SOLUCIONES CIENTIFICAS
DE PROBLEMAS SOCIALES

SuMario: Importancia social de la investigacién.—¥inergis solar—Potosintesis.
Frente al pestmismo maltusiano, las enormes posibilidadss de la (ubaica moder-
na~—~Algas v fermentos: pueden legar a ser el mds Importante vecurse alimenticio
de la hwmaridad futurg—Plankton: es capaz de proporcionar una centided de ali-
mento doble del que se produce en los continentes~—1écnicas modernas de produc-
cién pesquera—;Llepard un dia en gue estos planes v téenicas amrevidos se iy~
pongan a los miétodos tradicionales para evilar una crisis econowiice, o habrd que
esperar a que llegue ésta pava adoptar tales medidas excepcionales?

Se hy dicho muy acertadamente que las palabras de Dios al hombre
pecador, «Comerds el pan con el sudor de tu frentes, son al mismo tempo
una sentencia v una promesa: sioel hombre acepta la ley del trabsjo, uno
le faltard <! pan; v por suder de la frente se entlende no s8lo el que brota
por lz fatign de los brazos, sine también el esfuerzo intelectual, no mencs
duro y fatrigoso, de quien se vale como instrumento de trabajo del don de
fa inteligencia, que nos cleva sobre los irracionales vy nos capacita para curn-
plir aquel otro mandamiento, esta vez acompafiado de una bendicidn: «So-
juzgad Ia tierra v sujetad 2 vuesiro dominio los peces del mar v las aves
del cielo y todos los animales que se mueven sobre Ia terras . En términos
més precisos, la prosperidad material del hombre depends del dominio que
gjerza sobre la materia v 1a energia: materias primas y fuerzas para trans-
forraarias en provecho propio, son los dos elementos sobre que ha de actuar,
estudiando su naturaleza y propiedades, # fin de hallar ei medm practico
de-utilizarlos mediante una actividad bien dirigida.

Bl sistema empleado para ello en tierapos primitivos consistia en alma~
cenar en el propio organismo energias procedentes de los alimentos para
-gastarlas en el trabajo manual: método econdmicamente caro y de eficacia
y rendimiento minimos; por ¢l contrario, en un pais moderno industriali-
zado y con sbundantes recursos naturales, como son los Estados Unidos, las

1 J. A, PErEz DEL PULGAR, S. 1.t El concepto cristiano de la autarquia.
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cifras que expresan el réndimiento de las energias ufilizadas revelan un elo-
cuente contraste: vive hioy alll €1 7 %, de la poblacion mundial, y dispone
de casi el 30 % de las energias torrestres, evaluadas en calorias contenidas

5

s, foerza hidedulica, ete..., lo que supone wna
vida siete veces més préspera que el niver medio universal; el consumo per-
sonal es de tres mil kilocalovias diarias, y el industrial de 164.000, igual-
mente por persona v dia. La maquinaria es quien trabaja ahora para el hom-
bre, v bajo su direccitn desarrolla alll una fuerza de diez H, P, diarios por
persona; en 1900 esta cifra era cinco veces menos, y en 1800 dos mil veces
menor que hoy, Por lo demds, la eficacia del rendimicnto en ¢l uso de las
energias naturales ha crecido de tal modo que hace cuarenta afios se gas-
taba 1,6 Kg. de carbén para producir va kilovato: en la actualidad bastan
450 gramos, v cada vez se reduce mds esta proporcién. .

1a solucidn iedrica del problema (hoy desde luego uma multitud de fac-
tores que lo hacen muy compicjo) se cifra en una sola palabra: inveesti-
sacién; y no precisamente la que se circunscribe al aspecto préctico y tée-
nico: la mayor parte de los descubrimientos ttiles a la humanidad, los que
han revolucionado la produccién o las industrias, se deben a quicnes se es-
furzaron por deseniraflar los secretos paturales sin preguntarse antes para
qué sirvirfa su trabajo. Asi lo han entendido numerosas empresas en todo
el munde, ai destinar una porcidn siempre creciente de su presupuesto anual
a la investipacién y experimenzacién, sin que nunca tuvieran que arr¢pen-
tirse de ello: siempre les ha resultado una saneada inversion del capital.
Aun durante los afios de la depresidn en los EE. UU. consia de muchas de
eflas que, 2l tener que reducir sus gastos, respetaron <ste capltudo como
uno de los més rernuneradores. Tres son los pasos sucesives en este terreno:
investigacién de laboratorio, experimentacién agricola o fabril y explotacién
definitiva en gran escala; no pocas ideas aparentemente fecundas fracasan
en la primera o seguada fase, pero Ias que triunfan en la tercera suelen com-
pensar sobradamente las tentativas anieriores frustradas.

en los alimentos, combust

Energia solar—Durante ¢l otofio de 1955 se reunieron en Tucson, Ari-
zona, 700 técnicos de 30 paises para estudiar las posibilidades de captacién
préctica del calor del Sol, empresa reconocidamente trascendental para el
porvenir de la industria, a pesar de las enormes dificultades que se oponen
a su progreso, algunas de las cuales vamos a resefiar brevemente; de ella
se ha diche que cualquier técnica encaminada a la utilizacién econdmica de
la energia solar solamente quedard anticuada cuando se invente otra mejor,
pero el método en si nunca podrd envejecer. La razén es obvia: el Sol, e
viento v la marea son tres factores de energia industrial posible, que por
su universalidad podrian ser poderosos recursos para los paises econdmi-
camente débiles; si no lo son hoy, es porque la téenica no ha logrado ven-
cer sus graves dificultades pricticas: de abi el interés en vencerlas.

