranjero se considera como normal para países industriales (7 por
riento). Estos datos indican el índire de desarrollo económico, y explican también
que, ante esta neresidad rreciente de energía, se haya elaborado un plan, en vías
de realización, para óarer frente al ronsumo, que en 1970 se estima será de 45.0011
millones de Kw., y enn ruyos proyectos se pretende ganar ln^ varios años de re•
traso que, en este asperto, llevamos a otras naciunes.

Hoy la térnira moderna está regularizando los ríos peninsulare,, hondos, tortuosos
^en este sentido, es muy expresivo el nomhre de río Tajo, llamado así por correr
entre rocas y profundos barrancosl, irregulares y reacios al riego y a la eonstrucción
de embalses; pero, al mismo tiempo, las característiras del relieve quehrado, al rrear
Unes diferenrias de nivel, están siendo utilizada. para :+ujetar el agua al yugo de
las presas y turbinas.

En este aspecto, el panorama eléetriro español ha rambiudo sustuneialmente en
pocos años: mientras que un noruego, hare veinticinco años, disfrutaba anualmente
de 3.000 Kw:h, un español sólo consumía 150; pero hoy 11eRa a rerra de 700 Kw:h.
anuales nuestro consumo "per capita'•.

Las cifras totales de produrción han seguido un auge análogo: los •1.2011 millo•
nes de Kw: h. de 1941 pasaron a 8 ^011 en 1951, y a 20.800 en la iíltima estadí,tica,
eorrespondiente a 19fi1 lo que representa un aumento de casi el 12 por ciento en
relarión ron ]a de 1960. De la última rifra ritada, las eentrales hidrá^iliras aporta•
ron 15900 millones, siendo el resto de origen térmiro. Los planes previstos para el
próximo luatro incorporarán a la energía naeional otros 9.000 millonos de Kw: h.

Se ha dicho en esrritos serios que rada kilowatio de energía eléctrira dejado de
suministrar a la industria representa, en España, una disminución de 11 pesetas
^de la renta nacional, habiéndose calrulado en 45.000 millones de pesetas las pér•
didae que experimentó la industria por las restricciones elértricas. Esto explica la
importancia de la "batalla de, la electricidad'• en la que ahora se halla empeñada
España, y justifira tamhién qne la energía hidráuliea, "una de las fuerzas eternaR'.
se tome romo índire del desarrollo económiro, por lo que no es aventurado el
deeir que el nive] de vida de nuestra patria sube } baja ron el nivel de los pantanos.

^'.-EL 1TOM0 GOMO F[iF.NTF. Uf': ENER(:IA

r A energía proecde de diatintas fuente^: el rarhón, el petróleo y los aultos de
+•^ agua son actualmente las prineipales, si bien en esrala muchísimo menor es pre•
^•iso también citar e] gas natural, los rayos solares, el viento u eólica, las mareas,
el ralor interno de la Tierra, la madera y la fur,rza uuimal. Por tíltimo, desde hace
muy pocos años, y eomo manstntial importantísimn, .e halla la enerlCía atómica, de
alcanee hoy por hoy insosperhado.

^,Qué es un átomoY Todas las rosas de este mundo e;tán eonstituídas por átomm,
desde ]as flores hasta el humo o nue;tro eerebro. No es la rosa más pequeña del

ll) Vid. I. ESCAGt1E5 DE .IAVIERRE: Fuentes de enerQía españolas: los tialtos del Duero
iRev. F.NSEA9N'LA MEDIA, núms. 89-91. Madrid, 1961.
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mattdo; pero es tan diminuto, que si las peraonas fueran del miemo tamaño que
ut► átomo, cabría, sobre la cabeza de un alfiler, toda la población del mundo.

El átomo tiene una energía, una potencia totalmente nueva y diferente a todo
lo que hasta ahora hemos conocido sobre la Tierra. No conocemos exactamente qaé
es eea fnerza; pero sí eabemoa qne mantiene unidos a los protones y los neutrones
en el centro del átomo mediante algo mucho más potente que todo cuanto ha des-
eabierto el hombre. A esta energía la llamamos atómira o nuclear; y es bien rono-
rida, porque ya está haciendo funcionar submarinos y está a punto de mover ar•iones
óigantes y trabajar en plantas generadoras de elertricidad; si bien en forma nociva,
también erciona las bombae atómiras y de hidrógeno.

