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Vivimos en un mundo naturalmente radioactivo. A dife-
rencia de otros fendémenos naturales, tales como la pro-
piedad de ciertos materiales de adquirir cargas electrosté-
ticas, o el ferromagnetismo, la percepcidn de la
radioactividad es muy reciente en la historia. También
difiere de estos, ya conocidos desde la antigiiedad,en el
periodo que media entre la percepcion del fendmeno y su
utilizacién practica ha sido extremadamente corto, node
milenios sino solamente de algunas décadas. Pero hay
otra distincién atin mas fundamental, que consiste en que
ningiin otro descubrimiento ni ninguna otra tecnologia
han desencadenado potencialidades tan cataclismicas.

Ninguna sociedad que conozcamos se reproduce sin
generar y difundir ideologias, es decir sistemas de errores,
o de representaciones incorrectas o falsas que cumplen
una funcién social, o los codigos para construir estos
sistemas, cuya funcidn es la de aglutinar y homogeneizar
a la sociedad, complementaria y articulada con las repre-
sivas del Estado.

Las ideologias dominantes en una sociedad operan
también como filtros para la difusién de mensajes social-
mente aceptables. El desencadenamiento de las posibili-
dades destructivas de las tecnologias nucleares caus6 una
ola de justificada desconfianza y zozobra entre millones
de hombres v mujeres en todo el mundo que eran sus
victimas potenciales. Si para las fuerzas sociales domi-
nantes la aparicién de las tecnologias nucleares abria
nuevas perspectivas para consolidar sus formas de domi-
nacién, que se habian visto amenazadas y sacudidasenel
transcurso de grandes batallas de clase, para hacer posi-
ble la difusidn y generalizacion de estas formas tecnoldgi-
cas se imponia desarmar a estos sectores sociales subordi-
nados, mediante una operacién con dos designios
complementarios. Se trataba por unlado, de enfatizar las
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posibilidades productivas de las nuevas tecnologias, por
otro de negar o minimizar los aspectos destructivos aso-
ciados a las potencialidades productivas, mediante el uso
de mecanimos ideologicos. Una de las formas que utiliza-
ron fue la insercién de una afirmacion veridica, la de que
el mundo es naturalmente radiactivo, en un discurso falaz
cuya funcidn era la de ocultar los cambios, tanto cuanti-
tativos como cualitativos, que la aparicion de las tecnolo-
gias nucleares implicaba con respecto a la situacion pre-
existente, es decir aquella en que la especie humana
estaba solamente afectada por la radioactividad natural.
Desmontar los mecanimos de esta manipulacion ideolé-
gica constituye uno de los objetivos del presente trabajo.

LLa radioctividad se define como la capacidad de un
material de emitir particulas alfa o beta, o rayos gamma,
por parte de los niicleos de determinados elementos. Ello
resulta en una transmutacién espontanea, o conversion
de un elemento en otro, tal como se lo habian propuesto
los alquimistas en la Edad Media. A diferencia de los ya
mencionados fendmenos electrostaticos o ferromagnéti-
cos, su descubrimiento es, como ya dijimos, relativamen-
te reciente, ya que fue realizado en 1898, hace menos de
cien afios, por el fisico francés Henri Becquerel. La fisidén
nuclear representa una clase particular de fenémenos
radioactivos, en la cual los niicleos de un elemento pesa-
do, como el uranio o el torio, se parten en dos, con una
gran emisién de particulas, radiacién y calor. Fue descu-
bierta en 1939 por los fisicos alemanes Otto Hahn y Fritz
Strassmann, y constituye el fundamento de las armas
nucleares y de la produccién de energia eléctrica de ori-
gen nuclear. Esta ultima requiere de una fision controla-
da a lo largo de un periodo prolongado, a diferencia del
caso de las bombas, en las que la explosidnrepresenta
una liberacidn violenta de energia. El control en la reac-
cién se obtiene en un reactor nuclear, en el que la veloci-
dad de ésta es gobernada por una sustancia llamada
moderador, que desacelera los neutrones que se produ-
cen, lo que se debe a los choques de éstos con losdtomos
de un elemento liviano, tal como el carbono bajo la forma
de grafito, el berilio o el deuterio presente en la asi
llamada agua pesada. El primer experimento de fision
nuclear controlada lo realizé Enrico Fermien Chicagoen
1942, y las primeras centrales nucleares para la produc-



cién de energia eléctrica comenzaron a funcionar en los
Estados Unidos y en la Unidn Soviética en 1954.