Para aprovechar las energias naturales no basta gue éstas sean abun-
dantes v baratas: lo son las que en forma de calor nos envia el Sol a razén
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de 1,3 H. P. por metro cuadrado de supetficie terrestre, lo que el
diez minutos a las que consume toda Ia humanidad en dn afio; v cie
de sol en los trdpicos representarfan una cuantia igual a todas las reserve
actuales en carbom, petrdleo yogas natural; en latitudes més alvas, segin ¢l
profesor Hoyt Hoitel, del Instiuto Tecpoligico de Massacl
drian obtener 75 H. P. por hectdrea en Arizona (350 N
costa Sur de Dspadis, v Norte de Argelis y Tanez) v 2
(40° N., que es la de Madrid, Baleares y Sur de Italla)
oo son més que una fraccidén pequefifsime del calor
hemisferio terrestre donde es de dia {165,75 billones de L .
billones de metros cuadrados): con un rendimients de 100 9%, 2 una hee-
térea corresponderfan 13.000 H. P. ,

Es relativamente féci! lograr un alto nivel térmico, sungue siempre vn
cantidad muy reducida, como se hace hoy en algunos paises: en <l castilio
de Mont-Louls, de los Pirineos franceses, a 1.600 m, de altura, s B mns-
talsdo un gran cuadro de espejos planos con una superficic total de 125 m®
en combinacién con ofro cspejo parabdlico de 90 m®., asimismo for-
mado por plezas planas, de modo que ¢l giro coordinado de fas paries
méviles esté regido por células fotoeléctricas, v en el foco fijo se liega a
wmperaturas ée unos 3.000°C, que shora se utilizan para fundir merales
v diversos materiales refractarios en favorables condiciones, gue excluyen
ias impurezas del combustible; aquello es propiamente un home soler, y
aunque Iz empresa cubre gastos, no tiene propiamente un fin Industrial,
sing mis bien de investigacion. Bl Dr. Farrington Daniells, jefe de la Sec-
cién de aprovechamiente de la energia solar de la Universidad de Wis-
consin, que zctud de presidente en la asamblea de Tucson, reconoce la pe-
cesidad de. Incesante estudio que mejore las téomicas si se quicre iegar a
soluciones econdmicamente satisfactorias; ocurre aqui lo mismo gue en moe-
ralurgia, donde no es practico ¢l tratamiento del paineral pobre: hage falia
una concentracién suficiente, que se echa de menos en la radiscién solaz.

La verdadera rafz de la dificaltad hay que buscarla en la naturalera rais-
ma de esta radiacién, que nos llega en dos formas, ambas utilizadas por la
naturaleza: en particulas (electrones y fotones o cuantos de Inz) y en ondas.
Para apreciar la dificultad de explotar la energla-onda en si misma ¥ 0o
meramente en su ¢fecto global, téngase en cuenta que las ondas térmicas.
mayores son de una longitud 50 veces menor que las centiméizicas usadas
en ef radar; y las més Intensas en el especiro solar, que son las luminosas,
van disminuyende desde las milésimas hasta las diezmilésimas de milimetro;
a estas dimensiones tienen que acomodarse los 6rgancs de los aparatos re-
ceptores, hasta acercarse al de los drgancs naturales {moléculas y ALomos)
de las plaatas, donde de becho se realiza esta operacién; ademés las ondas
de radio Hegan ordenadas y como en correcta formacién desde la emisora,
mientras que las del Sol se asemejan mds bien a una muchedumbre desor-
denada. Con mayor razén es aplicable Jo dicho a las particulas infraatornicas,
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cuyo tamafio v nivel encrgético son tan desproporcionados con cualesquiera
medios artificiales de captacion,

No obstante, adn cabe esperar la sohucidn técnica de este problema, al
menos poy via indirecta, ¢s decir, mansformando en energia udlizable la
radiacién global recibida del Sol; tal o5 el caso de las céluias foroeléctricas,
con las que hasta hace poco se aprovechaba un 0,5 %, rendimiento que
los laboratorios de la Bell Telephone Co. han conseguido multiplicar por
veinte mediante un sistema fundade en el mismo principio de los transito-
rest la radiacién recibida en el semiconductor (germanio, silicio...; este
dltimo es ¢l que se ha empleado en las nuevas células) desaloja dtomos del
fugar gue ocupen en Iz trama cristaling, gracias al impacto de electrones,
forones o neutrones, v deja huecos gue cambian Ia conductividad elécirics,
clasticidad v otras propiedades; el resuliade prictico es la generacidn de
wpa cormente eléctrica en ¢l seno del material, que pars una superficie ex-
puesta al Sol de un metro cuadrado es de 108 wazios. ¥a se han fzbricado,
¥ estdn en uso con buen dwito, baterias de 432 céhulas, que en un dia claro
producen diez vatios, cantidad suficiente para el uso a que se destinan, como
relais de lss lneas telefénicas en sitlos dificilmente accesibles; instalados en
los mismes postes para servicios de poco gasto, no solamente cumplen sa-
tisfactoriamente su cometido durante el dia, sino que con la energia eléc-
trica sobranie cargan un acumulador, que funciona durante la poche o
cuando sc nubla el Sol. Nzturalmente se ha pensado valerse de este medio
para provest a los satélites artificiales de una baterfa perpeiua capaz de ali-
mentar la emisora especial portatil (mimitrack), destinada a trasmitir & tierra
Ios datos registrados a gran aliura durante las roraciones que se desca pro-
longar lo mis posible. No hay peligro por ahora de que semejante método
haga la competencia a la produccién industrial de electricidad; pero signi-
fica indudablemente un progrese cnorme en el terreno tedrico: se ha dicho
que la fotoelectricidad solamente serd prictica el dia en gque ¢l coste de
los aparatos necesarios sea unas mi! veces menor®,

