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RESUMEN

De cara al creciente calentamiento global, se reconoce con mayor fuerza la
necesidad de un cambio o por lo menos reajuste del patron energético mundial.
Aunque se habla de numerosas fuentes de energias ‘alternativas’ como
potenciales caminos a seguir, la energia nuclear se viene promoviendo
entusiastamente como “la” solucion. El lobby nuclear nos informa que esa
energia ya es econdmicamente competitiva y que, ademas, es ambientalmente
viable pues se trata de una energia “limpia” y segura. Sin embargo, multiples
argumentos seflalan lo contrario, a 1o que se suma el problema no resuelto de
los residuos nucleares y la cuestion de la proliferacion nuclear. El presente
texto revisa los aspectos antes mencionados y aterriza el analisis al caso de
algunos paises latinoamericanos que han hecho expresa su intencién de
promover y/o expandir la nticleoelectricidad entre los que se incluye Argentina,
Brasil, Méxicoy Venezuela.
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ECOLOGY AND POLITICAL SOCIOLOGY OF NUCLEAR
ELECTRICITY

ABSTRACT

With the growing global warming intensifies strongly the need for change or
at least an adjustment of the global energy pattern. Although we talk about
numerous sources of energy 'alternatives' as potential ways forward, nuclear
power has been enthusiastically promoted as the solution. The corporative
lobby says that nuclear energy is already economically competitive, and that
is also environmentally viable because it is a clean and safe power. However,
many arguments suggest otherwise, in addition to the unresolved problem of
nuclear waste and the issue of nuclear proliferation. This paper reviews the
above points and the case of some Latin American countries that have expressed
their intention to promote and / or expand nuclear power including Argentina,
Brazil, Mexico and Venezuela.

Key words: Nuclear Energy, Climate Change, Energetic Security, Latin
America.

Introduccién: Una breve mirada a los limites del patréon energético de
los combustibles fosiles

Desde su explotacion como combustible, el petrdleo ha registrado
consumos exponenciales. Las cifras indican que se pas6é de unos miles de
barriles de crudo al afio a mediados del siglo XIX, a mas de 65 millones de
barriles al dia para fines del siglo XX (Heinberg,, 2003: 92). Los principales
sectores de consumo de petrdleo son la generacion de electricidad, el transporte
y la petroquimica.

El consumo energético es sin embargo desigual. Se calcula que los
habitantes de los paises con mayores ingresos consumen unas 21 veces per
capita mas que los de bajos ingresos. Cifras a nivel mundial precisan ademas
que 2.4 millardos de personas utilizan biomasa tradicional (e.g., madera) para
cocinar, mientras que 1.6 millardos no tienen acceso a la electricidad (Bank
Information Center, 2006: 21). En plena discrepancia, algunas estimaciones
calculan que, en cambio, el conductor estadounidense consume en promedio
su peso en petroleo crudo cada semana. Esto dicho de otro modo, significa a
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nivel mundial, que los automoviles sobrepasan en peso a la poblacion en una
relacion de 4 a 1 y consumen en combustible una cantidad de energia cercana
a esa misma proporcion que lo que la gente en alimentos (Ibid: 71).

Los datos anteriores son un boton de muestra sobre el hecho de que el
grueso del consumo de combustibles fosiles esta vinculado a los ingresos y
por lo tanto a la variable de clase social. Por tanto, cuando se habla de patrones
intensivos de consumo energético, en buena medida nos referimos al de una
fraccion de la poblacion mundial; al de unas clases medias y altas que, carentes
en general de conciencia socio-ambiental, presiona y avala en su cotidianidad
la permanencia de patrones de consumo insostenibles. De ahi que, segun la
Energy Information Agency (EIA), la demanda global de petroleo para el afio
2020, aumentara en un 60% al alcanzar un monto de 120 millones de barriles
diarios (Heinberg, 2003: 92).

Se trata de un escenario en el que, por si fuera poco, se esta llegando al
punto méximo de produccion de petréleo convencional “barato” y de facil
acceso (excluye arenas bituminosas y otras formas de petroleo pesado [1]);
un factor que incrementa no solo los costes economicos y ambientales de la
produccion de energia en base a combustibles fdsiles, sino también de aquellos
relacionados tanto a garantizar el acceso a las reservas, como a velar por la
“seguridad” de su extraccion y transportacion (Delgado y Saxe, 2007).

Diversos estudios de gedlogos petroleros han calculado que la punta de
la campana de produccion mundial [2] de petroleo convencional se alcanzara
a mas tardar en 2020. Colin J. Cambell (1997) estima que el “pico” se tocara
entre el 2008 y el 2010, esto es porque considera que el 80% de los pozos
petroleros conocidos fueron descubiertos en 1973, mismos que en su gran
mayoria ya estan en fase de declinacion. Kenneth Deffeyes (2001) habla de
un pico de entre 2003 a 2009, mientras que L. F. Ivanhoe, fundador del Hubbert
Center for Petroleum Supply Studies en la Colorado School of Mines, coincide
al sefialar que el pico se alcanzara entre el 2000 y el 2010. Otros, como el
gedlogo Thomas Magoon del US Geology Survey (USGS) o el Oil & Gas
Journal, son relativamente mas optimistas y hablan de un rango de afios de
entre el 2003 y el 2020. (Heinberg, 2003: 113; Department of Energy, 2004).

En este contexto, es de notarse entonces que, conforme la complejidad
de las sociedades modernas incrementa el consumo de energia, aumenta en
igual medida, la generacion de entropia (o aquella energia que ya no puede ser
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convertida en trabajo); todo, al tiempo que se disminuye la capacidad de carga
de los ecosistemas debido a la generacidén exponencial de residuos. Pero, a
diferencia de civilizaciones pasadas, la dimension y velocidad con que el sistema
capitalista de produccion depreda los recursos y produce entropia, lo coloca
en una situacion en la que su propia sobrevivencia es puesta en cuestion —la
denominada “segunda contradiccién del capitalismo” (O’Connor, 2001).

El fenémeno de calentamiento global es ejemplo paradigmatico.
Producto, sobre todo de la de la quema indiscriminada de combustibles fosiles,
la cantidad de carbono en la atmdsfera, que se mantuvo constante en los
ultimos 10 mil afios en el rango de las 280 partes por millon (ppm), pasé a 360
ppm en 1998 y a 383 ppm en 2006 (Heinberg, 2003: 32). No obstante, pese al
notorio incremento en la presencia publica de discursos “verdes”, paises como
EUA y China siguen negandose a tomar medidas formales, puntuales y
calendarizadas que mitiguen los efectos del calentamiento global, de ahi que
se buscara pactar el principio de “responsabilidad diferenciada”, en vigor a
partir de 2009, puesto que permite un vacio de compromisos puntuales y deja
abiertas todas las “opciones”, incluyendo la nuclear (Sin autor, 2007-A: 5).

La negativa de parte de esos dos paises, y mas recientemente -en la
reunion de Bali de diciembre de 2007- también de parte de India, es por demés
llamativa. Tan sélo los primeros devoran, en conjunto, el 40% de la energia
mundial. Mientras uno tiene una gran poblacion y es el centro maquilador del
planeta, el otro, con sélo el 4% de la poblacién, contribuye con una quinta
parte de la emision de gases de efecto invernadero.

La huella ecolégica mundial, indicador que calcula -en base al actual
modo de vida- el espacio territorial necesario, tanto para producir los recursos
y energia empleados, como para asimilar los residuos generados por la
humanidad, ya sobrepasa entre un 25% y un 39% al planeta Tierra, dependiendo
de los calculos [3]. Es decir, necesitamos, en el mejor de los casos, un cuarto
de planeta adicional para poder mantener los ritmos de consumo y desecho de
principios del siglo XXI, mismos que en su gran mayoria corresponden a los
paises metropolitanos, seguidos por las economias asiaticas, principalmente
China y Japon.

Instrumentos internacionales, como el Protocolo de Kyoto o su eventual
sustituto a negociarse en Copenhague 2009 y que entraria en operacion en
2013, son pues medidas limitadas y provisionales, sobre todo por la fuerte
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especulacion que acarrea consigo el mercado de bonos de carbono y que, en
los hechos, no estimula una reduccion importante en la emision de gases de
efecto invernadero como producto de una modificacion de los patrones de
produccion y consumo que ya llegan a un indice de emision que ronda los 70
millones de toneladas de CO2 cada 24 horas. La resistencia de cambio, tanto
del patron energético imperante como del ritmo despilfarrador de consumo,
fue claro en las mencionadas negociaciones de Bali. Entonces y ante la fuerte
negativa de EUA y sus “socios” de reducir para el 2020 entre un 25 y 40% las
emisiones segun los niveles de 1990 (a fin de mantener el aumento de la
temperatura durante el siglo XXI entre 2 y 2.4° C), lo Unico que se acordo fue
una escueta “hoja de ruta” en la que estan ausentes, como se indico, todo tipo
de medidas y compromisos puntuales (Bello, 2007).

