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En muchas discusiones que tienen lugar hoy dfa sobre la cuesti6n de la calidad del medio
ambiente parece aceptarse —ticita o explicitamente— una especie de principio de exclusién
entre la salubridad ambiental y la abundancia de energfa. Este principio ha sido enunciado en
su forma extrema por Garrett DeBell quien afirma que <«toda energfa contamina>, Las consignas
de este género responden desde luego a una finalidad legftima, como es selialar a la atenci6n
plblica un importante problema ambiental e incluso, a veces, pueden hacer que la gente lo
piense dos veces antes de comprar algfin aparato superfluo. Esto esti muy bien. Pero también
existe el peligro de que la actitud de considerar que la energfa es de por sf nuestro «<enemigo>>
contribuya a centrar la atenci6n sobre un falso problema, y sea incluso contraproducente para
la consecucién de un medio ambiente puro.

El argumento en favor de reducir el consumo total de energfa es més o menos el siguiente:.
nuestra capacidad de producir energfa abundante y barata y de consumirla (a expensas del
ambiente) nos induce a ponerla al servicio de una poblacién en expansién, que cada vez con-
sume per capita méis bienes y servicios, la mayorfa de los cuales son fruto de técnicas perjudi-
ciales para el medio ambiente y no contribuyen a una vida mejor, Si, prosigue este razona-
miento, restringimos el empleo abusivo e imprudente de la energfa, eliminaremos estas
t&cnicas, hallaremos otras menos nocivas, y tanto el hombre como la naturaleza saldrin ganan-
do considerablemente,

Esta premisa es en parte verdadera: en efecto extraemos y explotamos recursos energéticos
de manera perjudicial para el medio ambiente. Ademis, hemos promovido y estimulado
técnicas que, hay que reconocer, hacen més problemitica la vida en vez de mejorarla. Es
innegable que deberfamos reducir el despilfarro y consumo innecesario de energfa. Por suerte,
en nuestra sociedad es cada vez més clara la tendencia contra la cultura de los <<gadgets>>y en
favor de valores mis duraderos, y estamos presenciando ya ciertos fenSmenos de signo contrario
que tal vez afecten al ritmo de crecimiento del consumo de energfa. Estos fenSmenos son muy
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variados, desde el uso de automéviles mis pequeflos y de medios de transporte pfiblico hasta la
adopcibn de un estilo de vida campestre. Confiemos en que estas nuevas actitudes sociales
reforzarin la tendencia histérica a largo plazo hacia la disminucién del consumo de energfa por
délar de Producto Nacional Bruto (PNB). Ahora bien, es esencial considerar los aspectos cuanti-
tativos de esta cuestién: ¢ Qué economfas pueden conseguirse en el consumo de energfa redu-
ciendo o eliminando los usos que quepa razonablemente suponer que la sociedad admitir como
prescindibles? ¢Qué usos resistirin todas las pruebas para saber si son esenciales, y qué aumento
experimentarin probablemente estos usos esenciales de la energfa a medida que los sectores
menos desarrollados de 1a poblacién mundial avancen hacia un bienestar relativo y la poblacién
crezca en la medida prevista en los préximos decenios?

Uno de los problemas estriba en saber lo que ha de considerarse como secundario, Acaso
estemos de acuerdo en que es posible vivir sin cepillos eléctricos de dientes, pero los climatiza-
dores ¢son prescindibles? Si renunciamos a los cepillos eléctricos pero no a los climatizadores
¢cufinta energfa ahorraremos? Es un error muy extendido creer que la proliferacién de aparatos
eléctricos en el hogar es la causa de nuestra gran demanda de electricidad. La verdad es que
el empleo intermitente de estos instrumentos de bajo consumo s6lo representa una fraccién muy

quefa de la demanda total. En realidad son los climatizadores, calentadores eléctricos y
otros aparatos grandes —lavadores, secadoras y televisores— los que originan la mayor parte de
la demanda doméstica de energfa. En los Estados Unidos se ha comprobado que el 28% del
aumento del consumo doméstico de electricidad en el Gltimo decenio se debe a la climatiza-
cidn y a la calefaccién.