Fotosintesis—Sabido es que el problermna arriba citado, que ¢l hombre
se esfuerza, como hemos visto, por résolver con maquinara complicada,
costosa v sujeta a desperfectos faciles de comprender en aparatos expuestos
a las inclemencias y azares meteoroldgicos (inconvenientes de que participan
los destinados a funcionar con el viento o las mareas), lo vienen resclvicndo
las plantas desde el principio del mundo; de aqui la alternativa que se
ofrece, o bien de imitar artificialmente lo que elas hacen, o al menos sa-
berlas regir para multiplicar su actual rendimiento.

Porque en términos maltusianos la cuestién se plantea asi: para vivir
bien hace falta una hectirea cultivable por persona; v como no hay més

. ? Goroon Rasescr: The solar battery. «Scientific Americany, dic. 1955, pi-
gina 102 sig.; Hawry Tasor: Solar power progress». Ibid., julio 1956, pags. 97 sig.
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gue 1.600 millones de hectéreas asequibles para log 2.500 millones de ha-
bitantes de hoy, no dispone cade uno sino de 064, y esia CropOIcion. se
sducird verosimilmente a 0,50 a fines de siglo, en que la poblacién mundial
serd de unos 3.200 millones. Contra estz apreciscion pesimisia s aiza 12
técnica moderna, que 1o aspira solamente & ayudar a la agricuitura & roul-
tiplicar la cosecha de esa hectdrea persomal, sio 2 eliminar por completo
los caitives naturales, sustituyéndolos por métodos industrisles; de agqut gue
los términes correctos de la cuestién areiba anunciada hayan de ser €stos:
¢quién ird mis deprisa, el aumento de poblackin con su urgenie uecesidad
de elementos que la sustenten, o los progresos récnicos y su realizacion
practica?

Farrington Daniells con otros muchos opina gue s solucion idenl serfa
la fotosintesis actificial, que &l considera teGricamente posible; més atn, gue
hoy serfa ya un hecho logrado mucho amtes de In obtencion de encrgia atd-
mica: pero &sia se adelanté porque se dedicaron varigs miles de millones
de délares a su investigacién. Mo es poco lo conseguido en ins Ohtimos afios
en orden a descubrir ¢l misterio de Ia fotosintesis, principalmente gravias al
microscopio electrénico; a fines de 1954 se pudieron aislar en la Univer-
sidad de California los cloroplastos v hacerles actuar en su funcion cloro-
filica separados de la célula viva, Claro esi que 0o se pretende suplir con
artificios quimicos el complicado proceso que tiene hugar en ¢l laboratorio
satural de las hejas verdes, donde un principio viral, que no opera estdficg-
mente (hacia el equilibrio, hacia los compuestos mas estables v senciflos),
sino dindmicomente § como cuesta arribe (bacia la inestabilidad de los com-
puestos mds complejos, hacia las molécilas gigantes del reino orginico), €s
capaz de sintetizar sin esfuerzo aparente las més variadas proteinas, grasas
y substancias hidrocarbonadas; acaso baste imitarle en su tfarea clemental,
de formar mediante ln encrgia solar v los elementos ordinarios del agua 3y
¢l aire algin compuesto poco complicado, susceptible de restitir al menos
parcialmente 2sa encrgia en forma de oxidacidn (orgénica como alimento o
industrizl como combustibie); va esto solo significarfa, segén ciloulos re-
cientes, ¢l abastecimiento ascgurado para una poblacion mundial de 15.000
millones de habitantes v una reserva ilimitada de combustble; més anmn:
aunque Gnicamente se lograra transformar asf algunas materiss primas abun-
dantes y baratas, elio implicarfa una verdadera revolucién industrial en ak-

entos y combustibles. : _ _

También aqui la raiz de la dificultad consiste en la citada tendencia es-
tdtica que tienen todas las reacciones gquimicas posibles en el laboratorio
(las mismas que rigen en los vegetales cuando mueren); para que se veri-
figuen en sentido contrario, cuesta arriba, si no hay mwn principie interno
que las impulse, hay que proporcionarles energia desde fuera; y con los
medios disponibles hasta ahora, esa energla resultarfa mayor que la que se
trata de producir. La del Sol se juzga teéricamente suficiente, 5i s supiera
utilizar adecuadamente: de ahi €l gran intexés de este problema técnico.

