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[.—FUENTES DE ENERGIA, TEMA DEL PREUNIVERSITARIO

PARA dar cumplimiento a lo dispuesto en el Decreto de Ordenacién del Curso
Preuniversitario, el Ministerio de Educacion Nacional dispuso que, durante el
afio académico presente, el estudio de la Geograiia del mencionado curso habia de
versar sobre el tema titulado “Fuentes de energia”.

En las “Orientaciones didacticas” publicadas por el Ministerio, se senalaba que
hay pocos temas tan formativos como el estudio de la energia, desde los puntos de
vista fisico, geografico, histérico y econémico, porque este concepto es, sin duda,
una de las mas brillantes creaciones del saber humano. Ostwald dijo que “no se
conoce otro concepto tan general y tan apto para explicar los hechos particulares,
lan comprensivo y tan capaz de conducir a enunciados precisos”™. Y para los alum-
nos preuniversitarios, el estudio de tal tema constituye el hilo que engarza materias
tan dispersas por tode el Bachillerato como son la Fisica, Quimica, Geologia, His-
toria y Economia, dando unidad y trabazén a conocimientos que parecian incone-
x08, lo cual es, ciertamente, el objeto mas valioso de dicho curso.

Si pasamos al campo practico, podemos asegurar que sabiendo la cantidad de
energia que consume un pais, conoceremos con precisién su desarrollo técnico y
el nivel de vida de sus individuos. Por esta razén (como dicen las "Orientaciones”),
el hombre ha perseguido siempre la bisqueda y el dominio de las fuentes de energia,
porque éstas suponen riqueza y poder, mientras que, por el contrario, su carencia
lleva consigo la pobreza y la esclavitud.

Asi es, en efecto, pues las fuentes naturales de energia son las buses fundamen-
rales de la economia, tanto individual como mundial.

Puede decirse, sin exageracién, que todos los progresos materiales, o de la ci-
vilizacién en sentido estricto, estan condicionades por el conocimiento y utilizacién,
cada dia mas perfectos, de todas las fuentes naturales de energia como seiiala Ostwald
en su obra "L’Energie”, publicada hace variasr décadas, pero cuyas ideas tienen hoy
dia plena actualidad.

Entiende este eseritor que en la historia de la civilizacién se encuentran tres gran-
des periodos, caracterizados por las formas dominantes de la energia utilizada: Pri-
mero. El de la utilizacién exclusiva de la energiu muscular del propio cuerpo hu-
mano, apenas modificada por instrumentos rudimentarios. Segundo. El de la «pro-
piacién del trabujo de otros animales, incluyendo el hombre; y Tercero. El de Ia
captacién y transformacién de las energius inorginicus. cuyas formas utilizables son
mas variadas, y que es posible emplear en cantidades ilimitadas en un momento
determinado.

Este tercer periodo puede considerarse dividido en dos fases: una, en la cual las
fuerzas naturales utilizadas son el viento y el agun, y otra, que se inicia con la
invencion de la maquina de vapor (1769), y que estd caracterizado por la trans-
formacién, en gran escala, de la energia térmica y de la energia hidraulica en ener-
gia mecinica (movimiento) y eléctrica.

La invencién de la maquina de vapor, que permitio la captacion de la fuerza
del vapor y la utilizacién, para la produccién de éste, de un nuevo combustible, el
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carbén mineral, produjo una verdadera revolucién, pues permitié multiplicar por
muchos millones la energia fisica del hombre. Mis adelante surgieron nuevas fuentes
de energia: la invencién del motor de explosion dio al petréleo una importancia”
extraordinaria e imprevista, y la electricidad permitié reducir a una forma “do-
meéstica” la fuerza salvaje y natural del agua. Y hoy, en los dias en que vivimos, el
mundo contempla los primeros pasos que para el desarrollo futuro de la economia
maundial tiene el descubrimiento de una nueva fuente de energia en la desintegra-
cion del atomo.

No es, pues, aventurado el sehalar que el Estado moderno se mueve gracias a
Jas fuentes de energia. Por ello, no es necesario insistir en la importancia que para
el desarrollo de los pueblos tiene la disponibilidad de aquélla; hasta el punto de que
se encuentra uma clara correlacion entre los consumos energéticos y las rentas na.
cionales de cada pais.

El problema de las necesidades mundiales de energia esti, pues, de actualidad.
Dos de los estudios mas competentes realizados tltimamente, los de Guyol y Putnam,
muestran que en los ultimes cien afos el mundo ha consumido mis de una tercera
parte de la energia acumulada desde los primeros tiempos de la Humanidad. Y se
presume que en los préximos cincuenta afos se gastara cuatro veces mdas combus-
tible que en el pasado siglo, y de los 10,2 billones de kilowatios-hora de 1952 Jas
necesidades se elevarin a 81 billone» para finales del XX. Si el crecimiento demo-
grifico continua al ritmo actual, durante el siglo venidero las necesidades mundiales
de energia seran 15 veces superiores a las del pasado.

Ante estas fantasticas cifras surge en el estudiante espanol el deseo de saber cual
es la situacion energética de Espafia y qué posibilidades tenemos para el porvenir
en oste orden. La contestacién a estos v olros interrogantes, interesantisimos para
nuestro futuro, la desarrollaremos en los apartados siguientes. Este capitulo lo ter
minamos llamando la atencién del lector sobre la importancia trascendental que para
la vida patria tiene este tema. Y, por ello, destacamos el acierto de lus autoridades
del Ministerio de Educacién Nacional, que en sus tareas de renovar las directrices
pedagégicas de los centros de ensefianza secundaria, han sehalado el tema “Fuentes
de energia” como materia de estudio de muchos millares de alumnos, que, muy
pronto, y en su vida profesional, tendrin que intervenir, directa o indirectamente,
en nuestra larea industrializadora y en la elevacién del nivel de vida de Espaia.

