
SANCHEZ DEL RIO: 

«PROBLEMATICA
 
DE LAS NUEVAS
 
FUENTES DE 
ENERGIA» 
«PROBLEMATICA de las nuevas fuen­
tes de energia» es el tema general del 
Curso Universitario impartido por el 
profesor don Carlos Sanchez del Rio 
en la Fundaci6n, integrado por las 
cuatro lecciones siguientes: «La ener­
gia nuclear», «La proliferaci6n nu­
clean>, «Fuentes energetlcas futuras» 
y «Fuentes secundarias de energia». 
Ofrecemos un resumen de las dos pri­
meras conferencias, pronunciadas 
hasta el momento de cerrar este Bo­
letln. 

Vivimos en una era devoradora de 
energia. Consumimos demasiado e 
inutilmente en calefaccion, transporte 
individual, iluminacion innecesaria. 
Es posible que uno de los temas cla­
yes a tener en cuenta en el futuro 
sea el modo de vivir bien consumien­
do menos energia. Concretamente en 
Suecia, se preve para 1980 un creci­
miento nulo de las nuevas fuentes de 
energia. Este proceso se llevara a ca­
bo paulatinamente, ya que cortar 
drasticarnente esas nuevas fuentes 
energeticas produciria enormes tras­
tornos econornicos y sociales. 

EFECTOS 

Se ha hablado mucho de los ries­
gos y graves peligros de la energia nu­
clear y de los efectos biologicos que 
producen los nucleos radiactivos, 
frente a los cuales el hombre, al no 
haber estado nunca expuesto a ese 
tipo de radiacion, carece de mecanis­
mos de defensa. Estos efectos son de 
dos tipos -somaticos y geneticos-s- y 
mientras los primeros requieren dosis 
de radiactividad relativamente eleva­
das, los geneticos, que pueden dar 
lugar a mutaciones en la poblacion, 

UON CARLOS SANCHEZ UEL Rio es Catedra­
tico de Fisica Atomica y Nuclear en la 
Universidad Complutense, Director de In­
vestigaclon Basica y Aplicada desde 1959 
y Academico de la Real de Ciencias desde 
el aDO pasado. Es autor de los libros «In­
troducclon a la interferometria» (c.s.r.c., 
Madrid, 1949) y «Fundamentos teoricos 
de la fisica atemica y nuclear» (Junta 
de Energia Nuclear, Madrid, 1960). 

se producen con dosis pequefias, 
aunque se desconoce aun el limite 
exacto. 

La base fisica de la energia nuclear 
se halla en la posibilidad de una reac­
cion en cadena, proceso que se pro­
dujo en el principio del universo y 
que hoy es posible producir artificial­
mente en ellaboratorio. Manteniendo 
esa reaccion en cadena a un ritmo de­
terminado, pueden hacerse bombas. 
Y el fundamento de las centrales nu­
cleares no es otro que la energia elec­
trica que se genera en los procesos 
en los que intervienen determinados 
tipos de uranio y plutonio. Teniendo 
en cuenta la enorme cantidad de pro­
duct os radiactivos contenidos en los 
reactores nucleares de esas centrales, 
se suele aducir como riesgos proba­
bles la explosion de aquellos, Esto, 
sin embargo, no es un problema gra­
ve: existen sistemas muy elaborados 
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de control que pueden hacer que las 
sucesivas generaciones de neutrones 
se produzcan a un ritmo lento, y, 
ademas, un reactor nuclear no es una 
bomba, carece de la estructura apro­
piada para explotar. Si acaso, podria 
deformarse. 

No se justifica, pues, esa oposicion 
drastica a la construccion de centra­
les nucleares, dado que se cuenta con 
una tecnologia adecuada que hace 
improbables gran parte de los acci­
dentes que pudieran ocurrir. Los suce­
didos, que no han sido muchos, se 
han debido siempre a errores en el 
seguimiento de las instrucciones y no 
han repercutido en la poblacion, 
Existen otros riesgos reales y verdade­
ramente graves, como son la acumu­
lacion de residuos de los productos 
radiactivos y la proliferacion nuclear, 
la fabricacion de bombas con pluto­
nio 239. Es preciso que las bombas 
se hallen en manes de paises muy 
estables, con gobiernos plenamente 
conscientes de los peligros que esa 
industria encierra. 

