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A 25 afios del accidente de Chernobyl en Ucrania (26 de abril de 1986), un
nuevo suceso acontecido el viernes 11 de marzo de 2011 en la planta
Fukushima Daiichi-l, recuerda a los proponentes de la energia nuclear y al
resto de la humanidad, las implicaciones y riesgos que acarrea dicha
tecnologia.

Pese a su complejidad y potenciales dimensiones de incertidumbre, es
considerada por algunos como una alternativa viable ante la caida de las
reservas mundiales probadas de combustibles fosiles y la creciente demanda
de energia estimada por la AIE (2012) para los afios venideros de hasta 1/3 de
incremento al 2035 con respecto al 2010 (en parte debido al esperado aumento
poblacional, pero también a cambios en los patrones de consumo). La energia
nuclear también es aceptada como una medida para hacer frente al cambio
climatico en tanto que sus proponentes sefialan que es una fuente energética
de cero emisiones.

Hoy por hoy, en términos de tWh producidos, la industria nuclear es dominada
por EUA en un 30%, Francia en un 16% y Japén en un 10% (Rusia, Corea y
Alemania suman alrededor de 5% cada uno) (IEA, 2010: 17). Existen 437
reactores en operacién a nivel mundial, mismos que suman una capacidad total
de 371 Gw(e) lo que significd el 5.8% de la energia primaria total mundial para
el 2009 (IAEA, 2010: 5; IEA, 2010: 6). Cincuenta y seis reactores adicionales
se encontraban en construccion al cierre de 2010, de los cuales 36 se
localizaban en Asia (12 de ellos, proyectos recién puestos en marcha por parte
de China, Corea del Sur, Rusia y Eslovaquia) (IAEA, 2010: 5). Es de notarse
que en la geoeconomia de la nucleoeléctricidad, los nuevos impulsos a dicha
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industria provienen mayoritariamente del continente asiatico, en tanto que de
los ultimos 41 reactores puestos en linea, 30 correspondieron a esa region
(Ibid.).

Ahora bien, el argumento que sostiene y promueve que la energia nuclear es
limpia y segura es ciertamente impreciso sobre todo si se toma nota, no sélo de
las emisiones sino de las implicaciones ambientales que se asocian al ciclo
completo de produccion de electricidad con energia nuclear. Esto es, de
aquellos que se vinculan a la extraccion y enriquecimiento de uranio, la
construccion de los reactores y las plantas nucleoeléctricas, la operacién de las
mismas, la salida de desechos y su gestidn, asi como el eventual decomisado
de las plantas, aspecto en el que la experiencia es minima pues en toda la
historia de la industria nuclear se han decomisado de manera total s6lo 15
plantas nucleares a un costo elevado y en condiciones en que la “solucién” de
los desechos trasladados ha sido meramente provisional (véase mas adelante).
Por otro lado, también se declara que 48 reactores estan en modo de apagado
seguro y 3 mas estan enterrados, lo que tampoco resuelve la problematica de
la basura generada por dicha industria.

Es ademas claro que la industria nuclear esta plagada de inconvenientes, tales
como la finitud de las reservas de material radioactivo (cuyo peak se estima
para la década de 2070)°; su fuerte dependencia a los subsidios* para la
construccion, operacion, manejo de residuos y eventual decomisado; el
problema aun sin solucion definitiva sobre la disposicién final de los desechos
nucleares [hoy dia existen, segun al IAEA (2010: 15) unas 225 mil toneladas de
combustible quemado en las albercas de las diversas plantas nucleares del
planeta]; la operacion bajo condiciones de responsabilidad muy limitada en
caso de accidentes y; por supuesto, el hecho de que la energia nuclear sigue
siendo una tecnologia con accidentes y fallas operativas de diversa magnitud e
implicaciones (véase mas adelante), por no hablar de la delgada frontera entre

® Se refiere al peak de produccién de uranio barato. Segiin Willem y Van Leeuwen (2006), el
peak se alcanzara en el 2070. Datos de la IAEA (2010: 13) confirman que las reservas de
uranio de menos de $130 ddlares por kilogramo de costo en su extraccion (segln célculos para
2010) de unos 90 afios, lo que sugiere un peak en ese tipo de uranio, del mas barato para
finales de la década del 2060. Una 700 mil toneladas adicionales de uranio se han identificado
a costos que llegan a duplicar el antes indicado de 130 délares por kilogramo (lbid.: 11).

* Los reactores que operan con combustible enriquecido han sido sujetos de subsidios directos
0 indirectos por parte del complejo militar industrial pues al principio de la industria nuclear de
usos pacificos el gasto inicial para el enriquecimiento de uranio fue exclusivamente de tipo
militar dada la relacion existente con la fabricacion de bombas. Por otro lado, los reactores
comerciales han recibido subsidios para la lyD, no sélo desde el ambito civil, sino sobre todo
del militar. Se estima que de 1947 a 1999, sélo en EUA se destinaron 115 mil millones de
ddlares en subsidios directos y mas de 145 mil millones de délares en indirectos (Folkers,
2004). Otro apoyo importante por parte del gobierno es la laxa regulacion en cuanto a la
responsabilidad de las empresas ante eventuales accidentes, por ejemplo, en EUA existe la
Ley Price — Anderson que obliga a los operadores a cubrir una poéliza de seguro de 300
millones de délares y conformar un fondo de compensacion en caso de accidente de 95
millones de délares. El resto del costo seria cubierto por el erario publico tal y como sucedio
con Chernobyl donde el gasto publico asciende, hasta la fecha, a 5-7% del PIB de Ucrania y
alrededor del 20% de de Belarls. Debe tenerse en cuenta que el costo estimado de limpieza y
compensacion para un accidente nuclear del tamafio de Chernobyl y potencialmente del de
Fukushima ha sido fijado entre los 38 mil millones de délares a los 314 mil millones de délares
(Makhijani y Saleska, 1996; Lapp, 1993).
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su uso civil y militar y que la hace aun mas costosa y peligrosa con
consecuencias no solo a nivel local sino de alcance global.

Los accidentes que acompafian el desarrollo de esta industria han sido muchos
y muy variados a lo largo del tiempo. El mas aparatoso hasta ahora habia sido
el episodio de Chernobyl (nivel 7 en la escala INES), evento que liber6 tanta
radiacion como 200 bombas del tipo de las que fueron lanzadas en Hiroshima 'y
Nagasaki (este ultimo evento calificado como holocausto nuclear dada su
magnitud y que diera término a la Segunda Guerra Mundial). Pese a sus
dimensiones (que la industria nuclear y sus proponentes insisten en minimizar),
Chernobyl no ha sido el Unico caso. Se suman numerosos mas de diverso
calibre, desde la explosion de un tanque de desecho de alta actividad en
Kyshtym (Rusia) en 1957 (nivel 6), el sonado caso del derretimiento parcial del
reactor 2 de la central Three Mile Island en EUA en 1979 (nivel 5); el incendio
gue destruyd los sistemas de seguridad de la central en Vandellés | en Espafia
en 1989 (nivel 3); pasando por el accidente en la planta Tomsk-7 (Rusia) en
1993, el del reactor francés Civaux que liber6 300 m® 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 solucion hasta la fecha;
hasta los numerosos casos en Japdn como: los malos manejos de las plantas
de Onagawa (julio de 1988) y Hamaoka (mayo de 1991); 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; el incidente de criticidad en Tokai-Daini
(1999) en su la planta de reprocesamiento de combustible gastado; el
ocasionado como producto del 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; o el mas reciente accidente de la planta
Fukushima Daiichi-1 de marzo de 2011.

