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Uno de los problemas mds agudos
que afronta la humanidad es el proble-
ma energético.

Los paises desarrollados han reali-
zado diversos esfuerzos cientifico-tec-
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noldgicos que tienen como finalidad
solventar la crisis energética; situacion
que es aln mds grave para los pafses
subdesarrollados, quienes pese a que en
algunos de los casos cuentan con recur-
sos._energéticos, no poseen la tecnologia
y el capital para su utilizacién.

Este problema ha ocupado la aten-
cién de los cientificos que se manifiesta
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en esfuerzos por buscar alternativas;
conferencias, centros de investigacién y
consultas cientificas se han realizado en
diferentes puntos del mundo. Aquf ci-
taremos algunos de estos esfuerzos que
si bien es cierto no resuelven el proble-
ma en su totalidad, vienen a conformar
un grupo de soluciones y alternativas
que los diferentes pueblos pueden aco-
ger segln las caracteristicas ecolégicas y
recursos econdémicos con que cuenten.

Alternativas energéticas

Seglin se ha apuntado anterior-
mente, muchas son las acciones cienti-
ficas que se han desarrollado con la fi-
nalidad de enfrentar el problema ener-
gético que aqueja paraddjicamente tan-
to a pafses desarroliados como subdesa-
rrallados; aqui contemplaremos algunos
ejemplos mds relevantes.

El biogds, una alternativa para el Tercer
Mundo

El biogds se presenta como una al-
ternativa mds eficaz y accesible en espe-
cial para los paises subdesarrollados.

En Méjico, las ecotécnicas para la
alimentacién de ganado y la industriali-
zacién de los subproductos, lograron di-
sefiar un sistema de tecnologias que dio
origen a un digestor anaerébico de me-
tano.

El metano se obtiene de la fermen-
tacién de residuos humanos y animales.
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En China por ejemplo; se produce hoy
dia una cantidad de biogds equivalente
a tres millones de barriles de petroleo
por dia, cifra que viene a representar el
159/0 del consumo de petréleo que
consume Estados Unidos.

Cabe indicar que esta alternativa
desde el punto de vista econémico re-
sulta mds asequible para los paises del
tercer mundo en contraposicion con las
plantas de energfia solar, las cuales tie-
nen un desarrollo tecnolégico muy cos-
toso y estd fundamentalmente en ma-
nos de los parses desarrollados. Asr
también, la dependencia a que obliga-
ria el establecimiento de plantas de
energla solar serfa tan gravoso y depen-
diente por los equipos, repuestos y
otros componentes necesarios, como la
incorporacién de plantas de energia nu-
clear.

El biogds representa para los pai-
ses del tercer mundo en especial, satis-
facer ciertas demandas energéticas a un
bajo costo.

En Méjico, en una comunidad ru-
ral, Xoxocotla, se trabaja con biogds
utilizando el estiércol del ganado, aqur
el biogds es usado para un calentador
que logra producir vapor para pasterizar
y homogenizar la leche y fabricar deri-
vados de ésta; también se utiliza para
producir electricidad. Méjico es en
América, quizd el Gnico pafs que le ha
dado un lugar de importancia a la ob-
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tencion de metano a partir de la fer-
mentacion de residuos animales y hu-
manos. En cambio, en China, se han
puesto en marcha mds de 10 millones
de generadores. Se estima que para
1985 se pondran en marcha 70 millones
de equipos, proveyendo energfa al 70
por ciento de los hogares de los 750
millones de campesinos. Las plantas de
biogds no sélo sirven para satisfacer las
demandas domésticas, sino también ser-
vicios industriales y publicos.

Ahora bien, las plantas de biogds
representan una independencia econé-
mica si no 6ptima, por lo menos adecua-

da. Y en relacion con el ambiente, la
expansion del uso de los digestores
anaerdbicos de metano es beneficioso ya
que en un alto grado evita que ciertos
residuos ocasionen focos de contamina-
cién, ya que éstos son utilizados a muy
bajo costo en la producciéon de gas y
fertilizantes orgdnicos.