El paradigma de la energia nuclear

Considerando las fuertes implicaciones socioambientales que genera la
quema de combustibles fosiles, las propuestas giran alrededor de dos
mecanismos: a) el cambio gradual del indice de consumo y b) la eventual
transformacion del patrén energético hacia otro diversificado que incluya
crecientemente opciones “sustentables”.

El meollo central es que la reduccién de patrones de consumo implica
un decrecimiento econémico, aunque no necesariamente de la calidad de vida.
La consecuente caida de la tasa de acumulacién y ganancia es riesgosa e
inconveniente para la clase capitalista, de ahi que algunos sugieran que el
avance tecnoldgico lograra traer las soluciones sin necesidad de que los patrones
de consumo se modifiquen. Tal posicion implica un peligroso optimismo
tecnoldgico que no necesariamente se concretizard. La opcion, por lo pronto,
parece clara: comenzar un esfuerzo de relativo remplazo de las energias fosiles
por otras como la edlica, la solar, la geotérmica, los controversiales
agrocombustibles (Lavelle, 2007; Delgado, 2008-A;
www.biofuelwatch.org.uk), la hidroelectricidad de pequefia, mediana y gran
escala (esta tltima altamente agresiva medioambientalmente (Delgado, 2006))
o la nuclear.

Asi es, la energia nuclear, se nos informa, aparece como una de las
mejores alternativas de entre el conjunto de opciones puesto que, se supone,
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no contribuye con la emision de gases de efecto invernadero, todo al tiempo
que se permite reducir la dependencia energética de ciertos paises y/o regiones.

En 2004, al considerar la energia nuclear como “una fuente limpia” —o
de “aire limpio”—, el Instituto de Energia Nuclear de EUA, lider del lobby de la
industria nuclear de ese pais, sugeria asociar la necesidad de construir unas
50 plantas nuevas para el 2020, con el establecimiento de un discurso y un
estimulo gubernamental “que debia ser vinculado directamente a la produccion
de combustibles alternativos limpios” (Rainwater van Suntum, 2005). Ello
contradice la legislacion de 1998 de la National Advertising Division del Council
of Better Business Bureaus de ese pais y que establece que dicho Instituto
debia discontinuar su publicidad “inexacta” que asegura que la energia nuclear
es limpia (Ibid). Y, sin embargo, asi se viene haciendo no sélo en EUA, sino a
nivel mundial.

Con un fuerte poder politico-econémico, el lobby nuclear mundial, mas
que ser inexacto, miente al sostener que la energia nuclear es limpia. Y es que,
por ejemplo, no contempla toda la energia involucrada en la extraccion del
mineral (uranio de peso atomico 235 y 238), una actividad que, ademas, es
humana y ambientalmente devastadora, tanto por las sustancias radioactivas
que libera (sobre todo radén y radio-226, ese ultimo un emisor alfa con una
vida media de 1,600 afios y que esté asociado al cancer (Caldicott, 1978: 50-
51)), como por las bajas concentraciones en las que se encuentra el recurso:
de entre unos cientos de gramos a un par de kilos por tonelada de roca en el
mejor de los casos.

Datos de 2004 precisan que unas 50 minas en 16 paises extrajeron 40
mil toneladas de uranio, lo que sugiere una remocion de por lo menos unos 20
millones de toneladas de roca si se asume una relacion optimista de 2 kilos de
uranio por tonelada removida (calculo en base a datos de Edwards, 2006: 8).
El costo ambiental y a la salud es evidente, mas atiin cuando el proceso extractivo
involucra el uso de 4cidos o técnicas de digestion alcalina que generan desechos
liquidos con iso6topos como el mencionado radio-226 (Ibid).

La ingenieria contable de la industria nuclear deja también fuera el input
energético requerido para el procesamiento y enriquecimiento de uranio [4]; la
produccion de varillas de combustible; la edificacion de toda la infraestructura
relacionada a lo anterior, incluyendo la dedicada a la construccion de los
reactores y las plantas nucleoeléctricas; la energia adicional necesaria para la
produccion de otros inputs necesarios para la puesta en marcha de los reactores
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(digase de los materiales moderadores o controladores de la fision, i.e., agua
pesada, grafito); la utilizada en la transportacion y almacenamiento, tanto de
desechos radioactivos y el decomisado de viejos reactores, asi como de
infraestructura contaminada y contenedores de desechos; etcétera. Véase
imagen 1 para un mayor detalle del ciclo del combustible nuclear en donde se
identifica un continuo uso de energia y materiales en todas las etapas.

Si bien es cierto que la ntcleo electricidad tiene un menor impacto en
términos de emision de gases de efecto invernadero en comparacion con la
generacion de energia a partir de combustibles fosiles, esa relativa “ventaja”
queda sepultada si se toma nota de los impactos a la salud y el medio ambiente
que ocasiona la creciente acumulacion de desechos radiactivos con una “vida”
que ronda los cientos y hasta los millones de afios (caso del is6topo neptunium-
237 que se genera con el decaimiento de las varillas de combustible de uranio-
235). Su almacenamiento es una cuestion que no se ha logrado resolver desde
que hiciera aparicién la industria nuclear civil y militar, por lo que el problema
es cada vez mayor. Mas si se toma nota de que el combustible nuclear de
desecho es un millon de veces mds radioactivo que el combustible “fresco”
(Caldicott, 1978: 59).

Solo EUA ha gastado unos 9 mil millones de dolares (mdd) en estudios
sobre la factibilidad del repositorio de Yucca Mountain (Sin autor, 2007-B:
21), una infraestructura altamente controversial no s6lo porque se trata de un
area cercana a lo que queda de tierras en manos de indigenas en EUA (la
Nacion Indigena Shoshone del Oeste en Nueva Segovia), sino también por lo
cuestionable de los modelos y datos empleados para estudiar la seguridad de la
misma. Como indica Ravetz, millones de dolares se han gastado en simulaciones
computacionales que s6lo son buenas en la medida en que lo es la calidad de la
informacion utilizada. El problema, agrega, es que resulta muy dificil hacer
modelos exactos debido a lo limitado de la informacion sobre posibles grietas
y en general de la composicion del estrato rocoso subterraneo (Ravetz, sin
fecha: 83).

A pesar de tales y otras incertidumbres, se presiona para su puesta en
operaciones en el 2020, con un costo, los primeros cien afios, de 63 millardos
de doélares y una capacidad programada de 77 mil toneladas que ya es
insuficiente para los desechos actuales de ese pais. El material radiactivo ahi
almacenado seguiria siendo letal por miles de afios, por lo que su costo real es
mucho mayor. Y lo més grave, todo ello para una instalacion de seguridad
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cuestionable que se localizaria en una zona relativamente sismica y donde se
encuentra un importante reservorio de agua subterranea (Coberly, 2006; Sin
autor, 2002).
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Otros disefios de repositorios de desechos nucleares con problematicas
similares se proponen en Oskarshamn y Osthammar en Suecia; en Haute-
Marine, Francia; en Eurajoki, Finlandia; en Karnataka, India; en Gansu (cerca
de Mongolia), China; y en otras localidades de Reino Unido y Japon (Brumfiel,
2006: 987; David, 2002).

El asunto es tan complejo que al promover la industria nuclear como
opcion “verde” argumentando que ésta es rentable si se consideran los costos
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ambientales y a la salud de los combustibles fosiles (no asi los de los desechos
radioactivos de la propia industria nuclear), Steve Kidd, jefe de Estrategia e
Investigacion de la Asociacion Mundial Nuclear, incluso reconoce (pero no
cuantifica) que, “...la inica nube posible en el horizonte nuclear es el manejo
de las varillas de combustible de desecho.” (Kidd, 2004: 12). Mientras tanto,
la Nuclear Energy Commission proclama entusiastamente que,

...los desechos nucleares pueden ser almacenados de modo
seguro en contenedores secos (dry-storage casks) rodeados
de gas inerte por un lapso de 100 afios en lo que se encuentra
una solucién (Sin autor, 2007-B: 21).

Con tal tipo de acuerdo, es atinado sefialar que la industria nuclear se
niega a ver seriamente el asunto de los desechos radiactivos como una cuestion
que promete un futuro incierto y peligroso para las actuales generaciones y las
venideras (Caldicott, 1978: 16). Ello por no hablar de la liberacion de material
radiactivo de manera intencional. Me refiero a la prueba y uso de armamento
nuclear y de balas con punta de uranio, asi como a la investigacion sobre los
efectos de la radiacion en el ser humano y que ha llevado, al menos en EUA, a
numerosos proyectos de realizacion de pruebas, a saber, con presos, indigentes
0 nifios con problemas mentales (Ibid: 16-17).