En ése Ultimo caso, como es ya de conocimiento publico, la planta japonesa
tuvo problemas en los sistemas de enfriamiento de los reactores como
resultado de un sismo y maremoto que afectd dicho archipiélago. El
calentamiento de los reactores provocd, primero, la explosion del edificio del
reactor de la unidad 1 para poco después repetirse el suceso en la unidad 3.
Este ultimo acontecimiento llevé a que se tomara la decision de lanzar desde el
aire -via helicéptero-, acido borico, el cual absorbe neutrones disminuyendo el
proceso de fision nuclear. Ante la ineficacia del procedimiento se inundaron
entonces los reactores con agua de mar con el objeto de enfrialos. La decision
no fue menor ya que implicé la perdida total de la planta debido a que la sal
oxida toda la infraestructura. En su momento el hecho fue en si mismo un
indicador de la gravedad del caso. El lunes 14 de marzo se registrarian
problemas serios en la unidad 2 conociéndose que el material fisionable estuvo
expuesto al ambiente por horas, previo también a su inundacion. Para la
madrugada del martes, hora de Japon, se registrd6 una explosion que
aparentemente rompio el contenedor de acero de la unidad 3, exponiendo el
combustible. Lo mas preocupante de este reactor es que el combustible que
tenia cargado era MOX, una mezcla de Oxidos de uranio y plutonio
reprocesados y que Japon ha empleado desde hace algun tiempo para cubrir
el déficit de combustible nuclear que genera su extensa industria
nucleoeléctrica (la cual cuenta con 18 centrales esparcidas en todo el pais, con
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un total de 55 reactores), mezcla altamente letal en caso de inhalacion de
gases proveniente del MOX debido a la presencia de plutonio. Y aunque eran
evidentes las potenciales implicaciones del uso de tal combustible fueron
priorizados los criterios econémicos y de dependencia de combustible de tal
suerte que Japon pudiese operar su vasta red de plantas nucleoeléctricas.

El caso Fukushima ha sido minimizado por el complejo industrial
nucleoeléctrico a escala internacional y México no fue la excepcidon. Los
medios de comunicacién y expertos en la materia representantes del sector
dieron a conocer afirmaciones sobre lo limitado del suceso. Expertos de la
Academia de Ingenieria y de la UNAM suscribieron que la energia nuclear es
segura, econdémica, limpia y confiable, por lo que suscribir su extincion no es lo
mas factible. El caso de Fukushima, aseguraron “...no alcanza 10% del que
produjo Chernobil”; “...el accidente nuclear no ha producido un solo muerto por
radiacion”; “...México tiene la capacidad, la demanda y el conocimiento para
contar con mas plantas nucleares seguras, sin embargo, ha faltado la decision
politica” (Olivares, 2011: 37). Precisamente en ese sentido, el comisionado de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias del gobierno federal, Juan Eibenschutz,
advertia la pertinencia de “...construirse mas nucleoeléctricas en Veracruz,
Sonora y Tamaulipas” (Garduiio y Méndez, 2011). Ello pese a que también
reconocia que México lleva afios tratando de encontrar, sin éxito, un depdsito
para almacenar los residuos nucleares, razén por la cual se encuentran
almacenados temporalmente en las albercas de la propia central Laguna
Verde. Eibenschutz agregaba: encontrar un sitio para colocar estos desechos
“...es un problema que habra que resolver” (Langner, 2011).

Otros actores, como el priista Guillermo Ruiz de Teresa, dieron argumentos
tales como “...la sensacion de riesgo para las comunidades cercanas a la
planta es como la que tienen los vecinos de una colonia cuando se instala una
gasolinera”, esto debe entenderse entonces en el sentido de que las
implicaciones, o lo que esta en juego, cuando hay un accidente en una
gasolinera o en una planta nuclear, son similares (Ibid.).

Ahora bien, independientemente de lo que significO -sociologicamente
hablando- la defensa del lobby nuclear de su propio negocio, la actuacién de
los medios de comunicacion y de la corta memoria, no so6lo mediatica, sino
historica de buena parte de la poblacién®, es de precisarse de cara al escenario
descrito, que las advertencias sobre el riesgo que implican las plantas
nucleares, mas aun en zonas sismicas, han estado presentes desde hace
tiempo. Y sin embargo se construyeron muchas de ellas en zonas
cuestionables, por ejemplo, en todo Japon, pais en donde convergen cuatro
placas tectdnicas (Euroasiatica, Pacifica, Filipinas y Ojotks), rasgo que lo hace
muy vulnerable tanto a terremotos como tsunamis.

El caso de Fukushima devela ademas errores importantes de disefio, desde el
emplazamiento de edificios para los reactores de forma cuadrada, en lugar de
circulares que en caso de tsunami harian que la fuerza fuese mejor absorbida;
pasando por la edificacion, dejando muy poco espacio entre los reactores y
entre €sos y la costa; hasta la falta de toma de medidas eficientes para

® Gore Vidal sugiere la frase de “Estados Unidos de Amnesia” (United States of Amnesia) para
referirse a ese fendbmeno de ausencia de memoria histdrica, especialmente con respecto a la
politica interna y externa de EUA.
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manejar una situacion de “apagén” de largo plazo debido a la eventual pérdida
de las lineas de transmisién de electricidad (tal y como sucedié en esta
catastrofe). Los potenciales de riesgo asociados a un terremoto y tsunami eran
sin embargo bien conocidos por la division de energia nuclear de propia
empresa encargada de la planta, TEPCO, pero fueron descartados al
considerarse exageradamente “academicistas” (Funabashi y Kitazawa, 2012).
La comunidad internacional, incluyendo la Agencia Internacional de Energia
Atémica, también habia hecho sefialamientos sobre el riesgo asociado a la
planta nucleoeléctrica de Fukushima, mismos que fueron obviados por las
autoridades correspondientes ya desde el 2008 (Ibid.). No est4 demas precisar
también que al momento de la crisis, los principales asesores no eran los
funcionarios encargados sino expertos externos a las instituciones reguladoras
del sector (Ibid.).

En términos de operacion se reconoce que guardar las varillas usadas a poca
distancia del reactor (por disefio de la planta) y con poca distancia entre unas y
otras (o que permite reducir los costos de almacenaje) resulta ser un factor de
incremento  del riesgo potencial. Y, lo que es cierto, hizo evidente la
vulnerabilidad de la energia nuclear frente a eventos climaaticos extremos,
develando que ésa puede ser una apuesta con un mayor riesgo.

Las reales dimensiones del accidente de Fukushima se desconocen aun vy el
manejo publico de la informacidén es bien restringido (tal y como lo fueron y
siguen siendo en cierta medida los casos de Chernobyl y de Three Mile Island).
Se cometieron muchos errores humanos, tanto de TEPCO y sus trabajadores,
hasta oficiales de la Agencia de Salvaguardia Nuclear e Industrial y de la
Comision de Seguridad Nuclear (Funabashi y Kitazawa, 2012). Se suma el
hecho de que mucha de la informacién necesaria para la toma de decisiones
no estaba en su momento disponible —parte de ella lo sigue estando- o fue
filtrada o manipulada por parte de oficiales japoneses o por la propia empresa
TEPCO. Como lo expreso Tetsuro Fukuyama, asesor del primer ministro de
Japén: “...las lineas normales de autoridad completamente se colapsaron”
(Craft, 2012). Y meses después del accidente agregaba que: “Horrorizados ni
siquiera describe cdmo nos sentiamos” (Ibid.). Al respecto, el informe realizado
por la Rebuild Japan Initiative Foundation, sintetiza lo ocurrido del siguiente
modo: “...en Fukushima Daiichi, los problemas no eran [esencialmente con las
modalidades y vacios] de la ley o los manuales, sino mas bien con los seres
humanos que formularon los riesgos “anticipados”, mismos que cayeron en el
entramado de deseos corporativos y politicos pero que no representaron los
riesgos reales que la planta nuclear enfrentd” (Funabashi y Kitazawa, 2012). En
todo caso, el grado del accidente y de lo que pudo haber sido, se aprecia mejor
cuando se toma nota de que en el momento de mayor tension, oficiales
japoneses llegaron a hablar de la posibilidad de conformar un “equipo suicida”
(voluntarios mayores de 65 afos) para hacerse cargo del problema y que en
ese momento estaba aun fuera de control. Para mayores referencias sobre el
peor escenario posible en Fukushima, delineado a peticion del gobierno
japonés, véase el informe de la Rebuild Japan Initiative Foundation
(http://rebuildjpn.org/en/).

Ahora bien, el accidente se resume en la fusion de los ndcleos de los reactores
1, 2 y 3 y problemas con las albercas de almacenamiento de combustible
gastado en las unidades 1 — 4. Las complicaciones en una unidad o reactor
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dificultaron la respuesta para atender la situacibn en las otras unidades,
originando situaciones de liberacion de radiacién (Ibid.). En tal sentido, hubo
emisiones importantes de vapor radioactivo y se sabe que la radiacion afuera
de la planta Fukushima Daiichi-I lleg6 a indices muy elevados (en su momento
se declar6 de hasta seis veces por arriba del limite legalmente permitido,
alcanzado los 3,130 microsiervets por hora); que la radiacion dentro del cuarto
de control de los reactores lleg6 a ser de mas de mil veces que lo normal; que
al usarse millones de litros de agua de mar y fresca para bajar la temperatura
de los reactores, el agua saliente, con cantidades insospechadas de radiacion,
llegd al Pacifico siendo ése el mayor foco de contaminacién emitida por la
planta; que diversos alimentos se contaminaron de radiacion, inclusive meses
después del accidente; entre otras cuestiones.

