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Programas de Energia Nuclear en el
mundo en desarrollo: su
fundamento e impacto

INTRODUCCION

A principios.de la década de los cincuenta, algunos paises en desarro-
llo iniciaron la investigacién y el desarrollo de la energia nuclear. Se
crearon Comisiones de Energfa Atémica, organizadas con base en el
modelo de instituciones semejantes pertenecientes al mundo desarro-
Ilado y se establecieron programas extensivos para poner el potencial
atémico al servicio de dreas tales como la produccién de energia,
agricultura, industria y medicina. Alrededor de una docena de paises,
incluyendo Argentina, Brasil, México, India, Israel, Corea del Sur,
Egipto, Yugoeslavia, Espafia, Filipinas, Taiwdn y Turquia, han estado
comprometidos durante més de veinte afios en tales programas, cuya
principal caracteristica fue la instalacién de reactores nucleares de
investigacién con financiamiento y ayuda técnica importada. El hecho
es que muchos de esos pafses han ido hoy dia mds alld de la etapa
del reactor de investigacién y poseen instalaciones nucleares de tamafio
razonable, incluyendo reactores de energfa nucleoeléctrica y signifi-
cativas capacidades en diversas fases del ciclo del combustible: talleres,
produccién de materiales energéticos y reprocesamiento de los mismos.

Durante los tltimos cinco afios, la politica para desarrollar una ca-
pacidad y una infraestructura nucleares ha sido objeto de pesados
ataques, tanto por parte de los paises en desarrollo como de los desa-
rrollados. Los principales argumentos que se esgrimen por parte de este
cuerpo de criticos pueden resumirse de la siguiente manera:

1) Cualquier ventaja que pueda poseer la energia nuclear queda
destruida por una variedad de ventajas. Es un sistema socio-técnico
peligroso y de alto riesgo, que es vulnerable a la inestabilidad politica
y social, iy plantea peligros para la salud tanto a corto como a largo
plazo. De hecho, no estd lejos de ser un mal inherente;

2) El establecimiento de un programa nuclear, aunque esté desti-
nado ostensiblemente a propdsitos pacificos, tiene sin embargo como
objetivo implicito a largo plazo la manufactura de armas y de bombas;

3) Los programas nucleares no son de relevancia inmediata o di-
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recta para la satisfaccién de las necesidades bdsicas de las masas en el
mundo en desarrollo, sino que constituyen otra manifestacién de una
forma de organizacién, produccién y distribucién centralizada, que ha
tendido a exacerbar la pobreza y la desigualdad en el Tercer Mundo, y

4) Un fundamento importante para el desarrollo de programas de
energfa nuclear, a saber, la produccién barata y eficiente de electrici-
dad, se pierde cuando otras fuentes de energfa sui generi, hasta ahora
descuidada por la mayor parte del mundo en desarrollo, son considera-
das seriamente. M4s aun, estas opciones alternativas, que incluyen la
energia hidroeléctrica, solar, geotérmica y aquella proveniente de la
biomasa, pueden ser descentralizadas y compaublhzadas con el medio
ecoldgico y socioecondémico local.

Ciertamente apreciamos el hecho de que una nacién deba reexami-
nar continuamente, a la luz de la experiencia ganada, sus opciones en
materia de estrategias de desarrollo y tecnoldgicas, y la energia nu-
clear no es una excepcién. Sin embargo, la validez de los argumentos
antinucleares anteriormente expuestos no puede ser juzgada sin antes
examinar el marco econémico, histérico y politico dentro del cual los
paises en desarrollo han emprendido actividades nucleares. Nosotros
sospechamos que los argumentos de moda esgrimidos contra los pro-
gramas nucleares de los pafses de menor desarrollo ignoran este marco,
después de la euforia con que fueron recibidos en los afios cincuenta
y sesenta. '

El debate actual sobre la necesidad y conveniencia de que existan
programas de energfa nuclear en los pafses en desarrollo ha desviado
la atencién sobre una pregunta bésica: gpor qué, en primer lugar,
los paises en desarrollo estaban interesados en la energfa nuclear?
Casi treinta afios después que estos programas fueron requeridos casi
de rigor para el desarrollo nacional, esta pregunta merece de nuevo
cuidadosa atencién.