Aun asi, el negocio nuclear es tal que se prefiere hacer caso omiso a
todo tipo de cuestionamiento que ponga en riesgo las formidables ganancias
de una afieja pero muy poderosa camarilla industrial-militar.

El negocio

Impulsado por el hecho de que mas de un centenar de plantas nucleares
estan por llegar a su limite de certificacion de operatividad de 40 afios -momento
en el cual muchas seguramente cerraran o, en su caso, se modernizaran— el
negocio nuclear pretende la puesta en marcha de unas cuantas decenas de
nuevos reactores nucleares en paises como Finlandia, China, India, Turquia,
Vietnam, entre otros (véase cuadro 1). Ello, se informa, llevaria a una capacidad
total nucleoeléctrica de alrededor de 520 gigawatts para el 2030, e incluso de
mil gigawatts para el 2050 (Ibid; MIT, 2003: ix).
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Por lo pronto, hoy en dia, existen 439 reactores nucleares en 31 paises
que generan unos 370 gigawatts, es decir, el 15-16% de la electricidad mundial
o el 6-6.5% de la energia primaria mundial (Sin autor, 2007-C: 24;
www.iaea.org/programmes/a2/).

Tal esperado avance, lleva a especular la expansion del negocio de la
mineria de uranio con la apertura, también para 2030, de al menos unas 20
minas en paises como Rusia, India, Namibia, Nigeria y Brasil (Edwards, 2006:
9); aunque seguiran manteniéndose a la cabeza en cuanto a la cantidad de
reservas recuperables de uranio, otros paises como Australia, Kazakstan,
Canada, Sudafrica y EUA, entre otros menores.

El entusiasmo es mayor, sobre todo para corporaciones lideres como
General Electric-Hitachi (EUA-Japon), Westinghouse-Toshiba (EUA-Japon),
y Areva (Francia-Alemania); todas desde sus origenes intimamente vinculadas
al complejo militar industrial nuclear de sus respectivos paises matriz.

El caso estadounidense es particularmente ejemplificador dada la
relacion entre la industria nuclear civil y el Proyecto Manhattan. Y es que,
como es de conocimiento publico, la complejidad del negocio se aprecia mejor
si se revisa la dinamica, sinergia y contradicciones existentes entre la politica

106



Revista Estudios Culturales.
Afo2, Vol.IT, N°. 4, Julio-Diciembre 2009

internacional en materia nuclear (de EUA y luego del “Club Nuclear”) y la
borrosa frontera entre tecnologia nuclear civil y militar.

Asi pues, debe recordarse que en los primeros afios de postguerra, la
politica exterior de EUA se sustentd en el principio de “la negacion” en el
sentido de cerrar el acceso a su tecnologia nuclear, inclusive a aliados como
Reino Unido o Francia. El mayor secreto era la tecnologia de enriquecimiento
de uranio que permitia la puesta en marcha de la version estadounidense de
reactor nuclear. Consecuentemente, Canada, Francia y Reino Unido
desarrollaron sus propios reactores a modo que pudieran usar uranio en natural.

En 1947, Reino Unido ponia en operacion el primer reactor de
investigacion en Europa que era moderado por grafito (en Harwell) y trabajaba
en dos reactores productores de plutonio enfriados por aire (en Windscale),
pero no fue hasta 1956 que logré poner en linea el primer reactor generador
de electricidad de escala comercial (en Queen).

Al mismo tiempo y a pesar de EUA, la entonces Union Soviética lograba
para 1949-51 desarrollar su propia tecnologia y ponia en marcha, en 1954, su
primer reactor para produccién de electricidad en el Centro Cientifico Obninsk.
De ese modo rompia el monopolio estadounidense y fracturaba la “politica de
negacion” de ese pais. La carrera por el negocio nuclear quedaba entonces
inaugurada.

Ante tal escenario, la politica de EUA dio un giro al “abrir” la tecnologia
estadounidense al mundo por la via de una serie de programas altamente
regulados para la venta y transferencia de tecnologia nuclear. El presidente
Eisenhower anunciaba en 1953 el proyecto “Atomos para la Paz” y en 1954
se aprobaba la Ley Estadounidense de Energia Atémica que buscaba
comprometer a sus nuevos “socios”, objeto de la transferencia de tecnologia
nuclear civil, a renunciar a cualquier intento de desarrollar su versién militar.
Este mecanismo permitiria mantener un relativo monopolio, tan esencial en la
geopolitica estadounidense; pero después también para los miembros del “Club
Nuclear”, un aspecto que mas adelante se formalizaria como uno de los
bastiones del Tratado de No Proliferacion de 1970.

La guerra por el multimillonario negocio de la micleo-electricidad requirio,
y requiere, de fuertes dosis de subsidios a modo de tornarlo “competitivo”
(tanto para la construccion de las plantas como para la produccion de
combustible). Y es que sus similares de ultima generacion de gas, carbon o
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ciclo combinado son mucho mas baratas [5]. S6lo en EUA, el sector nuclear
recibié de 1947 a 1999 unos 115 millardos de délares en subsidios directos, y
otros 145 millardos en subsidios indirectos. En comparacion, en el mismo
periodo, por ejemplo, los subsidios destinados al desarrollo de energia solar y
edlica fueron tinicamente de 5.5 millardos (Rainwater van Suntum, 2005).

El negocio demand¢ la consolidacion de un potente lobby con toda su
maquinaria propagandistica que, ante los ojos de otros gobiernos y del publico
en general, vendiera la energia nuclear como aquella “del futuro” y, desde
luego, “segura”. En cuestion de poco tiempo, el empresariado estadounidense
lanz6 agresivos programas de venta de su Reactor de Agua Ligera (LWR, por
sus siglas en Inglés) con el que paso de tener un 40% del mercado mundial en
el periodo 1955-63 a un 85% del mismo para 1974 cuando las ventas
practicamente se congelaron.

Las empresas europeas vendian sus propios reactores, el grueso bajo
licencias de EUA; mientras, la Unidén Soviética hacia lo propio. La batalla por
el ofrecimiento de mejores “paquetes” convirtié la garantia de venta de
combustible enriquecido, e incluso la transferencia de tecnologia de
enriquecimiento de uranio, en “comodines” funcionales para la apropiacion de
contratos. De notarse es que algunos casos de transferencia de tecnologia
nuclear civil “de cola” han procurado, a cambio, comprometer al pais receptor
a convertirse en basurero nuclear. Esto se negoci6 precisamente entre Australia
y el INVAP de Argentina. A cambio, ese tltimo recibia del primero un reactor
nuclear experimental.

El “renacimiento” de la energia nuclear

Considerando que la inversion en una nucleoeléctrica implica altos
riesgos (es de largo plazo e involucra cifras que rondan los 3.5 a 5 millardos
de dolares), el gobierno de EUA histéricamente ha aprobado una serie de
mandatos para estimular el negocio. El gobierno de George W. Bush no fue la
excepcion, por el contrario.

En mayo de 2001, unos meses antes del 11.09, el denominado “Grupo
Nacional para el Desarrollo de Politica Energética” (NEPD, por sus siglas en
Inglés), presidido por Dick Cheney, daba conocer al presidente su propuesta
de Politica Nacional de Energia, la cual debia,
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. estar designada a ayudar al sector privado (sic) y, en lo
necesario y apropiado, a los gobiernos estatales y locales para
la promocién de una produccion y distribucion fiable, viable
y ecoldgica de energia para el futuro (National Energy Policy
Development Group, 2001: viii).

Ante una fuerte preocupacion por la creciente dependencia energética
de EUA con el exterior y los cada vez mas elevados indices del consumo
energético nacional (calculado, en el caso del petréleo, en un 33% para los
proximos 20 afios y, para el gas hasta en un 50%), el Informe argumenta con
un optimismo tecnolégico inusitado que EUA debe impulsar las “energias
limpias”, entre las cuales coloca la nuclear. Al considerarla como la energia
alternativa de mayor peso y potencial, y de “cero emisiones de gases de efecto
invernadero” (Ibid: xi, 1-6, 3-4), el grupo NEPD llamaba al presidente a:

...apoyar la expansiéon de la energia nuclear en EUA como uno de los
componentes mayores de nuestra politica energética nacional (IBid: 5-17).

Para octubre de ese mismo afio, la Oficina de Energia Nuclear, Ciencia
y Tecnologia de EUA junto con su Comité Asesor de Investigacion en Energia
Nuclear, lanzaba un mapa de ruta para el renacimiento de la energia nuclear
(Department of Energy, 2001). Entre los asesores invitados estaba el quién es
quién del negocio. Por ejemplo: George Davis de Westinghouse, Atambir Rao
de General Electric, Malcom LaBar de General Atomics, Thomas Roberts de
Excelon Corporation, Bobby Abrams de Duke Engineering & Services, entre
otros (Ibid: ii).

