











frente al desafio

interesa que la transicion se efectiie de manera concertada y sin tro-
piezos graves: Conviene sobre todo crear fuentes nuevas y reno-
vables de energia, menos costosas y susceptibles de ser utilizadas
practicamente en todas partes. Para los paises en desarrollo se trata
de un problema de importancia vital. La situacion de desequilibrio
creciente en que hoy por hoy se encuentran no les permite apenas
movilizar los recursos financieros necesarios. Precisan pues en-
contrar nuevas fuentes energéticas pero principalmente tener acceso
—gracias, en particular, a una mejor circulacion de la informacion—

a los conocimientos y a las técnicas cuyo dominio es indispensable .

para su progreso. Para que ello sea factible, esos paises deben parti-
cipar con igualdad de derechos en la adopcion de decisiones econd-
micas en el plano mundial. La transicion hacia las fuentes diversifi-
cadas de energia depende en gran parte de la instauracion de nuevas
normas y nuevos mecanismos para atenuar las tensiones de la
economia mundial y para implantar un nuevo orden econdémico in-
ternacional mas justo, con un espiritu de solidaridad y de concerta-
cion.

La Unesco participa en esta reflexion. Las actividades de la Orga-
nizacion tienden, en su conjunto, a promover el establecimiento de
ese nuevo orden, pero ademas, por sus competencias particulares, a
la Unesco le incumbe fortalecer la cooperacion cientifica interna-
cional indispensable para el progreso de los conocimientos y la libre
circulacion del saber. Asi, puede ayudar a los paises a elaborar una
politica nacional que tenga en cuenta todos los factores en juego
—va se refieran a la ciencia, a la técnica o a la educacion, ya a la in-
formacion o a la esfera sociocultural— para tratar de resolver los
problemas de la energia.

La libre circulacion de la informacion cientifica y técnica y el inter-
cambio de’'la experiencia adquirida en las distintas esferas sociales,
economicas y culturales, pueden contribuir de manera decisiva a una
utilizacion mas rapida de las fuentes de energia nuevas y renovables,
particularmente en los paises en desarrollo. De ahi que la Unesco se
ocupe actualmente de la creaciéon de un sistema internacional de in-
formacion en materia de fuentes de energia cuya utilizacion requiere
datos pertenecientes a multiples disciplinas : ciencias fisicas,
ecologia, ciencias biologicas, ingenieria, economia, asi como el acce-
so a la documentacion sobre la produccién, la planificacion y la for-

macion en todos los niveles, desde la ensefianza universitaria hastala -

divulgacion en las zonas rurales. Ese sistema interesara, pues, a una
inmensa variedad de usuarios, desde el investigador cientifico hasta
el planificador, desde el ingeniero hasta el educador, sin olvidar al
publico cuya participacion es esencial cuando se trata de economizar
energia o de adoptar nuevas tecnologias. Naturalmente, la creacion
de semejante sistema de informacion es indisociable de una intensifi-
cacion de las actividades de investigacion, de ensefianza, de forma-
cion y de divulgacion, que la Unesco se propone fomentar mediante
su programa. ’ . e
Preocupada por situar los problemas de la energia en un marco
que permita aprehenderlos en toda su complejidad, la Organizacion
se ha esforzado por identificar los numerosos factores de orden no
técnico (en particular los de indole sociocultural) que influyen en la
utilizacion de las diferentes fuentes de energia. Las actitudes so-
ciales, que difieren de un pais a otro, pueden tener consecuencias im-
portantes en lo que toca a las posibilidades y a la rapidez del cambio.

No deben olvidarse tampoco los problemas ambientales que plan-
tea la utilizacion creciente del carbén y de la energia nuclear. Hasta
ahora se ha prestado especialmente atencion a determinados efectos

por Amadou-Mahtar M'Bow
Director General de la Unesco

a breve plazo sobre la salud publica o sobre las condiciones de traba-
jo 0 a las consecuencias directas en el medio fisico, en detrimento de
las consecuencias a plazo mas largo, de indole socioecondémica y am-
biental, respecto de las cuales solemos disponer de muy escasos datos
y que, para que queden plenamente esclarecidas; requieren una ac-
cion internacional mejor coordinada.