Se puede utilizar esta energía de dos modos: si somos eapares de harer que los
centros de dos átomos se unan para formar uno nuevo, más grande; o bien se libere
si podemos dividir el centro del átomo en dos partes, formando nuecos átomos más
pequeños. Este último procedimiento es el de más utilidad, por .er el má^ fácil
para dividir el átomo del uranio.

Cuando se divide un átomo de uranio se libera uaia gran eantidad de energía.
1Tna idea aproximada de la importancia de esta fuerza gigantesca se tiene sabiendo
qae un kilogramo de uranio metal es rapaz de producir tanta energía romo tres
millones de kilogramos de carbón y producir 28 millones de Kw: h. Menns de un
^uarto de kilogramo de uranio transportaría un gran avión a más de la mitad de
camino alrededor del mundo. Y como el uranio, aunque nn tan abundante como
el carbón, tampoco escasea en la Naturale•r.a, Ilegamos a la ronclurión de que lae
necesidades mundiales de energía pueden quedar rubiertas dnrante varios siglos
con la "domesticación" de aquél.

Se ha ralcvlado que cun las reservas mundiales de uranio se puede produrir algo
más de diez veres la energía total del carbón que uos queda. F,1 precio de la energía
producida por fisión (explosiones atómicasl tiende a ser, aproximadamcnte, rl mismo
qae la que se obtiene por procedimiento hidráulico.

Aparte de la producción de elertricidad, las apliraciones de la energía atómica
eon múltiples y aumentan cada día, no vislumhrándose actualmente sus límites, por
lo que aquélla está originando en la 'I ierra, y lo hará ron más fuerza en el ;uturo,
ana modifirarión sustanrial de la estructura eronómira. Puea en esta nuer•a era,
Ilamada atómiea, en que el mundn ha entrado, el desarrollo de e,ta energía se está
realizando a un ritmo ronsiderable, una vez que ,e h.m venrido las enorme. difi-
rultades iniciales .

Hare cinro años, el eombustible atómico ardía, rontrolado, en 90 "hornos" de
reacción nucleaq en trere países, dominando actualmente esta rama indu,trial Es-
tados Unidos, Gran Bretaña y LJ. R. ti, S.; pero otras treinta nariones trabajan en
eaestiones de energía atómira, y cnxre ellas, España.

I,as earaeterístieas geulógicas de algunas regiones rspañolad y la; pro^peceiones
iniciales realizadas haren suponer que el uranio, el litin y otros minerale^ fisionables
se hallan en nuestro suhsuelo. Hacr. ya más de medio siglo que el profe;or Muñoz
del Castillo, primer dirertor del Instituto de Radiactividad, ronferrionó un mapa de
yacimiento, radiactivo^; y ahora, la Junta de F.nergía Nuclear, rreada en ]951 ron
tal finalidad, ha examinado tierra procedente de ruarenta y cinro provincias cs.
pañolas y explorado 23AU0 kilómetros cuadredo^ de nuestro auelo. Así, en lu ex•
posición que ,e montó en junio de 1960, en Madrid, ron motivo de la (^onferencia
Mundial de Energía Nuclear, figuraLan los siguiente. minerales radiactivoa espa•
ñales: autunita, de Orejudo ICáreresl ; seleita, de Villavieja ISalamanca I; torbenita,
de Andújar y de Cardeña (Górdobal; perhblenda, de Albalá ICáceresl; rr.nardita, de
Villar de la Yegua Itialamaneal, y branerita, de, Albarrana I(:órdobal. La meseta
raste!lana e5 muy rica eu po.ibilidades uraníferas.

Siguiendo el eamino iniciado por otras nacione;, España tiene ya la^ fábriras de
uranio de Andújar, el Centro Narional de F.nergía Nuclear de la Munrlua IMadrid),
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con un reacter experiasental de 3.000 Kw. de poteneia térmica, la inatalación pep.
ductora de "alçda pesada" de Sabfr'iánigo IHnescal, y prácticamente terminados dóa
reactorea experimentales para lat: Esenelas de tngenieros de Barcelona y Bilbao; con.
taado también ron los proyectus de tres centrales nucleares, presentados por las ^w
eiedades españolas "Cenusa" y"Nnclenor", eon el nombre de Madrid•Tajo y Sevilltr.
Gnadalquivir la primera, y de Bilbao-Ebro, la segunda. Esta última, cuyas sigLs
responden a la denominación de "l:entrales Nuclearee del Norte de Eapaña, S, A,",
encamina sus uctividadea a la con,trucción de una eentral elértrice, de arigen atómi•
co, en la zona de Sobrón ^término municipal de Santa María de Garoña^, en un
meandra del ría Ebro, habiéndose e^timada su fatura producción r,n 2.000 milltmes
de Kw: h. anualeti.