En este trabajo intentaremos describir el marco de las relaciones
internacionales, politicas y econémicas durante los tltimos treinta
afios, el cual ha proporcionado un impulso importante a la aceptacién
generalizada de la energia nuclear en el mundo en desarrollo. No.lo
hacemos con el propésito de disculparnos por la busqueda de la
energia nuclear o con el fin de atacar otras fuentes alternativas. Mds
bien, buscamos la restauracién de un cierto grado de balance y pers-
pectiva con respecto a ciertos puntos de vista que estdn emergiendo.en
materia de energia nuclear y que tienden a restar énfasis a las opor-
tunidades que ésta ha creado en los pafses tecnoldgicamente retrasa-
dos. :
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PROGRAMAS NUCLEARES: UNA PERSPECTIVA HISTORICA

Ampliamente hablando, podemos identificar tres fases diferentes en
las relaciones internacionales durante los tltimos treinta afios, que
han influido en el curso del desarrollo de la energfa nuclear en el
Tercer Mundo. El primer periodo, que comienza con el Proyecto
Manhattan y dura hasta alrededor de 1952-1953, fue regido por el
Acta de Energia Atémica de los EE.uvu., del afio 1946, que colocé un
embargo sobre la exportacién de informacién y materiales desde los
EE.UU. y marcd lo que pudo llamarse una “politica negativa”. Esta
politica requeria la perpetuacién del monopolio sobre el conocimien-
to y la capacidad nuclear por parte de los EE.UU. No sélo los paises
en desarrollo fueron excluidos o privados de acceso a la nueva tecno-
logfa, sino que también los paises aliados, como Inglaterra, estuvieron
sujetos a prohibiciones semejantes. Se sabe que el plan Acheson-
Lillienthal, que reconocia la imposibilidad de mantener por mucho
tiempo mds el conocimento nuclear como un gran secreto, llamé la
atencién sobre la necesidad de internacionalizar completamente la
industria nuclear, como una manera de evitar los riesgos y peligros
que se derivaban de las inminentes perspectivas de una proliferacién
nuclear. Por una variedad de razones, este plan fue rechazado y la linea
politica oficial continué basdndose en la negativa a compartir los ma-
teriales, equipos y tecnologias y a proporcionar asistencia técnica a
otras naciones. ,

Sin duda, sobre una base comercial podrfan haberse logrado acuer-
dos mutuamente satisfactorios, pero otras naciones, en especial los
paises en desarrollo, encontraron dificil o pricticamente imposible
iniciar’ programas sobre una base meramente cooperativa.

Sin embargo, el problema no fue tan agudo para paises como Ca-
nadd, Alemania, Francia y Gran Bretafia, que tenfan las habilidades
cientificas y de ingenierfa necesarias junto con una tradicién tecnol¢-
gica local suficientemente fuerte, como lo fue para los paises en desa-
rrollo que, al menos inicialmente tenfan que depender dé la asistencia
y tecnologia externas.

Como ha expresado Glen Seaborg, presidente del Programa de
Energia Atémica de los EE. Uu., “habia muchos de nosotros que crefa-
mos entonces (durante la guerra), como algunos lo creen hoy, que de
alguna manera podriamos hacer retroceder el tiempo —detener el
progreso cientifico y negarnos a cooperar con otros paises proporcio-
nindoles tecnologia y-materiales nucleares para propdsitos pacificos”.
(Seaborg, sin fecha) .
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Enfrentados con la fria perspectiva de esperar poca o ninguna ayu-
da de parte de los EE.UU., algunos paises en desarrollo dieron un paso
adelante y decidieron avanzar solos, movilizando ayuda de donde
fuese posible obtenerla. Por ejemplo, en 1958 Argentina compré una
planta para la produccién de uranio metdlico de Alemania Occidental
y la instald en 1954. También en los afios cincuenta, Brasil compré a
Alemania miquina ultra centrifugas para trabajar en la separacién
y enriquecimiento de isétopos. India dio pasos, inclusive antes del fin
de la guerra (en 1944), para desarrollar una capacidad nuclear local.
Con esos disefios y habilidades de ingenierfa instalé en 1955 un gran
reactor de investigacién de agua pesada con asistencia canadiense.

Sin embargo, la politica de negacién no detuvo la proliferacién
nuclear. La Unién Soviética en 1949 y Gran Bretafia en 1952 se con-
virtieron en estados poseedores de armas atémicas, y Francia ya habia
comenzado un programa de produccién sustancial de plutonio. Al
mismo tiempo, los estadounidenses interesados por la industria nu-
clear pedian una politica diferente, que pudiera ayudar a establecer
un negocio nuclear nacional e internacional.

Fl segundo perfodo, que comienza con el anuncio del plan de
“Atomos para la Paz” en 1953, pueden ser calificados como el perfodo
de oro para la energfa nuclear. Ahora se estaba proclamando por todos
lados que la energfa atémica era una panacea para el retraso econé-
mico y un poderoso instrumento para el progreso y la modernizacién
de los paises menos desarrollados. Los EE.uu. anunciaron su plan de
Atomos para la Paz en la Asamblea General de la oNu en 1953. El
plan exigfa una considerable movilizacién de recursos bajo la inicia-
tiva de los EE.UU., para aplicar la energfa atémica a las necesidades de
la agricultura, medicina y otras actividades “pacificas”.