ISIDORO ESCAGUES DE JAVIERRE

11.—EL. CARBON ESPANOL COMO FUENTE DE ENERGIA

EL trabajo humano no significa otra cosa sino el aprovechamiento de las energias
latentes en el Universo. Con esta finalidad, y para suplir aquel esfuerzo, desde
los tiempo primitivos el hombre huseé para sus servicios una serie de fuerzas natu-
rales y, por ello, los manantiales naturales de energin son las columnas fundamen-
tales de la Economia,

Las necesidades econémicas impuestas por una poblacién cada vez mas numerosa
y con nivel de vida mejor hizo necesario la bisqueda de una energia natural cuya
eficacia multiplicase por varios millones los misculos del hombre y le obedeciese
ciegamente; una fuerza capaz de convertlit “las piedras en pan”, que surgié con
Watt y su miaquina de vapor, y que permitié considerables progresos econémicos sobre
Ja base de copiosas existencias carboniferas, su combustible mas usado. Asi surgié
una nueva era en la economia mundial, y también una nueva técnica, que habia
de dominar no sélo en el campo econémico, sino también en el cultural y en el
politico.

A pesar de la evidente importancia del petréleo y de la hulla blanca, el carbén
sigue siendo la maxima energia que mueve el mundo econémico, y con mas im-
portancia ain en Espaiia, cuyo suelo carece, hasta hoy, de petréleo, y no es ymuy
prédiga en luvias. En una estadistica de hace pocox afios se senalaba que el 55 por
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ciento de la enerfgia que movia el mundo procedia del carbén; el 28 por ciento,
del petréleo, y solamente el 10 por ciento, de la electricidad. El 7 por ciento res-
1ante procedia de otras fuentes.

De estos datos podemos deducir la enorme importancia del carbon, materia que
constitnye la base fundamental sobre la que descansa el edificio industrial espaiiol.
Nos es indispensable para el transporte terrestre y maritimo, 1o es también para la
industria; y, en una palabra, sin carbén no podemos hacer nada o casi nada. Esta
importancia no escapé a la vision de nuestros gobernantes del pasado: Carlos 1II,
para favorecer su desarrollo, decreté desgravaciones en relacién con su explotacién;
en 1780 se declararon de utilidad publica las minas de carhén... Pero hasta media-
dos del XIX no adquirié verdadera importancia la explotacién de nuestras minas,
que entonces rendian menos del medio millén de toneladas anuales.

Aungue no podemos considerar a Espafia como una de las grandes naciones hu-
Heras, poseemos varias cuencas, susceptibles de ampliacién y mejora y capaces de
atender las exigencias de la industria. Estas zonas, geograficamente, las podemos
dividir asi: 1.°, la artur-leonesa, que forma la cuenca asturiana; 2., mas al Sur, y
en la misma mancha montanosa, la cuenca leonesa-palentina; 3.", el grupo o zona
de Sierra Morena, con las cuencas de Puertollano y Bélmez; 4.", en Sevilla, la de
Villanueva del Rio, de menor importancia; 5.%, las productoras de lignitos de Teruel
y Berga, y 6., otras de menor cuantia en varias provincias, Entre ellas destacan los
elevados porcentajes de las provincias de Oviedo y Leén, que alcanzan, entre ambas,
el 75 por 100 del carbén total extraido.

Ya hemos dicho que el problema del carbon ha sido motive de =eria preocupa-
¢i6n para nuestros Gobiernos, siempre empenados en aumentar la produccién, como
asi, en efecto, lograron: la produceién, que en 1901 fue de 3,5 millones de Tm.,
pasé a 1 en 1914, y a 7,5 en 1935. La guerra significé un descenso vertiginoso, al-
canzandose la modesta cifra de 2,2 en 1937, para subir rapidamente a Y en 1940, y
a cerca de 11 en 1943; es decir, que en este ano nuestra macién alcanzé un tonelaje
que ascendié al 141 por ciento de la produccién de 1935. Entre los afos 1945 y 1960
se puso de 11,8 millones a 15, con lo que el awmento en esos dieciséis afios fué de
un 22 por ciento. Los ultimos datos publicados sefialan que la produccién espatiola
en 1961 fué de 15,8 millones (11,2 de hulla, 2,5 de antracita y 2,1 de lignito). Con-
forme a estas cifras, Espania ocupa el puesto onceavo entre los paises europeos en
cuanto a la produccién total de carbén, y el octavo en extraccién de hulla.

A pesar que desde 1940 ha habido en Espana, como en el resto del mundo, ten-
dencia a la sustitucién del carbén por combustibles liquidos, la demanda ecarboni-
fera se ha incrementado, siendo por ello preciso intensificar la extraceion para
atender las crecientes necesidades que exige el mercado.

Pero para estimar cudles son nuestras realidades actuales en relacién con esta
fuente de energia ,no hay nada tan revelador como comparar nuesiro consumo actual
individual con el de otras naciones: En Inglaterra hay para cada habitante una pro-
duccién anual de 4 toneladas: en Alemania, 2,5; en Francia, 1,5; en Estados Uni-
dos, 3,5, v en Espafia, 0,5. Es deeir, ocho veces menos que el pueblo que mas. Un
inglés corresponde en hulla a ocho espafioles. Este niimero bajo del! espafiol debe
y puede ser mejorado, y para ello, ;qué posibilidades ofrece nuesiro subsuelo?