En julio de 2011 llegaba a la prensa japonesa y del mundo la noticia de que
mas de 500 cabezas de reses potencialmente contaminadas de radiacion
habian llegado al mercado de todo el pais. Un par de meses antes a tal noticia,
la Union Europea ya reconocia tal posibilidad e ironicamente aprobaba en
consecuencia la resoluciéon 297/2011 (UE Resolucion 297, 2011) relativa a los
niveles maximos permitidos de niveles de radiacion para los productos
alimenticios japoneses, mismos que eran incrementados, incluso al doble para
el caso del cesio-134 y cesio-137.

En EUA una iniciativa similar al parecer fue propuesta de manera interna por la
Agencia para la Proteccion Ambiental (EPA), misma que supone aumentos
importantes en los niveles de radiacion presentes en los alimentos de hasta mil
veces para los niveles previos de exposicion al estroncio-90; de tres mil veces
para el yodo-131; y 25 mil veces para el niquel-63 presente el agua para
beber.(Kane, 2011). En Jap6n también se han desplazado los maximos
permitidos de niveles de contaminacion, por ejemplo en lo que respecta a la
presencia de cesio en el arroz y cuyo tope era de 100 Bg/kg en 2011.° No
obstante a partir del 28 de febrero de 2012 se permite la siembra en tierras
contaminadas hasta una concentracién de radiaciébn no mayor a los 500 Bg/kg
(Mainichi Daily News, 2012).

El accidente, que en un principio fue calificado de nivel 4 y que finalmente llego
a ser de nivel 7, es decir, a la par de Chernobyl, claramente esta aun sin
resolverse y las verdaderas consecuencias socio-ambientales, al igual que
Chernobyl y otros accidentes del sector, siguen siendo en buena medida
desconocidas (al menos publicamente), pero no por ello son inexistentes. Lo
ejemplifica claramente la nueva estimacion dada a conocer por cientificos del
Meteorological Research Institute de Japon quienes estiman que la cantidad de
cesio liberado es mas del doble de lo que se pensaba previamente. La cifra se
coloca en los 40 mil billones de Bq de cesio radioactivo, sélo emitido por el
reactor No.1 (Okazaki, 2012). Se cree que 30% se disperso en tierra'y 70% se
vertié al mar (lbid.).

La estimacion actual para “limpiar’ y “descontaminar” la zona de la planta y
alrededores se estima en cuatro décadas (Craft, 2012). A 2012 ya se ha
construido una cubierta sobre el edificio del reactor 1, trabajo que se tendra

® Un Becquerel es la unidad de medida de radioactividad equivalente a una desintegracién por
segundo.

© EMUI Euro-Mediterranean University Institute | Universidad Complutense de Madrid | ISSN 1578-6730
Publicacion asociada a la Revista Nomads. Mediterranean Perspectives | ISSN 1889-7231



Nomadas. Revista Critica de Ciencias Sociales y Juridicas | Nim. Especial: América Latina (2013)

que hacer para las unidades 3 y 4. Ademas, se tendra que remover el
combustible usado de las albercas de almacenamiento de la unidad 4; limpiar
el lugar de escombros y de demas basura irradiada; procesar y disponer la
basura radioactiva de algin modo; contener el agua contaminada; entre otras
acciones. El trabajo lo realizan por ahora unos tres mil “liquidadores” que en un
grado u otro, aun cuando se trabaja de manera controlada, lo pagaran con su
salud pues en estricto sentido médico, no hay nivel de radiacién benigno. Lo
que es cierto es que las implicaciones de dosis controladas tienden a gestarse
en el mediano-largo plazo.

No sobra sefalar que las implicaciones de los millones de litros de agua
radioactiva que fueron vertidos al océano y las nubes de gases toxicos
emanados del accidente, suponen un potencial riesgo a la salud del ser
humano y de otras formas de vida y, al parecer, no so6lo de la zona mas
afectada de 50 km a la redonda. Un estudio recién publicado en el International
Journal of Health Services, de Mangano y Sherman (2012), demuestra como la
correlacion entre un aumento en las muertes y el antecedente de un accidente
nuclear se repite de manera llamativa. Al igual que en 1986 de cara al
accidente de Chernobyl, el aumento de muertes en EUA -muertes en exceso o
mas alla de las esperadas- durante las primeras 14-25 semanas posteriores a
Fukushima, fue del orden de 14 mil individuos (incluyendo 822 infantes), esto
es un aumento del orden del 4.46%. En el momento del accidente de
Chernobyl ese mismo dato, para EUA, se estima en 6% (lbid.). Es en tal
sentido que se infiere que la radiacion liberada por accidentes nucleares si
contribuye como factor de afectacion a la salud.

Los negados costos de la energia nuclear

Pese a las advertencias sobre el riesgo de la energia nuclear y la cotidianidad
de los accidentes, la industria nuclear ha mantenido una postura positiva, no
s6lo en torno a su existencia, sino de abierto apoyo a su resurgimiento, como
ya se dijo, de cara al cambio climatico y a la tendencia decreciente de
disponibilidad de petréleo barato y de facil acceso. Se defiende el
protagonismo de lo nuclear en el futuro bajo sefialamientos como el del
presidente ejecutivo de Volans, John Elkington, quien precisé en el marco de
las jornadas de ExpoManagment en Espafia que, “...la energia nuclear es
esencial para la seguridad energética” (Blazquez, 2011:15).

Pero este tipo de energia no sélo es costosa y ciertamente inviable sin las
contundentes inyecciones de subsidios a lo largo del disefio, construccion,
operacion y desmantelamiento de las plantas; ademas es sucia. Y es que
sostenidamente en las valoraciones de la propia industria nuclear y de sus
seguidores, no se contempla la energia involucrada en la extraccion del mineral
(uranio de peso atdmico 235 y 238), una actividad que, ademas, es humana y
ambientalmente devastadora, tanto por las sustancias radioactivas que libera
(sobre todo radon y radio-226, ese ultimo un emisor alfa con una vida media de
1,600 afios y que esta asociado al cancer), asi 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.
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Datos de la World Nuclear Association precisan que en 2009 fueron extraidas
53,663 toneladas de uranio (WNA, 2011), 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. El costo ambiental y a la
salud es evidente, mas aun cuando el proceso extractivo involucra el uso de
acidos o técnicas de digestion alcalina que generan desechos liquidos con
is6topos como el mencionado radio-226, ademas de metales pesados y otros
elementos toxicos (para un estudio de caso al respecto, |éase: Moran, 2011).

La industria nuclear tampoco considera los costos energético-materiales
necesarios para el procesamiento y enriquecimiento de uranio (usualmente se
requiere aumentar la concentracion de material fisionable de 0.7% a 3%); la
produccion de varillas de combustible; la edificacién 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 (digase de los materiales moderadores o controladores de la fision,
l.e., agua pesada, grafito); la energia adicional utilizada en la transportacion y
almacenamiento, tanto del combustible como de desechos radioactivos y el
decomisado de viejos reactores (de llegar a hacerse), asi como de
infraestructura contaminada y contenedores de desechos; etcétera. No debe
olvidarse el gasto indirecto en monitorear y vigilar un sector practicamente de
tipo dual.

Si limitamos el analisis a la cantidad de GEI emitidos directa e indirectamente y
descartamos el resto de cuestiones ambientales, se sabe que en efecto las
emisiones asociadas a la nucleoelectricidad es menor que las alternativas con
base en combustibles fésiles, pero en ningin caso mejor que las energias
renovables. Segun Sovacool (2008), las emisiones asociadas rondan entre 1.4
y 288 gramos de CO,e por kWh. El extremo mas bajo es irreal y excluye
muchas fases del ciclo de vida del combustible nuclear, mientras que el mas
alto sobrevalora algunas otras. Para Sovacool, el dato mas adecuado rondaria
los 66 gramos de CO,e por kWh, esto es mejor que los 443 gramos de CO,e
por kWh estimado para las plantas de generacién eléctrica a gas o de los 960
gramos de COze por kWh para las que operan con carbon (lbid.). No obstante
es mucho mas que el estimado para la produccion con base en solar
fotovoltaica en torno a unos 32 gramos de CO,e por kWh o aquella de tipo
eodlico que se ubica en unos 10 gramos de COe por kWh (Ibidem).