Claramente, la principal intencién del Plan de Atomos para la Paz
era impedir la emergencia de otros estados poseedores de armas nu-
cleares. Los EE.UU. se habfan resignado al hecho de que la Urss y Gran
Bretafia formaran ya parte del club nuclear; Canadd hacfa tiempo
que habfa decidido renunciar a la produccién de armas nucleares;
Alemania y Japén tenfan restricciones que limitaban su gama de op-
ciones. Esto dejaba sélo a Francia y a los paises en desarrollo. Es
interesante destacar aqui la observacién de Goldschmidt y Kratzer de
que en el plan de Atomos para la Paz no existia una prohibicién
contra la ayuda a naciones que, en ese momento, estuviesen desarro-
llando esfuerzos independientes, inclusive de naturaleza militar, o sea,
Francia. (Goldschmidt y Kratzer, 1978). Por lo tanto, el plan estaba
claramente destinado en contra de la India, Brasil y Argentina, que se
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habian embarcado en programas nucleares pacificos, para controlarlos
y descorazonarlos de desarrollar armas nucleares y de establecer sus
depdsitos atémicos. Para citar nuevamente a Goldschmidt y a Kratzer,
“el fundamento del nuevo concepto de Atomos para la Paz era la poli-
tica de ofrecer ayuda para usos pacificos a cambio de compromisos
verificados de que la ayuda no serfa derivada hacia propésitos mili-
tares”. (Goldschmidt y Kratzer, 1978).

Sin duda, la fluida atmdsfera de la guerra fria, que prevalecia por
aquel entonces, impulsé a los EE.UU. a ofrecer asistencia técnica para
la aplicacién pacifica de la investigacién nuclear antes que la URss
estuviese en posicién de hacerlo. Por tltimo, v no menos importante,
las consideraciones comerciales reforzaron esos motivos politicos con
la perspectiva de proporcionar mercados externos a los intereses co-
merciales estadounidenses, antes que los capturasen otros pafses desa-
rrollados. Puesto que, como observan Goldschmidt y Kratzer, “las pri-
meras ventas de reactores nucleoeléctricos, como también las ventas
de los primeros grandes reactores de investigacién, contrariamente a
lo que se cree, consistieron en unidades de uranio natural manufac-
turadas por Gran Bretafia, Francia y Canadd, y no del tipo de uranio
enriquecido proveniente de los e.uu.” (Goldschmidt y Kratzer, 1978).

Al Plan de Atomos para la Paz le siguieron las conferencias de
Ginebra sobre los Usos Pacificos de la Energla Atémica en 1955 vy
1958, y la creacidn de la Agencia Internacional de Energia Atdémica
en 1958 (1aEa). Un importante resultado de tales esfuerzos fue la
instalacién de reactores nucleares de investigacién en diferentes paises,
incluidos la India (1955), Brasil (1958), Argentina (1958), Congo
(ahora Zaire) y Yugoeslavia (1960), Venezuela, Taiwdn, Egipto vy
Portugal (1961), Tailandia, Corea del Sur y Turquia (1962), Vietnam
del Sur y Filipinas (1963) y Colombia, Irdn e Indonesia (1964). Es
importante comprender que el principal impulso para el desarrollo
de los programas de energfa atémica en los paises en desarrollo, por
razones altruistas, comerciales y geopoliticas, provino de los mismos
paises desarrollados, y que la 1AEA lanzd un ambicioso programa para
promover el desarrollo de la investigacién nuclear en el mundo en
desarrollo.

Se produjeron dos reacciones frente a esta promesa de la edad de
oro: algunos paises adoptaron una actitud de espera y quedaron satis-
fechos con recibir reactores de investigacién y otros medios, y con
mantener en funcionamiento un modesto programa de investigacién.,
Esos paises, que podemos denominar pasivos, incluyeron naciones co-
mo Tailandia, Venezuela, Congo, Colombia, etc., que estaban limitados
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principalmente por la falta de medios y cuadros cientificos y tecno-
légicos locales. Por otra parte, pafses como Argentina y la India, y
mds tarde Brasil, Corea del Sur y Espafia, tuvieron lo que podria
llamarse una respuesta activa, originada por la presencia de una tra-
dicién cientifica local suficientemente fuerte, estrechamente alinea-
da con el Occidente. En esencia, esto constituyd la “antesala nuclear”
en esos paises. Mds importante todavia resultd el fuerte liderazgo po-
litico de un Nehru o un Perén, factor que fue el principal responsa-
ble de que esos paises tuvieran una actitud mds agresiva, orientada
hacia el establecimento de un programa nacional de energfa atémica.
No se intenta hacer juicios de valor con esta categorizacién en paifses
activos y pasivos. Mds bien, es una forma conveniente de distinguir
las respuestas de los paises en desarrollo. Més aun, los paifses activos
no lo fueron siempre, ni fueron activados al mismo tiempo y por las
mismas razones. Es una perspectiva de treinta afios lo que hace posi-
ble y conveniente colocarlos en una simple categorfa, a pesar de algu-
nas diferencias notables.