Las reservas carboniferas hispanas se estiman en 2.650 millones de Tm.; por con-
siguiente, con un consumo doble que el actual, tenemos carbén en nuestro subsuelo
para easi un siglo. Esta cifra de nuestras reservas presta gran optimismo a nuestro
faturo carbonero:; y por ello podemos deducir que los yacimientos espanoles pueden
permitir el incremento de la produccién y coadyuvar decisivamente a las crecien-
tes neecsidades de la industria nacional, y también pregonar gue, durante mucho
tiempo, seguiran conservando su primacia como fuentes de energia de Espana,
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1IL.—-EL PETROLEO COMO FUENTE DE ENERGIA ESPAROLA ‘
RAS la revolucién econémica caunsada en el mundo en el transito del XVIII al XIX
por la invencién de la maquina de vapor, que convirtié al carbén en un factor
decisivo de la industria, surgié el petréleo, que, gracias a los motores de explosién
y su aplicacién a la navegacion, al automovilismo, a la aviacién y a la industria,
adquirié ripidamente una extraordinaria importancia como fuente de energia. Y asi,
desde 1859, fecha del descubrimiento del “coronel” Drake, que abrié al petréleo
la via de un intensivo desenvolvimiento, la aportacion de este precioso “oro liquide”
ha sido decisiva para la mecanizacion del mundo. )
En los afos finales del XIX, el simbolo mas representativo del petréleo era ef
quinqué, pues su mayor consumidor era el alumbrado doméstico, en el que desplazé
al viejo candil. Pero durante los veinte primeros afos del siglo actual nacen el
automovil, el camién, el tractor, el barco movido por mazout o con motor Diesel,
el avién... Entonces comienza la revolucién del petréleo, derivada del descubri.
miento del motor de explosién, a cuyo desenvolvimiento es paralela; y por eso,
los 21 millones de toneladas producidas en 1900 pasan a 700 en 1953. En 1913 se
estimaba que el petréleo sélo representaba el 4 por ciento de la energia consumida
en el mundo, cifra que se elevé a 17 en 1938, y que, diez afios después, suponia el
28 por ciento. Habiendo contribuido a esta generalizacién tres razones técnicas prin.
cipales: la concentracién de energia calorifica en los combustibles liquidos destilados
del petréleo, que proporcionan un mayor nimero de calorias por unidad de peso
qu eel carbén; su rendimiento térmico y la facilidad de almacenar y transportar y
la comodidad de su empleo, mucho mayores que las de la hulla.

Las aplicaciones del petréleo son variadisimas, y, por ello, la lucha por este
combustible se ha counvertido en uno de los hechos esenciales de la guerra econé.
mica moderna, pudiendo asegurarse que las consecuencias politicas y econémicas
de la sustitucién del carbon por el petréleo como fuente de energia mecanica, incluso
parecen superar en gravedad a las que en el siglo pasado fueron producidas por la
invencién de la miquina de vapor.

Por estas razones, el problema del aprovisionamiento de petréleo preocupa hoy
grandemente a todos los hombres de Estado. Y como son mucho mas los paises
consumidores que los productores, la angustia del petréleo es universal, para lo
cual, y sin salirnos de Espafa, nos basta con volver los ojos a los libros técnicos y
articulos publicados, reveladores de la preocupacién que se siente en nuestra Patrig
por este problema vital.

Por razones variadas y, sobre todo, por la evolucién experimentada por su es
tructura econémica, Espana se ha convertido en un pais consumidor de importantes
cantidades de petréleo; y por ello, los combustibles liquidos se han convertido en
un elemento esencial de nuestros avituallamientos de energia.

Las 850.000 Tms. de petréleo y derivados que se consuymian en Espufia antes de
1936 daban un consumo por habitante y afio muy inferior al de varios paises eu-
ropeos. Después, la cifra ha progresado considerablemente, al compas de la meca-
nizacion nacional: las importaciones de petrélee crudo durante el afio 1960 as-
cendieron a 6,5 millones de Tms., y las de productos refinados (gusolina, gasoil, lu-
bricantes, etc.), 400.000, con un valor total de 124 y 12 millones de délares, respec-
tivamente, con cuyas compras y la produccion de las refinerias espafiolas se cu-
brieron las necesidades nacionales, cada dia mas crecientes, pues, por ejemplo, Ma-
drid consume mayor cantidad de este combustible que el que antes necesitaba Es
pana entera.

Hasta 1930 no era posible importar petréleo en bruto, per no existir en nuestra

patria instalaciones capaces de beneficiarlo y obtener los subproductos consignientes;
en tal fecha montése la de Santa Cruz de Tenerife, a la que sigui6, en 1949, la de
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Escombreras, en las proximidades de Cartagena, hallindose proyectada la de Puer-
tollano y otra mis en La Coruiia.

El Estado se ha preocupado desde hace tiempo por disminuir la dependencia
de Espafia del extranjero en materia petrolifera; y con tal finalidad. simultineamen-
te al proceso de destilacién de pizarras bituminosas, se vienen realizando desde hace
vanvé aios constantes investigaciones en nuestro subsuelo, en busqueda del preciado
liguide. Estimulada por los hallazgos realizados en regiones préximas de Africa y
Francia, Espaiia se dispuso, en 1959, mediante una ley especial que abrié mucho
campo a la cooperacién extranjera, a investigar a fondo sus posibilidades petroli-
feras en el territorio peninsular y en la provincia del Sabara. Mucho <¢ ha hablade
de la existencia o inexistencia de petroleo en el subsuelo espafol: v aunque las ex-
ploracion efectuadas no han sido acompafadas por el éxito. cientificamente esta de.
mostrado que existen posibilidades de tal combustible en una décima parte de
nuestreo subsuelo.