Por tanto, debemos considerar de manera realista nuestra necesidades crecientes en materia
de energfa. Sin embargo, esto no es abogar por un aumento incontrolade de la poblacién ni
por un consumo ilimitado de electricidad, Hay que imponer 1fmites a la produccidn y consumo
de electricidad, y a las maneras como se produce y utiliza, a fin de restringir su influencia
global sobre la sociedad y el medio ambiente. La mayorfa de las té€cnicas, en especial las de
produccién de energfa, pueden perfeccionarse enormemente si estamos dispuestos a pagar el
precio, es decir, disfrutaremos de los beneficios sociales que brindan siempre que admitamos
unos gastos que antes se pagaban en forma de contaminacién del medio ambiente.

También debemos esforzarnos por estabilizar la poblacién mundial durante los préximos
decenios y, a la larga, crear lo que muchos estadistas de espiritu cientffico han denominado
una <sociedad estable>, Esta sociedad —desde luego de alto nivel técnico— se basarfa en la
adopcibn del principio de <repeticién del ciclo> conforme al cual se controlarian los mate-
riales de entrada, los de salida, su empleo y los efectos secundarios de toda produccién, de
forma que la humanidad, desde el punto de vista ffsico, se desenvolverfa en un sistema cerrado
.e ecologfa compatible con la ecologfa natural,

Es de suponer que llegaremos a ser una <<sociedad estable>, aunque huelga decir que falta
mucho por alcanzar este objetivo. En el mundo actual todavfa 2000 millones de personas pasan
hambre o sufren diversas formas de malnutrici6n, las condiciones de alojamiento son muy defi-
cientes en muchas regiones, incluso en los denominados pafses adelantados, donde la reforma
de sistemas urbanos y de transporte es esencial y donde el control ambiental —que a menudo
precisari un consumo suplementario de energfa— ser necesario para reducir la carga impuesta
al medio ambiente, Si tomamos todo esto en cuenta hemos de comprender que tenemos por
delante afin varios decenios —medio siglo o tal vez mis— de crecimiento inevitable antes de
llegar a un mundo con una poblacién estacionaria (esperemos que no pase de 7 a 8 mil millones
de personas) que goce de paz, estabilidad y de un nivel de vida aceptable en términos gene-
rales.

La mayorfa de los procesos tecnol6gicos que requieren grandes cantidades de energfa no se
han concebido sencillamente porque se dispusiese de energfa econémica. Las calles no estin
llenas de automéviles porque la gasolina sea barata; no se han inventado los climatizadores



s6lo porque la electricidad fuese asequible a precios razonables; tampoco hemos recurrido al
aluminio, el cemento y los plasticos finicamente porque dispusiésemos de electricidad para
fabricarlos, Estas novedades tecnoldgicas se han realizado porque responden a necesidades sen-
tidas por la sociedad en un momento dado. Concedemos que algunas de estas necesidades son
menos vitales que otras; sin embargo, se trata de necesidades reales a las que esas t&cnicas
respondfan y siguen respondiendo. Hoy dia los paises en desarrollo empiezan a sentir las mismas
necesidades. En otras palabras: las poblaciones pobres en energfa no tienen la menor intencibn
de seguir en ese estado de pobreza., Su mundo esti lleno de ambiciones frustradas, de deseos
cada vez més acuciantes, de alojamientos dignos con un control adecuado de la temperatura,
de buenos transportes, de bienes de consumo fitiles. Estas reivindicaciones son tan naturales
como firmemente mantenidas y es poco probable que los privilegiados puedan descartarlas en
nombre del «<mejoramiento del medio ambiente>>. El declarar a la energia como «<enemigo>,
cuando en realidad es la clave de una vida mejor para muchos pueblos del mundo, equivaldrfa
a declararnos como enemigo a nosotros mismos. No hay nada que ganar si adoptamos esta
actitud equivoca para con los pafses en desarrollo, sino, mucho que perder. Debemos reconocer
las necesidades legftimas de las poblaciones tanto en lo que hace a la energfa como a la salu-
bridad del medio ambiente. Dentro de ciertos 1fmites estos objetivos no son incompatibles, E
enemigo no es la energfa, sino la energfa acompafiada de contaminacién.