Energia geotérmica

Esta es una alternativa mds, suple-
toria al petréleo parcialmente y que si
se explota adecuadamente permitird a
los pueblos un surgimiento en sus pro-
cesos de produccion.
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Los volcanes que anteriormente
eran un recurso turistico o de temor de
los pueblos, ahora se han convertido en
un recurso energéticamente autosufi-
ficiente.

Aln estas plantas geotérmicas en
Su mayoria se encuentran en su etapa
experimental.

En Hawai, por ejemplo, se organi-
z6 el Proyecto Geotérmico Hawaij Y,
tras cuidadosos y extensos estudios se
inici6 la perforacién en un drea de
16.000 m#, en las cercanias de Pahoa
en la grieta oriental del volcin Kilavea.
Pasados cuatro afios de estudios y per-

foracién se descubrié un pozo desusa-
damente caliente —357° C— a un nivel
relativamente profundo, de 1.960 m.
Bajo diferentes pruebas se han reafirma-
do los estudios tedricos; el vapor obte-
nido es de muy alta calidad. Segdn las
investigaciones geotérmicas, se cree que
las ardientes aguas son quizd parte de
un enorme lago subterraneo que va des-
de el crdter del volcdn hasta el océano.
Se considera que esta fuente energética
podria producir miles de megavatios de
electricidad.

Los uses probables son, por ejem-
plo, para la industria refinadora de bau-
xita, que em muchos pafses podria usar-
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se; también el uso del vapor geotérmico
para la elaboracién de otras productos,
tales como el azacar.

= También se puede utilizar la ener-

grla geotérmica en la industria de los né-
dulos de manganeso, del cual Hawai es-
td en situacion estratégica del yacimien-
to mds grande, pese a las dificiles varia-
bles econémicas que requiere la explo-
tacion. Es importante indicar que los
volcanes, potencialmente, son una fuen-
te energética, pero debe tenerse suma
cautela ya que éstos por sf son la varia-
ble mds dificil de un proyecto geotér-
mico. Las inversiones para un complejo
de seguridad son cuantiosas y, en algu-
nos paises este dltimo factor hace du-
dar a los empresarios.

Cabe indicar que uno de los pro-
blemas que afronta el desarrollo de este
tipo de energia estd representado por
los residuos, los efluentes geotérmicos
con frecuencia contienen arsénico, sal,
fldor, boro y otros compuestos minera-
les, los cuales si se descargan al medio
van a ocasionar alteraciones ecolégicas
de grandes proporciones, por lo que es
necesario el desarrollo de un método
ecoldgicamente seguro de eliminacién
de residuos geotérmicos. En Nairobi,
por ejemplo, se ha puesto en marcha
programas de energia geotérmica y se
incorporaron métodos de infiltracién
en estanques, en depresiones topogra-
ficas que evitan la contaminacién por
sustancias quimicas.

A continuacién aparece una tabla
que indica la capacidad geotérmica ins-
talada en el mundo por pafs’.

PAIS CAPACIDAD EN (Mw)
I1— Estados Unidos. .. .. ...\, 502,00
2— talia. .. ... o el T N e 420,60
3— Nueva Zelandia. .. .. .. ...... 202,00
44— [apon . . . w0 R O e 120,00
5— Méjico .. ... .. e 75,00
6— E/Salvador. . ... ... ... .. ... 60,00
7— Rusia. .. ... ... .. ... o T eyl 0 5,70
8— Islandia . .. .. .. i i e 2,50
O— Turquifa. .. ....§G e o 0 ¥ s 0,50
TOTA L i wie wadasic o SG% wa 5 % 1.388,30
FIG., N°1.