A nadie se oculta la trascendencia que la obtencién de petrélev tendria para la,
ecopomia nacional, que, entre otros beneficios cuantiosos, permitiria reducir el ca-
pitulo principal de nuestras importaciones. Por ello, todos debemos congratularnes
de esa serie de concesiones oficiales de permisos de investigacion que continuamente
aparecen, solicitados por distintas sociedades petroliferas; lo que, aparte de la tras.
cendencia de hallarse o no petréleo en nuestro suelo, pregona que se esti cumplien-
do con el deber ineludible que en este aspecto tiene nuestra Patria: proseguir conm
tenacidad nuestros sondeos, como han hecho otras naciones, que, finalmente, han
visto coronados por el éxito sus lurgos y costoses trabajos de prospeccién.

IV. LA ENERGIA ELECTRICA EN ESPANA

URANTE mucho tiempo, la tinica forma que conocié el hombre para convertiv

la fuerza del agua en mecanica fué el uso de la rueda hidraulica: pero con el
empleo del cemento, de la turbina y de la dinamo, comenzé una nueva era para la
produccion de energia.

El cemento hizo posible la construceion de grandes presas, que aumentaron la
altura del salto y la cantidad de agua almacenada; la turbinag permitié la utilizacién
de enormes cantidades de agua precipitadas desde cualquier altura, y la dinamo, im-
pulsada por el agua fluyente de las turbinas, generé electricidad, susceptible de
transporte hasta los centros de consumo. Mas cualquiera de estos tres factores, y
sobre todo el primero, es decir, la construccion de grandes embalses, supone una
enorme inversién inicial, capaz de ser soportada dnicamente por importantes masas.
de capital.

Se ha discutido =i fué el italiano Cavour o el fruncés Bergés quien primeramente
empled el término “bulla blanca” para denominar la energia de las corrientes flu-
viales. Pero cualquiera que sea su inventor, la expresiéon hizo fortuna, y hoy es
familiar a todos los espanoles, que saben que, en gran parte de ella, cada hombre
de una nacién moderna dispone del trabajo equivalente a veinte escluvos.

Existe una diferencia fundamental entre la energia derivada del agua y la ob-
tenida del carbén o petréleo, cual es la de tener aquélla cardcter renovable; pues
asi como la hulla o la gasolina, una vez que se han quemado se han perdido para
siempre; por mucho que seas el uso que se haga de la enerfgia hidriulica, no por
eso disminuye la cantidad todavia disponible. Pero en Espafa la gran irregularidad
de las Nuvias y la fuerza de la evaporacién (se calcula que la atmosfera espafiolu
arrebata el 70 por ciento del agua caida) son dos enemigos naturales, bien expresivos
de lo mucho que ha de trabajar el cerebro y la mano del hombre si quiere obtener
una aplicacion regular y 1til de los caudalex que, de una munera tan imprecisa 3,
desordenada, nos entrega la naturaleza. )
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Hemos seialado en otro lugar (1) que hasta el afio 1936 la demunda nacional de
energia eléctrica era inferior a su produccién: era la consecuencia légica de nuestrs
pobreza industrial. Pero a partir de 1942 la oferta comenzé a ser insuficiente. Por
‘eso en 1944, por primera vez en nuestra historia, se establecieron en Espaiia las res.
tricciones eléctricas, debidas ul retraso en la construccion de nuevas centrales, 2
la sequia y, sobre todo, al auge del consumo, que pasé del 4,3 por ciento de medfa
anual en el periodo anterior a 1936, a un 8,5 en los afios 1939-53, manteniendo des.
pués un ritmo medio de crecimiento (9,5 por ciento anual) notablemente superior
al que en el extranjero se considera como normal para paises industriales (7 por
ciento). Estos datos indican el indice de desarrolle econémico, y explican también
que, ante esta necesidad creciente de energia, se haya elaborado un plan, en vias
de realizacién, para hacer frente al consumo, que en 1970 se estima sera de 45.000
millones de Kw. y con cuyos proyectos se pretende ganar los varios afos de re.
traso que, en este aspecto, llevamos a otras naciones.

Hoy la técnica moderna esta regularizando los rios peninsulares, hondos, tortuosos
ten este sentido, es muy expresivo el nombre de rio Tajo, llamado asi por correr
entre rocas y profundos barrancos), irregulares y reacios al riego v a la construccién
de embalses; pero, al mismo tiempo, las caracteristicas del relieve quebrado, al crear
unas diferencias de nivel, estan siendo utilizadas para sujetar el agua al yugo de
las presas y turbinas,

En este aspecto, el panorama eléctrico espaiiol ha cambiado sustancialmente en
pocos afos: mieniras que un noruego, hace veinticinco anos, disfrutaba anualmente
de 3.000 Kw.-h, un espaiiol s6lo consumia 150; pero hoy llega a cerca de 700 Kw.h,
anuales nuestro consume “per capita’.

Las cifras totales de producciéon han seguido un auge anilogo: los 4200 millo.
nes de Kw.-h. de 1941 pasaron a 8500 en 195}, y a 20.800 en la ultima estadistica,
correspondiente a 1961 lo que representa un aumento de casi el 12 por ciento en
relacién con la de 1960. De la ultima cifra citada, las centrales hidranlicas aporta-
ron 15.900 millones, siendo el resto de origen térmico. Los planes previstos para el
préximo lustro incorporarin a la energia nacional otros 9.000 millones de Kw.h.