Segun tal plan, entre las prioridades estaba la necesidad de que el
gobierno resolviera numerosas incertidumbres referentes al marco regulatorio
del sector, en particular en torno a la rapidez de la certificacion de disefios, de
la expedicion de permisos tempranos de localizacioén, de permisos de
construccién y operacién y de las potenciales trabas o atrasos que podrian
implicar amplias inspecciones, pruebas y analisis para el cumplimiento de
criterios de aceptacion (Ibid: 6-7). Asimismo, urgia garantizar la aprobacion
de disefios y solicitudes de operacion en un marco temporal breve, y solicitaba
el apoyo no solo politico, sino financiero, incluyendo incentivos econémicos
al licenciamiento, disefio y construccion de nucleoeléctricas. El mecanismo,
se indicaba: una Estrategia Nacional de Energia Nuclear (Ibid: vii).
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Con tales antecedentes, el pago de millones de dolares para la certificacion
comercial de nueva tecnologia (reactores avanzados de generacion 111 plus y
generacion IV) [6] no se hizo esperar. Desde 2004, y hasta 2006, ya acumulaba
unos 250 millones. Tampoco lo hizo un amplio paquete de medidas (en si la
Iniciativa Nacional propuesta) estipuladas y aprobadas en la Ley de Politica
Energética de 2005.

Segun precisa la mencionada Ley, que de entrada costard a cada
estadounidense unos 600 ddlares (Sin autor, 2003-B), el gobierno otorgara un
subsidio a la industria nuclear de 1.8 centavos por kw/h generado (un cuarto
del precio tipico promedio de la electricidad en el afio de su aprobacion), hasta
un tope de 6 mil megawatts y por ocho afios. De igual forma, dara un total de
2.9 millardos de dolares para investigacion y desarrollo en donde destaca la
suma de 1.1 millardos para el proyecto internacional de energia de fusién
(ITER [7]); dos millardos en seguros a las primeras 6 nuevas plantas por
concepto de pérdidas causadas por retrasos en permisos y/o construccion;
1.25 millardos para una planta nuclear destinada a la produccion de hidrégeno;
y exenciones de pagos de impuestos que podrian llegar a los 5.7 millardos de
ddlares (Sin autor, 2007-B; Brumfield, 2007: 741; Sin autor, sin fecha-B).

Para ser beneficiario de tales medidas, las propuestas de nucleoeléctricas
debian hacerse antes de enero de 2008, razén por la cual se registré una
cascada de ésas: se habla de hasta 32 proyectos. Entre las empresas que por
adelantado ya han solicitado permisos de localizacién de plantas o de permisos
combinados (que desde 1992 permiten incluir en un solo paquete aquellos de
construccion y operacion —para el caso de reactores certificados), estdn Exelon
(Illinois) y Constellation Energy (Maryland). Y es que, el negocio es tal que el
Instituto de Energia Nuclear de EUA estima que con garantias de parte del
gobierno federal (digase un fondo de riesgo), la industria nuclear podria
facilmente tener acceso a lineas de crédito privadas por el orden de unos 50
millardos de ddlares antes de 2010 (Brumfiel, 2007).

Ademas de EUA, es de advertirse el actual y decidido apoyo del Reino
Unido para con la industria nuclear, un pais que obtiene alrededor del 20% de
su electricidad a partir de ese tipo de energia.

La trascendencia del asunto es considerable, mas ain visto desde un
contexto en el que se insiste relanzar la industria nuclear a nivel mundial.
Digase por la via de la Alianza Global de Energia Nuclear creada el 13 de
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diciembre de 2007 y en la que son socios destacados EUA, Francia, Japon,
Rusia, Canad4, China y Australia [8]. Todos en el negocio de lo nuclear, sea
como compradores (caso de China) o como proveedores de tecnologia y/o de
combustible (sumese aqui a Kazakstan, también firmante).

La ausencia del Reino Unido como socio de la Alianza (asisti6 como
potencial candidato y observador) es lo que hace notoria la decision de principios
de enero de 2008 de ese pais. Sin quedarse atras en la “tendencia global” y
negandose a quedarse fuera del negocio, el gobierno britanico notificaba
entonces dar un nuevo impulso al sector nucleoeléctrico mediante la aprobacion
de una iniciativa para la renovacion de sus plantas, el grueso ya de salida en un
lapso de poco mas de una década.

Diez nuevos reactores se contemplan para el 2020 en el marco de lo
que el secretario de negocios britanico, John Hutton, considera como un tipo
de energia libre de carbono, “...probado y evaluado, confiable y seguro”
(Kanter, 2008). Se trata de una decision, precisa Colette Lewiner de la consultora
francesa Capgemini, “...que envia una fuerte y positiva sefial a la industria”
(Ibid). En el potencial negocio, empresas como AEA Technology, Areva NP,
EDF y la alemana E.ON, estan a la cabeza de la lista de beneficiarios (Ibidem).
De ahi que inmediatamente después del anuncio por parte del gobierno britanico,
Luc Oursel, presidente de Areva NP, declarara que “...nuestra ambicion es
construir al menos 4 y probablemente 6 reactores [EPR-1650 MWe] en Reino
Unido” (Sin autor, 2008-D).

Francia desde luego también es un actor de gran importancia, algo que
es particularmente visible en el papel del presidente Nicolas Sarkozy, quien
hace de promotor del negocio nuclear frances, especialmente de Areva y EDF.
Ha cabildeado a su favor con slogans tan viejos como “la energia del futuro”
para la construccion de nuevos reactores en paises como Libia, Marruecos,
Argelia, Arabia Saudita, Yemen, Egipto, Qatar, Tinez, Turquia, China, India,
entre otros (Bennhold, 2007). Mdas recientemente, también en paises
latinoamericanos como México (visita de Estado de principios de marzo de
2009).

De concretizarse, estamos hablando de decenas de millardos de euros
para el empresariado francés y sus socios. Por lo pronto Argelia, Libia y
Arabia Saudita ya han firmado acuerdos de cooperacion para la compra de
reactores y servicios asociados a empresas como Areva, Total o Suez (Reuters,
2008; Assosiated Press, 2008).
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Los costos “colaterales” de la nucleoelectricidad

Los costos de seguridad involucrados en la industria nucleoeléctrica
son considerables y crecientemente altos. La inestabilidad que genera la delgada
frontera entre el uso civil y militar de la energia nuclear involucra elevados
costos de proteccion y vigilancia permanente del material nuclear desde su
extraccion, pero sobre todo enriquecimiento y desecho. Los gastos no solamente
son a nivel nacional para la proteccion de la infraestructura relacionada
(incluyendo las propias plantas nucleoeléctricas), sino también a nivel
internacional y que incluyen el monitoreo del material a modo de evitar su
proliferacion (Delgado, 2008-B).

A lo anterior se suma todo un portafolio de implicaciones e impactos
socioambientales de diverso calibre ocasionados por las continuas fallas de
operacion que caracterizan a la industria nuclear. De €sos, los mas graves
pueden ser ejemplificados concretamente desde el episodio Chernobyl; el méas
aparatoso accidente de la industria nuclear civil, mas no el unico. Y es que las
fallas de operacion son numerosas y estan a la orden del dia. Desde el sonado
caso del derretimiento parcial del reactor 2 de la central Three Mile Island en
EUA en 1979; pasando por el accidente en la planta Tomsk-7 (Rusia) en 1993,
el del reactor francés Civaux que liberé 300 m3 de refrigerante radioactivo en
1998 o el de la planta Paks de Hungria en abril de 2003 cuando 30 varillas de
combustible usado se rompieron en un tanque de limpieza y 3.6 toneladas de
pastillas de uranio fueron liberadas sin solucién hasta la fecha; hasta los
numerosos casos en Japon como: los malos manejos de las plantas de Onagawa
(julio de 1988) y Hamaoka (mayo de 1991) (Reuters, 2007); la fuga de sodio
en Monju (1995) que llevara, en 2003, a la suspension definitiva de la planta
por orden de la Corte Suprema de Nagoya (Sin autor, 2003-C); el incidente de
criticidad en Tokai-Daini (1999) en su la planta de reprocesamiento de
combustible gastado; o el mas reciente, con el terremoto del 16 de julio de
2007, cuando la planta de Kashiwazaki-Kariwa informaba 67 tipos de dafios
de los cuales 15 involucraron fugas de radioactividad (Cyranoski, 2007: 392-
293; NISA/METI, 2007).

Sin embargo y a pesar de tales antecedentes, entre otros, cientificos
del Laboratorio Argonne de EUA que trabajaron en el desarrollo de reactores
rapidos aseguran, hoy por hoy, un prometedor futuro de la energia nuclear. Al
describir los avances tecnoldgicos de ultima generacion, utilizados en algunas
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de las arriba mencionadas plantas japonesas, promulgaban a finales de 2005
que:
...en el futuro préximo, la dura verdad es que: sélo (sic) la energia
nuclear puede satisfacer las necesidades de largo plazo de la humanidad
al tiempo que se preserva el medio ambiente (Hannum, 2005: 91).