Entre tanto hay fundadas esperanzas de avanzar mucho més répidamente
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en Ta comsecucidn de la otra disyuntiva: ) aumento tambidn revolucionario
limiento agricola actual, Las plantas almacenan el 20 % de Ia cner-
lominics gue then; pero sdlo el 39 de la que reciben: v eso en
wliciones Sprimas de tierra frndl, apua v luz abundantes, exceso de ankie
drido carbdnleo en el alre ¥ estande wdo el suele cublerto de hojas: de
crdinario lo gue aprovechan realmente en fabricar alimento ¢ combustible se
%, dmitado ademis a pocos meses del afio: v 2 pesar de tanms
iones ésta es la fuente de reservas mis abundante con que cuenta
la humanidad.

De lo que hoy se trata es de intervenir indirects pero eficazmente en
este proceso; une de los procedimientos recientemente descubierios es et
de los reguladores del crecimiento vegetal, sobre los gue se estdn baciendo
Interesanies estudios en ol Ceniro de investigacionas agricolas de Bellsville,
Baryland, v en la Universidad de Corpell en Ithsea, MNueva Vork, La oca-
sién Fud una enfermedad de la planta de arroz en el Japdn, consistente en
gue alcanzebs op tamafo desmesurado, perindicial o In maduracién, debido
a un hosgo del género gibberella; su elemenio activo, ¢l dcido giberélico,
se¢ ha comprobado que es un ecelerador susceptible de aplicacién prove-
chosa: y en electo, en invernaderos v en el cammpo se ha logtado duplicar
y triplicar la altura de diversas plamas, activar el desarrolio de los frutos
con notable aumento de peso y hasta obtener cosechas todos los afios en
planias bienales. Su aplicacién es sencilla y basta una selucién al uno por
it para producic el efecto deseado, :

Otros principios activos de esta misma clase se han descubierto en las
nueses del castaBo de Indias y otras diversas iguslmente abundantes y ba-
ratas; su cficio natural en ellas, como en cualesoniora seraillas, es fomentar
su germinacion cuando caen en el suelo a la mancrs que la materiz de los
huevos nutre el embridn de las aves al ser incubados; por eso se han em~
pleado con éxito para reforzar la produccidn de raices en los esgusies re-
plantados. Algumos resultados han side espectaculares: tubéreulos de za-
nahoria han crecido varios centenares de veces mis de lo ordinario al ser
sumergidos en el jugo de la nuez del coco (se aprovecharon para la expe-
riencia los que en gran cantidad fueron derribados de los cocoteros por un
ciclén ¢n la Florida). Hasta ahora se han aislade cuatro de estos acelera-
dores y se cree que algunos obran juntos y no basta uno solo de ellos; otros
son agentes sinergéticos, a modo de catalizadores, sin efecto propio en el
crecimiento, pero que estimulan la accidn de aquellos con guienes se com-
binan; los hay de efecto contrario o inhibidores, ttiles para cuando la planta
ha crecido ya lo suficiente segdn su naturaleza v no le conviene crecer mds,
so pena de mermar la produccién de sus frutos: en una palabea, se esta
ent el umbral de una investigacién que poded tener comsecuencias trascen-
dentales; acaso algunas apreciaciones sean exageradamente optimistas, como
fas del Dr. Roger Adams, de fa Universidad de Iilinods, que predice éxitos
alin mayores en este gobierno artificial del metabelismo organico, tales como

o
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plantas enanas con frutos gigantes, fertilizantes absorbidos por las hojas (
por tanto inregraments aprovechsdos) v asimisino aplicacion por esta via
eficaz de insecticidas gue Ja circtlacion de la savia levaid a o demnds Or-
ganos, <t :

Mis amrevidos v de resultadoes discutibles son los clecios prabticos de
la irradiscién con particulss nucleares o rayos penetranics, on orden & ob-
tener variaciones en el modo como las plantas aprovechan la emergia solar;
se sigue explorando este ferreno con cepetimentos diversos, pero s¢ LeIme
que sea ésta un arma peligrosa, de dos filos, cuyas graves perturbaciones
orginicas puedan ser buenas o malas. Tin cambio, la seleccitn v el hibri-
dismo, que por cruzamientos sucesivos reunc en noa solg razs las buenas
cualidades de otras (la de mayor solidez en ¢ tallo con la de muavor conte-
nido fecular ¥ la més resistente a las enfermedades). ba muitiplicado de he-
cho el rendimiento de las cosechas. Y otro tanto se ciga Gei uso de las hor-
monas attificiales capaces, por ejemple, de retardar L fipracidn hasta gue
esté va firme el tallo, y otros efectos figiles semejantes.

Algas y fermentos—Plantas a primera vista despreciables, cuales son 1ag
algas que 2 manera de espuma verds 82 forman on s aguas ncadas,
pueden legar a ser ¢l mis importante recurso alimenticio de la humanidad
futura. Bl Dr. Jack B. Myers, profesor de Zoologla en la Umiversidad da
Texas, autoridad de primera linea en esta matetia, ha reglizade largas expe-
riencias, coyos resultados resclaremos aqui brevemente: hay en esas algas
mayor potencial nutritivo que en ninguna otra subsiancia alimenticia, ¥ el
(inico gasto que origina su culiive se viene a reducir al agua v &l aphidrido
carbénice, dos recursos natwrales précticamente ilimitados, La especie Clo-
rella, con que se hicicron las pruebas, en condiciones apropiades se malti-
plica siete vecss en 24 horas; al principio se tropezd cen ja dificuliad de la
excesiva cantidad de agus requerida: una tonelads para obtener um feilow-
gramo de algas; pero bien pronto se logré reduciriz a una proporcion 50 ve-
ces menor (20 litros/kg.); asimismo se comsiguid regular autornitica v [a-
cilmente ¢l suministro de esas cantidades infinitesimales, pero indispensa-
bles, de clementos minerales para toda vegetaciém, gracias al producto co-
mercial llamado verseno utilizado para corregir la excesiva duresa de las
aguas, y que actia a modo de vilvula, dejando pasan, a medida gue se van
agotando, esos minerales en fa concentracion conveniente,