LOS RESIDUOS RADIACTIVOS, 
GRAVE RIESGO NUCLEAR 

~Como deshacerse de las ingentes 
cantidades de residuos radiactivos 
que se acumulan en las centrales nu­
cleares, y que acabarian con la vida 
en la Tierra si no se controlan -ade­
cuadamente? Se ha pensado, para los 
de baja actividad especifica, situarlos 
en lugares no expuestos a terremotos 
o incendios. El problema 10 plantean 
los de alta radiactividad. Algunas de 
las medidas apuntadas han sido el al­
macenamiento vigilado en forma Ii­
quida, en grandes tanques de acero 
inoxidables; Q en solidificarlos, aun­
que esto no serviria de mucho, ya que 
en unos centenares de afios acabarian 
por desintegrarse por la propia radia­
cion emitida, Seria conveniente ente­
rrarlos, pero las corrientes subterra­
neas los Ilevarian a los rios. Una 50­

lucien eficaz, aunque muy costosa, 
seria cargarlos en un cohete y enviar­
los a! Sol. Tambien se ha pensado en 
Ilevarlos a un lugar en el centro del 
Atlantico, don de se produce un ple­
gamiento que avanza hacia el interior 
de la Tierra. Alii quedarian sepulta­
dos para siempre. 
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El otro grave peligro 10 constituye 
la indiscriminada fabricacion de 
bombas nucleares y su posible uso 
para fines belicos, Las primeras bom­
bas fueron de 20 kilotones (1 kiloton 
equivale a 1.000 toneladas). Una 
bomba de 1 megaton lanzada sobre 
Madrid a una altura conveniente, 
arrasaria toda la ciudad en un radio 
de 10 kilometres. Si unirnos a esto 
los efectos de radiacion y el peligro 
que supone la radiactividad residual 
acumulada en el proceso de fision, 
tendremos una idea de' 'los efectos 
destructivos que puede producir una 
bomba de tan modesto calibre. Hoy 
se pueden fabricar bombas hasta de 
250 kilotones y la dificultad no esta 
en fabricarlas sino en conseguir los 
rnateriales necesarios. El uranio 235 
es muy escaso. 

PROBLEMAS ECONOMICOS 
POLITICOS Y ETICOS 

Mientras que los problemas plantea­
dos por los residuos radiactivos podran 
resolverse, por tratarse de una cues­
tion de tecnologla y dinero que exige 
solo la decision y el firme proposito 
de resolverlos, el problema de la pro­
liferacion nuclear entra ya en un orden 
politico y etico mas dificil de contro­
lar, y que constituye, sin duda, uno 
de las mas graves amenazas para la 
seguridad mundial. A este fin se des­
tina el Organismo Internacional de 
Energia Atornica, de las Naciones 
Unidas, creado en 1957, Y la serie de 
acuerdos y tratados firmados por las 
potencias nucleares y los distintos 
paises para prohibir la realizacion de 
pruebas nucleares en la atmosfera 
(1963), en el mar (1968) y bajo tierra. 
Espana, junto con Francia, China, 
India, Brasil y Argentina, no firmo 
el tratado de No Proliferacion de Ar­
mas Nucleares de 1968, en el que se 
establecia un acuerdo segun el cua! 
los paises sin bombas se cornprome­
tian a no adquirirlas ni fabricarlas, y 
aquellos que cuentan con un poten­
cial nuclear considerable, a no dar­
selo a los primeros, con 10 cual el 
problema sigue en pie y se convierte 
en un dialogo entre las dos grandes 
potencias mundia!es. l 
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CURSOS UNIVERSITARIOS 

