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carta del presidente

Una instalacion necesaria

EL 20 DE ENERO, EL Boletin Oficial del
Estado publicé una resolucién de la
Secretaria de Estado de Energia apro-
bando la designacién del emplaza-
miento del Almacén Temporal Cen-
tralizado (ATC) para combustible
gastado y residuos de alta actividad y
su Centro Tecnoldgico Asociado.

Culmina asi un proceso que, en su
ultima fase, se inicié en diciembre de
2004, cuando en la Ponencia del Congreso para analizar el
Informe anual del Consejo de Seguridad Nuclear, se voté
una proposicién no de ley por la que se instaba al Gobierno
a iniciar los trabajos destinados a construir un ATC. Dicha
proposicién, votada por unanimidad por todos los grupos
parlamentarios, fue refrendada el afio siguiente en la misma
ponencia.

E127 de abril de 2006, en el seno de la Comisién de In-
dustria, Turismo y Comercio del Congreso de los Diputados,
se aprobd una proposicién no de ley relativa a la creacion de
una Comisién Interministerial encargada de establecer los
criterios que deberia cumplir el emplazamiento del ATC.

Desde entonces, y hasta el 16 de septiembre de 2010, di-
cha Comisi6n, aconsejada por un Comité Asesor Técnico,
compuesto por catedraticos y cientificos especializados en te-
mas técnicos, ambientales y juridicos, celebré numerosas reu-
niones que culminaron con la elevacién al Ministerio de In-
dustria de un informe sobre los emplazamientos candidatos,
en el que se concluia que, desde un punto de vista técnico,
cuatro de ellos —Zarra (Valencia), Ascé (Tarragona), Yebra
(Guadalajara) y Villar de Canas (Cuenca)— presentaban ca-
racteristicas similares, como quedaba de manifiesto por las
escasas diferencias de valoracion entre ellos.

Basandose en dicha propuesta y teniendo en cuenta di-
cho informe, el Gobierno de Espana determiné que la ubi-
cacién seria la del municipio de Villar de Canas.

Creo que es una muy buena noticia para nuestra em-
presa y para el conjunto de los espafioles. En efecto, con
la puesta en marcha del ATC, se garantiza la gestién uni-
ficada y centralizada de todos los residuos radiactivos ge-
nerados en nuestro pais, ya que desde 1992 se cuenta con
la instalacién centralizada de almacenamiento de los re-

siduos de media y baja actividad de El Cabril (Cérdoba).

La decisién de centralizar el almacenamiento del com-
bustible gastado ha tenido en cuenta los criterios de seguri-
dad, economia y estrategia. Se trata de una instalacién in-
dustrial que asegura su total aislamiento durante sesenta afios
de operacién. A lo largo de ese lapso temporal, continuarin
las investigaciones sobre la gestién definitiva del combusti-
ble gastado para las que, en unién con la universidad y los
centros de investigacién espaiioles, se ha disefiado el Centro
Tecnolégico Asociado.

En el capitulo de agradecimientos, este presidente es-
td en deuda, en primer lugar, con todos los trabajadores de
Enresay con sus anteriores presidentes, Juan Manuel Kin-
deldn —recientemente fallecido— y Antonio Colino.

No puedo olvidar a la Comisién de Industria, Turismo
y Comercio del Congreso de los Diputados, impulsora,
como muchas otras veces, de los cambios legislativos que
han permitido situar a Espafa a la cabeza de los paises en
materia de gestién de residuos radiactivos.

También quiero recordar los esfuerzos de los integran-
tes de la Comisién Interministerial y su Comité Asesor
Técnico, del Gobierno de la nacién y de la Asociacién de
Municipios en Areas con Centrales Nucleares (AMAC).

Por ultimo, debo mencionar asimismo a las corpora-
ciones municipales que han creido en el proyecto y sin las
cuales jamds se hubiera podido comenzar su desarrollo, y
muy especialmente a Villar de Cafas, municipio seleccio-
nado para albergar esta instalacion.

A partir de este momento, comenzamos a trabajar pa-
ra conseguir que las personas e instituciones que nos han
ayudado y el conjunto de los ciudadanos de Espafia ten-
gan garantizada una gestién segura y eficaz de todo tipo
de residuos radiactivos generados en el pais. L]

José Alejandro Pina
Presidente de ENRESA
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en este numero

El Gobierno eligié este municipio conquense para instalar el Almacén Temporal
Centralizado (ATC) para residuos radiactivos de alta actividad procedentes de las
centrales nucleares espanolas. El Ejecutivo indicé que la localidad “retine las
caracteristicas técnicas requeridas para este tipo de instalacién” y valor6 el
“impacto socioeconémico positivo” en Villar de Cafias y su comarca.