La consideracidn fundamental para la comprension de
los efectos de las tecnologias nucleares sobre el medio
ambiente y la especie humana reside en que si bien la
radioactividad estd espontineamente presente en la natu-
raleza, los materiales radioactivos lo estdn en cantidades
relativamente pequefias. Este hecho esta vinculado al
tardio descubrimiento del fendmeno, en circunstancias
en que la fisica, la quimica y la mineralogia eran ya
ciencias desarrolladas, que habian estudiado y caracteri-
zado miles de compuestos quimicos y de minerales antes
de encontrarse con su primeras manifestaciones. No sola-
mente se trata de materiales relativamente escasos, sino
que los mas peligrosos elementos radioactivos no se en-
cuentran en la naturaleza, sino que han sido producidos
por acciéon humana, o si se hallan lo estan en cantidades
mucho més pequefias que los menos peligrosos. Siello no
fuera asi, es decir en un-ambiente natural mas radioacti-
vo, probablemente el descubrimiento de la radioactivi-
dad hubiera podido ser mas temprano, y también seria
plausible suponer que la humanidad sufriria de una ma-
yor incidencia de enfermedades como el cancer. Mas aun,
para un ambiente natural suficientemente radioactivo,
podriamos imaginar que las condiciones serian lo bastan-
te adversas como para impedir la aparicién de la especie
humana, v aun en toda forma de vida.

Por ello, el examen de la peligrosidad de las tecnolo-
gias nucleares requiere tomar en cuenta estas posibilida-
des, hasta ahora ocultadas o poco mencionadas. La apa-
ricion de éstas sobre la escena histdérica constituye un
salto cualitativo en la historia de los riesgos ambientales,
porque introduce en el medio ambiente cantidades enor-
mes de materiales radioactivos, totalmente diferentes de
los espontdneamente presentes, lo cual no sélo aumenta
los peligros en forma dramatica, sino que cambia sus
caracteristicas.

La radioactividad natural proviene de dos fuentes, los
rayos césmicos y los materiales radioactivos. Los prime-
ros fueron descubiertos hacia los afios veinte. Constitu-
yen una forma de radiacién proveniente del espacio exte-
rior, que barre la superficie terrestre, variando su
intensidad para diferentes localidades y segin la altura
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sobre el nivel del mar, siendo su valor medio del orden de
0.1 rem. Consiste mayormente en nicleos atdmicos posi-
tivamente cargados y particulas subatémicas, y produce
isdtopos radioactivos en la alta atmosfera, tales como el
carbono-14, el tritio y el berilio-7, 1os que se generan en
cantidades pequefias.

La segunda forma de radioactividad proviene de los
depodsitos naturales de materiales radioactivos como el
uranio. Los minerales de éste contienen ademas cantida-
des pequefias de otros elementos radioactivos extrernada-
mente téxicos, como el radio y el polonio. El uranio se
desintegra muy lentamente, en tiempos del orden de los
miles de millones de afios. El radio tiene una vida media
de 1622 afios, convirtiéndose en gas llamado radén.

No hay razones para suponer que la radiacion c6smica
sea inocua, y podemos conjeturar que produce cancer,
pero no existe ningin procedimiento para determinar su
incidencia cuantitativa. Algunos investigadores, como
los estadounidenses Linus Pauling y Ralph Lapp, le han
adjudicado el 10% de los casos de cancer.! En cuanto a los
is6topos radioactivos que ésta genera, no se han detecta-
do efectos discernibles causados por éstos. Si los tiene ¢l
gas radon que exhalan los dep6sitos de mineral de uranio,
que ha mostrado efectos mortales para los mineros del
uranio, entre quienes causa una alta incidencia de cancer
del pulmén. Entre éstos se observé una gran mortandad
antes de que se introdujeran medidas de proteccidn, tales
como el uso de mascaras y la ventilacién de las minas, que
probablemente reduciran la incidencia de la enfermedad.
Podemos también cojeturar que afecta a la poblacién
cercana a las minas o yacimientos de mineral radioactivo,
que generalmente estin situados en lugares poco pobia-
dos o de dificil acceso, asi como a la que se localiza cerca
de depositos del mineral de jales extraido de las minas, o
de desechos de tratamiento del mineral, aunque no cono-
cemos estudios cuantitativos al respecto.