Con estos proyectos está, pues, naeiendo en España, cnmo en el resto del mundó,
una nneva era en la hístoria industrial, que deapertará vigorosa el día r.n que lu
centrales atómiea^ puedan ineorporarse a nuestros manantiales de energía aprove•
chabie. Yor eso puede decirer. que en dichar centrale. late el germen de un nuevo pe^
ríodo de progresos, y con ellor, de conyuistas inaospechadas en nuestra estructnra
económica e industrial, al poderse poner ran ellas, al :en•icia del hamhre, una
fuente fabulosa de energíu.

VL-YREVISIONES SOBRE LA l)EMANI)A 1)E ENERGIA EN ESPAfiIA

ANTONIO 7,iachka ha e^crito yue, haata el año 1950, la Humanidad había consu.
midn, en carburantes y combustibles ,energías que, expresadas en peso de can

bóa, corresponderían a unos 82.000 millones de Tms., de las cuales, laa tree cuartas
partes se gastaron desde ]'tUO. EI mundo en que vivimos se apoya en laa máquinat,
y como éstas se nutren de energías almucenadaa en el suelo huce millones de añoa,
se plantea la trascendental euestión de saber hasta euándo durarón los actuales ma•
nantiales energéticos.

En un mundo con un nivel de vida análogo al que hay diafrute lo^ Estados Unidot,
las demandaa de enerRía len valores•curbónl serían de 21.U00 millones de toneladae (eT
gasto actuul es de 5.0001; pero haciu el año 2.000, laa necesidade^ energéticas están eal•
culadas en 80.000 millones de toneladas, tumhién valoradas en carbón. Gon tal previ•
sión, en doce meses se gastará tanto como en todos los años transcurridos desde la•
prehistoria hasta 19l10. Y esta cifra no c.s exagerada, pues ya hoy lu humanidad consnme,
en sólo treá minutos, lo yue la naturalezu almarenó, en carbón y petróleo, durante
eesenta años. SeRún el autor ritado, para el uño 2000 se conaumirá unu reserva idéntica
de cnereíu en sóla nueve segundoe. A pesur de yue todavía las dos tercerua partes do-
la humanidad no dis[rutan de alumbrudo eléctrico; es el aumento del nivel de vida
del tercio restante el causante de aquella .ombría previ^ión.

Valorada en toneladas-earbón, la energía que cada español tPnía a su disposición,
en 1955, era de Q8 IU. S. A., 8; Inglaterru, 4,:i; Franciu, 2,31. Mas aquélla cifra ha
sufrido notaWe mejora rn los añoe siguientes, ya que lu gran tarea de industrializar e1
país, la revulorizucií►n dc la agrícultnra y la mejora de servicio^ públicos y de nivel
de vida en generul han exigido m^ aumenta con^iderable de la energía cun^umida.

Por las razones quc. acabamos de señalar, la demanda energéticu espuñolu ha au•
mentado a ritmo rapidísimo: el carbón consumido pasó de 11,8 millones de toneladati
en 1945, a 15,8 en 1961; el petróleo ,ubió de 850.000 toneladas en 1936 a 7 millones
en 1960, y la energía eléctrira de 1,3 millones de kilowatios hora en 1945 a 20,8 ea
1961. Con eatos incremenlvs nu es de extrañar la elevación de la renta nacional, pnes
ya hemos dicho que existé una clara correlación entre ésta y el aprovechamiento da
la energía.

Para mejorar la rentu nacional, elevar nuestro futuro nivel de vida y acrecentar L
indusirielización española, es indispensable contur con la cantidad necesaria de ener
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^, piedra angular para el triunfo de tales directricer. Mas, para podPr hacer previ•
sioaes sobre nuestra demanda enerRética, -e tropieza inmediatamente ron un tremendo
inconveniente: que les variacionea que, de año en año, se producen en la demanda soa,
eo ocasiones, tan espectaculares, qUe en al6unos meses se haren anticuados cálcvloe
fijados de antetnano: Así, en 195R r;e estimó e1 ronsumo eléctrico etpañol, para 1963,
ep l8.0f10 millones de kilowatios hora, rantidad que, como hemo^ vistn, fue notable•
meslté superada eñ 19b1.

^íerha esta salvedad, y conformr al ritmo dr ererimiento previrto, en 1975 (legare-
mos a nna demanda tntal dr rnergía, que, rxpre?ada rn carhón, equivaldría a 60 millo-
nes dr tonelada^.