La piedra de esquisto

Las investigaciones en los Estados
Unidos han alcanzado resultados positi-
vos que conducen a alternativas suple-
torias, parcialmente, del petréleo. En
materia de energéticos, la piedra de es-
quisto es de gran interés, esta piedra al
guemarse a temperaturas extremada-
mente elevadas se descompone en pe-
tréleo y gas, lo que promete una fuen-
te opcional de energéticos provenien-
te de depdsitos naturales abundantes.

Por ejemplo, en Estados Unidos,
en una superficie de 41.600 kilémetros
cuadrados, los depdésitos de esquisto
contienen unos 247.000 millones de
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toneladas de aceite, cerca de 60 veces
mds que las reservas comprobadas de
petréleo liquido en este pafs.

El esquisto es una roca muy dura,
con una coloracién entre gris claro y
negro carbén, cuyo contenido es orgd-
nico sélido denominado  kerégeno
—producto complejo de hidrocarburos
muy pesados— se presenta en forma
pastosa, muy densa.

Las utilidades y procesamiento de
esta piedra son bastante peculiares, y
los yacimientos constituyen una buena
reserva de combustibles fdsiles en el
mundo. ‘

Temperatura Productos

Esquisto 477_°C Aceite y gas

Con base en los datos experimen-
tados del procesamiento de 10.000 to-
neladas de esquisto a una temperatura
de 477° C, bajo un procesamiento dia-
rio, producirdn 1.230 toneladas de pe-
tréleo de calidad comercial 6ptima.,

Claro que el poner en marcha, ge-
neralizar la industrializacién de la pie-
dra de esquisto, trae serios problemas
ambientales ya que se requiere por lo
menos 320 litros de agua para el pro-

cesamiento de una tonelada de piedra

y, depende donde se realice, se puede
contar con un abastecimiento adecua-
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do o bien este puede ser un factor li-
mitante, como en algunos casos lo es.

Ahora, otro problema lo repre-
sentan los residuos que son persisten-
tes y de un gran volumen. En vista de
este problema, la Occidental Petro-
leum Corporation (EE.UU.), ensaya un
nuevo método que evitard la contami-
nacion. Se procesa el esquisto “‘in situ”’,
incinerdndolo en minas subterrdneas
para separar el aceite y después se bom-
bea hacia la superficie. L.a contrariedad
de este método es que el producto que
se obtiene es de menor calidad que el
trabajado directamente en la superficie.
En la medida que se mejoren los méto-
dos de extraccién, las posibilidades de
explotar este recurso son mayores.

La energia solar

La tecnologfa solar alin estd en un
proceso lento de desarrollo. Los méto-
dos para extraer calor y electricidad son
muy caros e ineficaces. Hasta el mo-
mento Méjico y China tienen incorpo-
rado en su programa de desarrollo un
Plan Nacional de Energia Solar. En Es-
tados Unidos la energfa solar satisface
menos del uno por ciento de las necesi-
dades del pafrs.

Los dispositivos solares mds comu-
nes son unidades térmicas convenciona-
les, planas y en forma de caja y son co-
locadas generalmente en los techos de
las casas o fdbricas. Estas utilizan la luz

——
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solar, con esto se logra calentar el agua,
lo que a su vez caldea los sistemas de
calefaccion.

También se trata de desarrollar y
reducir los costos de un nuevo sistema,
el sistema fotovoltaico autosuficiente
que convierte la luz solar en un com-
bustible adecuado para producir electri-
cidad dia y noche.

En los Laboratorios Sandia de

Nuevo Méjico, se tiene un sistema de
energia solar, grandes espejos controla-
dos por computadoras, llamados helios-
tatos, reflejan y concentran la luz solar
en una torre que a su vez tiene una cal-
dera de vapor acoplada a una turbina
generadora de electricidad.

- En un sistema con 1.800 espejos
heliostatos durante un dia se logra ge-
nerar 10 megavatios de energra, sistema
que puede ser aplicado en los paises del

23




Tercer Mundo, en especial los tropica-
les, si los costos tecnolégicos se redu-
cen. Cada pais que la incorpore deberd
tener en consideracion tres factores:

a) motivos del déficit de desarrollo;

b) disponibilidad de energia convencio-
nal;y

c) situacién geogrifica y climatica.