También cabe mencionar que existen fenémenos ra-
dioactivos de aplicacién médica, como lo serian los
rayos-X, que tampoco son inocuos. La investigadora

' Mckinley Olson, Unacceptable Risk, Bantam Books, New
York (1976), p. 93.



britanica Alice Stewart demostrd en 1958 que la dosis de
rayos-X a que se exponia a madres embarazadas podia
producir un aumento detectable de la incidencia de can-
cer de los nifios asi expuestos.? El ya mencionado Lapp ha
estimado que los rayos-X causarian el 5% de los casos de
cancer en Estados Unidos.

En contraste con lo anterior, la aparicién de la tecno-
logia nuclear de fisién no so6lo produce un aumento bru-
tal de la radioactividad ambiental, sino también isétopos
radioactivos que tienen efectos especificos, a diferencia de
los naturalmente presentes, con excepcion del radén. En
otras palabras, causan enfermedades y matan, no sélo
por exposicion externa a la radiacidn, sino por contami-
nacion del aire, del agua y de los alimentos. Cada isétopo
radioactivo tiene efectos y periodos de actividad que son
especificos. En la fisién del uranio, controlada o no, se
produce el plutonio, e is6topos como el estroncio-90, et
cesio-137 y eliodo-131. El plutonio no existe en la natura-
leza, y es el segundo elemento més téxico que se conoce
—el primero es el radio—-, ya que un micrograma inhala-
do es suficiente para producir ciancer del pulmén; su vida
media es de 24000 afios. El iodo-131 contamina el agua,
de donde pasa a la glandula tiroides, produciendo tumo-
res, no mortales en la mayoria de los casos, pero que
requieren de tratamiento quirirgico. En tanto que la
peligrosidad del iodo-131 es menor que la del plutonio,
porque soOlo permanece durante semanas 0 meses y pro-
duce una enfermedad mas susceptible de ser tratada, su
efecto puede ser sumamente importante en términos del
namero de victimas, dependiendo de las medidas de pre-
vencién que se tomen en caso de accidente, 0 ensayos
nucleares o guerra nuclear. El estroncio-90 entra en la
cadena alimentaria a través de la alimentacién del gana-
do, de donde pasa a la leche y a los huesos humanos,
produciendo cancer de los huesos. Su vida media es de 28
afios. El cesio-137 tiene una vida media de 30 afios, y
afecta los tejidos musculares, causando asimismo cancer.

La humanidad aprendid lo anterior a costa de miles o
centenares de miles de muertes —la cifra exacta tal vez no
se podra saber nunca. En efecto,la historia de las

? Walter Patterson, Nuclear Power, Penguins (1976), p. 149.
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tecnologias nucleares muestra que ¢l proceso de recono-
cimiento de los riesgos de la radioactividad fue prolonga-
da vy dificil, no sdlo por las dificultades fisicas para la
deteccidn de algunos de los fendmenos, sino porque hubo
factores ideolégicos que jugaron el papel de obstdculos
epistemologicos.

Toda la historia de estas tecnologias muestra que la
subestimacion de los riesgos es uno de sus rasgos mas
persistentes, que comienza con las primeras aplicaciones,
y que esta lejos de haber teminado.