En cnrhón. ^^ cifraudo el aumento en un 2 ó 3 por 1f1f1 anual, ^ q ronsumo astren•
derá, en dich^ año 1975, a 23 millone^ dr ioneladar, rantidad baja, pero que se explica
por la crecirntr ::u^titurión dr rsta matrría prima por rnerRía prorrdentr de atras
faénte. ^hidráulira, petróleo, atómica, rtc.^, conforme a la tendenria actual del merrado.

En petrólco. el auge rápido dr la motorización de1 paí^, haren prrvi^:ibles las ne•
cesidades narionalrs, en eqlle,llA frcha, en 13 millone.^ de toneladas, agravándoee así,
en ^el raso de que las pro^percionr^ no ve vran cnronada^ por el éxito, nn problema que
hoy día con^ume el 20 pr,rr 1110 de nurstra. divisas.

En cuanto u energía elértrica, cuyo desarrolln ha ^ido realmente rspectaeular f ao•
lamente (^aliria aumenló, rn vcinte año^, dieriorho vrcer ^u produrrión anteriorl, el
ineremPntn ^e ha ^upuesto ha^ándolo en rálruln.^ infernacionale., según los cuales el
consnmo de 1975 alranzar» ]cr. 54.000 millones dr kilowati^s hora.

F.n relación ron 1a energía nuelear, ,uponiendo pueda comenzar su producción en
19ó4, en el referido año 19.75 se han calrulado 13.000 millones de kilowatios hora de
procedenria atómira; si hien esta ciíra, por las razones técniras y económicas compren-
eibles, es mucho más difícil de evaluar qac cualquiera dr las correspondientes al rar-^
bón, petróleo o furr2a hidrnelértrira.

Ea el ca>o dc cumplirae la previ^ión que, con dato^ elahorados por rntidades eco-
Oómicas }' financieras españnla<, acabamos de aeñalar, el porcentaje de energía proce-
dente de cada une de las lunntes señirladae habrá variado su,tancialmente. En 1975, el
sprovisionamiento de energía bruta tendrá por orígrnes la siguiente procedencia: el
39 por ]00, del rarbón; el 29, del petróleo; el 23, hidráulica, y el 9 por 100, atómica.
De estas cantidude^, ca^i la mitad (un 42 pnr ]001 se ^umínistrará en forma de elec•
tricidad.

Y en este cxpítula nor queda por referir un proldema 1'undamrntat para el desarro-
IFó de nuestras fuentes de energía rn el futurn: la enorme masa de rapital que habrá
qae desembolsar para atender la previsible demanda del mercado. Una financiación su-
perior a las 20.000 peseta^ repre^enta cada kilowatio•hnra instalado hasta que llega al
mercado; dato que ^eñala un ejemplo hien rxpresivn del Kran esfuerzo económico que
L nación tienr que realizar, en e,te orden, para atender la demanda energétira futura.
El Subsecretario de Induetría, ^eñnr Suárez, rn unu ronferenria pronuncíada en di-
ciembre de 1^t61, afirmó que rl nivel dr invrr^ión anual rn la rama dr energía ha de
pasar a 1:.200 millones en 1965 ^- 21.200 en 1977, cantidades que vienen a ser del orden
del 12 al 11 pur 11)0 cie las im'rr^iones totale; de rapital fijo y pueden considerarse
eqaiparahle: a la^ que re-ult.^n para lo; rr-t:u^tr^ paí,es curopeos. Las cifras son real-
mente impre.ionante^+; pero coeno tambi^^n ln rr la ranlidad total de energía que es
precieo incorporar a la n:aeióu, tal rsfuerzu, que directa o indirectamente ha de salir
del trabajo de cada e.pa^^ol, no res^iltará baldío, pues por PI podremos alranzar el
nivel madio de prodnctividad de loe grande^ paí-es, }° ron él inyectar en la renta na-
eional el multiplicador económiro elevadísimo que conatinrye ta característica primor-
disl de las industrias productoras de energía.
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YIL-LAS FUENTES DE ENERGIA Y EL PROGRESO

EN el mundo antiguo, el esclavo era la máquina. Aquél era considerado como un pb.
jeto; v la relación esclavo•cosa llevó a la formación de una jerarqtúa de valorea

qr^e consideraó^a indigno todo el trabajo menaal. La vida contemplativa, según Arietá
teles, era superior a las más altas actividades prácticas; y el mismo Arquímedes, qne
vivió en este rlima mental, parece que no llegó a convencerse de la legitimidad de ^
trabajos de Mecánica. El esclavo, deaempeñando el papel de la máqnina, hizo qne no
se eintiese la necesidad de poseer energía natural, por lo que, en cierto modo, impidió
el yne la humanidad explotaae loa manantiales energéticos y l^a eplicase a la vida,
Con esta mentalidad pasaron muchos siglos.

