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El hidrégeno no es una fuente
de energia. No existen minas ni
yacimientos de hidrogeno en
nuestro planeta, asi que no po-
demos extraerlo para combinar-
lo con el oxigeno de la atmosfe-
ra (quemarlo) y generar energia,
dejando agua como unico resi-
duo. Hay una frase en el libro
La economia del hidrogeno, de
Jeremy Rifkin, que parece ha-
ber impresionado a sus admira-
dores: “El hidrégeno es el ele-
mento mas ligero, mas basico y
mas ubicuo del universo. Cuan-
do se utiliza como forma de
energia se convierte en el com-
bustible eterno”. En efecto, es el
mas ubicuo del universo, pero
no de la Tierra. Casi las tres
cuartas partes de la materia cds-
mica es hidrogeno que podria
ser utilizado como combustible
si estuviera a nuestro alcance.
La acumulacién de hidrégeno
mas cercana es el planeta Jupi-
ter. Si construyésemos un gaso-
ducto entre Jupiter y la Tierra,
entonces si que tendriamos una
fuente practicamente inagotable
de energia, pero un conducto fle-
xible y resistente entre ambos
planetas, de cerca de 1.000 millo-
nes de kilometros de longitud,
no parece un proyecto realizable
en los proximos siglos. El hidro-
geno es también abundante en
el Sol, pero la perspectiva de ex-
traerlo de semejante lugar pare-
ce todavia mas irrealizable.

El hidrégeno esta presente
en la Tierra, aunque en cantida-
des muy inferiores a otros ele-
mentos como el oxigeno, el hie-
rro, el silicio y algunos mas, y
no existe en estado libre, sino
solo formando parte de ciertos
compuestos, esencialmente del
agua. De todas formas, la canti-
dad de hidrogeno en el agua es
todavia enorme, pero no es apro-
vechable como fuente de ener-
gia porque habria que separarlo
previamente del oxigeno. A ve-
ces se intenta obviar este punto
afirmando que, aunque hoy re-
sulte costoso extraer el hidroge-
no del agua para usarlo como
combustible, en el futuro los
avances tecnologicos rebajaran
el coste practicamente hasta ce-
ro (tal y como sostiene Rifkin)
y entonces resultara rentable co-
mo fuente de energia. Pero eso
nunca ocurrird porque es con-
trario a las leyes que rigen el

La quimera del hidrogeno

mundo fisico. Si el hidrogeno
desprende una cierta cantidad
de energia al combinarse con el
oxigeno para formar agua, es
preciso utilizar, al menos, la mis-
ma cantidad de energia para di-
sociarlo de él. Y, teniendo en
cuenta las pérdidas inevitables
en todo proceso de transforma-
cion, puede asegurarse con to-
da certeza que siempre sera ne-
cesario utilizar mas energia
para obtener hidrogeno del
agua que la que se recupera al
quemarlo. La idea de obtener
hidrogeno del agua para utili-
zarlo como fuente de energia
equivale a pensar en sintetizar
lefia a partir de las cenizas y los
gases emitidos en su combus-
tion y asi poder utilizarla de
nuevo como combustible.

El problema basico de la
energia primaria no puede ser
resuelto por el hidrogeno, ni di-
recta ni indirectamente. Y con-
tribuye a confundir al publico
quien, como Rifkin, hace como
que la generacion de energia, de
forma limpia, ilimitada y poco
costosa, es algo ya resuelto o lo
sera en breve, o bien sugiere que
el hidrogeno sera la solucion.