En seco se obtiene de esta «cosecha» un 50 % de proteinas, o bien,
mediante transformacién, un 75 % de grasas, y un 10 % de hidratos de
carbono asimilables; contiene ademds valiosas vitaminas. Segdn han demos-
trado ofras experiencias, en los tropicos, y contande solamente con un pro-
medio del 10 % de plena luz solar, se consiguen de 75 a 125 toneladas por
hectirea vy afio, siendo asi gue ¢l mejor cultivo no da mds que 5; agl se
ha comprobado satisfactoriamente en el Japén, donde la Gnica dificultad
procede de la falta eventual de dias despejados, que pueden reducir el ci-
tado rendimiento a solas 25 toneladas; en el estado de Texas casi se duplica
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esta cifra, De todos modos, siempre ha resultado vardas veces mis vrodic-
tive gue cualguier ofro cultive en terra. Las aigas criadas en g techo do
umz casa podrian sustentar a los que viven en ell, aungue se obticne meior
restltado que con este sistema individual con instalaciones de centenares ¥
aun wmillares de hectdreas, poesto que necesitan un régimen auwtomdtico para
el méximo rendimicnto; Ja principal veniaja consiste en 1a extension rela-
uvamente peguefiz de terrenc requerido, v el principal inconvenientz, el
clevado coste de Ia instalacién inicial, gue viene a ser de unos 25.000 dilares
por hecrdres,

Hay procedimientos téonicos para la conversién de estas algas en muchas
Otras substancias, asi abimesticias como energéricas (capaces de almacenar
epergie utilizable); al matural forman uns especie de pasta verde oscura de
sabor suave v olor a hierba, pero son susceptibles de variadas transformacio-
nesy en calidad de elemento combustible no resnlta prictico ni econdmic
por ahora ¢l trammiento; pero sf mediante fermentacin, gue da un 67 por
100 de su energla lntente en metano y ofras materias Ntiles, es decir, diez
veces mmas que 1o gue produce iz maders en las mds favorables condiciones.
Fuera de ciertas aplicaciones inmediatas, como es para piensos de elevado
potencial nuiritivo, el progreso en este terreno ha de consistiz en la simpli-
ficacién y consiguiente abaratamiente de los equipss e instalaciones, al
mistne tiempo que en haliar nuevas aplicaciones a los productos secundarios
de esta industria fundamental,

En parecidas condicionss se estdn estudiande desde hace miéds de doce
aiios las perspectivas favorables gue ofrece ¢l cultive de fermentos o leva-
duras de ciertas especies de alto poder prolifico; sabido es que bajo este
aspecto s increible el rendimiento que puede obtenerse de tales microorga-
nismos: Iz amiba, por ejemplo, con suficiente alimento y en las debidas
condiciones se reproducirfa a un titmo tal que en seis dias las generaciones
sucesivas igualarian en peso al globo terrestre; esas condiciones debidas
son la clave del problema econdmico asi planteado. Asi, por ejemplo, en
famaica se instald una de estas fibricas utilizando come putrientes las me-
lazas sobrantes de otras industrias, resolviéndose de este modo la cuestidn
principal de la materia prima; la levadurs, tratada con agua y amoniaco,
aumenta 16 veces su peso en 12 horas v constituye un alimento grato al
paladar con sabor a carne, nuez, etc., segin la variedad empleada, A un
coste cineo veces menor que fa carne, a ln que aventgja en valor nutritivo,
pues contiene el doble de proteinas, resulia ademss el manantial mas rico
en vitanne B que se conoce; se emmpled para alimento en ¢l eiéreite norte-
americano durante fa segunda guerra mundial. Fué el guimico inglés A. C.
Taysen el que en 1941 empezd a estudiar la posibilidad de esta fabrica-
cidn y el mds grave de sus problemas, decisive en e orden comercial, cual
es ¢l del sabor del producte resuftants, hoy en vealidad estd resuclic tedri-
cainente, pues se obticnen sin dificultad sabores sintéticos, entre ellos el
glutamato sédico, de donde procede el que tiene Ia carme natural; y con
otros aromas artificiales se consiguen resultzdos indefinidamente diversos.
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No hay que olvidar que los mismos obstdculos antes mencionados para
el aprovechamiento de energias naturzles s¢ encucnirap tambitn agul no
pocas veces: complejidad y fragilidad de las instalzciones gue exigen una
vigilancia intcligente; asi ia produccion intensiva de fas algas Clorells se
verifica en tangues apropiados superpuestos (nos § OIIGE para ahorrar es-
pacic o en tubos dobles gruesos de wvidrio en cuyo vano circuls ¢ aguas
hay, desde luego, procedinientos mds eler entales ¥ clertamente eficaces,
aunque su rendimiento no sea tan espectacular.,