Consideremos la demanda de energfa en relaci6n con la electricidad que representa una
proporcién cada vez mayor de los recursos energéticos globales. A pesar de su crecimiento, la
electricidad s6lo constituye hoy dfa en los Estados Unidos alrededor de una cuarta parte del
total de la energfa primaria consumida. Adem&s, cuando el consumo de electricidad crece,
gran parte de este crecimiento se debe a que se ha abandonado la utilizacién directa de la
correspondiente fuente primaria de energfa —un combustible como el carb&n, el gas o el
petrbleo. Cabe citar a titulo de ejemplo la institucién, en la industria, de los procesos térmicos
por los de tipo electrolftico y electromagnético, el empleo de hornos eléctricos en la fabrica-
cidn del acero en lugar del clésico horno de combusti6n, el uso de la calefaccién eléctrica en
el hogar en vez de las estufas de petrSleo o gas, y el empleo de medios ripidos de transporte
movidos por electricidad en lugar de los automéviles individuales alimentados con gasolina,

Como la electricidad es una fuente energética limpia, c6moda y susceptible de mfiltiples
usos, la proporcién de la energfa primaria total que se transforma en electricidad ha aumentado
en los Estados Unidos desde cerca del 8%, en 1920, a cerca del 25% hoy dfa. Segfin las pre-
visiones, esta proporcién exceder del 30% en 1980, seri del 40% en 1990 y alrededor del 50%

a fines del siglo actual. ¢Cémo se explica esta previsién de que para el aflo 2000 la mitad de
toda la energfa se presentari en forma de electricidad? Desde luego la explicacién no es que
cada casa estari llena de cepillos eléctricos de dientes, sino que, en el sector doméstico, au-'
mentari el nimero de grandes aparatos eléctricos por hogar, a la par que la proporcién de
hogares que estarin equipados con estos aparatos. Asimismo, en el sector industrial, ser
menester un enorme crecimiento del consumo de energfa para la proteccién del medio am-
biente, Baste citar los medios de transporte pfiblico movidos por electricidad, las plantas de
purificacién de agua y tratamiento de aguas residuales, las técnicas para disminuir la conta-
minaci6n de la atm8sfera por las plantas industriales y las centrales alimentadas con combus-
tible f6sil, y las técnicas de reciclado,

{De d6nde vendri toda esta electricidad? Durante los tres préximos decenios, aproximada-
mente, la mayor parte se generard quemando carb6n. La transici6n hacia el empleo de la
energfa nucleoeléctrica como fuente principal de electricidad no tendr lugar de la noche a la
mamana en los Estados Unidos. Aumenta y durante cierto tiempo seguird aumentando el consu-

<«Debemos reconocer las necesidades legftimas de las poblaciones tanto en lo que hace a 1a energfa asf como a la
salubridad del medio ambiente , . . > Vista general de Bogotd (Colombia). Foto: UNESCO/P. Almasy
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mo de carbén, Hoy dfa quemamos mis de 500 millones de toneladas anualmente. Hacia el
ano 2000 necesitaremos més de 800 millones —tal vez 1000 millones de toneladas anuales—
para generar una parte de los dos millones de megavatios que, segfin las previsiones, se reque-
rirdn en dicha época.

Ahora bien, la extraccién, transporte y quemado de mis de 800 millones de toneladas de
carbdn anuales en condiciones satisfactorias para el medio ambiente es una empresa titinica.
Todo especialista consciente en la esfera de la energfa no podrd menos de propugnar que se
redoblen los esfuerzos a este respecto en los afios venideros. Tendremos que dedicar mucho
trabajo y considerables recursos a mejorar la seguridad en las minas, controlar los efectos de la
extraccién del carbdn sobre el medio ambiente y promover los sistemas capaces de mitigar los
problemas planteados por la combustidén del carbdn. Hay que estimular las actividades de in-
vestigacién y desarrollo sobre eliminacin del azufre del carbén y sus productos de combustién,
la gasificacidn y licuacién del carb6n, los <«ciclos superpuestos> como los magnetohidrodini-
micos (MHD), la explotacién de centrales a bocamina y otros sistemas para mejorar el aprove-
chamiento del carbén. Creo que podemos conseguir importantes progresos en todos estos secto-

es pero, repito una vez mas, no sin grandes gastos y trabajos.