El discurso “no-hay-otra-alternativa” termina por consolidarse con el
conocido pero muy cuestionable argumento de que la energia nuclear es segura
en tanto que se tiene una experiencia equivalente de mas de 11 mil afios de
reactor-operacion (no obstante, ni una palabra sobre los desechos radioactivos).
Dicho de otro modo: la industria nuclear se asume eufemisticamente cada vez
mas segura con forme pasa el tiempo y sus reactores se vuelven obsoletos
pues, hoy en dia, tres cuartas partes de ésos en estado operativo ya lo hacian
cuando el accidente de Chernoby].

Recordando Chernobyl

La dispersion de toneladas de material radiactivo a cientos de kilémetros
desde la central de Chernobyl, y en cuestion de una semana incluso a Canada,
EUA y Japén, fue considerada en sus primeros 10 dias por las autoridades
soviéticas como “una situacion bajo control” [9]. Con todo, el accidente no
fue ni siquiera informado al pueblo vecino de Pripriat sino hasta 48 horas
después cuando estaba bafiado de radiacion (Caldicott, 1978: 126).

Lejos de estar controlada, la situacion era y sigue siendo un desastre. El
40% del suelo europeo, o 3,900,000 km?2, fue contaminado con cesio-137 en
mas de 4 mil becquerels (Bq) por m2 —cifra reconocida pero no publicada en
los informes oficiales. Y, el 2.3% o0 218 mil km2, con niveles mayores a 40 mil
Bg/m2 (Fairlie y Summer, 2006: 8) [10]. Véase Imagen 5. Los primeros tres
dias posteriores al accidente, la radiacion promedio recibida por la poblacion
de Kiev fue de 2.4 rads o dos mil veces los estandares permitidos por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (Caldicott, 1978: 133) y, en total, la
radioactividad desprendida -segtin la OMS- fue 200 veces la producida por las
bombas lanzadas en Hiroshima y Nagasaki juntas (Fairlie y Summer, 2006: 7)

[11].
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Esto es, segtin calculos de Bennett, una dosis efectiva estimada colectiva,
o lo que se conoce como sieverts persona (un sievert es un joule/kg), de unas
600 mil unidades. De esa cantidad, 36% corresponde a la poblacion de Belarus,
Ucrania y Rusia, 53% a la poblacion europea y el 11% restante al resto del
mundo (Bennett, 1995) [12].

Como resultado, al dia de hoy se confirma que los lugares mas
“calientes” se mantendran altamente radioactivos por siglos. Esto es, por lo
menos el caso del cinturén de 30 kilémetros aledafios a la central en el que
todavia hay asentamientos humanos y donde, por cierto, no se sabe
exactamente el estado de las 20 toneladas de combustible que quedaron en los
restos del reactor 4. No obstante, se cree que en el resto de las zonas el nivel
de radioactividad comenzara a disminuir una vez cumplidos los 30 afios del
accidente, momento en el que el is6topo cesio-137 llegara a su a su punto de
vida media y comenzara a decaer; aunque ciertamente seguira la presencia
(menor) de otros isotopos de larga vida como el plutonio, el neptunio y el
curio (Peplow, 2006: 983; Fairlie y Summer, 2006: 8). La cuestion sobre los
impactos e implicaciones a la salud es compleja puesto que los efectos de la
radiacioén son acumulativos y no necesariamente se expresan de modo inmediato.
De ahi que se tienda a minimizar el ‘fendmeno Chernobyl’ al sostener que los
efectos de mediano y largo plazo no necesariamente estan vinculados a éste.
Por tanto, la cuestion sobre cuando decaeran los isdtopos, aunque importante,
no implica que en dicho momento la problematica se puede dar por terminada.

Considerando que la radiacion altera la carga eléctrica de los atomos y
moléculas que conforman las células de nuestro cuerpo, consecuentemente
se sabe que dosis bajas de radiacion producen anormalidades en el sistema
inmunolégico pero también leucemia en un lapso de 5 a diez afios después de
la exposicion; cancer en el rango de 12 a 60 aflos; y enfermedades o mutaciones
genéticas y anomalias congénitas en generaciones futuras (Caldicott, 1978:
36-8). Lo anterior resalta mas, si se toma nota de que, mientras los mineros de
uranio reciben dosis anuales 30 a 100 veces mas altas que los limites permitidos
al publico en general (Ibid: 62), los habitantes cercanos a Chernobyl lo hacen
en una proporcion mucho mayor.

A pesar de que es ampliamente reconocido en la medicina que ningun
nivel de exposicion a la radiacion es seguro, la industria y su lobby sostienen
que hay un “umbral” de exposicién que si lo es. Un conveniente argumento
que sugiere mas bien aprovecharse del hecho de que, en efecto, hay un umbral
en el que los eventuales efectos de la radiacion tienden a colocarse en el futuro
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lejano; factor que permite disociar la causa del efecto. Es por esto que para
Caldicott (1978: 48), “los costos humanos de la era nuclear a penas los estamos
viviendo”.

El costo oficial de Chernobyl, en términos de vida y salud humana,
asciende a 62 muertes directas y unas 4 mil muertes indirectas por altas dosis
de radiacion. Esto es, sobre todo, bomberos, rescatistas y una fraccion de
“liquidadores” que fueron lanzados al calor del reactor puesto que se calcula
un total de 650 mil “liquidadores” (240 mil s6lo de 1986 a 1987, cuando la
radiacién era mas intensa). Lo anterior sélo cuenta parcialmente los 10 mil
liquidadores que se sabe han muerto en el transcurso de los 20 afios siguientes.
Ademas, no contempla ni los potenciales efectos de mediano-largo plazo en
los “liquidadores” que siguen vivos, ni los generados por “dosis bajas” en los
7 millones de personas que se reconocen como receptoras (Reville, 2006).

Los casos de cancer, las mutaciones de ADN y las malformaciones
genéticas son de lo mas repetido en los diversos informes existentes, no
obstante, la responsabilidad es continuamente minimizada por parte de las
autoridades quienes desde el accidente manejan mucha de la informacion como
un asunto confidencial (Alexievich, 2006).Incluso, el Grupo de Expertos en
Salud del “Foro Chernobyl” ha mermado los impactos al, por ejemplo, no
tomar en cuenta las observaciones anecddticas de la poblaciéon local. Su
estimacion es que sdlo unas 200 mil personas siguen severamente afectadas
por el incidente (Reville, 2006: 112).

Con todo y la dificultad de obtener informacioén, se precisa que los
datos oficiales sobre los riesgos de muerte por cancer inducidos por exposicion
a radiacidn estan infravalorados en un factor de seis (Wakeford, 2005: 226-
7). Asimismo, se sostienen que a veinte afios del accidente de Chernobyl,
especialmente el cancer de tiroides se ha disparado en los territorios mas
“calientes”, esto con marcado acento en nifios y jovenes que son los que mas
consumen leche, entre otros alimentos altamente contaminados (Cardis, 2006:
127-140). Hasta 4 mil casos de tal naturaleza se registran en Belarus, Ucrania
y Rusia en personas menores de 18 afios al momento del accidente (Fairlie y
Summer, 2006: 10).

El fenémeno se espera que continie de modo exponencial en los
préximos afios, sobre todo conforme se presenten mas casos de cancer entre
los liquidadores (especialmente de leucemia), pero no sélo puesto que hay
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aseveraciones médicas de que la exposicion continua a la radiacioén durante el
embarazo, incluso en zonas lejanas a Chernobyl pero con un nivel radioactivo
considerable, induce leucemia en los recién nacidos en el lapso de 2 a 5 afios
(Cardis, 2006: 135). De modo similar sucede con el cancer de mama, de
rifién, de higado o de huesos. Y si bien los calculos oficiales indican un total
de muertes por cancer inducido por radiacién, de 4 mil (segun la IAEA) a 9
mil (segin la OMS), informes alternativos sugieren que la cifra, sélo para el
caso de cancer de tiroides en Belarts, ronda en cambio entre los 30 y 60 mil
decesos (Fairlie y Summer, 2006: 6, 10). Notese que se trata de un pais en el
que 1 de cada 5 personas viven en tierras altamente contaminadas, es decir
2.1 millones de personas de las cuales 700 mil son nifios.

Si en afiadidura a lo arriba precisado, se toma nota de que un reactor de
mil megawatts contiene 15 millardos de curies de radiaciéon o lo equivalente,
en isotopos de larga vida, a una explosion de mil bombas como la lanzada en
Hiroshima (Caldicott, 1978: 144) [13], resulta mas que claro el elevado rango
de riesgo con el que opera el negocio nuclear. Pero mas aun, sin accidente
alguno, esa industria afecta dramaticamente el orbe pues segun céalculos del
Committee for Nuclear Responsability (EUA), ese mismo reactor (de mil MGw)
genera unos cuatro millones de curies de cesio al afio. Si esa cifra se multiplica
por los mas de 400 reactores hoy en operacion y se asume una eficiencia de
contencion del 99.99%, esa “minima” pérdida de cesio equivaldria a 16
accidentes tipo Chernobyl cada 25 afios (en Ibid: 135).