Sin salir del cultive de las algas, aunque en otre género muy diferente
de explotacién, hay otra clase de recursos naturales gue ha arraido justifi-
cadamente la atencién de las entidades econdmicas insemacionales: durante
lss largas épocas geolégicas las aportaciones fluviales han venide gbonando
los cofanos con materias orgnicas y raiverales de gue s¢ nutren fa flora
y fauna marings en proporcisn probablemente diez veces mmayer que las
terrestres, v, como en jos continentes, quicnes mas ficarmente contribuyen
a la produccién de materia viva son las plantas. El mar pusde compataise
en ferrilidad global con la tierra de huerta mejor cuidada ¥ de hecho la
supera facilmente sin peligro de sequias ni inundaciones...; no obstante, el
hombre no se beneficia sino de una pequeftisima fraccion de esta riqueza, y
tan solo muy recientemente se han dado pasos decisivos hacia su aprove-
chamiento racional.

Las algas marinas fabrican los hidratos de carbone (féculas, azificares,
celulosa...) dos veces mds a prisa que los drboles; durante la primera guerra
mundial los Estados Unidos empezaron a explotar sistemdticamente exten-
sas sclvas submarinas, muchas de las cuales estdn todavia virgenes: un
primer examen basté para comprobar la existencia de unos 17 millones de
toneladas de algas gigantes del género macrocista entre el nivel de la marea
baja y una profundidad de solo tres metros en la costa norteamericana del
Pacffico; otros yacimientos menos explorados se hallan en ias costas del
Perti, Chile, Argentina, Tasrnania y Nueva Zelanda, y los oceandgrafos ape-
nas se atreven a aventurar cifras aproximadas sobre los encrmes depbsitos
que bordean las costzs e islas del resto del Atlantico y del Faciiico.

En seco contienen una clevada proporcién de substancizs minerales y
de hidratos de carbono, aunque pequefin de protelnas y grasas; en cstas
plantas el 4cido alginico, el manitol, la laminaring v la fucoidina correspon-
den s los azicares y féculas terrestres: sobre todo el primers de estos com-
puestos tiene importantes aplicacienes industriales en las ramas alimenticias,
textil, farmacéutica, etc., y en no pocos paises existen ya fébricas que uili-
zan esta materia prima, cuya recoleccién es por demds sencilia.

Plankion—Mucho més importantes que estos vegetales mayores del
octano lo son, sin duda, para la economis mundial, los microscépices, gue,
en cantidad sinntimero, pueblan las aguas en sus capas supetiorss y cuya
labor constructiva, mediante Ja fotosintesis, es la razén de ser de toda la
riqueza orginica de fos mares asequibles a la industria humana. Hutre ellos
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sobresalen en importancia las diatomens, organismos nnicelulares emvuslios
en wna delicada pelicula transparente; su densidad es algo mavor que Ja
del agus, en la gue, por lo tanto, se hunden; pere a cansa de su pequediez Ia
superficie de su cuerpo, cuyp roce tetards la calds, o8 muy grande en rels-
cidn con wu yolumen, v durante ol transcurse de Bz vide de cada individuo
ey muy reducido este gvance bacla abajo; sus descendientes emplezan a
vivir & un nivel algo inferior, ¥ e sucesivamente hasta que a las genera-
ciones dltimas les van faliando medios de vida, especiaimente Ia huy solar,
stenmnada por la misma multicnd de microvrganismos; ellos son los gue dan
color verdoso 2 las aguas, en oposicion al azul ntense propio de los desiertos
ocednicos en que falta ests clase de vids A revés de lo que ocurre en tierra
firme, los caddveres mo enviguecen agul con sus restos orghnicos €] suelo
de gue se nutren los supervivientes: csa materia se plerde definizivamente,
v en ol fondo del mar ha ido formands duranie millones de afios gruesocs
esratos con sus caparazones calizos o sillcsos.

ni Jas corvientss las perturban; pero on latitudes mids altas los cambios esta-
clonales intervienen activemente v dan lugar 3 combios dristicos en este
giganiesco ciclo de vida y mouerte: a une gran exuberancia en primavera
signe la desolacién en invierno, pues las noches largas eclipsan la luz, v el
frio superficial hace mids densas Jas capas superiores, que se hunden arras-
trando consige los organbinos que las poblaban, Hay, sin embargo, en serse-
jantes perrurbacionss, un factor propicio a su conservacién y aumento; las
corrientes verticales, que elevan a niveles superiores y regeneran, por decirlo
asi, a los que iban declinando hacla su fin en el fondo del mar.

Los nitratos v fosfates, fervilizantes naturales del mar, estdn muy diluides
e las aguas: un metro cuadrado de buena derra contene unos 490 gramos
de nitrdgeno asimilable en un espesor de 25 centimetros, rmientras que,
segin se desprende de andlisis hechos en el mar del Morte, dicha propor-
cidn en 1z superficie ¢s 4.000 veces menor: a pesar de lo cual subsiste la
saperioridad preductiva antes apuntads graciss a la favorable disiribucidn
espacial en mwyor volumen v su pequeflisino tamafo, que permite a estas
plantas prosperar prodigicsamente @ pesar de Iz escasez de abonos; de ellas
se alimentan numersos animales de magnitad proporcionada, entre los que
predemninan los copépodos, crustacens diminutos, cada unoe de los cuales
devors diariamente unas 120.000 diatomess; se ha calculado que si toda
la fauna berbivora de fos mueres hublers de alimnenzarse con plantas terrestres
sz agotarian £sfas ¢n pocas semanas,