.Con sus estudios y sus actividades relativos a los problemas de la

" energia, la Unesco se propone contribuir simultaneamente a los es-

fuerzos que cada pais despliega para conseguir su desarrollo por la
via que le sea propia y a los que realiza la comunidad internacional
para implantar una gestion equilibrada y mas justa de los recursos
del planeta, considerados como patrimonio de todos los pueblos y de
las generaciones presentes y futuras.

Pero un analisis de los problemas de la energia no puede separarse
de una reflexion historica sobre la relacion entre los niveles sucesivos
de utilizacion de la energia por el hombre y la evolucion de los con-
ceptos cientificos que la hacen posible. La energia mecanica ligada al
trabajo humano y al de los animales ha sido durante mucho tiempo,
y aun sigue siendo para muchos pueblos, la forma mas importante de
energia ; a ella se debe el primer desarrollo de la agricultura y la civi-
lizacién urbana. .

Gracias al florecimiento de las ciencias fisicas y a su aplicacion a la
interpretacion de los fenomenos de la naturaleza, el sentido de la pa-
labra energia se ha ido ampliando progresivamente; a la mecanica se
han aftadido la termodinamica y la electrodindmica, permitiendo un
primer salto importante en la escala de la produccion energética (que
paso del kilovatio al megavatio) e impulsando asi la primera revolu-
cion industrial. o

El nivel de abstraccion siguiente, el de la teoria de los quanta,
correspondio al paso de un nuevo umbral: el del empleo de la energia
de fision nuclear. Este descubrimiento, unido a la creacion de las
computadoras, fue el origen de la segunda revolucién industrial, a
partir de la cual la energia se mide en gigavatios y no ya en megava-
tios. Y la humanidad traspasara sin duda alguna otros umbrales a
medida que progresen las investigaciones fundamentales sobre la
estructura de la materia y que se elaboren las técnicas que permitan
la eliminacion de los desechos radiactivos. Por su parte, la fusion
nuclear constituye una esfera prometedora ya que en este proceso las
cantidades de energia liberadas son aun mayores que las que hasta

~ahora pueden producirse y la materia prima es muy abundante.

Ciertamente, estos logros sucesivos del saber, que el ingenio hu-
mano utiliza inmediatamente con fines practicos, dependen del genio
individual, el de los grandes cientificos de todos los tiempos cuya
obra jalona la historia de la ciencia. Pero, asi como los rapidos pro-
cesos realizados desde hace unos cuantos decenios han sido posibles
gracias a la lenta acumulacion, a través del tiempo y del espacio, del
saber universal, la innovacion cientifica y técnica, producto de la
creacion individual o de la colectiva, no puede hoy aprovecharse pa-
ra bien de todos, dada la complejidad del mundo actual, sin una
estrecha cooperacion entre todos los medios en que aquella nacey en _
que encuentra sus aplicaciones. Pues bien, esa cooperacién intelec-
tual es precisamente una esfera de accion privilegiada de la Unesco.
Al promoverla, estrechando cada vez mas los lazos que existen entre
los hombres de ciencia de todo el mundo, tanto en el campo de la
energia como en los demas, la Organizacion prepara también el futu-
ro, un futuro en que el hombre sea suficientemente sabio para liberar
fuerzas a la medida de sus inmensas necesidades y bastante prudente
para dominar esas fuerzas. 4
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disminucion creci-

miento.