Pero, como se ha indicado, si bien es cierto que la nucleoelectricidad tiene un
menor impacto en términos de emisién de gases de efecto invernadero en
comparacion con la generacion de energia a partir de combustibles fésiles, 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 enriquecido en u-235, o del plutonio-239 con
una vida media de 24,100 afos). 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 puede llegar a ser hasta un millén de veces
mas radioactivo que el combustible “fresco”. Ni EUA, ni Japdn, ni Europa, que
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cuentan con recursos economicos, han logrado resolver a fondo el problema de
Su creciente basura nuclear.

El controversial proyecto de un repositorio en Yuca Mountain en Nevada, EUA
esti en estado de indefinicion. Debia haber estado en operacion en 1998 pero
su ultimo emplazamiento supone su apertura no antes de 2017, no obstante,
dado que Obama asegurdé en 2008 que cancelaria el proyecto, su destino es
aun incierto. Las presiones por parte de algunos actores para revertir tal
definicién presidencial se sostienen en la amenaza -formalizada en la Nuclear
Waste Fund Relief and Rebate Act, S. 2176- de que en caso de cancelarse
definitivamente el proyecto, se debera tener una segunda opcion en un plazo
de 30 dias o el gobierno tendria que devolver el dinero recabado en el marco
del fondo para la supuesta construccion de un repositorio y que totaliza un
monto de unos 35 mil millones de délares.” El proyecto ha implicado un gasto
de mas de 9 mil millones de ddlares e invertido afios en disefios llenos de fallas
técnicas y controversias de todo tipo, incluyendo aquellas de justicia ambiental
pues se pretende emplazar el repositorio en pleno territorio de los pueblos
originarios Shoshone.

En Europa se afirma que los proyectos van mas avanzados. El primer
repositorio a nivel mundial se espera esté operativo en 2015 en Finlandia,
seguido de otro mas en Suecia para el 2020 y un tercero en Francia para el
2025. No deja de ser llamativo que este ultimo sea el pais con mas capacidad
nucleoeléctrica emplazada y unos 90 mil m® de combustible usado en espera
de su disposicion final (Landau, 2011), sea el que vaya a la cola de tal esfuerzo
europeo.

Los supuestos y marcos temporales bajo los que estan siendo disefiados los
repositorios son irreales. Pese a que mucha de la basura por se almacenada
no decaera hasta después de cientos de afnos, los repositorios europeos serian
monitoreados por un siglo para después ser sellados de manera definitiva, lo
gue no necesariamente significara que sean seguros después de tal periodo.
Simplemente ya no lo sabremos. El supuesto es que una vez sellados, los
repositorios se mantendrian herméticos por 100 mil afios, asumiendo que la
roca circundante funcione como una barrera impermeable una vez que los
contenedores se desintegren (Ibid.). Desde luego el supuesto hermetismo no
contempla ningun tipo de evento geolégico extremo, estima que los
contenedores duraran unos 4 mil afios y en ninglin momento se reconoce que
es imposible garantizar desde una perspectiva geoldgica que no habra filtracion
alguna de agua. A esto se suma la fuerte incertidumbre que existe acerca de
posibles interacciones quimicas o de eventuales alteraciones provocadas por
terremotos (lbid.).

Pese a ello, en caso de efectivamente funcionar tal y como se espera, los
repositorios son infraestructuras altamente demandantes de materiales y
energia para su construccién, operacion y sellado. Desde luego tal costo no se

" El fondo recabé un centavo por kw producido con nucleoelectricidad para hacerse cargo de
los residuos nucleares a partir de 1998 cuando Yucca Mountain entraria en funciones. Dado
que eso no ha sucedido, el gobierno ha sido demandado por incumplimiento y ya ha pagado
342 millones de doélares en compensaciones. Con el paso del tiempo, los pagos
compensatorios van en aumento pero ante la eventual cancelacion del proyecto, la industria
nuclear reclama ahora la totalidad de su dinero.
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contempla cuando se estima la competitividad de la energia nuclear frente a
otras fuentes como las renovables, digase la solar. Para dar una idea burda del
costo debe anotarse que los principales materiales requeridos son el concreto y
acero para dar forma a los tuneles y galerias que suelen sumar unos cuantos
kilometros (tres para el caso del repositorio de Bure, Francia), a mas de medio
kilbmetro de profundidad; es decir, precisamente de entre los materiales cuya
manufactura demanda mas energia. Se suman cantidades cuantiosas de arcilla
benténica como medio para atrapar el agua y asi proteger el rededor de los
contenedores con basura radioactiva. Y wuna vez dispuestos tales
contenedores, tanel por tanel y galeria por galeria, se demandan toneladas de
arcilla purificada y concreto para su sellado. El costo de extraccion,
transportacion y vertido de tales materiales en términos de energia y por tanto
de emisiones de GEI no es pues menor.

De Chernobyl a Fukushima, implicaciones a la salud y el medio ambiente

La industria nuclear alberga desde su nacimiento incansables debates acerca
de su conveniencia 0 no como energia alternativa ante la necesidad de
diversificacion del patron energético sustentado en los hidrocarburos, se sabe
gue su empleo conlleva significativos riesgos latentes de contaminacién que se
han hecho reales en distintas catastrofes siendo las mas significativas
Chernobyl, Three Mile Island y Fukushima; lamentablemente como es una
industria que se puede calificar de “reciente” ya que se desarrolla a partir de la
segunda mitad del siglo XX, las consecuencias socioambientales a mediano y
largo plazo no han sido completamente observadas y tampoco se les ha dado
el seguimiento y preponderancia que corresponde, sobre todo de cara al
tamafo del problema en términos de lo que se supone esta en juego:
ecosistemas enteros y la salud del ser humano en el corto, mediano y largo
plazos.

Contrario a lo que se pensaria las consecuencias socioambientales de una
catastrofe nuclear no disminuyen con el tiempo, sino que aumentan a mediano
plazo y se mantienen constantes a largo plazo como se ha demostrado al
analizar el caso concreto de Chernobyl.

Como es ampliamente conocido, la dispersibn de toneladas de material
radiactivo se di6 a cientos de kildbmetros desde la central de Chernobyl, y en
cuestion de una semana incluso a Canada, EUA y Japon. El caso fue
considerado en sus primeros 10 dias por las autoridades soviéticas como “una
situacion bajo control” (Alexievich, 2006: xi.). 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 (ya se
construye un segundo sarcéfago para tratar de contener la radiacién que aun
emite la planta). El 40% del suelo europeo, o 3,900,000 km?, fue contaminado
con cesio-137 en una concentracion de mas de cuatro mil becquerels (Bq) por
m? —cifra reconocida pero no publicada en los informes oficiales. Y, el 2.3% o
218 mil km?, con niveles mayores a 40 mil Bgq/m? (Fairlie y Summer, 2006: 8).
Los primeros tres dias posteriores al accidente, la radiacion promedio recibida
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por la poblacién de Kiev fue de 2.4 rads o dos mil veces los estandares
permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (Caldicott, 1978:
133).

En total, la radioactividad desprendida -segun la OMS- fue 200 veces la
producida por las bombas lanzadas en Hiroshima y Nagasaki juntas (Fairlie y
Summer, 2006: 7).® Esto es, segln célculos 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
poblacién de Belarus, Ucrania y Rusia, 53% a la poblaciéon europea y el 11%
restante al resto del mundo: territorios en Asia (como Turquia, Georgia,
Armenia, Emiratos, Iran, Irak, Afganistan, Israel, China, Japdn), el norte de
Africa y América (Canada y Estados Unidos) (Bennett, 1995; véase también:
Yablokov et. al., 2009:5).°

Y si bien la composicién de la diversidad de radiontclidos emitidos'® cambia
conforme pasa el tiempo, dependiendo de sus vidas medias, es de advertirse
que la cuestion sobre cudndo decaeran los is6topos, aunque importante, no
implica que en dicho momento la problematica se puede dar por terminada.
Considerando que la radiacién altera la carga eléctrica de los atomos y
moléculas que conforman las células de nuestro cuerpo, se sabe que dosis
bajas de radiacion producen anormalidades en el sistema inmunolégico pero
también leucemia en un lapso de 5 a diez afos después de la exposicion;
cancer en el rango de 12 a 60 afios; y enfermedades o mutaciones genéticas y
anomalias congénitas en generaciones futuras (Caldicott, 1978: 36-28). Por
ello es que para Caldicott (1978: 48), “...los costos humanos de la era nuclear
a penas los estamos viviendo”.