Llama pues la atencidon que cuatro meses después del accidente de
Chernobyl, Morris Rosen de la division de seguridad nuclear de la IAEA (ente
avocado a la elaboracion de estandares y medidas de seguridad de y para la
industria nuclear), precisara sin cortapisas que: “...aun si hubiera un accidente
tipo Chernobyl cada afio, yo seguiria considerando la energia nuclear como
un tipo interesante de produccion energética” (Fairlie y Summer, 2006: 5). De
igual modo lo es que el informe de la IAEA de 2005 sostenga que en realidad,
“...el mayor problema que actualmente afecta a los residentes de la regién de
Chernobyl es un exceso (sic) de pesimismo” (Alexievich, 2006: xiii) [14].

La nucleoeléctricidad en América Latina: El caso de México

Tres han sido los paises latinoamericanos que desarrollaron la
nucleoelectricidad. Argentina fue pionero cuando en 1964 comienza la
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construccion de Atucha I (335 Mw) a 100 km de Buenos Aires. Su puesta en
operacién fue hasta 1974 cuando ya se lanzaba el proyecto de la planta de
Embalse Rio Tercero (600 Mw) en la provincia de Cdérdoba, la cual entraria
en funciones en 1983. Atucha II (692 Mw) comenzaria su construccion en
1981. A la fecha sigue sin terminar y su costo total se estima en el orden de los
mil millones de délares (Fernandez y Pardo, 2005).

Meéxico siguid los pasos de Argentina. La construcciéon de la planta
Laguna Verde comenzd en 1969 y tres décadas después entrd en operaciones
cuando la tecnologia adquirida ya era vieja. Brasil, en la sexta posicion mundial
de reservas probadas de uranio (cuenta con unas 350 mil toneladas), se
convirtio en 1974 en el tercer pais en adoptar la nucleoelectricidad al consolidar
el proyecto de la planta Agra I (626 Mw) ubicada en las cercanias de Rio de
Janeiro, misma que entro en funciones una década después. En 1976 se
comenzo a construir Agra II (1,350 Mw) la cual entr6 en linea 24 afios después
gracias al capital inyectado por Eletrobra y bancos alemanes. En el mismo
momento también se aprobo Agra III (1,300 Mw) pero no seria terminada a
pesar de los 750 millones de dolares invertidos al afio de 1984. No fue hasta
principios del siglo XXI cuando se reactivo el proyecto con una fecha de
término fijada en 2013 y un costo adicional de 1,835 millones de ddlares.

Veamos a continuacion los pormenores del caso mexicano pues es un
nitido ejemplo de lo que puede calificarse como “el negocio nuclear por
excelencia” en laregion. Y es que independientemente de las criticas obligadas
a la nucleoelectricidad, es por demas notoria la subordinacion profunda de
dicho sector a la dinamica e intereses de capitales extranjeros. Asimismo se
devela, en el mejor de los casos, una fuerte apatia en el desarrollo de cuadros
endogenos de cientificos y tecnologos (algo que no sucede, al menos con esa
misma tonalidad, en Argentina y Brasil).

El caso mexicano

La propuesta de estimular la industria nuclear en el pais se dio en el
marco de la crisis petrolera de fines de los setentas cuando la ONU ponia en
marcha un Plan Mundial de Energia que suponia, “...la transicion adecuada,
progresiva e integral entre la era del petrdleo y lo que se habria de basar en
nuevas fuentes de energia” [15].
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A pesar de que el pais contaba con cuantiosas reservas de petrdleo
probadas, la opcién nuclear fue abrazada por el gobierno mexicano y sin reparo
a los altisimos costos que implicaba la puesta en operacion de una planta
nucleoeléctrica que, ademas, incluso en ese momento ya era de tecnologia de
desecho.

La iniciativa mexicana, llevé a la conformacion de Uranio Mexicano
(Uramex); un ente encargado de,

...operar las primeras plantas industriales procesadoras de uranio
minado en nuestro territorio; al abastecimiento oportuno y
suficiente de la primera planta nucleoeléctrica de México; y al
entrenamiento de la primera generacion de técnicos y cientificos
nacionales [16].

Para 1980, lanzado el Programa de Desarrollo de la Industria Uranifera
(1980-1982), Uramex sefialaba convenientemente,

...la necesidad de prospectar el territorio nacional de interés
geologico, de cuantificar y clasificar las reservas de minerales
radioactivos, de operar la primera planta industrial procesadora
del uranio minado en nuestro territorio, [y de] abastecer oportuna
y suficientemente los requerimentos de la primera planta
nucleoeléctrica del pais [17].

El hecho de que fuera una empresa estatal la encargada de tales
actividades radica en que la Secretaria de Economia ya desde 1945 habia
incluido al uranio, el torio y demas sustancias radioactivas a las reservas mineras
nacionales y, en 1946, definia la exclusividad de explotacion por el Estado.
Tales medidas fueron ratificadas en la Ley de enero de 1950 y dio origen a la
creacién de la Comision Nacional de Energia Nuclear de 1955 [18]. Mas
adelante, para 1979, la Comision que para entonces se denominaba Instituto
Nacional de Energia Nuclear, era reemplazada por a) el Instituto Nacional de
Investigacion Nuclear, 2) Uranio Mexicano y 3) una comision encargada de
cuestiones sobre seguridad que nunca fue operativa dado que, con la aplicacién
de las politicas neoliberales, toda la estructura fue modificada.

Con la Ley Nuclear de 1984, el Instituto internacionalizaba su
investigacion en el sentido de limitarse a comprar tecnologia de cola por la via
de acuerdos de transferencia tecnologica. Al mismo tiempo, mientras que con
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la Ley se transferia el cien por ciento de la responsabilidad de seguridad al
Ejecutivo, todo intento de hacer Uramex “el” ente nacional proveedor de
combustible nuclear se vino abajo con su cierre en 1983/4. Las funciones
para proveer combustible se transfirieron hacia la Secretaria de Energia (Sener)
que, bajo los lineamientos de la nueva Ley, liber6 el mercado y abri6 las puertas
a empresas extranjeras para que cubrieran las futuras necesidades nacionales
de la todavia en construccion planta nucleoeléctrica Laguna Verde a cargo de
la ingenieril Electric Bond and Share Company y la firma General Electric (el
primer reactor entrd en operaciones comerciales en 1990 y el segundo en
1995; el negocio de los sistemas nucleares [BWR/5] fue a favor de General
Electric y el de los turbogeneradores de Mitsubishi).

Llama la atencion, aunque no extrafia, que las medidas anteriores fueran
tomadas después de cuantiosas prospecciones mineras que llevaron a estimar
en 1970, unas reservas de 3,157 toneladas de 6xido de uranio en 34 localidades
de los estados de Sonora, Durango, Chihuahua, Nuevo Leon y San Luis Potosi.
Para 1980, ésas se estimaban en 8,332.8 toneladas, siendo los yacimientos de
Buenavista-La Coma-El Chapote (Nuevo Leon) y Margaritas-Nopal-Puerto
(Chihuahua) los mas importantes por la cantidad de reservas [19]. Lo que es
mas, segin datos publicados en 2006 —actualizados hasta 1996— sostienen
que las reservas de México ascienden en realidad a 14,600 toneladas, de las
cuales 10,600 son economicamente explotables en los estados de Sonora,
Durango, Chihuahua, Coahuila y Oaxaca —tramo de Cuicatlan a Miahuatlan
(véase Imagen 8). Si bien las reservas mexicanas, a saber, no son cuantiosas,
éstas al parecer son suficientes para los dos reactores ya instalados en Laguna
Verde para toda su vida (unos 20 afios) mas un 30% adicional [20].

Con lo anterior, lejos de querer insinuar la explotacion de los yacimientos
mexicanos para satisfacer las “necesidades” nacionales, pues implicaria el
sostenido avance de la industria nucleoeléctrica en el pais, lo que se pretende
subrayar es el caracter mediocre de la oligarquia mexicana desde entonces a
la fecha. Y es que contrario al estimulo de un negocio endégeno, aunque
ciertamente riesgoso y ambientalmente devastador, las elites nacionales que si
impulsaban la nucleoelectricidad sin consideracion ambiental alguna, optaron
por transferirlo a favor de extranjeros.

Actualmente el uranio se compra como hexafloruro o concentrado (este
ultimo procesado como hexafloruro por Comurhex de Francia). El
enriquecimiento lo hace el Departamento de la Energia de EUA y la fabricacion
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de las varillas de combustible General Electric (EUA). El Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (de México) se restringe a una planta piloto de
fabricacion de combustible con tecnologia comprada y licenciada por General
Electric [21].