‘ Antes de pasar a la energfa nuclear, sus problemas y los beneficios que promete, quisiera
referirme al papel de otras fuentes energéticas. No he hablado de emplear el gas o el petrdleo
para la produccién a largo plazo de electricidad porque estoy convencido de que en el futuro su
importancia en ese aspecto disminuird. Su porvenir esti sobre todo en su uso para el transporte
y como fuentes de productos sintéticos; incluso si se descubren nuevas y abundates reservas de
petréleo y gas, serdn relativamente cada vez més escasas y caras a medida que la demanda de
energfa aumente.

La energfa hidriulica, fuente hoy dfa de menos del 5% de 1a electricidad total, seguird
suponiendo s6lo una pequena fracci6n de la energfa consumida en los Estados Unidos, pues ya
aprovechamos a fondo casi todos nuestros emplazamientos hidroeléctricos naturales. Desde el
punto de vista ecolégico son pocos los emplazamientos que se prestan a la construccién de
presas con la consiguiente inundacién de valles fluviales. Mucha gente cree que hemos alcan-
zado los 1imites de esta explotaci6n.

¢Qué decir de las otras fuentes energéticas mas modernas de las que se habla hoy dfa? La
energfa geotérmica —el aprovechamiento del calor generado en las entrafias de la tierra es una
fuente que se explota en algunos lugares de los Estados Unidos y otros pafses, Pero incluso
aunque la explotacién de esta energfa se intensificase al maximo es dudoso que el vapor geo=
térmico pudiera satisfacer més de una pequena fraccién de la demanda eléctrica total en el

uturo. Desde luego, debemos aprovechar todo lo posible esta energfa <« gratuita>> salida de las

‘rofundidades de la tierra, pero no nos engaflemos acerca de sus futuras posibilidades.

La situaci6n con respecto a la utilizacién de la energfa solar quizi sea mas favorable, Acaso
sea posible idear medios técnicos para concentrar, captar y acumular las enormes cantidades
de energfa —si bien de baja intensidad — emitidas por el sol, en regiones de poca nubosidad, o
incluso mediante células solares en 6rbita en el espacio, pero es dudoso que presenciemos el
empleo en gran escala de dichas técnicas en este siglo, a menos que el Gobierno consagre
muchos més esfuerzos al problema. '

De manera aniloga, serfa ilusorio pensar en el empleo en gran escala y generalizado de la
fusién controlada como fuente importante de electricidad durante los préximos decenios —pro-
bablemente hasta bien entrado el siglo XXI. Si digo esto no es porque dude que, con el
tiempo, la fusién controlada llegari a ser la fuente suprema de electricidad, alimentada por

El papel que en el futuro desempefarin las fuentes energéticas tales como el petrSleo, afirma Seaborg, <<estd sobre
todo en su uso para el transporte , , . > Una vista de la refinerfa de petrSleo de Abad&n (Irin). Foto: UNESCO/
Michel Ménard



reservas pricticamente ilimitadas de combustible —el hidr6geno pesado de los océanos—, sino
porque creo que debemos considerar con realismo el tiempo que mediari entre la conquista de
la fusidn en el laboratorio y los trabajos consecutivos de ingenierfa, ensayo, reglamentacién y
preparacién de los emplazamientos, necesarios para que las centrales de fusi6n produzcan
electricidad a escala industrial. Considerando, por una parte, las dificultades y tal vez los
reveses inesperados que pudiéramos sufrir en esos trabajos y, por otra, los enormes problemas
que surgirian si recurriésemos exclusivamente al carb6n hasta que se generalice la fusién con-
trolada, no estoy de acuerdo con los criticos de la electricidad producida por fisién nuclear,
que quisieran abandonar esta modalidad de generaci6n y arriesgarse a pasar directamente del
carb6n a la electricidad de fusién. Las consecuencias de este modo de obrar serfan desastrosas
—desde el punto de vista ambiental y econ6mico, en el plano internacional y para los Estados
Unidos.