Desafortunadamente, las
fuentes de energia primaria son
pocas. En realidad, son tnica-
mente de origen solar o nuclear.
La energia solar puede ser con-
vertida directamente en calor
(solar térmica) y electricidad (fo-
tovoltaica), aunque su eficacia
es todavia muy reducida y su
coste considerable debido a la
dispersion con que nos llega.
Las energias edlica, hidroeléctri-
ca y la biomasa son también
energia solar transformada y
acumulada. La primera, a tra-
vés del calentamiento de masas
de aire que provoca su movi-
miento; la segunda, mediante la
evaporacion del agua de los ma-
res, que luego se precipita en for-
ma de lluvia que puede ser alma-
cenada en altura, y la tercera,
porque el Sol es la fuente energé-
tica que utilizan las plantas
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para sintetizar sustancias orga-
nicas combustibles. Pero la reser-
va de energia solar concentrada
mas utilizada en nuestros dias
es la contenida en los combusti-
bles fosiles, carbon, petrdleo y
gas natural. Estos compuestos
resultan de la transformacion
de restos de vegetales y anima-
les, a lo largo de millones de
afios y sometidos a grandes pre-
siones y temperaturas en el inte-
rior de la Tierra. La energia so-
lar se ha depositado, en este ca-
s0, en los enlaces ricos en ener-
gia de los hidrocarburos. Que-
marlos libera esta energia, pero
destruye una materia prima no
renovable extremadamente va-
liosa para la fabricacion de ma-
teriales sintéticos, y deja como
residuo didxido de carbono,
que es un gas de efecto inverna-
dero, ademas de otros residuos
toxicos.

La energia nuclear de fision
proviene de la ruptura de nu-
cleos de atomos pesados, nor-
malmente los de un is6topo del
uranio. La fabricacion de esos
nucleos energéticos se produjo
en las explosiones en forma de
supernovas de estrellas mucho
mas masivas que el Sol. Y en ese
proceso de sintesis de ntcleos
pesados se gastd la misma canti-
dad de energia que se libera
cuando luego éstos se rompen.
Por su parte, la energia de fu-
sién nuclear, que es la que permi-
te que el Sol y las estrellas sean
astros radiantes, y la que se po-
ne en juego en las explosiones
termonucleares, convierte una
pequena parte de materia en
energia. Pero las condiciones
para lograr esta conversion de
forma controlada son tan difici-
les que no se ha conseguido to-
davia construir un dispositivo
que lo haga sobre la Tierra, aun-
que es seguro que se conseguira
algun dia. En el Sol, es su enor-
me masa y la presion gravitato-
ria sobre su centro lo que hace
posible que se desencadenen
reacciones de fusion nuclear. La

materia prima de la fusion nu-
clear es también un is6topo del
hidrogeno presente en el agua,
pero la energia obtenida provie-
ne de la diferencia de masa en-
tre el nucleo resultante de la fu-
sion y los que se fusionan; no
tiene, en consecuencia, nada
que ver con la combustion del
hidrégeno ni con la utilizacion
de éste como sistema de distribu-
cion energética.

La energia primaria obteni-
da de estas fuentes se transfor-
ma en calor o electricidad. O
puede ser gastada en separar el
hidrogeno del agua para utilizar-
lo luego como combustible. El
hidrégeno seria, asi, un medio
para transportar la energia des-
de donde se genera hasta donde
se consume, pero no es una fuen-
te genuina, como tampoco lo es
la electricidad. Ademas de la
abundancia, una de las propie-
dades que parece encandilar a
los hidrogenistas es la “ligereza”
del hidrogeno. Pero la electrici-
dad, esa vieja y aburrida forma
de distribuir energia, se basa en
el movimiento de los electrones,
que son entidades fisicas toda-
via mas ubicuas y ligeras que el
hidrégeno. Precisamente, la co-
rriente eléctrica no es mas que el
flujo de los electrones en un ma-
terial conductor. Pero para mo-
verlos es preciso gastar energia
primaria obtenida de alguna de
las fuentes mencionadas antes.