Ahora bien, segin el Plan de Expansion del Sector Eléctrico al Afio
2000 de Uramex (disefiado desde 1980), la perspectiva de la energia nuclear
en el pais debia incrementarse a partir de 1990 de una instalacion de mil
MW(e) a 21 mil ME (e) para el 2000. Ello no contemplaba Laguna Verde,
entonces en proceso de construccion. Las expectativas eran tan altas que se
hablaba para ello de por lo menos una decena de nuevas centrales. Con el
accidente de Three Mile Island y el desastre de Chernobyl (véase mds adelante),
el entusiasmo mundial, y ciertamente el mexicano, se vino abajo.

No obstante y en sintonia con la dindmica pro-nuclear de principios del
siglo XXI, se decidid re-potenciar y modernizar Laguna Verde (que se informa,
opera desde hace tiempo con deficiencias graves del estilo Chernobyl antes
del accidente [22]). La accién se acompaifia de un aumento en las apuestas de
por lo menos una nueva planta nuclear para 2015-2020. Asi se ha hecho
saber, no solo en boca de Fernando Canales Clariond, ex-Secretario de Energia,
quien en 2006 anunci6 la conveniencia de una nueva planta nuclear de 1,500
Mw (Sin autor, 2006), sino también desde el “Comité de Apoyo para la toma
de Decisiones en Materia Nuclear”, creado el 18 de julio de 2006, y cuyo
acuerdo oficial que lo constituye sefala:

...se crea el Comité...a fin de que la Secretaria de Energia
desarrolle un programa de expansion de la capacidad
nucleoeléctrica en México [23].

Cabe denotar que, tal y como se asume por el gobierno mexicano,
“...las actividades de la industria nuclear se llevardn a cabo en los términos de
los lineamientos y programas que apruebe el Ejecutivo Federal (sic) por conducto
de la Secretaria de Energia” [24]. De ahi que su directivo, José Acevedo
Monroy, también subsecretario de Electricidad de la Sener, sefiale que la labor
es poco complicada dado que los ajustes necesarios, ““...no requieren reformas
legales profundas del Congreso, sino sélo actualizaciones reglamentarias que
dependen del Presidente de la Reputiblica” [25]. Y agrega que, es el Ejecutivo,
“...en quien recaera la responsabilidad de crear un plan transexenal de apoyo
al desarrollo nuclear en México” [26].
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Es de subrayarse que en el esquema de estimulo a la energia nuclear del
pais, sincronizado con el discurso pro-nuclear “sustentable” ya arriba descrito,
el rol del poder Legislativo estd ausente, al menos en términos puntuales y tal
y como es presentado al publico. Ello es altamente conveniente para la fluidez
de los negocios, sin embargo es totalmente erréneo. Como sucedio en el caso
del agua [27], se trata de un discurso que pretende hacer creer, tanto al publico
como a “legisladores” ingenuos, que el Ejecutivo puede hacer acuerdos tipo
fast track sin ningun tipo de autorizacion y regulacion expresa de parte del
Legislativo y, consecuentemente, del pueblo que en principio €se representa.

Breve revision de otras iniciativas nucleares en la América Latina de
hoy

A principios del siglo XXI se identifica un abanico de intenciones
gubernamentales para reactivar viejas iniciativas de expansion de la
nucleoelectricidad en la region pero, también de nuevas propuestas como lo
es el acuerdo celebrado entre la presidenta argentina, Cristina Fernandez, y el
presidente brasilefio, Luiz Inacio Lula da Silva, para desarrollar un modelo de
reactor nuclear util para cubrir las necesidades energéticas de ambos paises
(http://news.bbc.co.uk/2/hi/americas/7260194.stm).

El acuerdo se enmarca en el contexto de un acercamiento por parte de
Brasil con Rusia para la transferencia de tecnologia, desde aquella para la
exploracion y mineria profunda de reservas de uranio, pasando por la relacionada
al mejoramiento de la actual capacidad brasilefia en enriquecimiento de uranio,
hasta la de superconductores y plantas nucleares de tltima generacion. El plan
de ruta nucleoeléctrico de Brasil incluye la entrada en operaciones de Agra I11
para el 2013 y por lo menos cuatro plantas de mil Mw a partir del 2015
(www.power-technology.com/projects/angranuclear/).

Se suma el interés de Venezuela que, al igual que Brasil, se ha acercado
decididamente a Rusia para impulsar su plan de desarrollo de energia nuclear.
Para ello firmo, en noviembre de 2008, un acuerdo que precisa la intencion de:

...promover el desarrollo de la cooperaciéon en materia de energia
nuclear, suscitando la adopcidon de proyectos bilaterales de
distintas aplicaciones de la energia nuclear, en particular aquellas
que satisfagan las necesidades internas energéticas y contribuyan
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a la diversificacion de las fuentes de energia (www.minci.gob.ve/
noticias_- prensa/28/186493/venezuela y rusia.html; Consultado
el 30 de marzo de 2009).

Siguiendo la misma tendencia, Chile conformé en julio de 2007 una
comision para estudiar la viabilidad de la nucleoelectricidad en ese pais. La
“Comisién Zanelli” concluyd que no descarta tal opcion y, por el contrario,
llama a desarrollar estudios de sismicidad y de eventuales locaciones para el
emplazamiento de plantas nucleares (véase: www.cchen.cl/
index.php?option=com_content&task=view&id=691&Itemid=2; consultado el
30 de marzo de 2009).

Por su lado, y en completa sintonia, la Organizacion Internacional de la
Energia Atomica ha informado su interés en apoyar eventuales proyectos de
mineria de uranio en América Latina, asi como de construccidon de plantas
nucleoeléctricas. Para ello, el titular de dicho organismo, Mohamed El Baradei,
visit6 a principios de 2009 paises como Venezuela, Ecuador, Bolivia e incluso
Cuba. En este contexto es de precisarse que segiin informacion de ese propio
organismo, América Latina cuenta, geoldgicamente hablando, con un potencial
bueno para encontrar uranio en casi dos terceras partes de sus 23.4 millones
de km2 (Polliart y Barreto, 1976).

Notese entonces que, de concretizarse esta coyuntura pro-nuclear en
América Latina, es de esperarse que las implicaciones sean evidentemente
complejas y potencialmente riesgosas, tanto en términos econdmicos y politicos,
como humanos y ambientales.

Reflexion Final

La ecologia politica de la nucleoelectricidad es un asunto que afecta a
tod@s y no soélo a los paises o zonas donde hay o se estan construyendo
nuevas plantas nucleoeléctricas. Como demuestra el caso Chernobyl, un
accidente nuclear puede y generalmente involucra la poblacion y el entorno
natural de paises vecinos. Y, lo que es mas, en un contexto en el que el
movimiento de mercancias es tan amplio y rapido, el problema de su potencial
contaminacion se torna un asunto de seguridad internacional. El “Chernobyl
mexicano” ejemplifica nitidamente esta indicacion. Generado, a decir de Saxe-
Fernandez (2005), en un marco de corrupcion, irresponsabilidad, codicia e
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impunidad, el suceso alude a la compra por parte del gobierno mexicano
(Conasupo) de entre 17 y 43 mil toneladas métricas de leche en polvo de la
Republica de Irlanda contaminada con cesio-137 y estroncio-90. Aunque con
previo aviso de la OMS, la compra y distribucion se concretizaron con la
autorizacion de la Secretaria de Salud de México, bajo la responsabilidad de
los doctores Guillermo Soberdn, secretario, y Jaime Martuscelli, subsecretario
(Zamora, 1997). El caso, aunque publico, sigue impune.

En resumen, es claro que por todo lo aqui indicado y en palabras de
Caldicott, “...ya no podemos seguir confiando mas nuestras vidas, y las vidas
y salud de las futuras generaciones, a politicos, burdcratas, ‘expertos’ o
especialistas cientificos, porque muy frecuentemente su objetividad [si es que
la hay] estd comprometida (Caldicott, 1978: 29). El llamado de lucha contra la
situacion atdmica en cuanto tal es hoy, mas que antes, pertinente, urgente y
necesario puesto que un renacimiento de la industria nuclear, incluyendo su
version de fusion, no puede ser visto, sobre todo desde una perspectiva de
largo plazo, mas que como irresponsabilidad mayor.

Notas

[1] La obtencién de petrdleo a partir de estas fuentes es extremadamente costoso, tanto en
términos econdmicos y ecologicos. Por ejemplo, hoy en dia la produccion de petroleo a
partir de arenas bituminosas obliga un precio mayor a los 60 dolares por barril para hacerlo
viable sin considerar ningtin costo ecolégico. Y es que el proceso requiere la extraccion de
dos toneladas de arenas bituminosas para poder obtener un barril de petréleo. El proceso
ademas requiere de 2 de cada 3 barriles obtenidos de estas arenas para cubrir los requerimientos
energéticos, miles de litros de agua que luego resultan en 2 y medio barriles de desechos
disueltos por cada barril producido. Véase: Heinberg, 2003: 127-8.