Por completo que sea, 'ningin estudio
puede predecir el futuro. Los andlisis serios
pueden, de todos modos, arrojar luz sobre el
caracter de las decisiones que-deben tomar-
se con vistas al futuro politico y social. La
eleccion que se haga dependera en gran me-
dida del sistema de valores dominante, pero
sera también influida por la cantidad y la cali-
dad de las informaciones disponbiles sobre
la situacion real y sobre las consecuencias
posibles de las medidas ya adoptadas o de la
no adopcion de otras. En tal sentido, las
perspectivas de crecimiento "fuerte” y “de-
bil"”" formuladas por el IIASA describen evo-
luciones futuras que en un principio son po-
sibles y dan una idea de los limites supe-
riores del proceso de desarrollo econémico
global. Esos iimites estadn determinados por
los recursos energéticos naturales del plane-
ta y por el estado actual de las técnicas que
permiten explotarlos. A este respecto pueden
extraerse dos conclusiones principales.

pronunciada  del

Por una parte, en ambas perspectivas el -

establecimiento en escala mundial de un sis-
tema de aprovisionamiento en energia re-
quiere la realizacién de esfuerzos importan-
tes pero que, a juzgar por las proyecciones
de la  actividad econdémica en las regiones
consideradas, se mantienen dentro de los

limites de lo razonable. En términos de inver-

siones, representardn una carga mas o me-
nos equivalente. Dicho de otro modo, es

técnicamente posible obtener una cantidad

suficiente de energia para mantener indices

de crecimiento economico elevados siempre”

que las condiciones previas se retinan sufi-

cientemente a tiempo. Un crecimiento débil .
no ayuda en modo alguno a resolver el-

problema de la energia.

—
- Por otra parte, la instalacion de las capaci-
dades de aprovisionamiento necesarias no
recibe la cooperacion suficiente y los gastos
globales superarén inevitablemente la cifra
prevista en las perspectivas del IASA. Los
esfuerzos, comprensibles desde el punto de
vista nacional, que cada pais despliega para
hacer que duren sus reservas energéticas
rentables y poner en explotacién las que aun

no lo estan, o bien para conservar en el futu-.

ro un-margen de seguridad, conducen en
definitiva a una agravacion del problema glo-
bal. Ello obliga a otros paises a orientarse
mas rapidamente hacia otras energias de
sustitucidon menos abundantes y més costo-
sas. En la préactica, las dificultades politicas,
sociales e institucionales impondran siempre
la necesidad de recurrir a esas estrategias de
tipo pragmatico. De todos modos, habri
que esforzarse por no entrar en un ciclo in-
fernal : la movilizacién acelerada, en cual-
quier punto del globo, de fuentes de energia
de sustitucion aun insuficientemente . de-
sarrolladas puede servir de refuerzo a las te-
sis que preconizan soluciones nacionales y
locales. Otro escollo que debe eludirse : una
energia demasiado cara corre el riesgo de fa-
vorecer el estancamiento econémico. El de-
sarrollo de las fuentes de sustitucion re-
quiere mas capital y mas mano de obra que
la explotacién tradicional del petréleo y del
gas. El paso a las nuevas energia més caras
no haria sino agravar aun mas el estanca-
miento de la economias.

Enfrentarse con el problema de la energia
representa cada vez méas una auténtica
carrera contra el reloj. Para ganarla no bas-
tan las proezas técnicas y cientificas. Prime-
ro hay que utilizar con eficacia los recursos
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existentes, sacar partido de las posibilidades
que ofrecen las técnicas de vanguardia y ha-
cer el mejor uso posible de los fondos consi-
derables necesarios para el aprovechamien-
to del potencial teéricamente recuperable.
Ello exige una estrecha cooperacion politica
y economica entre paises productores y
paises consumidores de energia. Ademas,
estos Ultimos deben comprender que para
garantizar un aprovisionamiento estable sera
necesario un esfuerzo mayor del que indican
los analisis a corto plazo de las situaciones
locales. Pero, aunque se reiinan esas condi-
ciones, la contrapartida - obtenida — la
estabilidad — no ser& un bien consumible.
El aumento de los costes necesario para
incrementar el volumen de las inversiones
energéticas de caracter estabilizador deberia
considerarse mas bien como una carga del
desarrollo econémico a repartir.