Por la misma razén, la electri-
cidad y el hidrégeno no son me-
dios, en si, inofensivos ni perju-
diciales para el medio ambiente,
como tampoco se puede decir
que sean caros o baratos. Lo
son en la medida en que lo sea
la fuente de energia primaria
que sirve para generarlos. La
electricidad es una forma de dis-
tribucion urbana e industrial
que ha demostrado su eficacia a
lo largo de muchas décadas y no
parece demasiado sensato pen-
sar que la red eléctrica vaya a
ser sustituida por una red de
conductos por los que circule el

hidrégeno. Hay problemas de se-
guridad y de facilidad de utiliza-
cion final que lo hacen improba-

le. Sin embargo, hay muchos
cientificos solventes que estan
trabajando desde hace mucho
tiempo en las posibilidades del
hidrogeno como intermediario
energético, especialmente en el
sector del transporte.

Actualmente los automovi-
les queman gasolina, que es un
recurso no renovable y contami-
nante, pero muy eficaz en este
sector. Si un coche se alimenta-
ra con electricidad generada en
centrales a partir de combusti-
bles fosiles, la contaminacion
global seria la misma, aunque
no se concentraria en las ciuda-
des. Pero si se llegara a dominar,
por ejemplo, la energia solar fo-
tovoltaica o la de fusion nuclear,
seria posible generar electrici-
dad de forma menos contami-
nante. Pero almacenarla, que es
lo que se hace en las baterias de
los coches, requiere artilugios ca-
ros y pesados y materiales
contaminantes, asi que resulta-
ria interesante la alternativa de
utilizar la electricidad para ex-
traer hidrégeno del agua y alma-
cenarlo en dispositivos seguros
que sean mas ligeros y limpios.
Luego, el hidrogeno podria utili-
zarse para recuperar esa ener-
gia, por ejemplo, en células de
combustible, y alimentar el mo-
tor del vehiculo. Por eso es vero-
simil la idea de que el hidrogeno
figurara en el catalogo de vecto-
res energéticos del futuro. Pero
en ninglin caso sera una fuente
primaria de energia.

Dar a entender que el hidré-
geno permite obtener energia
barata y practicamente ilimita-
da no soélo es falso, sino que
dafa los esfuerzos para llevar al
publico la idea de que la energia
es un bien valioso que es preciso
no despilfarrar, y que, sea cual
sea el futuro, seguira exigiendo
politicas decididas de ahorro.
La busqueda de fuentes de ener-
gia mas limpias y abundantes es
una de las tareas basicas en el
futuro de la humanidad, pero
no se podra afrontar a partir de
entelequias sin fundamento ni
recetas de guru.

Cayetano Lépez es catedratico de Fisi-
ca de la Universidad Auténoma de
Madrid.
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vos de ataques terroristas. El pasa-
do viernes miles de vascos, nava-
rros, aragoneses y catalanes habria-
mos podido convertirnos en dafios
colaterales.— Santi Mas. Vilanova
1 la Geltra, Barcelona.

Cercanias hasta Avila

En la pasada reunién del dia 12 de
marzo de 2003, en la plataforma
para reclamar a Renfe la zona de
Pinares que abarca los pueblos de
Las Navas del Marqués, Navalpe-
ral de Pinares, Herradon y La Ca-
flada, con la influencia de otros
municipios como son Peguerinos,
Hoyo de Pinares, Cebreros, El
Tiemblo, San Bartolomé de Pina-
res, Santa Cruz de Pinares y Herra-
don de Pinares, se acordd elevar
una protesta a Renfe por la supre-
sion de dos trenes que paraban en
la zona mencionada y que alegre-
mente han dejado de hacerlo.

Dichas unidades estan pensa-
das para dar servicio al gran colec-
tivo de visitantes de la zona en la
temporada de buen tiempo. De to-
dos es sabido que durante el invier-
no baja el potencial de viajeros vy,
justo cuando se vislumbra la mejo-
ra del tiempo, Renfe suprime este
servicio. {No podemos consentir
que disminuyan los trenes que pa-
ran en nuestros municipios!

Esta plataforma se cred para
hacer llegar a Renfe los deseos y
necesidades de la comarca ante el
mal funcionamiento de horarios y
numero de trenes que efectuan las
paradas en esta zona.