Se ha alegando sin embargo que no se puede establecer un causal directo
entre los radiondclidos y las enfermedades. No obstante, existen diversos
estudios cientificos que corroboran lo contrario, por ejemplo al comparar
minuciosamente los indices de mortalidad y los porcentajes de enfermedades
en los paises con contaminacion radiactiva con otras naciones similares pero
sin el factor de contaminacion. Véase Yablokov et. al., 2009: 32-222. Se ha
corroborado también que el porcentaje de nifios sanos ha caido de manera
constante. Por ejemplo en Kiev, Ucrania, antes del accidente el 90% de los
nifios se consideraban sanos pero al dia de hoy sélo lo es el 20% (Ibid.: viii).

Pese a que es ampliamente reconocido en la medicina que ningun nivel de
exposicién a la radiacion es seguro, la industria y su lobby insisten en que si
hay un “umbral’ de exposicion que lo es. Se trata de un argumento conveniente

® Es de sefalarse 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 atmdésfera (Ibidem). Ello incluye media
tonelada de plutonio la cual teéricamente es suficiente para matar a toda la poblacién del
Elaneta con cancer de pulmon unas 1,100 veces (Caldicott, 1978: 133).

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 sélo 55 mil sievert persona
(Ibidem).
1% Entre los radiontclidos esparcidos en estos paises estan: Ag-110, Am-241, Ba-140, Be-7,
Ce-141, Ce-144, CI-36, Co-60, Cs-134, Cs-136, Cs-137, Fe-59, 1-129, 1-131, 1-132, 1-133, 1-135,
La-140, La-141, Mn-54, Mo-95, Nb-95, Pu-239, Pu-240, Pu-241, Ru-103, Ru-106, Sb-125, Sh-
126, Sr-90, Tc-99, Te-99, Te-122, Te-132, Y-90, Zn-6, Zr-95 (Yablokov et. al., 2009:5-27).
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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 mediano y largo plazo; factor que permite disociar la causa del efecto. Ello
sin embargo no significa que los efectos no existan, ni que tampoco no puedan
valorarse en un cierto grado.

Las personas mas afectadas por Chernobyl fueron evidentemente los
habitantes de la zona circundante a la planta, mismos que fueron evacuados y
reubicados (unos 100 mil). También se suman los miles de “liquidadores” que
combatieron la catastrofe en la zona de exclusion asi como los hijos que
engendraron después de la catastrofe, y en menor medida pero no por ello
menos importante, las personas que viven en los paises del hemisferio norte.
La informacion desclasificada en Rusia después de 1986 ha permitido
corroborar que el numero de afectados es de al menos el doble que lo
reconocido en documentos oficiales previos al afio en cuestion (Yablokov et.
al., 2009: viii).

El avance de investigaciones diversas se acumula, estimandose un acervo de
unas 30 mil publicaciones cientificas, el grueso en idiomas eslavos. Su revision
y completa valoraciébn ha sido desestimada por parte de las autoridades
internacionales que han validado fundamentalmente la limitada bibliografia en
inglés. Es asi que el Informe de Foro de Chernobyl, llevado a cabo por la
Agencia Internacional de Energia Atomica y la Organizacion Mundial de la
Salud en 2005, sélo reconoce 350 publicaciones; el grueso en Inglés. Sus
estimaciones, en términos de vida y salud humana, ascienden 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 radiacion era mas
intensa). Lo anterior 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: 11- 117).

Ademas hoy dia se sabe que los estudios realizados al calor del accidente son
limitados en varios sentidos. Por ejemplo se reconoce que los datos del primer
afio posterior al accidente son limitados y presentan inconsistencias, o que en
general solo se ha considerado la medicién de Cesio-137 para dar cuenta de
las afectaciones a la salud, pero dado que se emitieron otros radionuclidos, se
puede asegurar que hoy dia lo que se tiene es tan solo una estimacion limitada
de las dosis efectivas acumuladas (Yablokov et. al., 2009). En los afios por
venir, dadas las vidas medias de los radionuclidos, el is6topo Americio-241
representard serios problemas, no obstante poco se ha avanzado en su
valoracion dada la mencionada especializacion en el analisis del cesio-137 vy,
también aunque en menor medida, en el estroncio-90 (Yablokov et. al., 2009:
316).

De cualquier modo, se ha comprobado (en Ibid.: 32-222) que las mujeres,
hombres, bebes y nifios expuestos a diferentes cantidades de radiacion, han
presentado diversas enfermedades, que aunque son comunes en el resto del
mundo, por el factor de contaminacién se presentan con mayor frecuencia y
mas intensamente entre la poblacion, y son: abortos, los nifios irradiados
dentro del Utero o que ya habian nacido cuando sucedié el accidente
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presentaron bajo peso; en la poblacion en general enfermedades crénicas,
invalidos, malformaciones congénitas, cancer, desequilibrio hormonal y del
sistema inmunoldgico, problemas circulatorios, enfermedades del sistema
nervioso, inestabilidad de la presiébn sanguinea, envejecimiento prematuro,
alopecia, ataques al corazon, cataratas, degeneracion vitrea, conjuntivitis,
pérdida del oido, envejecimiento acelerado de los vasos sanguineos
incluyendo los del cerebro, problemas en el sistema linfatico, anemia,
enfermedades cardiovasculares, incidencia en hemorragias en recién nacidos,
alta y baja presion arterial, derrames cerebrales, morbilidad del sistema
circulatorio, ateroesclerosis, cardiopatia isquémica.

Igualmente, se habla de mutaciones genéticas que afectan de distintas formas
a los cromosomas (numero y estructura), dafios en esperma y Uutero;
mutaciones que causan malformaciones congénitas, polimorfismo genético de
proteinas, mutaciones en ADN, alergias, anemia, infecciones, cancer de
tiroides y enfermedades de la tiroides, anomalias dentales, efectos adversos en
el sistema enddcrino afectando pancreas, tiroides, paratiroides y glandulas
adrenales. Asimismo, diabetes, desequilibrio hormonal, dafio o destruccion del
sistema inmunoldégico (conocido como “SIDA de Chernobyl”), enfermedades del
sistema respiratorio presentes en boca, garganta y traquea, bronquitis, asma,
dafio en pulmones, vejiga, tracto urinario, disfuncién eréctil, piedras en el rifion,
problemas en los huesos como osteoporosis, osteopenia, fracturas, dolor,
incluso niflos que nacen sin huesos; morbilidad neuroldgica, enfermedades del
sistema nervioso, fatiga crénica, disminucion en la capacidad intelectual en
nifos irradiados, migrafa, desordenes de comportamiento, desordenes
neuropsiquiatricos, retraso mental, sindrome de down, “Demencia de
Chernobyl” que incluye desordenes de la memoria y escritura, convulsiones,
dolores de cabeza pulsantes causado por la destruccién de células cerebrales
en adultos. Enfermedades del sistema digestivo como malformaciones de
organos digestivos en recién nacidos; gastritis crénica, ulceras estomacales,
incidencia en hepatitis B y hepatitis C, pancreatitis. Igualmente, se precisan
afectaciones por microorganismos, virus, parasitos y hongos que causan
infecciones, herpes, gastroenteritis, sepsis bacterial, hepatitis viral, virus
respiratorios, parasitos, enfermedades urinarias, tuberculosis, infecciones de
citomegalovirus; malformaciones congénitas, anomalias hereditarias como
escoliosis, deformidad de dientes y garganta, piel seca y dura, delgadez
extrema, alopecia; anormalidades de huesos y musculos, espina bifida oculta y
abierta.

En cuanto a céancer, ése abarca neoplasmas y tumores malignos
(cancerigenos) y benignos; leucemia linfoblastica y mieloide, cancer de tiroides,
de mama, pulmén, estdmago, piel, intestinos, colon, recto, vejiga, rifion,
pancreas, cerebro; tumores en hueso, tejido blando y sistema nervioso.

Incluso hay nuevos términos médicos a partir de la catastrofe: “Distonia
Vegetovascular” que es una disfuncion del sistema nervioso autéonomo;
“Radionuclidos de larga vida incorporados” en el cuerpo y que causan
patologias de los sistemas cardiovascular, nervioso, endécrino, reproductivo y
otros por la acumulacién de grandes cantidades de Cs-137 y Sr-90; “efecto de
inhalacion aguda del tracto respiratorio superior” debido a la inhalacion de
radionuclidos y particulas calientes; “fatiga crénica”.
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Las consecuencias en la salud se han esparcido por todo el mundo no sélo
debido a las nubes de contaminacion radioactiva inmediatamente después del
accidente, sino también a la migracién, fendmeno que impide que se pueda
establecer una relacion directa entre afectos con el accidente dada la lejania
geografica de las personas del origen de su enfermedad.