Se ha dicho en escritos serios que cada kilowatio de energia eléctrica dejado de
suministrar a la industria representa, en Espaia, una disminucién de 11 pesetas
de la renta nacional, habiéndose calculado en 45.000 millones de pesetas las pér
didas que experimenté la industria por las restricciones eléctricas. Esto explica la
importancia de la “batalla de la electricidad” en la que ahora se halla empeiiada
Espafia, y justifica también que la energia hidriulica, “una de las fuerzas eternas’.
ce tome como indice del desarrollo econémico, por lo que no es aventurado el
decir que el nivel de vida de nuestra patria sube y baja con el nivel de los pantanos.

V.—EL ATOMO COMO FUENTE DE ENERCGIA

A energia procede de distintas fuentes: el carbén, el petréleo y los salios de

agua son actualmente las principales, si bien en escala muchisimo menor es pre
viso también citar el gas natural, los rayos solares, el viento u edlica, las mareas,
el calor interno de la Tierra, la madera y la fuerza animal. Por iltimo, desde hace
muy pocos afios, ¥y como manantial importantisimo, se halla la energia atémica, de
alcance hoy por hoy insospechado.

;Qué es un dtomo? Todas las cosas de este mundo estan constituidas por dtomos,
desde las flores hasta el humo o nuestro cerebro. No es la cosa mis pequena del

(1) Vid. I. ESCAGUES DE JAVIERRE: Fuentes de energia espaiiolas: los Saltos del Duero
Y{Rev. ENSENANZA MEDIA, nams. 89-91. Madrid, 1961.
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mundo; pero es tan diminuto, que si las personas fueran del mismo tamaio que
un itomo, cabria, sobre la cabeza de un alfiler, toda la poblacién del muado.

El itomo tiene una energia, una potencia totalmente nueva y diferente a todo
lo que hasta ahora hemos conocido sobre la Tierra. No conocemos exactamente qué
es esa faerza; pero si sabemos que mantiene unidos a los protones y los neutrones
en el centro del atomo mediante algo mucho mas potente que todo cuanto ha des-
cubierto el hombre. A esta energia la llamamos atémica o nuclear; y es bien cono-
vida, porque ya esta haciendo funcionar submarinos y esta a punto de mover aviones
gigantes y trabajar en plantas generadoras de electricidad; si bien en forma nociva,
también acciona las bombas atémicas y de hidrégeno.

Se puede utilizar esta energia de dos modos: si somos capaces de hacer que los
centros de dos atomos se unan para formar uno nuevo, mas grande; o bien se libere
si podemos dividir el centro del itomo en dos partes, formando nuevos dtomos mas
pequefios. Este dltimo procedimiento es el de mas utilidad, por ser el mas facil
para dividir el itomo del uranio.

Cuando se divide un itomo de uranio se libera uma gran cantidad de energia.
Una idea aproximada de la importancia de esta fuerza gigantesca se tiene sabiendo
que un kilogramo de uranio metal es capaz de producir tanta energia como tres
millones de kilogramos de carhén y producir 28 millones de Kw.-h. Menos de un
cuarto de kilogramo de uranio transportaria un gran aviéon a mas de la mitad de
camino alrededor del mundo. Y como el uranio, aunque no tan abundante como
el carbén, tampoco escasea en la Naturaleza, llegamos a la conclusién de que las
necesidades mundiales de energia pueden quedar cubiertas durante varios siglos
con la “domesticacién” de aquél.

Se ha calculado que con las reservas mundiales de uranio se puede producir algo
mas de diez veces la energia total del carbén que nos queda. El precio de la energia
producida por fision (explosiones atéomicas) tiende a ser, aproximadamente, el mismo
que la que se obtiene por procedimiento hidraulico.

Aparte de la produccion de electricidad, las aplicaciones de la energia atémica
son miltiples y aumentan cada dia, no vislumbrindose actualmente sus limites, por
lo que aquélla esta originando en la Tierra, y lo hard con mas fuerza en el {uturo,
una modificacion sustancial de la estructura econémiea. Pues en esta nueva era,
Hamada atémica, en que el mundo ha entrado, el desarrollo de esta energia se esta
realizando a un ritmo considerable, una vez que »e han vencido las enormes difi-
cultades iniciales

Hace cinco anos, el combustible atémico ardia, controlado, en 90 "hornos" de
reaccion nuclear, en trece paises, dominando actualmente esta rama industrial Es-
tados Unidos, Gran Bretafia y U. R. S. S.; pero otras treinta naciones trabajan en
cuestiones de energia atémica, y endre ellas, Espafa.

Las caracteristicas geologicas de algunas regiones espaiolas y las prospeccicnes
iniciales realizadas hacen suponer que el uranio, el litio y otros minerales fisionables
s¢ hallan en nuestro subsuelo. Hace ya mis de medio siglo que el profesor Mufioz
del Castillo, primer director del Instituto de Radiactividad, confeccioné un mapa de
yacimientos radiactives; y ahora, la Junta de Energia Nuclear, creada en 1951 con
tal finalidud, ha examinado tierra procedente de cuarenta y cinco provincias os-
paiiolas y explorado 23.000 Kkilémetros cuadrados de nuestro suelo. Asi, en la ex-
posiciéon que se monté en junio de 1960, en Madrid, con motivo de !a Conferencia
Mundial de Energia Nuclear, figuraban los siguientes minerales radiactivos espa-
Rales: autunita, de Orejudo (Caceres); seleita, de Villavieja (Salamanca): torbenita,
de Andiijar y de Cardefia (Cérdoba); pechblenda, de Albala (Caceres) ; renardita, de
Villar de la Yegua (Salamanca), y branerita, de Albarrana (Cérdoba). La meseta
castc!lana es muy rica en posibilidades uraniferas.