Entre laa centurias XII y XII1 se resolvió el problema de los transportes marítimos
y terrestres, y comenzaron a ser utilizados los molinos de agua y de viento. Fue em
tonces cuando los esclavos dejaran de ser insustituíbles, tanto para el transporte sobre
el dorso humano, como para el laboreo de los molinos a brazo. Así la economíe cerrA•
da del período feudal comenzó a ser sobrepasada; y los individuos yue ya no cabfan
en la vieja estruchtra aocial, convirtiéronae en mercaderea y artífices, establecidoe en
ciudades qae pronto 8P, convierten en centros del comercio y de la industria. En eate
ambiente, agitado por la entonces revolnrimtaria burguesía, nuevas investigaciones téc.
nicas tendieron a satisfacer el ansia de comerciar. La vela comenzó a sustituir a!os
remos, aumentando con aquélla el tonelaje de los barcos. Y con el nuevo uso de esta
energía surgieron ciudades, qne, al monopolizar el comercio, implantaron una concep•
ción distinta de la riqueza: a la inmobiliaria se opuso la mobiliaria, apareciendo las
primerae instituciones bancarias en las repúblicae italianas. De este modo, la revolucén
comercial, basada en el empleo de algunas energías naturales, trajo consigo el engran-
decimiento de la bnrguesía y la tormaeión de Ia economía capitalista, la cual dio nn
impottante aalto a raíz de los grandes descubrimietNos hispano-portugueses de los ai•
glos XV y XVT.

Los grandes viajes a ITltramar crearon una nueva mentalidad económica y social.
La acción sustituyó, poco a poco, a la contemplación; y con este cambio, el hombre se
preparó para dominar la naturaleza, comenzando por imponer en los dominios dei
pensamiento el aspecto científico, con base experimental. F.ste cambio iba a traeq como
conaecuencia, el qne el trabajo manual perdiese su primacía; y por tal mengua, sn
snstitución por otras fuerzas más potentes, capaces de llevar a la práctica la transfor•
mación económica del mundo que comenzaba a vislumbrarse.

Después, el dominio económico del mundo que Inglaterra ejercía tras habérselo
arrebatado a España, Holanda y Francia, fue puesto en peligro por la independenci^
de los Estados Unidos y el bloqueo continental napoleónico. Mas, habiendo ealido 1^
Gran Bretaña ilesa de las luchas, se apoyó en su abundancia de carbón para conaolidar
su superioridad comercial, causante a su vez de la primera revolución industrial. AI
aumentar los mercados, fue preciso también elevar la producción; y para ello, se au-
xilió con la ereación de nuevus máquinas que pudiesen producir el máximo en el mí•
nimo de tiempo: fue la máquina de vapor, alimentada por la enerqía carbonífera, la
que perntitió el progreeo de los transportes marítimos y terrestres y la que hizo nacer
innumerubles fábricas por el suelo del Reino Unido. Así, la energía colocó a Inglaterra
al frente de la vida económica de la Tierra, dominando, por ella, los mares y loa mer•
cados del mundo.

F.n los Estados Unidos, durante el siglo X1X, se desarrolló un proceso parecido. La
mano de obra era rara y cara, las tierras eran cedidas a los emigrantes, y por la felta
de brazos, la industria no progresaba. En tales eondicionea, las máquinas encontraron
una magnífica ocasión para desenvolverse. Las múquinas tenían que sustituir a loe
hombres, y al mismo tiempo, prodneir para ellos. Fue entonces cuando el mundo con•
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templó, por obra de 1a energía mecánica, el tremendo desarrollo económieo de la.
aación americana.

Pasadas ►as primeraw dificultades técnicas, la utilización de la energía del mundo
ereció en proporciones asombrosas. En Franeia, en 1830, habia 2.440 m:íquinas, que
correspondían a 33.000 caballos de vspor; en 1870 eran ya 39.000 las máquinas, co-
rreepondientes a 516.000 caballos, y en 1908, 80.000 máquinas y 2,6 millones de caballos-
De 1870 a 1880 la cantidad de ceballos•vapor utilizada en la industria mundial creció
eida año caRl 3b5.000, es decir, mi1 por día. Y este incremento de la energía atílizada
0o se dio solamente en relación con la ampliación de su potencia, sino que también
provocó el aumento de las fábricas que empleaban el vapor, puec ésta^ subieron do
6.500 en ]852 a 62.000 en 7908.