Energia hidraulica

Muchos han sido los pafses que
dieron auge a este tipo de energia, apro-
vechando su propio recurso, el agua. Al-
gunos empezaron obteniendo su electri-
cidad de presas, pero muchas fueron su-
plantadas por la incorporacién del pe-
tréleo; hoy dia, con el revés y la depen-
dencia de este recurso, se intenta incor-
porar el sistema de energia hidriulica.

Hoy se trabaja en el desarrolio de
energia hidrdulica tomando en cuenta
los problemas que en la construccién y
rendimiento del pasado se tuvo. Este
sistema energético, si bien no repre-
senta la solucién a la crisis que viven
casi todos los pueblos del mundo, es ca-
paz de generar grandes economias de
petréleo; en una nueva Inglaterra con la
incorporacién de represas de carga baja
(menos de 20 m. de altura) se logra un
ahorro de hasta 2.600.000 toneladas de
petréleo al afo.

La energra eléctrica generada en
los aprovechamientos hidrdulicos repre-
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senta casi la totalidad de ese 59/o de
energia que se consume en el mundo, y
debida a recursos renovables. Claro est4
que esta alternativa es limitante; la can-
tidad de agua y los ciclos de evapora- -
cién dependen de la particularidad de
cada region. Para el ambiente, esta
fuente energética ademds de resolver en
parte el problema, permite su desarrollo
Y uso sin contaminacién del ambiente,
sin descargas de agua caliente, ni consu-
mo de combustible.

De mds estd decir que todos los
pafses deben conocer y estudiar sus
recursos hidrdulicos, realizando pro-
yectos y aprovechamientos integrales
sin el temor de ocasionar desajustes en
la parte econdmica y social.

Dentro del vasto campo de alter-
nativas que se tienen, estd el mar, que
representa un recurso inexplorado en
materia energética, pudiéndose lograr
cuatro formas de energra maritima, ta-
les como: corrientes, olas, mareas y ca-
lor.

Francia y la Unién Soviética han
aprovechado en pequenas cantidades la
energia de las mareas, utilizando en es-
tuarios el pleamar y bajamar con repre-
sas especiales, obteniéndose fuerza elec-
tromotriz dos veces al dfa.

En cuanto a la energra de las olas,
es un poco dificil el desarrollar una tec-
logra que logre recoger el gran potencial
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energético; por ejemplo las olas que
rompen en una playade 1.5 kilémetros
tienen una potencia calculada en 65
megavatios. Los estudios cientificos de
aprovechamiento energético del mar
son lentos, lo cual provoca la no utiliza-
cién de este potencial.

Energia nuclear

La energia nuclear representa una
de las mejores alternativas desde el pun-
to de vista de rendimiento, pero en la
prdctica los problemas de riesgos, de
‘contaminacién, son serios. Los reacto-
res nucleares de agua pueden contribuir
a hacer frente al déficit energético que
se vive en el mundo. En la actualidad la
tasa de crecimiento de energia nuclear
proyectada estd muy por debajo de pre-
vias eXpectativas, debido sobre todo a
la reciente cafda en la demanda de elec-
tricidad por los programas de economia
energética que en muchos pafses se han
desarrollado. Otros problemas que le-
sionan el desarrollo son los problemas
laborales, el retraso en el equipamiento,
problemas sanitarios y de seguridad; el
problema de residuos y sobre todo, el
temor de una proliferaciéon de la ener-
gla nuclear.

Segun el National Energy Plan de
los Estados Unidos, ““...El Gobierno de-
beria asegurar que los riesgos de la ener-
gla nuclear se mantengan tan bajos co-
mo sea humanamente posible y estable-
cer también un sistema para resolver
problemas y suprimir demoras innece-
sarias en el proceso de licencias nuclea-
res..."”