Siguiendo el camino iniciado por otras naciones, Espafia tiene ya las fabricas de
aranio de Anddjar, el Centro Nacional de Energia Nuclear de la Moncloa (Madrid),
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con un reacior experimental de 3.000 Kw. de potencia térmica, la instalacién pro.
ductora de “agua pesada” de Sabifianigo (Huesca), y practicamente terminados dos
reactores experimentales para las Escuelas de Ingenieros de Barcelona y Bilbao; con.
tando también con los proyectos de tres centrales nucleares, presentados por las se
ciedades espaiiolas “Cenusa” y “Nuclenor”, con el nombre de Madrid-Tajo y Sevills
Guadalquivir la primera, y de Bilbao-Ebro, la segunda. Esta iiltima, cuyas siglas
responden a la denominacion de “Centrales Nucleares del Norte de Espaiia, S, A",
encamina sus actividades a la construceion de una ceniral eléctrica, de origen atémi.
co, en la zona de Sobrén (término municipal de Santa Maria de Garofia), en un
meandre del rio Ebro, habiéndose estimado su futura produccion en 2.000 millones
de Kw.h. anuales.

Con estos proyectos estd, pues, naciendo en Espafia, como en el resto del mundo,
una nueva era en la historia industrial, que despertara vigorosa el dia en que las
centrales atémicas puedan incorporarse a nuestros manantiales de energia aprove.
chable. Por eso puede decirse que en dichas centrales late el germen de un nueve pe-
riodo de progresos, y con ellos, de conquistas insospechadas en nuestra estructura
econémica e industrial, al poderse poner con ellas, al servicio del Yombre, una
fuente fabulosa de energia.

VI.—PREVISIONES SOBRE LA DEMANDA DE ENERGIA EN ESPANA

ANTONIO Zischka ha escrito que, hasta el ano 1950, la Humanidad habia consu.
mido, en carburantes y combustibles ,energias que, expresadas en peso de can
bén, corresponderian a unos 82.000 millones de Tms., de las cuales, las tres cuartas
partes se gastaron desde 1900. El mundo en que vivimos se apoya en las maquinas,
y como éstas se nutren de energias almacenadas en el suelo hace millones de afios,
se plantea la trascendental cuestiéon de saber hasta cuidnde durarén los actuales ma.
nantiales energéticos,

En un mundo con un nivel de vida analogo al que hoy disfruta los Estados Unidos,
las demandas de energia ten valores-carbon) serian de 21,000 millones de toneladas (ef
gasto actual es de 5.000) ; pero hacia el afno 2.000, las necesidades energéticas estan cal-
culadas en 80.000 millones de toneladas, también valoradas en carbén. Con tal previ-
8idn, en doce meser se gastara tanto como en todos los anos transcurridos desde la
prehistoria hasta 1900. Y esta cifra no es exagerada, pues ya hoy la humanidad consume,
en sélo tres minutos, lo que la naturaleza almacenéd, en carbén y petrdleo, durante
sesenta anos. Seglin el autor citado. para el aio 2000 se consumird una reserva idéntica
de energia en s6lo nueve segundos. A pesar de que todavia las dos terceras partes de
la humanidad no disfrutan de alumbradoe elécirico: es el aumento del nivel de vids
del tercio restante el causante de aquella sombria previsién.

Valorada en toneladas-carbén, la energin que cada espafiol tenia a su disposicién,
en 1955, era de 0,8 (U. S. A, 8; Inglaterra, 4,5; Francia, 2,3). Mas aquélla cifra ha
sufride notable mejora en los afios siguientes, ya que la gran tarea de industrializar el
pais, la revalorizacién de la agricultura y la mejora de servicios piblicos y de nivel
de vida en general han exigido un aumento considerable de la energia consumida.

Por las razomes (que acabamos de sefalar, la demanda energética espafiola ha au
mentado a ritmo rapidisimo: el carbén consumido pasé de 11,8 millones de toneladas,
en 1945, a 15,8 en 1961; el petréleo subié de 850.000 toneladas en 1936 a 7 millones
en 1960, y la energia eléctrica de 1,3 millones de kilowatios hora en 1945 a 20,8 en
1961. Con estos inerementos no es de extraiar la elevacién de la renta nacional, pues
ya hemos dicho que existe una clara correlacién entre ésta y el aprovechamiento de
la energia. i

Para mejorar la renta nacional, elevar nuestro futuro nivel de vida y acrecentar I
industrializacién espaiiola, es indispensable contar con la cantidad necesaria de emer-
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gie, piedra angular para el triunfo de tales directrices. Mas, para poder hacer previ-
siones sobre nuestra demanda energética, =e tropieza inmediatamente con un tremendo
jnconveniente: que las variaciones que, de afio en afio, se producen en la demanda son,
en ocasiones, tan espectaculares, que en algunos meses se hacen anticuados cilculos
fijados de antemano: Asi, en 1958 se estimé el consumo eléctrico espanol, para 1963,
en 18.000 millones de kilowatios hera, cantidad que, como hemos visto, fue notable-
mente superada en 1961.

Hecha esta salvedad. v conforme al ritmo de crecimiento previsto, en 1975 llegare-
mos a una demanda total de energia. que, expresada en carhén. equivaldria a 60 millo.
nes de toneladas,

En carhén. v cifrando el aumento en un 2 6 3 por 100 anual, 0 consumo ascen-
dera, en diche afo 1975, a 23 millones de toneladas, cantidad baja, pero que se explica
por la creciente sustitucién de esta materia prima por energia procedente de otras
fuentes thidraulica, petréleo, atémica, ete.), conforme a la tendencia actual del mercado.