Pero en este punto la voluntad politica,
aunque necesaria, no es suficiente ; se ne-
cesita también, evidentemente, tomar las
medidas " técnicas e institucionales para
distribuir esa carga. En el plano interna-
cional, los estudios del IIASA ponen de re-

"lieve tres esferas criticas que presentan las

siguientes caracteristicas, comunes : un de-'
sequilibrio creciente entre el aumento de las
necesidades energéticas y las posibilidades
de aprovisionamiento ; una carencia notoria
de informacion” sobre los factores que
pueden impedir o, por el contrario, favore-

- cer el descubrimiento de nuevas soluciones
- téenicas ; vy la insuficiencia de los esfuerzos

consagrados a esas soluciones técnicas.
Esas tres esferas de importancia estratégi-

. ca para la estabilizacion del sistema energéti-

co mundial son :
¢ La elaboraciébn de procedimientos ade-
cuados para que en un plazo de treinta afios

" pueda establecerse una industria mundial de

hidrocarburos liquidos de sintesis. Dada la
parte que deberan representar los combus-
tibles sintéticos en el balance energético
mundial, se necesitarian programas de pro-
duccion que fueran mas alld de los progra-
mas de energia nuclear de estos treinta afios
Gltimos. )

¢ El aprovisionamiento en energia de las
zonas urbanas con un crecimiento rapido en
los paises en desarrollo. El fuerte consumo
de energia requiere instalaciones de trans-
formacion y de distribucion de alto rendi-
miento, que el potencial de los recursos re-
novables situados en las proximidades no
basta generalmente para alimentar. Esas zo-
nas urbanas en desarrollo, igual que los
paises industrializados carentes de recursos,
dependen de la existencia de un sistema
energético internacional eficaz.

¢ La interaccién entre una movilizacién
del potencial en fuentes de energia reno-
vable en las zonas rurales de los paises en
vias de desarrollo y los sistemas climéaticos y
ecoldgicos. Consideradas desde el punto de
vista del rendimiento energético, las fuentes
renovables como la biomasa, la energia
hidraulica, la energia edlica y la de los mares
ejercen sobre los sistemas naturales efectos
de una envergadura comparable, o incluso
superior, a los de las fuentes de energia f6-
sil. Para mantener una utilizacién respon-
sable de las tierras en las regiones habitables
del globo, hay que analizar los resultados de
actividades tales como la agricultura extensi-
va, la transformacién creciente de las condi-
ciones hidrolégicas y el empleo de las fuen-
tes de energia renovable “‘natural’”, y estu-
diar sus consecuencias climaticas y ecologi-
cas. A este respecto, es urgente establecer
un balance mundial de la ecologia de las re-
giones naturales no alteradas con objeto de
descubrir en ellas las inevitables amenazas
futuras contra el medio ambiente. i

Un esfuerzo internacional resuelto frente
a todas estas cuestiones nos permitiria
cobrar mas clara conciencia de que el
problema de la energia es un auténtico reto
lanzado a todos los paises del planeta. Esa
comprension es hoy un requisito indispen-
sable de las acciones politicas que habra que
emprender si se quiere dar al problema una
solucion constructiva, en lugar de conten-
tarse con administrar unos recursos tradi-
cionales en constante mengua.
’ W. Sassin

Dos perspectivas del suministro mundial de energia primaria, 1975-2030
{en teravatios/afio por afio)

Fuentes Perspectiva de Perspectiva de
primacias (! crecimiento fuerte crecimiento débil
1975 2000 2030 2000 2030
Petréleo 3,62 5,89 6,82 475 502
Gas 151 KALN 597 253 1{_47
Carbdn 2,26 4,95 11,98 393 6,45
Reactor nuclear con 1
- agua ordinaria 0,?2 1,70 N 127 189
Reactor nuclear
autorregenerable 0,00 0,04 4,88 0,02 328
Hidraulica 0,50 0,83 1,46 0,83 1,46
Solar 0,00 0,10 0,49 0,09 0,30
Otras 0,21 0,22 0,81 0,17 0,52
TOTAL @ 821 16,84 35,69 1399 22,39

refinamiento.