En 1968 se introdujo un elemento importante en esta estrategia de
“control a través de la cooperacién”, con el Tratado de No Prolifera-
cién (NPT). que usa salvaguardas como la herramienta para prevenir
la proliferacién de armas nucleares. No es tanto un tratado de “no
proliferacién” per se como uno para la ‘no adquisicién” de armas
nucleares por estados que no sean los EE.UU., la URss, Gran Bretafia,
Francia y China. La mayor debilidad del tratado, en las palabras del
Instituto Internacional de Investigacién para la Paz (steri), de Es-
tocolmo, es €l “desequilibrio entre las obligaciones de y los beneficios
para.los grupos sin armas nucleares —‘los que no tienen”— y aquellos
de y para los grupos con armas nucleares —“los que tienen’— (SIPRI,
1975) .

En esta “edad de la incertidumbre”, constituye un dogma bésico la
aceptacidn general, por parte de las naciones proveedoras, de que los
contratos existentes pueden ser revocados, que las salvaguardas pue-
den ser aplicadas en forma retroactiva y que unilateralmente se
pueden desarrollar e implementar nuevas reglas. Por supuesto, el
propdsito es €l mismo que el de los primeros afios de la guerra: pre-
venir la emergencia de nuevos estados poseedores de armas nucleares
por medio de la negacién esencial de la ayuda, o al menos, poniendo
condiciones tales a ésta que pocos paises lleguen a considerarlas des-
de el punto de vista politico suficientemente atractiva como para
aceptarla,

En tanto que la estrategia del Acta de No Proliferacién era con-
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trolar el evento de la proliferacidén nuclear, la nueva politica estd
dirigida al control de la posibilidad de dicho evento, por medio de la
regulacién del acceso a materiales y tecnologfas “sensitivas”.

LA JUSTIFICACION DE LOS PROGRAMAS DE ENERGIA NUCLEAR
EN LOS PAISES MENOS DESARROLLADOS

Con los antecedentes que proporciona esta perspectiva histérica vol-
vemos a las preguntas que se plantearon al principio: “¢por qué, en
primer lugar, los paises en desarrollo estdn interesados en la energia
nuclear?” y, a la luz de la descripcién previa, “spor qué los paises en
desarrollo activos establecieron programas nucleares extensivos y so-
fisticados?”.

La base para esta eleccién fue la comprobacién de que al finalizar
la Segunda Guerra Mundial la energia nuclear iba a ser un factor
fundamental en el “juego de las naciones”, con consecuencias de largo
alcance que llegarian mds alld del campo especifico de la energia, y
afectarfan los campos politicos, econémicos y cultural, para nombrar
tan s6lo unos pocos. Podemos clasificar la naturaleza de la respuesta
de los paises en desarrollo al desafio nuclear en siete categorias prin-
cipales. Estas son:

1) El sindrome de las materias primas:

La experiencia de los paises de menor desarrollo ha demostrado que
cada vez que una nueva materia prima llega a ser econémica iy tecno-
légicamente importante, su explotacién es arrebatada por los paises
desarrollados a causa de su mayor poder y de su superior disponibilidad
de habilidades y recursos. Entre los ejemplos significativos se incluyen
el petréleo, la goma, el estafio, el cobre, la bauxita y otros. La reac-
cidn inmediata en los paises en desarrollos activos (India, Brasil y
Argentina, por ejemplo), fue establecer una barrera protectora fren-
te a la agresién extranjera y preservar el interés nacional en el caso
de las materias primas de importancia nuclear. Una politica explicita
veflejada en la temprana nacionalizacién de esas fuentes de recursos,
fue la de buscar €l control de los recursos nacionales, reconocidos
como poseedores de un enorme potencial econdmico y politico. EL ob-
jetivo consistfa en desarrollar una capacidad nacional para inspec-
cionar la localizacién de minerales utiles en conexién con la energia
nuclear, para explotarlos de una manera determinada y utilizarlos en
una forma considerada esencial para el interés nacional.
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2) Elsindrome de las nuevas tecnologias:

Histéricamente, cada vez que se introdujo una nueva tecnologia para
los servicios pﬁblicos en un pais en desarrollo, su introduccién fue
ejecutada directa o indirectamente por los pafses desarrollados, bajo
sus propios términos y a través de sus propios canales. Los ejemplos
incluyen lineas férreas, teléfonos, gas natural, electricidad, etc. No
habia razén para creer que con la energia nuclear fuera a ocurrir algo
diferente, frente al monopolio evidente de unas pocas compafifas
extranjeras. Una vez mds esto convencié a los paises en desarrollo de
que el control sobre las nuevas tecnologias y la destreza para em-
plearlas eran esenciales si se deseaba derivar de ellas los méximos
beneficios para el pafs. Esto condujo al desarrollo de una capacidad
autodependiente en el camino de la ciencia y Ia ingenierfa modernas,
como la mejor péliza de seguro para proteger al pais de una futura
dependencia tecnoldgica.