La cadena gue por ley bioldgica va desde los vegetales microscépicos
hasta Ios peces mis voluminosos ofrece una coracteristica econdmicaments
importante: una iatomea, en condiciones favorables, se divide en dos cada
veinticuairo boras, en tanto que un copépodo tarda cuatro semanas en legar
al estado adulto, y asi va creciendo con ¢l tamafo el tiempo requerido para
la proliferacion; en la gran corrieate ocednica del Perd, la anchoveta des-
empefia un papel importante, pues se auire de estos copépodos, v ella sirve
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v a millones de aves

inico. Be ha calonlac
estos <dos gropos de aoimales superior
mere, por taote, es del orden de los
respectivanente, ¢l de organismos i
cifras serian ya astrondmicas.

Pero cuanto més numerosos son 108 eslabones de esta cadena mavores
son las pérdidas; en efecto, hacen falta dier kilos de diaromess vara cons-
tituir uno de copépodos, y diez de éstos pera uno de arengues, como tame
bién diez de arenques para uno de atusnes; la consecuencin prictica pars el
aprovechamiento de esta riqueza es que conviene bacerlo lo més al prin-
cipio posible: asi lo bace la ballena, cuye alimento son los primeros grados
de osa escala, lo que Jobann Miller denoming «plankrons (o que va errante,
a la deriva), descubierto mediante una rastra de museling por Victor Flousen
a mediados del siglo XI¥: es conciderablements rico 2n substancias ali-
menticias de iode género, v en Tailandia se consumen unas 5.000 toneladas
anuales; tienc el sabor de la pasta de wncheas, v si se Hegasen a vencer los
Inevitables prejuicios contra tan extrafio artfeulo de consumo y se orga-
nizase en gran escala su recoleccién proporcienaria una cantidad de alimento
dable del gue se produce en los continentes %

riores hasta Uegar a log inf

Técnicas modernas de produccidn pesquera—¥Fn la Conlorencia cien-
tifica sobre la conservacién y utilizacién de recursos, de las Naciones Uni-
das, algunos téenices han demostrado que los 20 millones de toncladas que
hoy se obtienen en las pesquerias pueden llegar a duphicarse en diez afos,
pues, aungue en el hemisferio Norte las existencias parecen declinar, el
trasplante y propagacién de especies ha revelado posibilidades ssombrosas,
y los recursos del hemisferio Sur aguardan todavia las més promeredoras v
variadas iniciativas; por otra parte, ¢l método de fersilizar o abonar las
aguas ha dado muy buenos resultados, particularmente en el extremo Orien-
te. Uno de los primeros experimentos de esta clase se leve a cabo en la
costa escocesa de Loch Sween, en una Jarga vy estrecha porcidn acotada a
la que se puso un dique para impedir 1a entrada de las aguas con la marea;
en el pequefio lago asi formado, de sicte hectireas, se esparcit a tiernpos
durante tres afios una mezcla de pitrato de sodio v superfosfatos, destinados
a favorecer el desarrollo de plankion de gue se alimentan los peces. Hn com-
paracién con los ejemplares pescados fuera del digue, los de dentro aloanza-
ron un tamafio doble y estuvieren en condiciones de ser enviados sl mercado
en un Hempo tres Veces menor,

Esta especie de agricultnra pesquera serfa una solucién prictica y de
€xito segurc en regiomes urgentemente necesitadas de tales recursos: en

3 I Goroow Cook: The fight for food. Mueva Yerk, 1957.



50 ANTONID DUE, S. L

China hay unas 200.000 hectdreas destinadas » la crfa de peces y producen
de 150 2 4.500 kg. por diz, segdn las circunstancias més o menos lavorables;
ios rismos arrozales se utilizan parcialmente para ello 7 su rendimiento
podria decuplicarse si se emplearan fertilizantes: adenxds los peces deyoran
¢l tzladro del arroz v las larvas del mosquito de 1z melaria. La India y las
Filipinas tienen cada una 400.000 bectdreas de Hanos lodosos y pantancs a
propasito para este culiive; los de la India proporcionan, en igualdad de
superficie mayor cantidad de alimento que el suelo cuitivado, ¥ 51 52 lograra
extirpar ¢l Hamado «jacinto de aguay, gue merma la produccién, los estan-
gues de Bangala afiadirfan unos 45 millones de kilogramos anuaies 2 sU
cifra acrual, Bl estado de Israel, tras de indtiles temtatdvas de corregir la
salinidad del suelo en el valle de Rethshan, dedicd st estangues de aguas
duras a esta industria, haciendo asi notablemente productivas aguelias tic-
rras que desde tempos muy remotos habian estado baldias. Upa de las mds
prosperas pesquerias del mundo no estd en el ocano, sine en los lagos del
Delia del Milo, que produce anuebmente més de 20 millones de kilogramos.