Fn peiréleo. el auge rapide de la motorizacién del pais, hacen previsibles las ne-
cesidades nacionales, en aquella fecha, en 13 millones de toneladas, agravindose asi,
en el caso de que las prospecciones no se vean coronadas por el éxito, un problema que
hoy dia consume el 20 por 100 de nuestras divisas,

En cuanto a energia eléctrica, cuyo desarrollo ha sido realmente espectacular (so-
lamente Galicia aumenté, en veinte afios, dieciocho veces su produccién anterior), el
incremento se ha supuesto basindole en calculos internacionales, segiin los cuales el
consumo de 1975 alcanzara los 54.000 millones de kilowatios hora.

En relacién con la energia nuclear, suponiendo pueda comenzar su produccién en
1964, en el referido afio 1975 se han calculado 13.000 millones de kilowatios hora de
procedencia atémica: si bien esta cifra, por las razones téenicas v econémicas compren-
sibles, es mucho mas dificil de evaluar que cmalquiera de las correspondientes al car-
bén, petréleo o fuerza hidroeléctrica.

En el caso de cumplirse la prevision que, cvon datos elaborados por entidades eco-
némicas v financieras espafiolas, acabamos de sefalar, el porcentaje de energia proce-
dente- de cada una de las fuentes sefinladas habrd variado sustancialmente. En 1975, el
aprovisionamiento de e¢nergia bruta tendra por origenes la siguiente procedencia: el
39 por 100, del carhén; el 29. del petréleo; el 23, hidriulica, v el 9 por 100, atémica.
De estas cantidades, casi la mitad (un 42 por 100) se suministrara en forma de elec-
tricidad. ‘ .

Y en este capitulo nos gueda por referir un probdema fundamental para el desarro-
llé de nuestras fuentes de energia en el futuro: la enorme masa de capital que habra
que desemholsar para atender la previsible demanda del mercado, Una financiacién su-
perior a las 20.000 pesetas representa cada kilowatio-hora instalado hasta que llega al
mercado; dato que senala un ejemplo bien expresivo del gran esfuerzo econémico que
la nacién tiene que realizar, en este orden, para atender la demanda energética futura,
El Subsecretario de Industria, sefior Suirez, en una conferencia pronunciada en di-
ciembre de 1961, afirmé que el nivel de inversiéon anual en la rama de energia ha de
pasar a 17.200 millones en 1965 y 21.200 en 1975, cantidades que vienen a ser del orden
del 12 al 11 por 100 de las inversiones totales de capital fijo y pueden considerarse
equiparables a las que re-ultan para los restantes paises europeos. Las cifras son real-
mente impresionantes; pero.como también lo ex la cantidad total de energia que es
preciso incorporar a la nacién, tal esfuerzo, que directa o indirectamente ha de salir
del trabajo de cada espaiiol, no resnltara haldio, pues por él podremos alcanzar el
nivel medio de productividad de los grandes paires, y con él inyectar en la renta na-
cional el multiplicador econémico elevadisimo que constituye la caracteristica primor-
dial de las industrias productoras de energia.
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VH.—LAS FUENTES DE ENERGIA Y EL PROGRESO

EN el mundo antiguo, el esclavo era la maquina. Aquél era considerado como un ob.
jeto: ¥ Ja relacién esclavo-cosa llevé a la formacién de una jerarquia de valores
que cansideraba indigno todo e! trabajo manunal. La vida contemplativa, segiin Aristé.
teles, era superior a las mas altas actividades pricticas; y el mismo Arquimedes, que
vivié en este clima mental, parece que no llegé a convencerse de la legitimidad de sas
trabajos de Mecanica. El esclavo, desempefiando el papel de 1a méquina, hizo que no
se sintiese la necesidad de poseer energia natural, por lo que, en cierto modo, impidié
el que la humanidad explotace los manantiales energéticos y los aplicase a la vida,
Con esta mentalidad pasaron muchos siglos.

Entre las centurias XII y XIIT se resolvié el problema de los transportes maritimos
y terrestres, y comenzaron a ser utilizados los molines de agua y de viento. Fue en.
tonces cuando los esclavos dejaron de ser insustituibles, tante para el transporte sobre
el dorso humano, como para el iaboreo de los molinos a brazo. Asi la economia cerra.
da del periodo feudal comenzé a ser sobrepasada; y los individuos que ya no cabian
en la vieja estructura social, convirtiéronse en mercaderes y artifices, establecidos en
ciudades que pronto se convierten en centros del comercio y de la industria. En este
ambiente, agitado por la entonces revolucionaria burguesia, nuevas investigaciones téc.
nicas tendieron a satisfacer el ansia de comerciar. La vela comenzé a sustituir a los
remos, aumentando con aquélla el tonelaje de los barcos. Y con el nuevo uso de esta
energia surgieron ciudades, que, al monopolizar el comercio, implantaron una concep.
cién distinta de la riqueza: a la inmobiliaria se opuso la mobiliaria, apareciendo las
primeras instituciones bancarias en las repiblicas italianas. De este modo, la revolueén
comercial, basada en el empleo de algunas energias naturales, trajo consigo el engran
decimiento de la burguesia y la formacion de la economia capitalista, la cual dio un
importante salto a raiz de los grandes descubrimientos hispano-portugueses de los si
glos XV y XVI.

Los grandes viajes a Ultramar crearon una nueva mentalidad econémica y social,
La accién sustituyé, poco a poco, a la contemplacién; y con este cambijo, el hombre se
preparé para dominar la naturaleza, comenzando por imponer en los dominios del
pensamiento el aspecto cientifico, con base experimental. Este cambio iba a traer, como
consecuencia, el que el trabajo manual perdiese su primacia; y por tal mengua, su
sustitucion por otras fuerzas mas potentes, capaces de llevar a la practica la transfor.
macién econémica del mundo que comenzaba a vislumbrarse.