8) El sindrome del prestigio y el poder:

La ciencia moderna estuvo en la raiz del avance tecnoldgico en el
mundo occidental y ya Francis Bacon pudo afirmar que “el conoci-
miento es poder”. El sentir de los paifses en desarrollo era: ‘‘si, la
energla nuclear puede ser una maravilla, pero a no ser que la com-
prendamos en todas sus complejas ramificaciones y nos arreglemos
para adquirir todo el conocimiento y las habilidades necesarias, serd
un nuevo y poderoso instrumento para reforzar aun més nuestra de-
pendencia”. La energia nuclear fue investida de una considerable
cantidad de mistica y su grado extremo de sofistificacién técnica fue
considerado como un desafio formidable para cualquier macién que
no quisiera permanecer como un “titere mudo”; sujeto a una perenne
manipulacién por parte de sus “hermanos mayores”. El ser un exper-
to en esta nueva jerga era por consiguiente percibido como un obje-
tivo de prioridad nacional.

Més atn, los militares han sido siempre un determinante impor-
tante del prestigio y poder de una nacién, y se crefa que si no a traves
de la produccién misma de un arsenal nuclear, al menos a través de la
capacidad de fabricarlo, los paises en desarrollo podrian aumentar su
“stock polftico” en el mundo. Tal vez frente al reto de la pobreza y
de otros urgentes problemas del desarrollo, ésta haya sido una aproxi-
macién miope y poco realista, pero histéricamente la busqueda de
prestigio y poder constituyen “temas reales en un mundo real”.
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4) El sindrome de la radiacidn:

Los pafses en desarrollo comprendieron que un numero creciente de
paises desarrollados, tanto del Este como del Oeste, avanzaria con sus
propios programas nucleares y que tendria que crear una capacidad
relacionada con la proteccién de sus poblaciones frente a los efectos
de la radiacién producida por las pruebas y las explosiones nucleares.
En vez de ser dependientes de las naciones atémicas, en todo caso inte-
resadas en quitar importancia a los efectos adversos de sus actividades
nucleares a nivel doméstico e internacional, los paises en desarrollo
necesitaban asumir su responsabilidad para comprender cabalmente
la naturaleza, magnitud y posibles consecuencias de las explosiones.
Lo que es importante subrayar otra vez es que los paises en desarrollo
no estaban dispuestos a confiar en la informacién proporcionada por
los estados nucleares. Sélo es posible realizar negociaciones efectivas
y mutuamente beneficiosas en la medida en que cada socio tenga una
informacién completa de lo que est4 haciendo €l otro y de cémo se
verd afectado por las acciones de los otros. (Es interesante notar que
hay ahora suficiente evidencia para demostrar que la Comisién de
Energia Atdmica de los EE.UU. mintié acerca de los accidentes produ-
cidos durante las pruebas de 1953 en Nevada a la gente de su propio
pais) . Més atn, existia la necesidad de desarrollar e implementar
normas para enfrentar los riesgos para la salud publica derivados
del uso de la radiacién y de los isétopos radiactivos en la medicina,
la agricultura y la industria.

5) La produccidn de energia:

Los pafses en desarrollo —como todos los otros pafses del mundo—
estaban muy interesados en poseer el todopoderoso poder del dtomo
para la produccién de energfa. Era, y todavia es, simplemente incref-
ble comprender que un solo gramo de uranio (menos que una pizca
de sal) puede producir tanta energfa como muchos millones de gra-
mos de petréleo o carbén. ¢Quién puede resistir tal maravilla? ¢Quién
no tratarfa de explotar ese nuevo recurso energético? ¢Quién acep-
tarfa la negacién de este tesoro?

Atn mds importante, un elemento clave en la estrategia de desa-
rrollo de los afios cincuenta fue la electricidad barata, abundante y
confiable, que constituyé un elemento tan vital para Nehru en los
afios cincuenta como para Lenin en los veinte. La energfa nuclear
fue a menudo considerada como una de las principales respuestas
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a esa demanda por electricidad, especialmente cuando fueron descu-
biertas importantes reservas de uranio y torio en algunos pafses en
desarrollo. Vale también la pena recordar que, en ese tiempo, las
Siete Hermanas controlaban fuertemente el negocio del petréleo, y
por esa causa la energfa nuclear era considerada como una fuente
clave para la independencia energética.

6) Los efectos de difusicn:

El paradigma del desarrollo a principios de los afios cincuenta puso
¢énfasis en la creacién de una base industrial fuerte y en la adquisicién
de capacidades para reducir la brecha econémica entre las naciones
occidentales y aquellas que recién estaban emergiendo. Las naciones
en desarrollo crefan que las brechas se ensancharfan si no invertfan
en programas tecnoldgicamente sofisticados, que demandaban exce-
lencia tanto cientifica como de ingenieria.