Villar de Caiias will house the Centralised Temporary Storage facility (page 16)

Texto: Teresa Palacio

El paciente, calladé e inagotable
volcan de El Hierro

Tras largos meses de gestacion, la erupcién submarina en la isla canaria de El
Hierro encandila a los cientificos. Pero no por su espectacularidad visual, sino
p p )
porque la lava lleva més de cuatro meses manando en la oscuridad y el silencio
de las profundidades, oculta a los ojos de todos. Los cientificos no saben
predecir cuindo cesard... ni hasta dénde llegara.

Texto: Ménica Salomone

“Espana no eselpais de la queja,
es el de la oportunidadgl

¢Quién dijo que nuestro pais no daba chicos del garaje capaces de revolucionar
Internet? Pau Garcia-Mila, creador de la szart-up tecnolégica eyeOS, desmiente
el cliché. Su escritorio en la nube, el mayor proyecto de soffware libre creado en
Espana, es lider mundial con mas de un millén de descargas y usuarios por todo
el planeta. Los 43 empleados de la empresa, con sede en Barcelona, apoyan los
suefios de este emprendedor que asegura que “estd todo por hacer”.

Texto: Concha Barrig6s
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actualidad

El desmantelamiento de la central nuclear Joseé Cabrera cumple

dos afios, a punto de comenzar el desmontaje del reactor

El pasado 11 de febrero se
cumplieron dos afios des-
de que Enresa asumiera la
titularidad de la central
nuclear José Cabrera (Al-
monacid de Zorita, Gua-
dalajara) para acometer su
desmantelamiento. En la
actualidad, Enresa ha co-
menzado los primeros des-
montajes de componentes
radiolégicos de la central,
tras recibir, el pasado 10
de noviembre, la autoriza-
ci6én del Consejo de Segu-
ridad Nuclear (CSN) de
los nuevos sistemas de ven-
tilacién de los edificios de
contencién y auxiliar. Es-
tos primeros trabajos se
centran en los sistemas de
vapor principal, los de tra-
tamiento de residuos ga-
seosos y los de instrumen-
tacién nuclear para el se-
guimiento de la potencia
del reactor.

Para realizar el desman-
telamiento de las partes
activas, han sido necesa-
rias varias acciones pre-
vias. Por un lado, se ha con-
vertido el antiguo edificio
de turbina en un edificio
destinado a acondicionar
los residuos procedentes
del reactor. Otra accién ne-
cesaria para el inicio de es-
tos trabajos ha sido la adap-
tacion de los sistemas de
ventilacién, tanto del edi-
ficio del reactor como de
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Extraccion de racks de la piscina de la central nuclear José Cabrera.

su edificio anexo, que fue-
ron aprobados por el CSN
el mes pasado. También,
para desarrollar una épti-
ma gestién de materiales,
se ha instalado y calibrado
un medidor de bajo fondo
0 box counter que servird
para determinar con exac-
titud el contenido radiol6-
gico de los materiales pro-
cedentes de dreas activas.
En paralelo a estos pri-
meros desmontajes radio-
l6gicos, se acometerd la seg-
mentacién y corte de los
elementos internos del reac-
tor, una accién que se hard

bajo agua y para la que ya

se dispone en la central de
las herramientas requeri-
das, que han sido probadas
con éxito en Suecia.

Desde que se inici6 el
desmantelamiento, en fe-
brero de 2010, Enresa ya
ha llevado a cabo diversos
desmontajes y adaptacio-
nes en zonas no radiol6gi-
cas de la central; por ejem-
plo, el derribo de las torres
de refrigeracién, la adap-
tacion del edificio de tur-
bina como edificio auxiliar
y la modificacién de dis-
tintos sistemas eléctricos
de la central para adaptar-
los a sus nuevos usos.

Todas estas tareas han
supuesto la gestién de 3.877
toneladas de materiales, de
las que 3.692 son materia-
les convencionales que han
sido enviados a gestores
autorizados para su reci-
claje. Se han gestionado
también 185 toneladas de
material desclasificable, es
decir, procedente de zonas
radiolégicas, pero suscep-
tible de ser tratado como
convencional, una vez ve-
rificada la ausencia de con-
taminacion radiolégica.

En los distintos proce-
sos de desmantelamiento
de la central participan ac-
tualmente 296 trabajado-
res de 44 empresas dife-
rentes. E1 58% de los tra-
bajadores procede de la

provincia de Guadalajara.