Para hacer efectiva dicha recla-
macion se han enviado cartas al
sefior delegado de la Junta de Cas-
tilla y Ledn (don Félix San Segun-
do), al sefor director de Infraes-
tructuras de la Junta de Castilla y
Ledn (don Luis A. Solis), al senor
director de Regionales de Renfe
(don José M. Pérez Revenga) y al
senor presidente de Renfe (don Mi-
guel Corsini), personas que tienen
competencia en este asunto, solici-
tando a la vez que hagan las gestio-
nes oportunas para que incluyan
dicha zona de Pinares en el Plan
de Cercanias de Madrid y, a su

vez, hagan realidad el proyecto de
abonos de viajes para un mayor
uso del tren y una ventaja econo-
mica para todos.

Ante la proximidad de las elec-
ciones municipales y autondmicas,
la plataforma ha considerado tam-
bién adecuado pedir a los diferen-
tes partidos politicos que nos remi-
tan las acciones concretas que so-
bre este tema piensan realizar si
obtiene el respaldo de la pobla-
cion, para su difusion a través de
los medios de comunicacion, y que
los ciudadanos dispongan de una
informacion detallada sobre la ma-
nera de abordar esta problematica
por los distintos partidos politicos
a la hora de ejercer su derecho al
voto— Juana Robledo Martin.
Portavoz de Plataforma Renfe.

Radio 3

Quisiera adherirme sin reservas a
las declaraciones de la actual direc-
tora de Radio 3, Beatriz Pécker
(EL PAIS, 15 de marzo de 2003).

Es cierto: a Radio 3 le faltaban
“vidilla” y esa clase de coherencia
que sin duda va a tener desde aho-
ra.— Federico Volpini.

La Xunta y la democracia

En EL PAIS del martes 18 lei la
noticia de la prohibicion de la Xun-
ta para realizar campaifas en los
colegios publicos sobre el “no a la
guerra” y el “nunca mais”. Como
profesor de secundaria en un insti-
tuto publico de Andalucia, quiero
manifestar mi rechazo mas absolu-
to a esta medida, y animar a la
comunidad educativa de Galicia a
no respetarla y luchar activamente
contra ella.

Me parece un hecho propio de
dictaduras fascistas, ademas de ir
contra leyes y principios éticos basi-
cos de una educacion democratica,
que debe hacer hincapié en transmi-
tir a los jovenes valores como la
paz, la solidaridad y la tolerancia.

Nosotros, en nuestro centro, es-
tamos haciendo campafia activa
por la paz. Pienso que es preferible
educar a nuestros alumnos en este
camino y que asi griten “jno a la
guerra!” cuando lo crean y quie-
ran. De lo contrario, lo que se for-
mara en nuestras aulas seran ener-
gimenos como los que golpearon
en aquel mitin del PP a un chico
por querer defender la paz— Cos-
me Horno Montijano. Cadiz.

Consecuencias

La apuesta del sefior Aznar, parece
ser, es que una guerra rapida y rela-
tivamente incruenta le acabe dan-
do la razén en su empecinamiento
y limite los dafos electorales. Es
posible que asi sea. El problema es
que la brevedad de la guerra pre-
ventiva dificilmente paliara sus con-
secuencias: una ONU malherida,
una OTAN liquidada, una UE di-
namitada, una opinién mundial
irritada... Eso si, las ventajas para
Espana parecen ser suculentos con-
tratos de reconstruccion de carrete-
ras iraquies y la patata caliente de
quedar encargados del restableci-
miento de la paz y de una solucioén
justa entre palestinos e israelies (co-
sa que nadie ha conseguido ni con
el mundo entero, de acuerdo con el
momento de la Conferencia de Ma-
drid). jAhora que nuestro crédito
en el mundo arabe debe de andar
bajo cero?

Para eso, mejor haber desensilla-
do a nuestro dictador Obiang, que
tampoco es una amenaza para la
paz mundial, que es igual de salva-
je que Sadam y que también tiene
petroleo— Fernando Schwartz.
Madrid.