Uno de los propésitos de los programas de investigacién en energia
nuclear era demostrar al pafs en particular y al mundo en general
que una investigacién de gran calidad podia ser llevada a efecto local-
mente, para crear una atmdsfera que ayudara a retener el talento
local, que de otro modo emigraria, y para permitir una rdpida amplia-
cién del esfuerzo de investigacién por medio de la concentracién en
dreas que tenfan un méximo factor de multiplicacién eventual (Dje-
rassi, 1969). Como los recursos eran limitados, habia que dirigirlos
hacia dreas que podian iniciar una reaccién en cadena en el avance
de la ciencia y el desarrollo de la tecnologfa.

Un considerable aumento de la confianza en la capacidad local
para alcanzar un dominio total de tecnologias complejas fue un factor
fundamental para guiar a los planificadores de los paises en desarrollo
a la deliberada creacidn y al cuidadoso fomento de los programas
de energfa nuclear. La confianza operaba en esta forma: “Si nuestra
industria y nuestros laboratorios eran capaces de manejar proyectos
complejos, por supuesto que serfan capaces de hacer lo mismo con
cada proyecto que requiera menos sofistificacién que un programa
nuclear”. La principal razén por la cual a menudo un programa
nuclear era €l punto de partida, fue que el apoyo politico se conseguia
més rdpidamente en esos casos, y tal apoyo era critico para crear y
utilizar las habilidades y los recursos locales. Particularmente en los
paises en desarrollo, donde los gobiernos han asumido la responsa-
bilidad principal para un esfuerzo de desarrollo deliberado y cons-
ciente, €l éxito de cualquier programa es criticamente dependiente
del apoyo politico y burocratico que pueda obtener. Existfa una
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confluencia unica de necesidades cientificas y deseos politicos en lo
que se referfa a los programas de energfa atémica,

Por supuesto, estos complejos juegos de factores no operaban simul-
tdneamente en todos los paises activos y tal vez ni siquiera en ninguno
de ellos. En un pais determinado y en un tiempo determinado, habia
uno o dos factores prominentes, en tanto que los demds no se tomaban
en cuenta o incluso se ignoraban. Sin embargo, en forma implicita,
todos ellos se presentaban tarde o temprano, e influian en los pro-
gramas y politicas nucleares. En un lapso de treinta afios, ellos
llegaron a ser los principales elementos para la creacién de escenarios
similares.

EL IMPACTO DEL DESARROLL!O NUCLEAR EN LOS PAISES
DE MENOR DESARROLLO

En base al marco histérico recién descrito, se puede hacer ahora un
balance del impacto del desarrollo nuclear en los paises en desarrollo
activos.

a) Las materias primas nucleares —uranio, torio, zirconio, grafito
y litio— est4n bajo un control nacional total y se ha desarrollado un
suficiente conocimiento cientifico, técnico y econémico para garantizar
su mejor explotacién en relacién con los intereses nacionales. Se ha
creado una capacidad local para manejar esos materiales, desde los
estudios geoldgicos, a través de la explotacién del mineral, hasta la
produccién de elementos combustibles y otros productos finales;

b) De igual manera, los paises en desarrollo activos han superado
con éxito el “sindrome de las nuevas tecnologfas’: ahora son capaces
no sélo de llevar a efecto una investigacién cientifica y tecnolégica
en el campo de la energfa nuclear sino que también son capaces de
realizar un gran ntmero de tareas de ingenierfa, e incluso de manu-
facturar componentes, equipo e instrumentos nucleares. Algunos de
los pafses han disefiado e instalado reactores de investigacién y de
generacién de energfa mayormente por cuenta propia, y ya ha emer-
gido una industria nuclear nacional. Se han resuelto casi todos los
“misterios” de la nueva tecnologfa, incluso en lo referente a un pro-
blema tan complejo como es el reprocesamiento;

¢) En el campo de la politica exterior nuclear, esos paises ya no
son meros “titeres mudos” sino que han sido capaces de desafiar
abiertamente algunas de las politicas mds delicadas de los pafses mds
avanzados. Esto lo hicieron en relacién con el Tratado de No Proli-
feracién Nuclear y lo estdn haciendo ahora con la nueva politica
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de negacién. En tanto que muchos académicos occidentales pueden
insistir en que no hay correlacién directa entre el status nuclear de
un pais en desarrollo y su cuociente “prestigio-poder”, la mera exis-
tencia de un programa de evaluacién internacional del ciclo de
combustible nuclear (INFCE), propuesto por los EE. UU. como una
forma de hacer més aceptable su nueva politica y en el cual Egipto,
India, Irdn, Filipinas, Argentina, Corea del Sur y Espafia participan
en forma activa, constituye una clara indicacién de que los impactos
politicos internacionales generados por los programas nucleares de
esos paises constituyen una genuina alternativa al dominio tradicional
del Gran Poder, como lo prueban los acuerdos Argentina-Pera vy
Espafia-Chile.