En efecto, cuando se descubrid el radio —entre cuyas
primeras victimas hay que contar a sudescubridoraMaria
Curie—, una de las primeras aplicaciones fue la produc-
cién de pintura luminiscente para relojes. S6lo en una
pequefia planta en New Jersey se dieron mas de cuarenta
casos de cancer entre 1915 y 1926.% El cancer fue identifi-
cado como enfermedad ocupacional de los mineros del
uranio haceia 1930. Entre 1939 y 1945, cuando comenzé
un auge de la mineria del uranio para la produccion de
bombas, las operaciones estuvieron envueltas en el secre-
to militar, y éste precedia a cualquier otra consideracion:
no se sabe que se haya tomado en cuenta la peligrosidad
de éstas. Pero tampoco posteriormente se tomaron pre-
cauciones en las minas. En algunos casos una alta pro-
porcidn de los mineros murieron de cdncer. EI U.S. Pu-
blic Health Service estimé posteriormente que entre el 10
y el 20% de los mineros de minas subterrdneas de uranio
—también las hay a cielo abierto— moririan de cancer
del pulmén.*

Tampoco hubo mayores preocupaciones con los dese-
chos téxicos y radioactivos producidos en el tratamiento
del mineral, que fueron a contaminar el agua del rio
Colorado —que desemboca en México— y con ello al
agua potable de muchas poblaciones; ni con el material
de jales, que fue utilizado como relleno en la construcion
de casas en varias localidades del estado de Colorado,
exponiendo a sus habitantes al mismo gas radén que ya
habia matado a miles de mineros. S6lo en 1972, varias
décadas después de comenzada la explotacion del uranio,

* Idem ref. 2, segunda edicién (1983), p. 105.
¢ Idem ref. 2, p. 90



el gobierno de Estados Unidos decidi6 asignar fondos
para evitar la dispersion del material de jales.’

Los riesgos que causa la radiacidn son cualitativamen-
te diferentes a otros tipos de riesgos en varios aspectos, en
tanto que la radiacién es invisible y s6lo resulta detecta-
ble con instrumentos especiales, y en ¢l hecho de que los
efectos suelen ser de muy largo plazo. Todo ello hace que
sean dificiles de evaluar.

La histonia de la identificacidn de los riesgos y de la
fijacidn de estandares de seguridad en cuanto a éstos esta
atravesada por controversias que no han terminado, y
efectada por una recoleccion de datos notoriamente insu-
ficiente, que incluye el ocultamiento, particularmente en
el caso de los ensayos nucleares en la atmodsfera. La
recopilacion de datos se ha revelado insuficiente en la
operacion normal de las plantas nucleares, en los casos de
accidentes de éstas, y en medidas de seguimiento de la
poblacién afectada. Ello da origen a considerables incer-
tidumbres en la evaluacion de varios riesgos; tanto en la
estimacion del nimero de las victimas causadas por los
ensayos nucleares en la atmosfera, como en la de los
riesgos de operacion normal de las plantas, yenel casode
accidentes nucleares.

Las controversias incluyeron a las protagonizadas por
los investigadores John Gofman, Arthur Tamplin y Er-
nest Sternglass, sobre los efectos de losensayosnucleares
en la atmosfera; y entre este ultimo y una compaiiia
eléctrica en torno a la dispersion de radioactividad origi-
nada en la planta de Shippingport, Pennsylvania, en
1972. También se dieron en torno a los efectos de la
radioactividad sobre la salud de los trabajadores de las
plantas, y de otras instalaciones, incluyendo lasde tipo
militar. No sélo se han dado casos de retiro de fondos a
investigadores que encontraron resultados adversos, sino
hechos sorprendentes, como por ejemplo que el National
Cancer Institute de Estados Unidos no tenga un progra-
ma de investigacidon sobre cancer inducido por radiaciéon.®

La controversia ha incluido aspectos tales como la
existencia de un umbral. para los dafios por radiacidn,
para el cual no hay una justificacién bioldgica o fisica.

5 Idem ref. 1, p. 101
¢ Idem ref. 1, p. 137.
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Desde 1928 existe una Comision Internacional de Pro-
teccion Radiologica. Se trata de un organismo que inclu-
ye radiélogos de varios paises, que se perpetiia a si mis-
mo, y que fija estandares de radiacién supuestamente
tolerables. Qué significa un nivel tolerable no es una
pregunta facil dé contestar, pero podria suponerse que no
es equivalente a radiacion inocua, sino que noda origen a
efectos detectables, o facilmente detectables. La Co-
misién Internacional de Proteccion Radiologica incluye
especialistas que provienen de los programas nucleares
nacionales, y que de consiguiente podemos suponer tie-
nen una predisposicién en favor de éstos. En Estados
Unidos la Academia de Ciencias (National Academy of
Sciences) tiene un comité sobre los efectos bioldgicos de
las radiaciones ionizantes (Biological Effects of lonizing
Radiation), que publica reportes sobre el tema. La contro-
versia ha llegado a este organismo, ya que uno de estos
documentos fue retirado de la circulacién en 1980, para
ser revisado de una forma favorable a la industria nuclear,
lo que resuitdé en una devastadora critica de la versidn
revisada por el mismo presidente del citado comité.’