Ahora bien, ademas de las consecuencias en la salud, ciertamente estan las
consecuencias ambientales que han sido encubiertas y minimizadas, también
porque después de una catastrofe la radiacidbn no es tangible, aunque esta
presente.

En el ambiente los radiondclidos se concentran en sedimentos, agua, plantas y
animales; con el paso del tiempo esta contaminacibn se mueve por
transferencia secundaria por ejemplo, el movimiento del agua (mares, rios,
lagos) lluvia, nieve y el deshielo en primavera, las plantas con raices largas
absorben radionuclidos sedimentados profundamente y los llevan de nuevo a la
superficie reincorporandolos a la cadena alimenticia, los incendios provocan
gue los radiondclidos se esparzan cientos de kilbmetros con el viento y los
animales migratorios transportan a distintos lugares la contaminacion.

Por lo tanto se puede decir que las dosis de radiacion del accidente afectaron
agua, aire y suelo y con ello todos los seres vivos a su paso: seres humanos,
plantas, mamiferos, aves, anfibios, peces, invertebrados, bacterias, virus,
hongos y demas microorganismos; no solo en las proximidades de la planta
sino de gran parte del hemisferio norte y de forma secundaria al resto del
mundo exportando alimentos y materias primas.

La flora de las zonas irradiadas presenta mutaciones genéticas, dafio en el
sistema inmunolégico y anomalias estructurales como tumores vy
malformaciones; ademas de que aparentemente algunos genes que estaban
inactivos en su largo proceso evolutivo se han reactivado (Yablokov et. al.,
2009:237-240) con implicaciones que son imposibles de predecir. En el caso
de la fauna la contaminacion ha dado como resultado cambios morfologicos -
como deformidades-, fisiol6gicos y desordenes genéticos en mamiferos, aves,
anfibios, peces e invertebrados (Yablokov, 2009:255). Los microorganismos
como los de la tuberculosis, hepatitis, herpes, virus del mosaico del tabaco,
citomegalovirus, micromicetos del suelo, virus, hongos, protozoarios y diversas
bacterias que se contaminaron sufrieron cambios genéticos que aceleraron su
reproduccién y resistencia, lo que a su vez pone en el equilibrio ecologico y las
relaciones de esas especies con otras, incluyendo a las plantas y los propios
seres humanos (Yablokov, 2009:281).

Por lo dicho en cuanto a consecuencias en la salud y ambientales, Chernobyl
es todo un antecedente de frente al accidente de Fukushima, ciertamente util
para no cometer los mismos errores pero también para mejorar el trabajo de
monitoreo de radiactividad, medidas para la proteccion de la salud, el ambiente
y el manejo local y de exportacion de alimentos.

Lejos de establecerse una campafia —formal e informal- para aminorar las
implicaciones del caso Fukushima, o en general de los “aspectos negativos” de
la energia nuclear, se deberian de tomar con seriedad las siguientes medidas
gue segun Yablokov et al. (2009: 219) son basicas para disminuir los impactos
en la salud:
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o Expandir los estudios médicos, bioldgicos y radiolégicos en la zona.

. Obtener una reconstruccion de las dosis individuales, diferenciando los
radionuclidos que se encuentran en el ambiente y los absorbidos por el cuerpo,
ademas de tomar en cuenta habitos alimenticios.

o Realizar analisis mensuales comparativos de estadisticas de salud antes
y después de la catastrofe; especialmente en los primeros afios después de
ocurrido el accidente.

La apuesta mexicana por la energia nuclear

La insistencia del lobby nuclear y sus proponentes en el pais no ha aminorado.
Si bien la propuesta de mas plantas nucleares en el pais data desde el propio
“Plan de Expansién del Sector Eléctrico al Afio 2000”, disefiado en 1980 por la
extinta paraestatal Uramex y que apostaba a un potencial de 21 mil Mw(e) para
el afio 2000, el proyecto se vio afectado por el accidente de Chernobyl y por la
propia desaparicion de Uramex y la extranjerizacion del servicio de
enriguecimiento y fabricacién de varillas de combustible para Laguna Verde
(hoy dia el enriquecimiento lo hace el Departamento e la Energia de EUA y el
proveedor de las varillas es General Electric).

Pasado el tiempo, diluida la memoria histérica y desarticulados los movimientos
sociales en contra de la Planta Nucleoeléctrica de Laguna Verde -como lo
fueron el caso del “Pacto de grupos Ecologistas” y el “Grupo Antinuclear de
Madres Veracruzanas” que tuvieron su momento algido de 1988 a 1994'!
(véase un extenso analisis al respecto en: Campos, 2011)-, la avanzada
nuclear en el pais hizo presencia en julio de 2006 cuando se cre6 el Comité de
Apoyo para la toma de Decisiones en Materia Nuclear, con el objeto de que la
SENER “desarrolle un programa de expansion de la capacidad nucleoeléctrica
en México”. Poco después, en junio de 2010, Leandro Alves, entonces director
de la division de energia del Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
declaraba que consideraba a México como uno de los paises lideres de la
region en materia de generacion de energia nuclear a corto plazo (Rodriguez,
2010). Incluso, afirmé que el organismo financiero internacional estaba ya listo
para apoyar y financiar a México para la creacion de plantas nucleares (Ibid.).

El accidente en Fukushima no desincentivé la apuesta nuclear en lo mas
minimo en tanto que la Estrategia Nacional de Energia 2012 — 2026 (Sener,

1 En 1988 ante la inminente puesta en marcha de la central nuclear se gesta en la sociedad
civil nacional una gran movilizaciéon antinuclear, preocupada por la incertidumbre y riesgo
potencial del uso de esta energia y las consecuencias socioambientales en caso de un
accidente como el de Chernobyl (1986) que estaba muy reciente.

La movilizacion antinuclear se presentd en dos niveles que convergieron y trabajaron
estrechamente; a nivel nacional encabezada por el Pacto de Grupos Ecologistas (PGE) y a
nivel estatal por una multiplicidad de grupos opositores, aunque el mas representativo y
duradero ha sido el Grupo Antinuclear de Madres Veracruzanas (GAMV), movimiento
conformado solo por mujeres y ha existido por mas de veintitrés anos durante los cuales sus
acciones y formas de organizacién han estado siempre encaminadas a concientizar a la
poblacion de los peligros y desventajas de la energia nuclear, denunciar los malos manejos al
interior de la planta, incidir en la mejora de los planes de evacuacidn en caso de emergencia y
como fin ultimo el cierre de la misma, cosa que no han logrado adn.
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2012) retoma el asunto y lo justifica del siguiente modo: “...en materia de
energia nuclear, aunque los eventos de Fukushima, Japdn, generaron
interrogantes sobre su uso en la generacién de electricidad, la politica de
paises como China, India, Rusia y Corea no ha cambiado, sigue considerando
su expansion. En México, ésta continla siendo una opcién viable para
satisfacer la creciente demanda de energia; no obstante, es importante
profundizar en los estudios realizados hasta la fecha. Es importante destacar
que la seguridad fisica de todas las plantas nucleares a nivel mundial ha sido
sometida a un fuerte escrutinio. Las autoridades regulatorias, asi como la
industria en general, han tomado acciones para reforzar la seguridad de las
plantas nucleoeléctricas...” (Sener, 2012: 16).

En tal tenor, aboga por, “...elaborar estudios para determinar la viabilidad
financiera, técnica, politica y social, asi como las implicaciones ambientales de
la incorporacion gradual de nuevas centrales nucleares” (Ibid.: 57). Asimismo,
por “...entrenar el recurso humano para mantener e incrementar el
conocimiento nuclear” (lbid.: 164), y “...desarrollar un programa especifico,
mediante el trabajo coordinado entre la CFE, el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE), Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ),
Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS) y la
SENER, que permita decidir, y en su caso, proceder con el primer proyecto
nuclear de dimension suficiente para construirse en una ruta segura y
competitiva” (Ibid.: 57-58).

Tal propuesta es acompafiada por la presentacidon de un escenario para el
2026 en el que se considera la construccion de 7 — 8 nucleares en el pais con
una capacidad instalada de 1,400 Mw cada una con el objeto de que la energia
nuclear alcance una participacion en la generacion bruta de energia eléctrica
del 18.1%, esto es poco mas que todas las energias renovables en su conjunto
(Ibid.: 66).