Finalmente, con respecto al impacto del desarrollo de las armas
nucleares, la explosién de China fue directamente responsable por
la ruptura de la alianza chino-soviética, y la explosién de la India
ha puesto absolutamente en claro que llegar a ser un estado poseedor
de armas nucleares no es un problema técnico sino politico. También
ha probado que cualquier politica de no proliferacién basada en el
control de la proliferacién “horizontal” entre las naciones, sin abarcar
la proliferacién ‘vertical” en el interior de los estados nucleares,
estd destinada a fallar;

d) En materias tales como el control de los accidentes nucleares
y de la salud fisica, los resultados también han sido bastante satis-
factorios. Los pafses en desarrollo activos han construido una buena
capacidad técnica para detectar los accidentes producidos por las
explosiones nucleares en territorios nacionales de diferentes partes
del mundo. El conflicto Peri-Francia, causado por las explosiones
nucleares francesas en el Pacifico, es un buen ejemplo de la signifi-
cacién de tal capacidad. :

Con respecto al control de‘la radiacién y los radioisétopos, que
es una precondicién para cualquier utilizacidn en gran escala de la
energia nuclear, estos pafses han obtenido un grado de competencia
suficientemente alto como para hacer posible una proteccién razona-
ble de la poblacién frente a sus efectos adversos;

e) La difusién de experiencias provenientes de los programas
nucleares ha sido la responsable por la introduccién de nuevas téc-
nicas, procesos y materiales en diferentes industrias; por la creacién
de nuevas actividades en €l sector econémico; por la definicién e
implementacién de normas mas rigurosas en el control de calidad;
por la creacién de nuevas instituciones cientificas y por el fortaleci-
miento de las ya existentes; por el entrenamiento de un amplio
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ndmero de personal técnico, gran parte del cual es utilizado- ahora
en otras dreas; por la apertura de las instituciones académicas a nue-
vas disciplinas cientificas y.especialidades de la ingenierfa, y por el
establecimiento de fuertes lazos entre la. comunidad cientifica téc-
nica: local e internacional, y

f) Hasta ahora, la més importante aplicacién pacifica de la energia
niiclear-en todas partes ha side la produccién de electricidad; y por
eso es muy natufal que ésta haya ‘tenido un papel fundamental en
los programas fiucleares de los paises en desarrollo activos. Pero en
sus-politicas hucleares de mufltiples objetivos, no se vefa a los reactores
nucleares solamente como otra forma, si bier importante, de producir
electricidad, sino como un mecanismo a través del cual se podian
obtener otros objetivos, tales como la superacién de los -varios sin-
dromes y el.logro de los efectos de difusién descritos anteriormente.
También se los consideraba como un campo de experimentacién para
obtener el desarrollo de las capacidades locales. (Bhabha 1966, Si-
bato 1973)

Esto explica la reluctancia de estos paises para importar reactores
nucleoeléctricos llave en mano, asi como el énfasis concedido a lograr
una mdxima’ participacién de la industria local y de los esfuerzos loca-
les en todas las etapas del ciclo energético. Sin embargo, los.reactores
nucleoeléctricos no fueron introducidos sin prestar la debida atencién a
los aspectos especificos del problema energético que intentaban. resol-
ver; por el contrario, fueron precedidos de profundos estudios de facti--
bilidad, que abarcan temas tales como el presente y el futuro de la
provisién y demanda de energfa para el pais y para una regién espe-
cifica, la disponibilidad y el uso potencial de los recursos energéticos
convencionales, tales como.la hidroelectricidad y el carbdn, la dispo-
nibilidad de materiales nucleares, el andlisis econémico y financiero
de los costos de dichas operaciones y la colaboracién extranjera. La
calidad técnica de estos estudios fue excelente y resultaron tan buenos
(o tan malos) como cualquier otro.producido al mismo tiempo en el
mundo desarrollado.

Por consiguiente, en los términos del modelo de desarrollo preva-
leciente .y del conocimiento cientifico y tecnolégico entonces dispo-
nible, la instalacién de los reactores nucleoeléctricos era bastante
racional, o al menos tan racional como .el establecimiento en los
mismos: paises, y mds o menos al mismo tiempo, d€ iridustrias tales
como6 la de Ia industria del hierro y del acero, la petroquimica, la
maquinagia pesada u automotriz y otras.

En resiimen en el lade pesitivo de este balance, las pafses en
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desarrollo activos han tenido éxito en el cumplimiento de sus obje-
tivos originales de desarrollar la autodependencia y establecer su
dominio y control sobre los problemas de la energia nuclear. Esto
ha tenido importantes-consecuencias en muchos otros sectores, tanto
que ahora “autodependencia”, “confrol” y “dominio” se han conver-
tido en conceptos claves en la-Tucha de los pafses de menor. desarrollo
para obtener una autonomia-tecnoldgica. Como indicéd Weinberg, “la
actividad cientifica es infecciosa, y el comienzo en un campo segura-
mente va a producir frutos en otro” (Weinberg, 1956)

Ciertamente, la situacién que hemos descrito no es la misma para
todos los paises en desarrollo activos y algunos han logrado mis que
otros Pero se estd propagando, y muy rdpidamente en verdad, en
todos ellos.