Cuadro: W. Sassin

1. Produccibn de combustibles primarios o ya sometidos a los procesos de transformacion o de

2. El total de cada columna puede no ser exacto debido a que se han redondeado las cifras.
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tiércol de vaca con agua en una proporcién
de 4:5 v la suspension acuosa resultante ali-
menta la cuba de digestién. Cuando escasea
el agua, el trabajo de transportarla desde un
pozo u otra fuente distante se suma a una
tarea ya de por si ardua.

Finalmente, uno de los factores economi-
cos méas importantes que han impedido la

_instalacién generalizada de las plantas de

biogas es la manera como los aldeanos per-
ciben la diferencia entre su coste de produc-
cion y el de los combustibles de que dispo-
nen para la cocina y la calefaccion, particu-
larmente lefta, estiércol y desechos agri-
colas.

“sPor qué crearnos problemas con una
planta gasificadora cuando en torno a la al-
dea podemos obtener lefia como combus-
tible?”’, preguntaba un agricultor de Rajas-
tén. Cuando se le recordd que los arbustos
que les proporcionaban la lefia podrian desa-
parecer dentro de poco, respondid: “’Eso no
ha sucedido hasta ahora. Durante siglos he-
mos obtenido de ellos nuestra lefia. ¢Por
qué habrian de desaparecer ahora?”.

Otro factor que debe tenerse en cuenta :
los beneficios de una planta productora de
gas para cocinar y de abono suelen conside-
rarse como algo abstracto o intangible pues-
to que no produce un ingreso monetario di-
recto. Y los ingresos en dinero son la moti-
vacion principal de una gran parte de la
poblacién rural su ausencia anula cualquier
otro incentivo inmediato para la instalacion
de la planta.

A estos factores econdmicos vienen a
afiadirse un camulo de practicas y normas
culturales vigentes, que afectan de manera
decisiva la produccién doméstica de biogas.
Entre ellas figura, en primer lugar, la fuerte
renuencia a utilizar excrementos humanos
como materia prima para el funcionamiento
de la planta y a cocinar los alimentos con un
gas generado a partir de un liquido que con-
tenga ese tipo de desechos.

En segundo lugar, el papel y la situacién
de la mujer en la sociedad y la familia consti-
tuyen quizas una de las mas graves limita-
ciones de indole cultural. Los beneficiarios
mas directos e inmediatos de las plantas de
biogas son las mujeres. En efecto, este com-
bustible no sélo las libera del arduo trabajo
de cocinar durante horas en una cocina llena
de humo, con los consiguientes peligros pa-
ra su salud, sino que ademas les permite dis-
poner de més tiempo libre al disminuir el que
dedican a la preparacién de alimentos v a la
limpieza de utensilios cubiertos de hollin. Y
es probable también que a la larga ello re-
dunde en una economia para la familia, ya
que asi los utensilios de cocina duran mas.

Pero en los hogares rurales indios no suele
atribuirse a esos beneficios un caracter
prioritario, debido esencialmente a que las
decisiones sobre las inversiones las adoptan
por lo general los varones, para quienes las
ventajas que puedan resultar para las muje-
res no constituyen una necesidad de primer
orden. Debido a esta actitud es frecuente
que se dejen inactivas durante mucho tiem-
po las plantas averiadas, sin cuidarlas ni res-
taurarlas, con lo que muchas de ellas no
pueden repararse después.

Pero una limitacion més grave aun en las
zonas rurales es la que se deriva de los re-
ajustes y cambios que es preciso introducir
en una serie de costumbres y practicas a fin
de utilizar eficientemente el biogés. A menu-
do se escuchan quejas en el sentido de que
los chapatis {una especie de pan 4zimo) no
se tuestan adecuadamente y que las dals
{una variedad de lentejas) tardan mas tiem-
po en cocerse en una cocina de gas. Se ha
sefialado también que éste es inadecuado
para preservar la leche, que suele mantener-
se calentandose a fuego lento durante todo
el dia. En resumen, la introduccién del
biogas en la India rural requiere una serie de
cambios y reajustes de diversas normas y
préacticas tradicionales.