Pese a que el plan contempla las
prevenciones, es cada dia mads dificil lo-
grar que las comunidades acepten la im-
plantacién de una planta en sus locali-
dades, se da casi por regla general una
oposicion abierta a este tipo de energia,
razén por la cual los pafses desarrolla-
dos orientan también sus esfuerzos a
otro tipo de alternativas. En la actuali-
dad, no cabe la menor duda de que la
energla nuclear desempefa un papel
importantisimo en la generacién de
electricidad, siendo muy posible que el
isdtopo U233 sea el combustible domi-
nante por su facilidad de fisién y ga-
rantias de operacion,

El carbon

Mds bien pareciera que el hombre
orienta su tecnologia en un proceso in-
verso al que hasta la fecha venia si-
guiendo; antes, a grandes pasos tomo la
naturaleza como un elemento secunda-
rio, hoy le da su valoracién real y dirige
los procesos tecnolégicos a obtener los
madximos beneficios de ésta, tratando
de hacer un uso racional.

Bajo esta nueva politica, el carbdn
se presenta como un recurso que forja-
ra el desarrollo econémico de muchos
parses. Por ejemplo, en Polonia, la in-
dustria de extraccién de carbdn en
1979 alcanzé 200 millones de tonela-
das, lo cual implica duplicar la produc-
cién en no menos de 20 anos. Esto re-
presenta una de las mds fuertes fuentes
de divisas de Polonia2,

El problema energético se torna en
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crisis en la medida que no todos los
paises cuentan con petréleo y gas natu-
ral o recursos econémicos para sopor-
tar las crecientes alzas en el precio de
este producto, tan necesario en el pro-
ceso de produccién. A raiz de esto y de
que las reservas mundiales de combusti-
bles estdn constituidas por un 729/o de
carbon, posesién que pareciera menos
desigual que la del petréleo ya que son
muchos los paises que cuentan con esta
fuente de energfa.

El carbén presenta un problema:
requiere de fuertes inversiones y a lar-
go plazo, razén por la cual muchos
paises econémicamente débiles, no han
podido impulsar la explotacién mineral,
por lo que debe incorporarse una deci-
sion firme para que todos los pafses po-
seedores de este recurso desarrollen una
tecnologia poco costosa y adecuada
que pueda generalizarse.

Cabe indicar que Sudéfrica, a raiz
del boicot de la OPEP, encabeza el de-
sarrollo de una tecnologfa adecuada pa-
ra la explotacién del carbén en aceite.
En la actualidad, de una tonelada de
carbon se obtienen 143 kilogramos de
aceite y a pesar de que no se conoce
con certeza los datos sobre costos en
Suddfrica, se calculan en 205 délares
por tonelada, lo que denota que ain es
una alternativa muy cara como sustitu-
to del petréleo.

El carbén mineral es una sustan-
cia combustible, cuya composicién fun-
damentalmente es de carbono y peque-
has cantidades de hidrégeno, azufre,



cenizas, que tienen su origen en vegeta-
les fosilizados.

El poder calérico es la caracteris-
tica mds importante de un carbén. En-
tre éstos tenemos la turba, lignito, la
hulla y otros. La hulla es un carbén bi-
tuminoso de color negro, arde bien y
se conserva en buenas condiciones: po-
see un poder calérico que varia entre
7.000 y 8.000 Keal/Kg. De ésta se ob-
tiene el alquitrdn, gas de alumbrado y
amonfiaco, ademds de una gran gama
de subproductos orgdnicos que tienen
utilidades industriales.