La minimizacién de los dafios y de la probabilidad de
accidentes ha sido una empresa constante por parte de los
organismos encargados de la supervisiéon y promocion de
las tecnologias nucleares, de los monopolios privados o
estatales que producen equipo nuclear, de los consorcios
eléctricos que entraron en el juego, y de grupos de técni-
cos y cientificos conectados con estas corporaciones, in-
cluyendo a organismos de técnicos y cientificos de la
rama nuclear, como la Academia Mexicana de Ciencia y
Tecnologia Nucleares, fisicos nucleares destacados como
el Premio Nobel Hans Bethe, etc. La evidencia contraria,
poco estudiada y ocultada, se ha idoacumulando,sinem-
bargo, a lo largo de décadas, y auncuando generalmente
es fragmentaria, va teniendo un peso creciente en la
percepcion del problema. Esta incluye datos sobre la
mayor incidencia de cancer en la poblacidén cercana y en
la direccién de los vientos dominantes que barren la
planta militar de Rochy Flats, en el estado de Colorado,
E.U.; entre los trabajadores de astilleros que construyen

7 Idem ref. 3, p. 235.



submarinos nucleares; entre los trabajadores del depdsito
de desechos nucleares de Hanford, estado de Washing-
ton, E.U.;¥ entre la poblacion vecina a la planta de repro-
cesamiento de uranio en Sellafield, Gran Bretaiia.’

Los factores ideologicos probablemente influyeronen
la percepcion de los peligros de la radioactividad. Los
venenos radiactivos no son menos peligrosos que losque
tienen una accion puramente quimica. Estos altimos es-
tan representados por simbolos claramente asociados a
imagenes que evocan el mal, las desgracias y los padeci-
mientos. Pero cuando un grupo de organismos interna-
cionales se reuni6 para disefiar un simbolo internacional
que cumplhiera la funcién de advertir sobre los peligros de
los materiales radioactivos, en circunstancias en que ape-
nas comenzaba la difusion de las tecnologias nucleares en
medio de una oleada de ilimitado e infundado optimismo
sobre sus posibilidades benéficas, se dio entre los partici-
pantes, aun en esa etapa tan temprana, un desacuerdo acer-
ca del tipo de simbolo. Los representantes de organismos
sindicales favorecian una calavera sonriente, con un

& Idem ref. 3, p. 236,

? “Sellafield remains at the centre of the storm”, en Nature 322, 31
de julio de 1986, p. 395.
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aura de lineas onduladas que emanarian de ella. Pero los
portavoces de los gobiernos y de grupos industriales rehusa-
ron categdricamente sancionar un tal disefio. por considerar-
lo demasiado tremebundo. Como resultado de ello el disefio
finalmente adoptado fue un circulo con tres hojas desplega-
das desde ¢ste, inteligible solamente para aquellos a quienes
hubiera sido previamente explicado, y totalmente desprovis-
to de asociaciones, ya sea benéficas o malévolas.!®

La relacion entre simbolo y efecto simbolizado, pre-
sente para venenos convencionales, ausente para los ra-
dioactivos, debe entonces considerarse como un produc-
to de una lucha ideoldgica, y la alineacién que se dio en
ésta no puede haber sido casual, sino resultado de la
resistencia espontanea de aquéllos que iban a ser desar-
mados. En la medida en que la lucha antinuclear se
transforma de espontinea en consciente se crean las con-
diciones para que ¢l lenguaje vaya perdiendo las connota-
ciones ideoldgicas. Ello eventualmente tendra que refle-
jarse también en los simbolos.

Y Idem ref. 3, pp. 103-104.