Las nuevas fuentes de energía aparecidas posteriormente ipetróleo y electricidad)
fueron matando la pequeña industria o artesanado. EI artífiee, nacido en la Baja Edad
Media, que era, a1 mismo tiempo, el poseedor de los medios de producción y de la
inena del trabajo, fue sustituído por el operario moderno, dueño ónicamente de eu
(nerza muscular- que vendió a los dueños de los medios de producción. Así, las má•
qninas hicieron paear de la manufactura a la fábrica, reemplazando cada vez más al
tnbajo del hombre: en la impresión de un periódico de dieciséis páginas invertíanse
760 horas cuando se uaaba la prensa manual, tiempo que bajó a cuarenta horas-con
el neo de la rotativa.

Tras este breve recorrido histórico llegamos al siglo XX, c•uya vida económica, y
eon ella su civilización., se; hallan edificadas sobre las iuentes de energia. EI aprove-
ehamiento de éstas, al multiplicar por cifras altísimas Ia potencia humana, ha creado
loe nuevos "esclavos mecánicos", desprovistos de voluntad e insensibles; ha permitido
la abolición de la esclavitud, y por ello, la dignificación de todos los humanos, cual-.
qniera que sea el co)<or de su piel; y, al mismo tiempo, ha pueato en manos del hombre.
nn medio tan lucrativo, qne por él el nivel de vida aumenta cada día en los países que.
lae saben utilizar. Por haberse aumentado la productividad agrícola e industrial con
el aprovechamiento energético, y a despecho de las pesimistas previsiones de Malthns,
éstemos asistiendo al crecimiento demográfico del mundo• el heeho capiial de los tiem-
poa actuales. Ha de ser también la energía lu que ha de saear a mfllones de seres hu^
maDOS del hambre y miseria que ahora padecen los paísea subdesarrollados. Por mucho
qne aumente la población mundial, por grande que eea el deearrollo económico de
todos los rincones de la Tierra, no parece vielumbrarse peligro serio alguno para la
vida del futuro, mientrae existan hombres; pues la fuerza cerebral de éstos será capaz
de extraer, aomo ha hecho hasta ahora, las energíes que celoaamente gvarda el L3ni-
vereo. Y siendo esto faetible, a la insaciabilidad de las civilizaciones futuras corres.
ponderá e) hombre con la búsqueda infatiRable de nuevos manantiales energéticos;,
rimientos esencialcs de las originales formas económiea^ y de los propios progresos de
las futuras c•ulturas.

Medallas de plata de la Juventud a Directores de Centros
de Enseñanza Media

Com m^tiv^ de la Yestividad de Santo Tomás, el Delegado Nacional de Juventudes;
a propuesta de la Jetatura Central de Enseñanza. concedió la Medalla de plata de la
Juvenh^d a D. Julio San Rom6n Moreno, Director del Instituto de Enseñanza h4edia
de Toledo; D. Andrés Masía Martín, Director del Instituto de Enseñanza Media de
Albacete; D, José Maria Martínez Bal, Director del Ins[ituto dr. Enseñanza Media de
Ciudad Real; D. Antonio Magariños García, Director de los F.studios Nocturnos del
Instituto «Ramiro de Maeztu» en Madrid.
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1Departomento Publicidad del libro
•CIu6 CIADI
eClub Infantil CIADI•
eBibloteca CIADI
•Boletin Bibliogrdflco Inf. (gratis)

•.•...•
.. ••-... • . '•.

.• • .
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^ '• L/BRER/A C/AD/ :
^ esl4 sifuada en el corazón de Modrid, ^
• en un lugar apacible, recoleto, tranqui^ •
• lo y señor, frente, a los jardines de la ^
^ Plaza de Oriente y esq. p PI. Ramales «
• (a dos minutos del metro de Opera y de ^
^ la parada en Opera del irolebús 103) .

••• 51 RESIDE EN MADRID 0 VtENE A MADRID, :
• visítenos y podrá ver todos los •
• libroc sin compromiso ;
•• .

.•
.•

.«
.•

.• .'.• •.
'•.

PIDA INFORMES, SIN COMPROMISO A:

I 1 I

..