Tebiendo esto presente, quisiera extenderme algo sobre el futuro de la energfa nuclear
—una fuente limpia de electricidad, caracterizada por la ausencia de productos nocivos de
combustidn y por reservas de combustible que durarn siglos cuando entren en servicio los reac-
tores generadores, Esperamos que para el afio 2000 la electricidad nuclear satisfarf como
minimo la mitad de la demanda total de electricidad en los Estados Unidos. Esperamos que a .
mediados de ese perfodo ~hacia 1985— veremos los primeros reactores generadores ripidos tra-
bajando a escala industrial, La importancia de dicho sistema nuclear fue subrayada por el
Presidente Nixon en su reciente Mensaje al Congreso sobre la energfa, en el que dijo:

Los reactores generadores ripidos constituyen hoy dfa nuestra esperanza mis fundada de
satisfacer la creciente demanda nacional de energfa econdmica limpia. Por aprovechar
con suma eficacia el combustible nuclear, los reactores de este tipo pueden hacer que
nuestros recursos de uranio natural duren siglos en vez de decenios, con efectos mucho
menores en el medio ambiente que las centrales actualmente en servicio.

En vista de la importancia de esta declaracién y del futuro desarrollo y utilizaci6n de la
energfa nucleoeléctrica en general, es indispensable examinar algunos de los problemas rela-
tivos a esta fuente de electricidad. A tal fin tratar€ de centrar en sus justas perspectivas algu-
nas de las dudas y temores que reiteradamente alegan los més destacados crfticos de la electri-
cidad nuclear. Aparte del problema general de la necesidad de este tipo de energfa, las lfneas
de ataque principales son tres. Las objeciones que se formulan al desarrollo nuclear se refieren
al efecto de las descargas de efluentes de baja radiactividad, a la seguridad nuclear y la posi-
bilidad de accidentes graves, y a la gestion de los desechos nucleares de elevada actividad.

Ha empezado a disiparse la preocupacidn relacionada con el primer punto, el efecto de las ‘
descargas de efluentes de baja radiactividad., Se comienza a reconocer en general que el fun-
cionamiento de las centrales nucleares —incluso en el nfimero que se prevé estard en servicio
el ano 2000— supondr4, por término medio, para cada individuo s6lo una fraccién de la radia-
cién adicional que recibe cuando varfa la radiactividad normal del ambiente en que vive —vari-
acidn resultante de actividades tales como trasladarse a lugares de mayor altitud, trabajar en un
edificio construido con materiales de mayor radiactividad natural o aumentar la frequencia de
sus vuelos anuales en «<jet>>, Los nuevos criterios de explotacidn establecidos en los Estados
Unidos son garantfa de que la exposicién media de la poblacién a las radiaciones, resultante
del funcionamiento de todas las centrales nucleares —incluso las proyectadas hasta el ano
2000 — ser4 inferior al 1% del valor medio de la irradiacién total de fondo.

Se espera que los reactores reproductores ripidos desempefien una funcién cada vez mis importante en los programas
de energfa nucleoeléctrica en la década de los afios 1980-1990. He aquf una visién de conjunto de la construccién del
reactor reproductor r&pido Phénix en Marcoule (Francia). Foto: Commissariat 3 1'Energie Atomique
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Muchos crfticos de las centrales nucleares han llevado el centro de gravedad de sus ataques
hacia las cuestiones de la seguridad nuclear y la posibilidad de accidentes. Olvidan o descartan
por las buenas afios de investigacién y promocidn en la esfera de la seguridad nuclear, desco-
nocen los excelentes resultados logrados en dicha esfera y raras veces se dan por enterados de
las innovaciones y perfeccionamientos continuos en el desarrollo y aplicacién de las técnicas
nucleares, pues fijan su atencién sobre todo en hipotéticas catistrofes o algunos percances
aislados, inofensivos para la poblacién. Lo que en opini6n de los crfticos nucleares no es sino
una tecnologia que lleva en sf los gérmenes de un cataclismo inevitable es en realidad algo que
entrafia menos riesgos para el individuo que casi cualquier actividad que desarrolle voluntaria
o involuntariamente en su vida diaria en la sociedad moderna.