El retorno al carb6n parece ine-
vitable y ante esta situacién no cabe
duda de que Estados Unidos en 1985
podrd garantizar un alto nivel de in-
dustrializacién con base en el carbédn de
sus ricos yacimientos en los Montes
Apalaches. La U.R.S.S., China y Cana-
dd tienen altas posibilidades de este re-
curso e incorporarse en una produccion
a gran escala para abastecer los diferen-
tes mercados. Es obvio que con este re-
curso se presentard una situacién que si
bien no iguala a la de los paises de la
OPEP, puede alcanzar ciertos vicios que
lesionardn especialmente a los paises
que no tienen yacimientos de carb6n y
que no cuentan con una economia pro-
pia para su desarrollo,

Energia edlica

Hay que considerar la energia de
los vientos como una fuente alternativa
mas. Esta energfa tiene su origen en el

sol, a través de la conversidn ocednica y
atmosférica3.

Esta fuente energética, en el caso
de los Estados Unidos, bien desarrolla-
da podria alcanzar a proporcionar el
dos por ciento de la electricidad del
pais en 1990, seglin datos estimados en
el Plan Nacional de Energra.

Los molinos de viento emergen del
pasado y se presentan como una alter-
nativa y se destinan fundamentalmente
al bombeo de agua. Se han disefiado
nuevos prototipos que poseen genera-
dores eléctricos impulsados por el vien-
to. Es necesario indicar que esta alter-
nativa no estd muy al alcance de los
paises subdesarrollados, su costo actual
para los hogares seria de unos diez mil

dolares aproximadamente, y el precio
de los generadores accionados por el

viento estd subiendo-paulatinamente.

Seglin investigaciones de la NASA,
el molino de viento ideado en este cen-
tro, es un generador de turbina de vien-
to de 100 kilovatios.

Segdn el Dr. Allison de la Universi-
dad de Oklahoma, considerdandose el
principio de electrdlisis y la capacidad
de los molinos de viento, se podria
obtener mediante la electricidad genera-
da por el viento la desintegracién de las
moléculas de agua produciendo oxige-
no e hidrégeno, y este Ultimo podria
utilizarse como combustible para obte-
ner vapor de agua que, a su vez, impul-
sard generadores eléctricos y proporcio-
nard calefacciéon a los edificios. Asf
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también el hidrégeno se podria combi-
nar con materias organicas para produ-
cir algin combustible como metano,

Ahora bien, no todo es agradable
con este tipo de energia limpia; se ha-
cen preguntas sobre si el montar gran-
des torres en el mar y en regiones altas
pcasionarfa no sélo un paisaje poco
agradable, sino que posibles cambios al
clima. Los expertos afirman que es po-
co probable, pero también los ecélogos
se preocupan por las aves migratorias
gue a su juicio, transitarian por donde
estdn las cadenas de torres de energia
edlica. Es necesario que el hombre con-
sidere que en una situacion tan proble-
madtica como la que ocasiona la escasez
de petréleo y la necesidad de desarrollar
tecnologia alternativa que no altere
fuertemente el ambiente, la energia
edlica pese a que ‘‘violenta’ el paisaje,
no es limitante, pueden tenerse peque-
flos y grandes generadores que no pro-
ducen desechos radiactivos, no dejan
socavones, NO consumen recursos raros
y caros, sino que es un recurso limpio
que no cuesta nada y estd a la disposi-
ciéon del hombre.

Muy pronto los barcos incorpora-
ran un nuevo y eficiente sistema de ve-
las y muchos hogares utilizardn la ener-
gra edlica.

Mas pareciera que en esta desafo-
rada preocupacién por encontrar fuen-
tes alternativas al petréleo, en muchos
paises se ha implantado el lema de “si

algo crece, quémalo (o conviértelo en
energia)”.

En los hogares, en las industrias, se
quema la acumulacion natural o bioma-
sa. La lefia viene a ser la fuente princi-
pal de acumulo de biomasa. Se han me-
jorado los quemadores de lefia para au-
mentar su eficiencia calérica y se han
incorporado nuevos hornos para cale-
faccion. La basura de las ciudades estd
siendo utilizada en la obtencion de
energia al igual que los desechos orgdni-
cos de animales.