Para una comprensién del lado ‘“negativo” del balance volvamos
ahora a los reclamos planteados por los oponentes a los programas
de energfa nuclear, como ya se esbozd en la introduccidn. Se dice
que algunos de esos aspectos negativos son ‘‘genéricos” a la energia
nuclear como un todo, tal como sus riesgos y peligros potenciales,
mientras .que otros son “‘especificos” a la energia nuclear en los paises
en desarrollo. Con respecto a lo anterior.se ha escrito y dicho mucho,
particularmente acerca de la.energfa nuclear: es una tecnologia muy
compleja, intensiva de capital y peligrosa. Todavia no se han podido
resolver algunos problemas claves, tales como el reprocesamiento
comercial, la recoleccién de residuos y el dafio producido por la radia-
cién de bajo nivel. Por supuesto, se puede “vivir con ello”, pero el
grado de vigilancia continua que se necesita para salvaguardar los
reactores y combustibles nucleares requeriria de medidas de control
que conllevan el riesgo de una creciente centralizacién de la “seguri-
dad”

Algunos de los principales aspectos negativos que se han destacado
son:

a) La energia nuclear requiere una extensiva base industrial y
un cuadro de expertos altamente entrenados para su operacién ade-
cuada. Estos-estdn siendo .desarrollados principalmente por unos pocos
pafses industrializados y por esa causa esa fuente de energia serd
sélo. una herramienta de los ricos, que dard por resultado un mayor
consumo, mds desperdicios; y un ensanchamiento de la brecha entre
los ricos y los pobres. Los que tienen tendrdn mds y los que no tienen
tendrdn menos, no sélo en términos nacionales sino también inter-
nacionales;
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b) La energia nuclear es otro ejemplo, tal vez el mds deslumbrante,
de cémo la introduccién de una nueva tecnologifa hace que un pais
llegue automdticamente a un mercado para casi todo el espectro tecno-
légico de los paises desarrollados. Una vez que se cae en la trampa
y se deja entrar ciertas tecnologfas, se obtiene todo el repertorio y el
resultado es una mayor dependencia tecnolégica. Incluso a través de
la energia nuclear se estd importando un estilo de vida, un patrén
definido, cuyo resultado seri una mayor alineacién cultural;

c) Est4 también el problema critico de los costos de oportunidad:
el desarrollo de la energfa nuclear excluia la posibilidad de otras op-
ciones, tales como las vinculadas con la energia y las fuentes geotér-
micas, de manera que se descuiden, e incluso se descarten, las tecno-
logias mds apropiadas para los paises en desarrollo;

d) Los peligros inherentes a la energfa nuclear serdn mds dificiles
de contener en un pais en desarrollo que en uno avanzado. Un acci-.
dente como el de Three Mile Island en un pafs en desarrollo habria
terminado en una catdstrofe horrible, en un “agujero a China”, y

e) Los requerimientos altamente tecnoldgicos de la energia nuclear
exigen un cuadro de expertos muy sofisticado, una élite que contri-
buird espontdneamente a fortalecer el cardcter elitista preexistente
en muchos paises en desarrollo.

Recapitulando el lado negativo del balance, los “antinucleares”
afirman que la energia nuclear es una mala eleccidén para los paises
en desarrollo desde todo punto de vista, y que es una tecnologia
que ayuda a perpetuar los peores aspectos de la dependencia y el
retraso.

Llegamos ahora a la pregunta fundamental: el balance final, ¢es
positivo o negativo? El debate estd lejos de estar cerrado y de hecho
nunca lo estard, simplemente porque las condiciones y las circuns-
tancias siguen cambiando aceleradamente, '

Sin embargo, creemos que en los afios cincuenta esa fue una deci-
sién acertada, especialmente porque en ese tiempo el lado positivo
estaba'mds a tono con el marco politico y simplemente se desconocian
algunos de los aspectos negativos. Pero lo que fue bueno para los
cincuenta puede ser malo para los setenta y los ochenta. Podria ser
que para algunos pafses, los afios setenta equivalgan a los cincuenta;
los diversos sindromes estén todavia presente y el lado positivo siga
siendo vélido. Por otra parte, puede haber pafses para los cuales la
situacién haya cambiado tan radicalmente como para abandonar o
detener los programas nucleares existentes. ‘
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Ahora, como entonces, no puede ignorarse el marco politico inter-
nacional. Con respecto a ello, sélo diremos una ultima palabra de
advertencia: creemos que seria politicamente ingenuo pensar que los
paises avanzados van a abandonar la ériergl'a nuclear, con todas las
consecuencias que ello implicaria para los paises en desarrollo. Por
supuesto, ésta no es mds que una creencia.
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