Muchos de estos problemas se ban discutide en la citada conferencia
de la ONIUJ; une de los especialistas ¢n la materia, Lionell A Walford,
resume la situacién afirmando que el incremento de la pesca, como de cual-
quier otra empresa, depende, desde luego, de las existencias disponibles en
organismos marinos, pero también del volumn de poblacién gque ha de utik-
zarlo (es decir, del mercado comercial), del grade de avance técnico, del
capital investido y de varios otros elementos muy complejos; €n su opinidn,
Iz medida mas oportuna seria ¢l fomento y estimuio de nuevas instalaciones
pesqueras, cosa Gnicamente posible contando con la auteridad v financia-
cién oficiales. Bl autor del libfo de donde se han tomado algunos de estos
datos ¢ asegura que con solo una pegueda parte de fo invertido en ¢l «pro-
yecto Maphattan» para armas nucleares se podria organizar ua Ziganiesco
«proyecto Neptunos que ¢n pocos afos nos franquearia los tesoros de los
siere  mares v abrirs vastos borizontes de abundancia y prosperidad para
1a humanidad, _

Perp wno de Jos requisitos previos es la exploracién inteligente de esos
mares, que sitva de orientacion a futuras empresas. Los peces que viven
més cerca de la superficie se suelen pescar en aguas cercanas 2 la costa, méis
icas en plankton, y otros que viven hacia el fondo se cogen ficilmente
en aguas poco profundas donde ese plankion s¢ deposita mias a su alcance;
en los mares templados de los trépicos las inmensas existencias de pesca
ofrecen la desventaja de estar muy lejos de los establecimicntos comerciales,
que, por lo misme, suelen Jimitar su accion a los bancos de peces gue acaden
a mmhs altes latitudes: relncidimes, por consigulente, en la necesidad de
empresas potentes para acometer negocios de gran envergadura; v, sin em-
barge, consta que las vasias extensionss inexpiotadas del ocleno roeridio-

1 Yanins RORTY's: Hunger's End. MNuevs York, 1957.
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nal podrian multiplicar por cinco ¢ por diez el rendimiento pmsentc de la
pesca marina,

Bn 1952 ¢l Instituto Oceanogrifico norteamericanc de Wood Hole finan-
cid una investigacion a profundidades algo mayores de lo normal en la
técmica pesquera, con resultados sumamente nteresantes: las rasiras sugien
operar a unos 200 metros; pere basta llegar a los 280 pava incrementar el
rendimiento en notables proporciones. Muevos campes de gran feracidad
se encuentran a profundidades de 460 a 600 m.; asi, por eiemple, cuando
el fondo estd a esos 460 m. hay alli frecuentemente enormes cantidades de
langostas que permitirfan a un solo pescador sacar casi una tonelada diaria,
v centenares de kilémetros cuadrados de fondos sitnados a unos 300 metros
se comprobd estar habitados por enormes cangrejos; los bancos de arengues,
de que se hace tan abundante consumo en todo el mumde, constitayen sin
duda la mézima rigueza del mar: circulan por el Addntico v of mar del
Norte centenares de bancos de estos znimales v es frecusnts que un solo
bance confenga unos 3.000 millones de ejemplares. '

Al discutirse entre economistas y técnicos las ventajas ¢ inconvenientes
de las solucicnes cientificas aqui propuestas al problema vital del sustento
de ia humanidad, y que a alguien pudieran parecer utopias irrealizables,
tienen que enfrentarse de ordinario con una especie de circule vicioso: los
paises mds necesitados de esta clase de recursos no tienen medios para po-
nerlos en prictica v los econdmicamente fuertes no los necesitan...; por

tra parte, como se ha ido observando a lo largo de esta resefia, el defecto

fundamental de todos ellos es més o menos el mismo: hay riquezas inmen-
sas gue se podrian aprovechar, pero tan diluidas, que su rendimiento es
escaso, so pena de explotarlas en proporciones gigantescas y, por tanto,
prohibitivas; los capitales prefleren emplearse en empresas de beneficios
més inmediatos vy tangibles, que ademas son hoy mds nrgenies; y esas fabu-
losas explotaciones, no tan seguras, interesan poco a los paifses poderosos,
tinices capaces de realizarlas.

No obstante, se ha dado recientemente un caso aleccionador, que con-
viene mencionar a este propdsitor durante la segunda guerra mundial el
uranie liegd a considerarse como articulo estratégico de primera necesidad;
pero los principales yacimientos de mineral #ico estaban fuera del territorio
de los Estados Unidos. Dentro de él o haina, como lo hay en todo ¢! mundo,
de un grade 1pds bajo; de aqui la wrgencia en resolver el probiema pricrico
del tratamiento util del mineral pobre, v a ello se procedid sin demora; en
1950, Carrol L. Wilson, uno de los directores generales de 1z Comisién de
Energia Atémica, pudo declarar que se habian ideado procedimientos préc-
ticos aplicables al caso, aunque por razones obvias no se dieron a la publi-
cidad; de suerte que ya no habla miedo que faltase tan imporiante materia
prima, aungue ¢l pals se viese econémicamente aislado. Algo parecide podid
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ccurrir cuando comiencen 2 agotarse las reservas de que nos surtimos y la
necesidad obligue a hacer lo gue ahora repugna. ¢Liegard el dia en gue ¢stos
plapes v técnicas efrevidos se impongan a los métodos wadicionales para
evitar una crisls econdmica o habri que esperar o que Hegue Gsta para
adoptar tales medidas excepcionales? Acuso en un {ufuro prozimo iendres
mos la respussta.
Antonic Dug Rojo, 8. 1.,
Director del Observatorio de Cartuja (Granada)