[2] Conocida como la “campana de Hubbert”, fue calculada por el ingeniero Marion King
Hubbert para el caso de EUA, quien estimo que el punto cumbre (peak) se alcanzaria entre
1966 y 1972. El afio pico de EUA fue en 1970 aunque fue visible hasta 1971. Hubbert
también estimé que el pico mundial se alcanzaria entre 1990 y 2000, sin embargo muchos de
los datos de pozos petroleros que empled no eran del todo precisos, ademas de que, desde
entonces, la tecnologia de extraccion posibilitd ampliar ligeramente las reservas probadas de
crudo.

[3] Las estimaciones varian. Para la Global Footprint Network, la humanidad pasé de usar,
en términos netos, la mitad de la biocapacidad del planeta en 1961 a 1.25 veces en 2003
(Global Footprint Network, 2004). Segun Redefining Progress la biocapacidad del planeta
habia sido rebasada, para el afio 2005, en un 39 por ciento (Venetoulis y Talberth, 2005).
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[4] Sélo las instalaciones de Oak Ridge en EUA requieren de energia eléctrica que proveen
dos reactores de mil megawatts cada uno (Caldicott, 1978: 56).

[5] Célculos de un estudio pro-nuclear del MIT sugieren que el KWh generado con energia
nuclear ronda los 6.7 centavos de ddlar, al tiempo que el KWh de gas estd entre 3.8 y 5.6
centavos. Mientras la construccion de una planta a gas de mil megawatts ronda los 400
mdd, una nuclear de la misma capacidad esta en los 2 millardos de ddlares. Se sugiere
entonces, maflosamente, que al considerar nuevos subsidios y al contabilizar la cantidad de
CO2 que la nuclear “ahorra”, este tipo de energia se vuelve competitiva. Sin embargo, no se
contempla restar los verdaderos impactos socioecoldgicos de largo plazo causados por la
radiacion. Sélo se contabiliza un porcentaje para “decomisionado” pero no se anotan por
ejemplo los impactos y el costo del manejo de los desechos en el largo plazo. Y es que ese
ultimo punto es algo que los gobiernos han asumido como su responsabilidad por lo que el
sector privado no lo considera dentro de su contabilidad. Véase: MIT, 2003: 7. También:
Giles, 2006: 984. AGn mas, otros estudios como el de la New Economics Foundation de
Inglaterra, sostienen que en una contabilidad realista, s6lo en términos de costos de
construccion y operacion colocaria el precio del kWh en 8.3 centavos de libra en lugar de los
3 centavos a los que alude la industria nuclear (la paridad ddlar-libra en ese momento, en
2006, era de 1-1.5). Consultese: Brooks, 2006: 36.

[6] Existen dos tipos de reactores nucleares, los denominados térmicos que requieren de un
material moderador de la reaccion en cadena (el grueso de reactores puestos en linea); y los
reactores rapidos que hacen uso de neutrones rapidos, consumen mas el combustible,
mismo que debe ser enriquecido, y en general usan aire, gases u otros materiales similares
para controlar la reaccion. Se habla de cuatro generaciones de reactores en ambas modalidades.
La Generacion I corresponde a los primeros reactores de la década de 1950/1960 como el
Magnox, el Fermi I o el Shippingport. La Generacion II (de 1970 a 1990) incluye versiones
avanzadas del Reactor de Agua Presurizada (PWRs, por sus siglas en Inglés) de General
Electric; el Reactor Vodo-Vodyanoi Energetichesky (VVER) de Rusia; el Reactor de Agua
Pesada Presurizada (CANDU) de Atomic Energy of Canada Limited y General Electric; el
Reactor de Agua Hirviente (BWRs) de General Electric; y el sucesor del Reactor Magnox,
es decir, el Reactor Avanzado de Enfriamiento a Gas (AGR) del Reino Unido. La Generacion
111 (de mediados de 1990 hasta 2030 cuando se espera entre en operacion la Generacion I'V)
se refiere a reactores como: el Reactor Avanzado de Agua Hirviente (ABWR) de 1996 y su
version mejorada (ESBWR), ambos de General Electric; el AP600 de Westinghouse (1998)
y el subsecuente AP1000 de 2007; el Reactor Sistema 80+, ahora de Westinghouse; el
Reactor Avanzado CANDU (ACR) calendarizado para 2016, o el Reactor de Potencia
Evolutiva (EPR) que es mejora del PWR de Areva-EDF y que se espera entre en operaciones
en Finlandia para 2008/9. En la Generacion 1V, todavia en fase de investigacion, entre los
térmicos se estan: Reactor de Muy Alta Temperatura (VHTR) de combustible de pelotas o
pebbles; el Reactor de Enfriamiento a base de Agua Supercritica, o agua arriba de su punto
critico termodinamico (SCWR); y el Reactor de Sal Fundida (MSR). De los reactores
rapidos se puede mencionar el Reactor Rapido de Enfriamiento por Gas (GFR); el Reactor
Répido de Enfriamiento por Sodio (SFR), y el Reactor R4pido de Enfriamiento por Plomo
(LFR).
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[7] Proyecto internacional del reactor experimental termonuclear (ITER). Constltese:
www.iter.org

[8] Véase pagina del Departamento de Energia de EUA sobre la Alianza en:
WWW.gnep.energy.gov

[9] Alexievich, 2006, Op cit: xi.

[10] Un Becquerel es la unidad de medida de radioactividad equivalente a una desintegracion
por segundo.

[11] Es de sefialarse que se dispersé el 30% de las 190 toneladas de combustible del reactor
alrededor de la planta y entre el 1 y 2% hacia la atmosfera (Ibidem). Ello incluye media
tonelada de plutonio la cual teéricamente es suficiente para matar a toda la poblaciéon del
planeta con cancer de pulmén unas 1,100 veces (Caldicott, 1978: 133).

[12] Es de notarse que esos datos no figuren en el informe del Forum Chernobyl 2005 a
pesar de que Bennett, tal y como lo indican Fairlie y Summer (2006: 12), presidiera tal foro
de 2005. En contraste, los niimeros publicados por el Forum 2005 indican tan s6lo 55 mil
sievert persona (Ibidem).

[13] Un curie es la cantidad de radiacion equivalente a la desintegracion de 37 millardos de
atomos por segundo.

[14] La OMS y la AIEA tienen un acuerdo de 1959 que supedita las acciones de la primera
en materia nuclear a los “ajustes” precisados por la segunda.

[15] Uranio Mexicano. Presencia de Uramex en el desarrollo de México. México, 1980: 37.
[16] Ibid: 22.
[17] Ibid: 26-7.

[18] Ibid: 212. Para la Ley, con su mas reciente reforma de enero de 1972, l1éase: “Ley que
declara reservas mineras nacionales los yacimientos de uranio, torio y las demas substancias
de las cuales se obtengan is6topos hendibles que puedan producir energia nuclear.” Camara
de Diputados del H. Congreso de la Uniéon. México, 12 de enero de 1972. En:
www.cddhcu.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/197.pdf

[19] Ibid: 216, 232-3.

[20]Dominguez, Isabel, Hernandez B, Nora A., Arango S., Gloria y Medina G., Jacobo.
“Yacimientos de Uranio en México”. Boletin de Mineralogia. No. 17. México, 2006: 45.

[21] International Atomic Energy Agency. Country Nuclear Power Profiles. EUA, 2002:
580. Disponible en: www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/cnpp2003/
CNPP_Webpage/PDF/2002/Documents/Documents/Mexic0%202002.pdf

[22] Segun Bernardo Salas Mar, fisico de la UNAM y extrabajador de Laguna Verde, la
planta opera en lo que se denomina como “fallo institucional”; es decir, en un estado en el
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que el sistema que soporta el funcionamiento de la planta esta en riesgo. Se trata de fallas
que, como indica Salas, fueron las que precisamente llevaron a accidentes como los de Three
Miles Island en EUA, el de Windscale en Reino Unido, o el de Chernobyl en la ex Unién
Soviética (En: Martinez Cantero, Eduardo. “CFE oculta deficiencias graves en Laguna
Verde, revela cientifico de la UNAM?”. La Jornada. México, 22 de octubre de 2006).

[23] Secretaria de Energia. “Acuerdo por el que se constituye el Comité de Apoyo para la
toma de decisiones en materia de energia nuclear.” Diario Oficial de la Federacion. México,
18 de julio de 2006: 76.

[24] Ibid.

[25] Campa Zuiiiga, Roberto. “El renacimiento nuclear, en marcha”. Energia Hoy. México,
octubre de 2006: 53.

[26] Sin autor, “La apuesta nuclear ;se tornara en serio?” Energia Hoy. México, octubre de
2006: 36.

[27] Véase: Delgado, 2005. Op cit: 75-93.
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