-r FINALIlA EL CURSO DE 
SANCHEZ DEL RIO: 

FUENTES 
ENERGETICAS 
FUTURAS 

, 
~ 

«LA MATERIALIZACION de Las futuras 
fuentes de energia depende deL desa­
rrollo tecnologico y de factores eco­
n6micos y sociaLes. A la hora de pre­
decir las fuentes energeticas posibles 
despues del ano 2000, se plantean 
.problemas tales como la creciente 
aglomeraci6n urbana que exigiria una 
producci6n masiva 0 la cuesti6n de 
si seguira predominando una econo­
mia de mercado pura 0 si se sacri­
ficara elIucro a corto plaza en aras 
de un criterio social para una mejora 
a largo pLazo. Lo que parece cierto 
es que durante mucho tiempo coe­
xistiran diversos tipos de fuentes de 
energia, aunque en determinadas fa­
ses predomine una de elias», coment6 
el profesor don Carlos Sanchez del 
Rio en sus dos ultimas conferencias 
sobre «Nuevas fuentes de energia» y 
«Fuentes secundarias de energia», 
impartidas en la Fundacion. Con 
elias se cierra el Curso sobre eL terna 
general «Problematica de las nuevas 
fuentes de energia», de cuyas dos pri­
meras lecciones ofrecimos un resu­
men en nuestro anterior Boletin, 

Entre las fuentes energeticas que se 
preven para dentro de treinta 0 cua­
renta afios, cabe citar en primer lugar 
las viejas fuentes mejoradas: la ener­
gia hidraulica «exotica» 0 de las ma­
reas seria muy aprovechable en el 
Norte de Espana, dado el gran flujo 
de mareas del Cantabrico , si bien se 
plantearian obstaculos de orden es­
tetico -habria que cerrar la bahia de 
Santander con puentes y turbinas­
y la situaci6n se resolveria solo par­
cialmente. Otra solucion en este tipo 
de fuentes es el aprovechamiento de 

rios de gran caudal y pequefia pen­
diente, y ya con respecto a otros ti­
pos usados desde antiguo, pensemos 
en la energia eolica del viento, utili­
zada hoy en pequefias granjas aisla­
das, con una intensidad de aprove­
chamiento pequefia aunque no des­
preciable en regiones de mucho vien­
to, y la energia geoterrnica, que si 
bien es inagotable, presenta el incon­
veniente de su baja densidad: la can­
tidad de energia que se obtiene de 
una perforacion es siempre limitada, 
aunque con ella podrian resolverse 
problemas Locales de calefaccion. 

En cuanto a la energia solar, que 
suele ser vista como La solucion para 
el futuro, no escapa a Los probLemas 
de intermitencia y dificuLtad de pro­
duccion masiva que afectan a las 
otras fuentes. Prescindiendo deL pro­
bLema ecologico de contaminacion 
terrnica con que amenaza a La Tierra 
la captacion extra de energia solar, 
esta eL probLema de las grandes varia­
ciones estacionaLes -se recibe La 
cuarta parte de caLorias en invierno 
que en verano- y el alto costa y di­
ficuItades de mantenimiento y alma­
cenamiento de los sistemas de celulas 
solares, que cubririan, ademas, una 
extension de milIares de hectareas. 

LAS PLANTAS,
 
MEDIO IIVIPORTANTE
 
DE ENERGIA SOLAR
 

Una fuente importante para la capt a­
cion de energia solar seria el apro­
vechamiento de la fotosintesis naturaL 
de las plantas, por la que se fijan 
cada afio 220.000 millones de tonela­
das de carbono, y que podria consti­
tuir el punto de partida para una 
agricuItura energetica, Hallando cier­
tas variedades de plantas que produz­
can hidratos de carbona y usando un 
sistema tecnico para su recoleccion, 
se podrian llevar esas plantas a silos 
y captar alii la energia solar. Con este 
sistema se resuelven los problemas de 
mantenimiento y almacenamiento. 
Hay, ademas, otros posibles usos y 
aprovechamientos de la energia solar, 
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desde el almacenamiento del calor del 
verano para el invierno, 0 del mismo 
calor desprendido por las personas 
mediante su aislamiento en lugares 
cerrados, a la energia nuclear de fu­
sion producida en el interior de las 
estrellas, que puede conseguirse en la 
Tierra convirtiendo en calor la ener­
gia cinetica de los neutrones (sin em­
bargo, este ultimo sistema gasta gran 
cantidad de energia, incluso mas que 
la que se produce). 