Pese a las limitaciones que acabamos de
enumerar, es cada vez mayor el nimero de
campesinos que cobran conciencia de las
ventajas de las instalaciones gasificadoras,
y ello pese al extraordinario desconocimien-
to de las cuestiones esenciales que éstas
entrafian y que se advierte no s6lo entre los
usuarios potencialmente interesados sino
incluso entre los que han adoptado ya este
sistema. En muchas zonas rurales parece
existir un mito persistente sobre el caracter
“magico’ de la planta de biogas, como una
técnica que supuestamente produce com-
bustible y fertilizantes a partir de los de-
sechos, sin costo y sin esfuerzo alguno. Este
mito generalizado es la consecuencia natural
de una informacion inadecuada y falsa.

Dado el estado exploratorio en que se en-
cuentra la tecnologia del biogas y la conse-
cuente inseguridad en cuanto a su rendi-
miento, las actitudes negativas de los
usuarios se agravaran inevitablemente a me-
nos que los conocimientos y la experiencia
adquiridos se difundan plenamente entre los
usuarios y los promotores. Las promesas fal-
sas y la informacién inadecuada s6lo pueden
alimentar expectativas ilusorias y conducir
finalmente a una desconfianza extrema.

Finalmente, hay que sefialar la cuestion,

también decisiva, de la mano de obra. Una
evaluacion de los problemas que entrafia la

instalacion de plantas domésticas de biogas
como parte de un sistema energético des-
centralizado en la India rural, muestra la
existencia de enormes limitaciones en esa
esfera. Pese al hincapié que se hace en la
sencillez de la actual tecnologia del biogés,
ésta requiere una supervision y una orienta-
cdn técnicas muy minuciosas en lo que a
instalacidn, mantenimiento y reparacion se
refiere. Y en la mayoria de las aldeas indias
esa experiencia técnica no existe sencilla-
mente. ‘

Las limitaciones y obstaculos antes sefia-
lados parecen desalentadores pero de
muchos de ellos se puede triunfar con el
tiempo, a condicion de que se realice de ma-
nera planificada el esfuerzo necesario de or-
ganizacion. Uno de los objetivos més impor-
tantes de ese esfuerzo debe ser el apro-
vechamiento de las aptitudes y de los cono-
cimientos de la poblacién local gracias a un
programa continuo de educacion y capacita-
cidén, ya que en Gltima instancia un sistema
energético descentralizado, a base de plan-
tas domeésticas de biogéas, en la India rural
sblo puede funcionar con éxito si depende
menos de los recursos externos.

El ejemplo de China es quizas el mas perti-
nente a este respecto. Gracias a un proceso
continuo de formacion, China ha creado un
pequefio nicleo de trabajadores expertos en
cada equipo de produccién para administrar
y controlar el programa de fomento del con-
sumo de biogas. La India necesita una estra-
tegia similar.

Lo que se requiere, en resumen, es planifi-
car a nivel local, utilizar los recursos locales y
promover la mayor participacion de la pobla-
cidn local en todas las etapas de la planifica-
cién, la educacion y el control. A fin de de-
sarrollar una participacion local constante es
indispensable elaborar cuidadosamente
programas de formacién de la poblacion.
Tales programas deben incluir no sblo los
aspectos técnicos de la produccion de
biogas sino ademas muchos otros relaciona-
dos con ella, tales como el andlisis de las li-
mitaciones locales, los sistemas de planifica-
cion de la energia local, los métodos de ob-
tencién de datos y de control y, finalmente,
la manera de integrar la enegia del biogéas en
las demas actividades de desarrollo.

TUSHAR KANT! MULIK, indio, es profesor del
Centro para la Gestién de la Agricultura del Insti-
tuto Indio de Gestién, de Ahmedabad. Especialis-
ta en desarrollo econémico y social de las comuni-
dades rurales, ha sido consultor de diversos orga-
nismos nacfonales e internacionales. Actualmente
colabora en diversos proyectos de investigacion
multidisciplinaria sobre desarrollo rural de la India.
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