La preocupaciéon del uso de la
biomasa como fuente energética radica
en que la lefia es su principal recursoy
con ello los bosques iran desaparecien-
do de manera acelerada y la recupera-
cion de éstos requerird de muchos anos,
con lo que la alteracién al ambiente se-
rd inminente. Desde luego que la utili-
zacién del bosque no se ha generaliza-
do, pero si no se orienta bien puede te-
nerse en un futuro no lejano problemas
ambientales irreversibles. Por ejemplo,
en Costa Rica la energia consumida ha
sido de un 579/o del petrdleo, 279/o
hidrdulica y de un 169/o de lefia y ba-
gazo. Es de suponer que con el aumen-
to del precio del petréleo y las dificiles
posibilidades del pais de desarrollar
fuentes alternativas inmediatamente se
tome la lefa como un sustituto. En
otros casos se trabaja en la produccién
de alcohol tomando como fuente espe-
cies de la regién, y la utilizacién de éste
como combustible mezclado con la ga-
solina contribuird sin lugar a dudas a so-
lucionar el problema de los combusti-
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bles y a reorientar la produccién agri-
cola de los paises. La produccién de al-
cohol a partir de mandioca o de cafia ha
generalizado en paises como Brasil, pro-
yectos a gran escala para produccién de
combustible, incluso las maquinarias,
los vehiculos incorporan ciertos dispo-
sitivos o sistemas propios de este com-
bustible. Se presume que ésta serd una
fuente de especial ventaja para los par-
ses tropicales, por sus zonas boscosas,
por sus suelos y el agua abundante; ya
Costa Rica hace esfuerzos por incorpo-
rarse a la produccién de alcohol como
combustible.

Algunas consideraciones del problema

Al enfrentarnos a un recurso finito
y en torno al cual se desarrollan los sis-
temas de produccion industrial, agrico-
la y casi las mds elementales actividades
domésticas, los cientificos trabajan ar-
duamente en busca de alternativas segu-
ras y menos costosas a fin de satisfacer
las demandas energéticas de sus pafses.
De manera somera se han planteado al-
gunas alternativas, no se especifican to-
das precisamente porque las investiga-
ciones cientificas, especialmente en este
campo, son controladas por los gobier-
nos y su difusion no es muy amplia.
Son muy diversas las alternativas que se
han venido presentando pero no todas
ellas estdn al alcance de todos los pai-
ses, en especial de los subdesarrollados,
por no contar con recursos propios para
la investigacién y en muchos de los ca-
sos, cientificos que laboren en la resolu-
cién de los problemas que mds afectan
al pafs.
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Algunas alternativas no son tan
simples y requieren de equipo muy cos-
toso y de un mantenimiento dificil,
como es el caso de la energia nuclear;
otras como esquistos traem problemas
de contaminacién al igual que la ener-
gia geotérmica. En el caso de la energfa
hidroeléctrica se deben considerar los
aspectos ambientales que se derivan de
la construccién de grandes embalses, la
infraestructura es sumamente cara y de
ésta se derivan efectos fisicos, biol4gi-
cos y para el hombre, Vale decir que un
embalse tiene un “propésito miltiple”
ya que puede ser utilizado para la pro-
duccion de energfa eléctrica, riego, con-
trol de inundaciones, agua potable, tu-
rismo, etc.

Ahora bien, ante la problemdtica
energética, el hombre debe desarrollar
no sélo una nueva tecnologra y sistemas
de produccién, sino incorporar ciertos
hdbitos sociales que conduzcan a un
aprovechamiento racional del recurso
energético. Se puede lograr el disfrute
de las comodidades modernas consu-
miendo menos energia de la que se con-
sume en la actualidad. Se requiere un
cambio, una revolucién energética que
esté orientada a diversificar la produc-
cién energética y que se desarrolle bajo
un sistema de economia; téngase en
cuenta que cuando una sociedad o sis-
tema social es mds complejo, el consu-
mo energético es mayor, seglin Crook#4,
ya que el hombre primitivo consumia
2.000 kcal diarios y la Sociedad Tecno-
l6gica mds de 200.000 kcal/dra, el hom-
bre primitivo llenaba el minimo calé6-
rico y cesaba su actividad; en la actuali-




dad en muchas sociedades se consume
energia a niveles de despilfarro, lo cual
debe cambiarse, valga citar un ejemplo:
en las autopistas enormes filas de vehi-
culos con una sola persona, un autobus
con 40 personas; obviamente este Ulti-
mo no sélo satisface las necesidades de
transporte a un nivel adecuado sino que
es mucho mds econdémico para cual-
quier pafs.