Partiendo de la base de que fuentes 
secundarias de energia son aquellas 
que con mas facilidad suministran 
energia para una finalidad determina­
da, veamos cuales son los problemas 
que plantean las cinco clases mas co­
nocidas de energia -electrica, meca­
nica, terrnica, luminosa y quimica­
con respecto a su transforrnacion, 
transporte, acumulacion y uso racio­
nal. La energia, cuanto menos se 
transforma, mejor. Lo ideal es usarla 
tal como se produce, ya que la trans­
forrnacion conlleva una perdida de 
rendimiento y una rnultiplicacion de 
las deficiencias, aparte de los grandes 
gastos de su transporte y acumula­
cion. EI uso racional de la energia 
en el futuro conducira a sistemas de 
produccion integrados, de tal modo 
que sea la misma empresa productora 
la que provea de combustible y atien­
da a todos los servicios. 

La energia electrica se transforma 
con buen rendimiento, cuando es uti­
lizada para producir calor (para pro­
ducir luz 0 energia quimica el rendi­
miento es bajo); su transporte es ma­
lo, requiere instalaciones costosisimas 
y su acumulacion, pesima. Quiza en 
el futuro, si en lugar de usar corrien­
te alterna, se pasase al sistema de co­
rriente continua, se mejoraria el 
transporte. 

De las otras tres, la tecnica y lumi­
nosa poseen pesimas cualidades de 
transforrnacion, transporte y acumu­
lacion, mientras que la quimica cons­
tituye una de las formas mas practi­
cas de energia. En el futuro habra 
pilas para producir directamente elec­
tricidad. Su transporte por trenes, 
oleoductos, gaseoductos, barcos pe­
troliferos, es excelente y tambien 10 
es su acumulacion en depositos. 
i,Que puede preverse para el futuro 
con respecto a estas fuentes? La uti­
lizacion de sistemas de superconduc­

tores 0 la vuelta al viejo sistema de rproduccion de electricidad (con co­
rriente continua) actualizado, para la 
energia electrica; acumulacion de la 
energia mecanica en grandes volantes 
giratorios que solucionarian muchos 
problemas a las compafiias electricas 
en momentos de gran demanda; y la 
sustitucion de todos los carburantes 
solidos, liquidos y gaseosos por el hi­ 1drogeno, en la energia quimica. La 
posible «civilizacion» del hidrogeno I 

es factible, dadas las grandes ventajas 
de este gas: no es contaminante por 
producirse a partir del agua, se trans­
porta y almacena bien. Su enorme 
flexibilidad de uso Ie hace util para 
calentar, producir electricidad, mon­
tar, incluso, toda una industria si­
derurgica basada en el..; Puede pen­
sarse en instalaciones en que se pro­
duzcan cadenas de reacciones, que 
permitan utilizar grandes reactores 
nucleares para producir hidrogeno, 0 

tambien -aunque quiza esto sea solo 
un suefio- sacar uranio del agua del 
mar y transportar este en barcos pa­
ra extraer de el el hidrogeno; y existe 
tambien la posibilidad de obtenerlo 
de ciertos microorganismos que en 
lugar de fijar carbono, fijan hidroge­
no en su proceso fotosintetico. 

EI hidrogeno tiene una gran aplica­
cion en el transporte aereo, para 
aviones supersonicos, y podria llegar 
a cubrir todas las necesidades domes­
ticas (de calefaccion, iluminacion con 
luz sin llama, cocina, etc.,) que evita­
ria tantos sistemas de distribucion de 
diversos tipos de energia. 