Todo esto no significa que nunca vaya a ocurrir un accidente o averfa en las centrales nu-
cleares, construidas cada vez en mayor nfimero. Desde luego habrd contratiempos y accidentes.
Sin embargo, la tecnologfa nuclear —a la que por su origen y naturaleza se han aplicado desde
sus comienzos criterios mis rigurosos que a otra— continfia progresando en lo que a la proteccién
de la salud y la seguridad se refiere, En realidad, si todas las demdis técnicas esenciales para
la vida —tales como las de aprovechamiento de los alimentos, el aire y el agua— se enjuiciase
segfin criterios parecidos, dadas las actitudes que hoy prevalecen, probablemente nos darfa b
miedo comer, respirar o ejecutar cualquiera de nuestras actividades normales. La tecnologfa
nuclear se destaca mucho mas que cualquier otra por su interés y preocupacién por las cuestio-
nes ambientales y sanitarias.

A modo de conclusién en este orden de ideas, quisiera afadir unas palabras sobre otro tema
favorito de los crfticos nucleares, a saber, la evacuacién de los desechos radiactivos. La eli-
minacién de los desechos radiactivos de elevada actividad procedentes de las centrales nuclea-
res es una cuestién ahora muy en boga. Se han consagrado muchos afios de investigaci6n,
desarrollo y cuidadosa planificacién a los sistemas propuestos hoy dfa para eliminar esos dese-
chos. El combustible de una central nuclear, una vez agotado, se transporta a la planta de
regeneracién en embalajes construidos y ensayados segfin normas muy rigurosas. Entre los
ensayos efectuados con el fin de demostrar la capacidad de estos recipientes para resistir los
accidentes mais graves y conservar su integridad figuran los de cafda desde torres y helic6pteros
sobre plataformas de hormigén, y los de exposicién durante horas a fuegos que producen tempe-
raturas muy elevadas.

En la planta de regeneracién, después de separar el plutonio, el uranio no quemado y cier-
tos productos de fisi6n fitiles, los desechos restantes se almacenan en tanques subterrineos.

Pero en el futuro éste no serd su Gltimo lugar de reposo. Desde hace mis de un decenio la
Comisi6én de Energfa Atémica de los Estados Unidos investiga la transformacién de estos dese-
chos 1fquidos en s6lidos cuyo volumen serd s6lo una pequefia fraccién del ocupado por los .
liquidos. La Comisi6n ha preparado ademais un método para enterrar los desechos s6lidos en
formaciones salinas subterrineas secas, que son las zonas geol6gicas mis estables que se cono-
cen, Se ha ideado y construido equipo especial para manipular los embalajes de estos desechos
s6lidos y enterrarlos a una profundidad de unos 1000 pies —lejos de toda agua subterrinea.

Muchas personas prudentes han abrigado dudas y formulado criticas en relacién con la elec-
tricidad nuclear. Respetando su sinceridad, integridad y espiritu de cooperacién, la Comisi6n
de Energfa Atémica de los Estados Unidos ha mantenido conversaciones y practicado la coope-
racidén con millares de particulares y organizaciones preocupados por la conservacién y defensa
del medio ambiente, hombres de negocio y juristas, funcionarios locales y del Estado, cienti-
ficos y profanos. Frutos de estos intercambios son un mejor conocimiento, importantessolucio-
nes conciliatorias y lo que espero serin s6lidas medidas para perfeccionar la energfa nucleo-
eléctrica, la fuente de electricidad que el mundo precisari cada vez més en el futuro.
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