La viabilidad, sostiene el documento del gobierno federal con ausencia de
memoria histérica y lo que en el mejor de los casos se puede calificar como de
vision sesgada e incompleta, se sostiene en que: “...la energia nuclear tiene un
nivel muy bajo de emisiones de GEI considerando la cadena energética, es
decir, no solo la etapa de generacion eléctrica, sino también las asociadas al
ciclo de combustible. Otra ventaja, en un aspecto mucho mas amplio de
evaluacion de costos externos y asociada a dafios ambientales y a la salud, es
qgue la energia nuclear se encuentra entre las mejores alternativas de
generacion eléctrica” (Ibid.: 65).

Otro escenario propuesto es lo que se denomina hibrido entre lo nuclear y la
eolica. En tal caso, la apuesta es por dos centrales nucleares nuevas de 1,400
Mw cada una (o en su defecto dos unidades adicionales en Laguna Verde) y
209 parques edlicos para sumar una capacidad de 20,900 Mw.*? El coctel de

2 Ademas de los planes del gobierno, ya se estan poniendo en marcha proyectos edlicos
privados en el pais, el pasado 15 de marzo de 2012 se inaugurd un parque eolico privado en
Arriaga, Chiapas, desarrollado por Grupo Salinas y la empresa Dragén, con una inversion de
70 millones de délares que cuenta con una capacidad para generar hasta 28.8 megavatios de
energia eléctrica al afio y que abastecera las instalaciones del Grupo Salinas y 38 municipios
mas. El parque cuenta con 16 aerogeneradores, de 130m de altura y 90m de diametro en sus
palas, y se calculara que ahorrara 45,000 toneladas de gases contaminantes y ahorrara 371.5
millones de pesos al afio. Véase: 1) S/A (2012) “Con apoyo de Grupo Salinas inauguran en
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energias no fosiles estaria compuesto esencialmente por edlica (16.8%), hidro
(9.2%) y nuclear (6.6%).

Las estimaciones econdémicas, asumiendo costos elevados para las energias
alternativas y ningun sobre costo ni subsidios para la nuclear, evidencian la
preferencia gubernamental: un escenario de solo energia edlica costaria,
sostiene el documento en cuestion, cuatro mil 117 millones de ddlares anuales;
uno de sélo nuclear 2,922 millones de ddélares anuales y uno nuclear-eélica
3,803 millones de ddlares anuales.

Los proponentes del gobierno mexicano, antes de abogar por mas energia
nuclear, deben antes cuando menos presentar cuentas claras y verificables
sobre el costo total de construccion, mantenimiento y operacion de Laguna
Verde, los subsidios que ha recibido y recibe, la cantidad de energia que ha
producido y la basura que ha generado, los costos de su disposicion final y en
general, los costos que se calculan para su eventual desmantelamiento. De
este modo se podria corroborar para el caso mexicano si la energia nuclear en
la practica es tan barata como suponen todavia sus proponentes de cara a
cientos de estudios sobre muchos casos concretos que precisan lo contrario.
Tal entrega de cuentas al publico no se ha hecho, pero ha saber, tampoco se
ha exigido por parte de la clase politica como pre-requisito para cualquier
apertura de nuevas lineas de financiamiento al sector.

En cualquier escenario, el gobierno federal expresa la necesidad de trabajar en
la aceptacion social de la energia nuclear, considerando que existe una brecha
en la percepcion del riesgo por parte de los expertos informados y el publico
gue se limita a percibir (Ibid.: 176). Esto es, se asume que la sociedad es
ignorante y que hay que informarla y educarla para que tome la decision
correcta: la apuesta por la energia nuclear.

Lo dicho no es un asunto menor. Lo que esta en juego, en el mejor de los
casos, es que las generaciones futuras paguen por una irresponsable apuesta
nuclear que supone que ésas se hagan cargo de la gestion de cada vez mas
basura radioactiva, al tiempo que viviran, como hoy dia ya lo hacemos, en un
planeta con creciente contaminacion radioactiva puesto que los accidentes de
diverso grado siguen acumulandose en la lista de desatinos de una industria
que se asume segura y benéfica para la humanidad y que ciertamente se
sustenta en un poderoso entramado de relaciones econdémicas y politicas de
poder.

A modo de reflexion final: “expertos informados” vs percepcién publica

En el discurso pro-nuclear un rasgo caracteristico es que se suelen
desconocen todas las visiones, cientificas o0 no, que cuestionan, se oponen,
contradicen o que simplemente no fomentan la apuesta nuclear. En México, el
didlogo genuino con la sociedad es algo completamente ausente y el interés de
la cupula nuclear es meramente educar al publico sobre los supuestos
beneficios de esta alternativa.

Chiapas el primer parque edlico.” La Jornada. 16 de marzo, p. 30. 2) Gonzéalez, Nayeli.
“Chiapas: en marcha, primer parque edlico privado.” Milenio, 15 de marzo de 2012.
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Es un panorama en el que concordamos con Strand cuando precisa que:
“...mientras unos sugieren la necesidad de una plataforma de conocimiento
estratégico sobre las percepciones del publico, desde la cual se pueda actuar
sobre éstas y modificarlas, otros prefieren mantener el caso abierto
independientemente de si el publico tiene buenas o malas razones para estar
en contra...enfatizando la necesidad de comprender y aprender a partir del
analisis de las diversas perspectivas que estan presentes en el debate. La
mayoria tenderia a coincidir, sin embargo, en que la situacién actual de
desconfianza entre el publico y el establishment tecnoldgico es altamente
indeseable y costosa” (Strand en Foladori e Invernizzi, 2006: 53-54).

El papel y la participacion del “gran publico” es pues crucial e inevitable,
aunque desde luego en el proceso se requiere, entre otros aspectos y tal y
como sugiere Wynne (en Rip et al, 1995), de una distincion entre conocimiento
real del riesgo y percepciones subjetivas, no sdélo en el caso de “la agenda” del
publico en general, sino las de todos los grupos y subgrupos que componen el
tejido de hombres y mujeres de ciencia.

Un proceso racional de evaluacion tecnoldgica tendria que examinar todos los
intereses y agendas ocultas que se esconden detrds de aseveraciones
especificas y de los contraargumentos; no obstante las instituciones
responsables estan muy ocupadas tratando de esconder sus propias agendas
[0 intereses]” (Wynne, 2011: xxii). Justo por ello, resulta claro a decir de
Caldicott que, “...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] esta comprometida” (Caldicott, 1978: 29).

El llamado a abiertamente cuestionar, debatir y definir socialmente el futuro de
la actual apuesta atdmica en México y en otras latitudes es, hoy por hoy,
pertinente, urgente y necesario. La figura del referéndum implementada en
2001en ltalia y que definiera el rechazo a la energia nuclear puede ser una
medida de cardcter vinculante a implementar en nuestro pais. Si la energia
nuclear es genuinamente benéfica, que las partes se expresen, que se debata
y que el pueblo en su conjunto decida pues los eventuales costos o beneficios
potencialmente los viviremos o sufriremos todos.

La definicion sobre nuclear o no nuclear debe entonces ser bajo consenso
social, una modalidad que el lobby nuclear rechaza y que por el contrario
pretende dejar exclusivamente en las manos de los “expertos”. Y aunque en
efecto muchos aspectos técnicos requieren de un input importante de los
expertos, ello no implica en ningln momento que el resto de actores no tengan
nada valioso que decir, mas cuando lo que esta en juego lo incumbe
directamente. Y es que, parafraseando a Funtowicz y Ravetz (2000) y a
Wickson (2011), otra forma de enfocar las discusiones mas alla de la vision
convencional de los expertos, seria la de estructurar el dialogo social en torno a
valores fundamentales mas alla de una tecnologia puntual, ello por ejemplo
preguntando a las personas qué es importante para ellas, qué consideran que
es ‘la buena vida’, cdmo comprenden el ‘progreso’, qué tipo de futuro les
gustaria vivir, entre otras cuestiones, y que desde tal planteamiento, visiones y
valores, consideren la deseabilidad y el rol potencial de la tecnologia nuclear.
Tal enfoque coloca prioritariamente las metas sociales y los valores éticos,
antes que a las tecnologias per se. Justo lo contrario sucede cuando se
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pretende tomar una decisiébn desde un grupo exclusivo y en un contexto de
modelacién de la opinién publica; dado que las metas sociales y los valores
éticos no corresponden mera y unicamente a una élite de expertos sino a la
sociedad en general.