Después, el dominio econémico del mundo que Inglaterra ejercia tras habérselo
arrebatado a Espaiia, Holanda y Francia, fue puesto en peligro por la independencia
de los Estados Unidos y el bloqueo continental napoleénico. Mas, habiendo salido la
Gran Bretaiia ilesa de las luchas, se apoyé en su abundancia de carbén para consolidar
su superioridad comercial, causante a su vez de la primera revolucién industrial. Al
aumentar los mercados, fue preciso también elevar la produccién; y para ello, se au-
xili¢ con la creacion de nuevas miquinas que pudiesen producir el maximo en el mi
nimo de tiempo: fue la maquina de vapor, alimentada por la energia carbonifera, la
que permitié el progreso de los transportes maritimos y terrestres y la que hizo nacer
innumerables fibricas por el suelo del Reino Unido. Axi, la energia colocé a Inglaterra
al frente de la vida econémica de la Tierra, dominando, por ella, los mares y los mer-
cados del mundo.

En los Estados Unidos, durante el siglo X1X, se desarrollé un proceso parecido. La
mano de obra era rara y cara, las tierras eran cedidas a los emigrantes, y por la falta
de brazos, la industria no progresaba. En tales condiciones, las miquinas encontraron
una magnifica ocasién para desenvolverse. Las miquinas tenian que sustituir a los
hombres, y al mismo tiempo, producir para ellos. Fue entonces cuando el mundo con-
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templo, por obra de la energia mecinica, el tremendo desarrollo econémico de la
pacion americana.

Pasadas las primeras dificultades técnicas, la utilizacion de la energia del munde
crecié en proporciones asombrosas. En Francia, en 1830, habia 2.400 miquinas, que
correspondian a 33.000 caballos de vapor; en 1870 eran ya 39.000 las maquinas, co-
rrespondientes a 516.000 caballos, y en 1908, 80.000 maquinas y 2,6 millones de caballos.
De 1870 a 1880 la cantidad de caballos-vapor utilizada en la industria mundial ecrecié
cada afio casi 365.000, es deeir, mil por dia. Y este incremento de la energia utilizada
no se dio solamente en relacién con la ampliacién de su potencia, rino que también
provocé ¢l aumento de las fibricas que empleaban el vapor, pnes éstas subieron de
6.500 en 1852 a 62.000 en 1908.

Las nuevas fuentes de energia aparecidas posteriormente (petréleo y electricidad)
fueron matando la pequeiia industria o artesanado. El artifice, nacido en la Baja Edad
Media, que era, al mismo tiempo, el poseedor de los medios de produccién y de la
fuerza del trabajo, fue sustituido por el operario moderno, duefio tnicamente de su
fuerza muscular. que vendié a los duefios de los medios de produccién. Asi, las ma.
quinas hicieron pasar de la manufactura a la fibrica, reemplazando cada vez mas al
trabajo del hombre: en la impresion de un periédico de dieciséis paginas invertianse
760 horas cuando se usaba la prensa manual, tiempo gque bajé a cuarenta horas-con
el uso de la rotativa.

Tras este breve recorrido histérico llegamos al siglo XX, cuya vida econémica, y
con ella sn civilizacién, se hallan edificadas sobre las fuentes de energia. El aprove-
chamiento de éstas, al multiplicar por cifras altisimas la potencia humana, ha creado
los nuevos “esclavos mecédnicos”, desprovistos de voluntad e insensibles; ha permitido
la abolicién de la esclavitud, y por ello, la dignificacién de todos los humanos, cual-
quiera que sea el color de su piel; y, al mismo tiempo, ha puesto en manos del hombre
un medio tan lucrativo, que por él el nivel de vida aumenta cada dia en los paises que
las saben utilizar. Por haberse aumentado la productividad agricola e industrial con
el aprovechamiento energético, y a despecho de las pesimistas previsiones de Malthus,
estamos asistiendo al crecimiento demogrifico del mundo. el hecho capital de los tiem-
pos actuales. Ha de ser también la energia la que ha de sacar a millones de seres hu-
manos del hambre y miseria que ahora padecen los paises subdesarrollados. Por muche
que aumente la poblacién mundial, por grande que sea el desarrollo econémico de
todos los rincones de la Tierra, no parece vislumbrarse peligro serio alguno para la
vida del futuro, mientras existan hombres; pues la fuerza cerebral de éstos sera capaz
de extraer, como ha hecho hasta ahora, las energias que celosamente gnarda el Uni-
verso. Y siendo esto factible, a la insaciabilidad de las civilizaciones futuras corres-
ponderi el hombre con la biisqueda infatigable de nuevos manantiales energéticos;,
cimientos esenciales de las originales formas econémicas y de los propios progresos de
las futuras culturas.

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

Con mntivy de la festividad de Santo Tomas, el Delegado Nacional de Juventudes,
8 propuesta de la Jetatura Central de Enseflanza. concedié la Medalla de plata de la
Juventud a D. Julioc San Roman Moreno, Director del Instituto de Ensefianza Media
de Toledo; D. Andrés Masia Martin, Director del Instituto de Ensefianza Media de
Albacete; D. José Maria Martinez Bal, Director de! Instituto de Ensenanza Media de
Ciudad Real; D. Antonio Magarifios Gareia, Director de los Estudios Nocturnos del
Instituto «Ramiro de Maeztu» en Madrid.
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