A pesar de todos estos avances 
predecibles, nos enfrentamos con un 
problema crucial: el enorme desperdi­
cio inutil de energia que se hace en el 
transporte, vivienda, comercio. To­
dos estos problemas podrian subsa­
narse con la supresion de la excesiva 
calefaccion de las casas mediante el 
mejoramiento de los sistemas arqui­
tectonicos, teniendo en cuenta los eli­
mas y orientacion de los edificios, el 
uso de reguladores con bombas de 
calor, etc. 
• DON CARLOS SANCHEZ DEL Rio es 
Catedratico de Fisica Atomica y Nu­
clear en la Universidad Complutense, 
Director de Investigacion Basica y 
Aplicada desde 1959 y Academico de 
numero de la Real Academia de 
Ciencias de Madrid. 
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•CURSO	 En Bilbao PUE•
UNIVERSITARIO 

FINALMENTE, del 4 al 7 de mayo, 
el profesor don Carlos Sanchez del 
Rio, Catedratico de Fisica At6mica 
y Nuclear de la Universidad Complu­
tense, impartio en el Casino de esa 
ciudad un Curso Universitario de cua­
tro lecciones sobre el tema general 
«Problernatica de las nuevas fuentes 
de energia». Los temas tratados fue­
ron: «La energia nuclear», «La pro­
liferaci6n nuclear», «Fuentes energe­
ticas futuras» y «Fuentes secundarias 
de energia». 

MUSICA 

EXPOSICION 
ANTOLOGICA DE 
LA CALCOGRAFIA 
I\JACIONAL 

DEL 12 DE MAYO al 10 de abril 
del presente afio, se exhibi6, en el 
Museo de Bellas Artes de Bilbao, la 
Exposici6n Antol6gica de la Cal co­
grafia Nacional que, con caracter iti­
nerante, recorri6 anteriormente Ma­ I
drid, Barcelona y Tenerife. 

EL HOMENAJE A 
ANTONIO MACHADO, EN DISCOS 
PATROCINADO POR la Fundaci6n 
Juan March y editado por la casa 
discografica RCA, ha aparecido un 
album de dos discos de 33 revolucio­
nes, que recogen el Concierto-Home­
naje a Antonio Machado, organizado 
por la Fundaci6n en noviembre de 
1975, para conmemorar el centenario 
del poeta. De este concierto se dio 
cuenta en el Boletin de enero del pre­
sente ano. 

Con el fin de celebrar el centena­
rio de Antonio Machado de una for­
ma singular y con una huella perma­
nente, la Fundaci6n Juan March en­
carg6 la composici6n de unas obras 
musicales a tres maestros de la nueva 
musica espanola: Carmelo Bernaola, 
Tomas Marco y Luis de Pablo. Es­
tas obras, estrenadas en la sede de 
la Fundaci6n el 18 de noviembre de 
1975, y que fueron compuestas por 
sus autores sin ninguna pauta prefi­
jada, son las siguientes: Al son que 
tocan, por Luis de Pablo; Ayer... 
son« que sonaba, por Carmelo Ber­
naola; y Eeos de Antonio Machado 
(Opera imaginaria num. 1), por To­
mas Marco. 

Bajo la direcci6n del profesor Jo­
se	 Maria Franco Gil y la cola bora­
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ci6n de un conjunto instrumental y 
coral de carnara, las obras, a la vez 
que parten de un lenguaje cormin a 
todas elias, resumen la obra del poeta 
con cintas de versos correspondientes 
a su producci6n literaria. Se trata, 
asi, de una nueva lectura musical de 
la obra de Antonio Machado, a car­
go de tres figuras representativas de 
la musica espanola contemporanea, 
desde su peculiar temperamento este­
tico y a la altura de 1975. Para ellos 
la poesia de don Antonio Machado 
no es s6lo un «eco» hist6rico sino 
una «voz» siempre viva y entrafiable, 
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