Bibliografia

o AIE (2012) World Energy Outlook 2011. Paris, Francia.

o Alexievich, Svetlana (2006). Chernobyl. The Oral History of Nuclear
Disaster. Picador. Nueva York, EUA.

o Bennett, B (1995) “Exposures from Worldwide Releases of
Radionuclides”. Proceedings of an International Atomic Energy Agency
Symposium on the Environmental Impact of Radioative Realeases. IAEA-SM-
339/185. Viena.

o Blazquez, Susana (2011) “La energia nuclear es esencial para la
seguridad energética”. El Pais, 10 de julio.

o Caldicott, Helen (1978). Nuclear Madness. Norton. Nueva York, EUA.

o Campos Chavez, Leslie Cristina (2011) “Nuevos movimientos sociales:
el caso del Grupo Antinuclear de Madres Veracruzanas, un movimiento
ambientalista”. Tesis de licenciatura en Sociologia. Facultad de Ciencias
Politicas y Sociales-UNAM. México.

o Craft, Lucy (2012) “Report: Gov't “collapsed” during Japan nuke crisis”.
CBS News. 27 de Febrero. En: www.cbsnews.com/8301-18563 162-
57386266/report-govt-collapsed-during-japan-nuke-crisis

o Fairlie, lan y Summer, David (2006). “The other report on Chernobyl
(TORCH)". The Greens- EFA in the European Parliament. Berlin/Bruselas/Kiev.

o Foladori, Guillermo e Invernizzi, Noela (coord) (2006) “Nanotecnologias
Disruptivas. Impactos Sociales de las Nanotecnologias”. Porria. México.

o Folkers, Cindy (2004) “Nuclear Production Tax Credits and the Energy
Bill”. Nuclear Information and Resource Service. Washington, D.C., EUA. En:
www.nirs.org/factsheets/productiontaxcredits.htm

o Funabashi, Yoichi y Kitazawa, Kay (2012). “Fukushima in review: A
complex disaster a disastrous response. Bulletin of the Atomic Scientists. Sage.
Marzo.

o Funtowicz, S y Ravetz, J. (2000) “La ciencia posnormal. Ciencia con la
gente”. Icaria Antrazyt. Barcelona, Espafa.

o Gardufio, Roberto y Méndez, Enrique (2011) “La seguridad a 100 por
ciento no existe en las plantas nucleares: Eibenschutz”. La Jornada, 25 de
mayo, en: http://www.jornada.unam.mx/2011/05/25/politica/016n1pol

© EMUI Euro-Mediterranean University Institute | Universidad Complutense de Madrid | ISSN 1578-6730
Publicacion asociada a la Revista Nomads. Mediterranean Perspectives | ISSN 1889-7231



Nomadas. Revista Critica de Ciencias Sociales y Juridicas | Nim. Especial: América Latina (2013)

o Gonzéles, Nayeli (2012) “Chiapas: en marcha, primer parque eodlico
privado”. Milenio, 15 de marzo, en: http://impreso.milenio.com/node/9129657

o IAEA (2010) Nuclear Technology Review 2010. Viena, Austria.

o IEA (2010) Key World Energy Statistics. International Energy Agency.

Paris, Francia.

o Kane, Michael. (2011) “EPA plans to boost radioactivity safety limits up
to 100,000-fold increase”. 28 de marzo, en:
http://coto2.wordpress.com/2011/03/28/epa-to-increase-radioactivity-safety-
limits/

o Landau, Bure (2011) “Europe elaborates plan for labyrinths of nuclear
waste”. International Herald Tribune. EUA, 3 de Junio, pp. IV.

o Langner, Ana (2011) “Energia nuclear, opcidén para sustituir al crudo:
Eibenschutz”. El Economista, 18 de Mayo, en:
http://eleconomista.com.mx/sociedad/2011/05/18/energia-nuclear-opcion-
sustituir-crudo

o Lapp, David (1993) “The Price of power Atomic Energy’s Free Ride”.
Multinational Monitor. Enero. Washington, D.C,, EUA. En:
www.ratical.org/radiation/mmAtomFreeR.html

o Mainichi Daily News (2012) “Worries continue over cesium-tainted rice as
goVv'’t softens contamination cap”. The Mainichi Daily News. Japdn, 1 de marzo.
En: http://mdn.mainichi.jp/mdnnews/news/20120301p2a00m0Ona007000c.html

o Makhijani, A y Saleska, S (1996) “The Nuclear Power Deception: US
Nuclear Mythology from Electricity ‘Too Cheap to Meter’ to ‘Inherently Safe’
Reactors”. Institute for Energy and Environmental Research, Tacoma, MD.

o Mangano, Joseph y Sherman Janette (2012) “An unexpected mortality
increase in the United States follows arrival of the radioactiveplume from
Fukushima: is there a correlation?” International Journal of Health Services. Vol.
42. No. 1. Baywood Plublishing.: a7 -64. En:
www.radiation.org/reading/pubs/HS42_1F.pdf

o Moran, Robert (2011) “Site-specific Assessment of the Proposed
Uranium Mining and Milling Project at Coles Hill, Pittsylvania County, VA.”
Michael-Moran Assoc., LLC. Colorado, EUA.

o Nuclear Waste Fund Relief and Rebate Act S.2176 (2012), en:
http://www.opencongress.org/bill/112-s2176/text

o Okazaki, Akiko (2012) “Scientists: far more cesium released tan previosly
believed”. The Asahi Shimbun. Japon. En:
http://ajw.asahi.com/article/0311disaster/fukushima/AJ201202290025

o Olivares Alonso, Emir (2011) “Aseguran expertos que la energia nuclear
es segura Yy confiable”. La Jornada, 27 de abril, p. 37; en:
http://www.jornada.unam.mx/2011/04/27/sociedad/037nl1soc

o Rebuild Japan Initiative Foundation. Informe en: http://rebuildjpn.org/en/

o Reville, William (2006) “Perceptions of the health impact of Chernobyl”.
Journal of Radiological Protection. No. 26. EUA.

© EMUI Euro-Mediterranean University Institute | Universidad Complutense de Madrid | ISSN 1578-6730
Publicacion asociada a la Revista Nomads. Mediterranean Perspectives | ISSN 1889-7231



Nomadas. Revista Critica de Ciencias Sociales y Juridicas | Nim. Especial: América Latina (2013)

o Reville, William (2006) “Perceptions of the health impact of Chernobyl”.
Journal of Radiological Protection. No. 26. EUA.

o Rip, Arie., Misa, Thomas., y Schot, Johan (1995) “Managing Technology
in society. The approach of Constructive Technology Assessment”. Pinter.
Londres, Reino Unido.

o Rodriguez Munguia, Luis (2010) “Energia nuclear sobre la mesa”.
Revista Expansion. México. Disponible en: www.cnnexpansion.com/las-500-de-
expansion/2010/06/28/energia-nuclear-sobre-la-mesa

o S/A. (2012) “Con apoyo de Grupo Salinas inauguran en Chiapas el
primer parque edlico”. La Jornada. 16 de marzo, p. 30, en:
http://www.jornada.unam.mx/2012/03/16/economia/030n4eco

o SENER (2012) “Estrategia Nacional de Energia 2012 — 2026”, en:
http://lwww.sener.gob.mx/res/PE_y DT/pub/2012/ENE_2012_ 2026.pdf

o Sovacool, Benjamin K (2008) “Valuing the Green gas emissions from
nuclear power: a critical survey”. Energy Policy. Vol. 36. Elsevier. Pp. 2940 —
2953.

o UE, Resolucién 297 (2011) en: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2011:080:0005:0008:EN:PD
F

o Wickson, F. (2011) “Gobernanza nanotecnolégica: por qué no podemos
confiar en evaluaciones de riesgo cientificas”. Mundo Nano. Revista
Interdisciplinaria en Nanociencia y Nanotecnologia. nanoUNAM. México.

o Willem, Jan y Van Leeuwen, Storm (2006) “Energy Security and Uranium
Reserves”. Oxford Research Group. Reino Unido, Julio.

o WNA, World Nuclear Association (2011) Base de datos en:
http://www.world-nuclear.org/info/uprod.html

o Wynne, Brian (2011) “Rationality and Ritual. Participation and exclusion
in nuclear decision-making”. Earthscan. Londres, Reino Unido.

o Yablokov, Alexey V.; Nesterenko Vassily B.; Nesterenko Alexey V.,
(2009) “Chernobyl. Consequences of the Catastrophe for People and the
Environment”. The New York Academy of Sciences, Boston, EUA.

© EMUI Euro-Mediterranean University Institute | Universidad Complutense de Madrid | ISSN 1578-6730
Publicacion asociada a la Revista Nomads. Mediterranean Perspectives | ISSN 1889-7231