Ahora cabe preguntarse por qué
ante una crisis energética las investiga-
ciones en procura de nuevas fuentes
marchan tan lentamente; todo esto se
da precisamente por las fuertes contro-
versias que enfrenta al gobierno, a la in-
dustria y al publico, pareciera que las
posiciones son muy encontradas y lo
que es peor atin, no hay comunicacién
entre los diferentes grupos; la descon-
fianza y la preocupacion reinan en el
ambiente y el publico quiere energra a
mds bajo costo y de mdxima seguridad
para el hombre y su ambiente.

Otro elemento que contribuye a
gue las investigaciones marchen a paso
lento, lo constituye el hecho de que la
industria no invierte en aquello que no
le va a traer ganancias directas, la indus-
tria concentra sus gastos en el sector
donde supone va a tener que invertir ca-
pital en los préximos afios; realmente la
investigacién pionera es funcién de los
programas gubernamentales, y como se
sabe, los paises subdesarrollados no
cuentan con recursos econémicos sufi-
cientes para desarrollar investigaciones
a alto nivel. Este problema se confunde
y agrava mas con el conflicto entre el

estilo de viday de consumo y el ambien-
te, al exigir un recurso que, en el caso
de los paises subdesarrollados, no po-
seen e incorporan tecnologia fordanea, o
en el caso de los desarrollados que con
su sistema de vida consumen el mds ele-
vado porcentaje de energia que se pro-
duce. Cabe aqui citar que el consumo
total de energfa de los paises desarrolla-
dos occidentales llega al 559/o del con-
sumo anual total mundial.

Asi las cosas, se presentan dos po-
siciones: la de los paises desarrollados
con posibilidades de desarrollar nuevas
y mds efectivas alternativas energéticas,
y la de los paises subdesarrollados que
no cuentan con el recurso petrdleo y
qgue no tienen capacidad de desarrollar
sus propias tecnologias energéticas a fin
de solventar el problema. Ya se sabe
que la tecnologia y el desarrollo estdn
en los recursos energéticos naturales y
que hacia ellos deben orientarse con
mayor impulso las investigaciones. El
pais que no logre incorporarse a este
sistema irremediablemente quedara re-
zagado en los diferentes niveles de pro-
duccién y consumo.

Corresponderd entonces a los go-
biernos y a los centros de investigacion
promover y financiar programas de in-
vestigacion sobre tecnologfas alternati-
vas, tomando como base posibles fuen-
tes energéticas con que cuente el pafs,
para ello es necesario que se realice un
inventario de los recursos energéticos
de cada pafs; por ejemplo: petroleo, le-
fa, energia hidrdulica, carbén, energia
solar, energia edlica, nuclear, geotérmi-
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ca y alcohol. Ademds es importante es-
tablecer un sistema de educacién tecno-
légica que vaya tomando en cuenta las
caracteristicas del mundo y su depen-
dencia energética.

Asimismo se debe incentivar a la
industria para que participe en el desa-
rrollo de alternativas energéticas y ofre-
cer la infraestructrua y mecanismos que

hagan posible el desarrollo de diversos
tipos de energra, fundamentalmente
aquellos que son propios y factibles de
explotacién en el lugar.

En sintesis, es necesaria una deci-
sién gubernamental y el desarrollo de
un plan energético donde se contemple
el desarrollo de nuevas fuentes y la con-
servacion de las ya existentes.
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