Nuevo espacio informativo

Recientemente, Enresa ha
culminado un espacio in-
formativo destinado a dar
a conocer, mediante dife-
rentes soportes, los deta-
lles del desmantelamiento
de la central nuclear José
Cabrera. En este espacio,
los visitantes podradn ver
los trabajos que se estdn
acometiendo o ya han fi-
nalizado en las distintas dre-
as de la central, mediante
pantallas que recogen la se-
fial de cdmaras de alta de-
finicién (pasa a la pagina 7)
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Presidente fundador de Enresa

Juan Manuel Kindelan se nos fue

por Manuel Toharia

g6 a todos la triste noticia: Kin-

delan habia fallecido. Acababa
de cumplir, el 11 de ese mismo mes
de diciembre, 79 anos...

No hacia falta decir mucho mas:
Kindelan es un apellido noble en Es-
pana. Su tio Alfredo fue un militar in-
domable, quiza el Gnico al que Franco
respetaba, e incluso temia, que apoyo
sin reservas durante toda su vida al
entonces pretendiente al trono, Don
Juan de Borbén. Un aviador intrépido
del que se suele decir que fundo6 el
Ejército del Aire. Juan Manuel, de jo-
ven, fue bastante mas antifranquista
que su tio; fundd en el entorno estu-
diantil, ya en 1956, la Agrupacion So-
cialista Universitaria. Habia seguido la
senda profesional paterna, como inge-
niero de Minas, pero en el Gltimo ano
de una carrera cursada brillantemente
eligio exiliarse a Paris para evitar la pri-
sion. Alli prosiguié su formacion profe-
sional sin abandonar el activismo poli-
tico, y a su vuelta, en 1965, rodeado
del halo de héroe estudiantil antifran-
quista, no tuvo problema alguno en
instalarse, con su familia formada en
el exilio —se habia casado con Carlo-
ta Bustelo, hermana de su companero
de lucha politica Francisco—, y traba-
jar en diferentes empresas espanolas.
En paralelo, siguié desarrollando acti-
vidades politicas para continuar remo-
viendo las aguas estancadas del régi-
men totalitario, creando, junto con
otros amigos, la revista Espana Eco-
némica. De hecho, Bustelo y él mismo
acabaron formando parte del PSOE po-
co antes del fin de la dictadura.

Kindelan fue toda su vida una per-
sona comprometida intelectual y for-
malmente con la mejora de la socie-
dad espanola, y al tiempo era uno de
los mas lucidos analistas del mundo

EI pendltimo dia de 2011 nos lle-

tecnoldgico —y no solo el que estaba
mas proximo a su especialidad como
ingeniero, sino en todos los ordenes
de la |+D— que yo haya podido cono-
cer. Tenia, ademas, una tenacidad sin
limites, una tozudez nada cazurra a la
hora de defender sus opiniones, siem-
pre sustentadas en un raciocinio dificil
de doblegar, y una ge-
nerosidad final a la ho-
ra de reconocer, cuan-
do se le habia conven-
cido de ello, que el
interlocutor tenia ra-
zon y él no. En mi ca-
so, lo digo por nues-
tras frecuentes discu-
siones en torno a los
problemas atmosféri-
cos y los cambios de
clima. El negaba la im-
portancia del CO, at-
mosférico y aln mas
del vapor de agua co-
mo gases de efecto
invernadero; y cuan-
do, tras muchas dis-
cusiones —incluso me
invitd a dar una confe-
rencia al respecto en
la Escuela de Minas,
donde, aun siendo él
el anfitrion, se dedico
en el coloquio a discu-
tir muchos de los da-
tos que habian queda-
do aportados durante
la charla—, acab6 re-
conociendo que algo
si deberian influir, aun-
gue enseguida anadia
que bastante menos de lo que pensa-
ban otros cientificos, basicamente agru-
pados en torno al Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) —“un
lobby de presion cientifico, pero cada

J. FERNANDEZ

vez menos riguroso”, solia decir con
cierto retintin, y yo no estaba lejos de
darle la razon.

La carrera publica de Juan Manuel
Kindelan es bien conocida: al poco de
regresar de Paris, supo aprovechar los
vientos levemente aperturistas del Ins-
tituto Nacional de Industria (INI) para

Juan Manuel Kindelan.

eKindelan fue toda su vida una
persona comprometida intelectual
y formalmente con la mejora de la
sociedad espafiola®

crear alli una Direccion de Estudios, a
la que convocd a numerosas personas
de espiritu progresista, montando una
especie de “laboratorio de ideas” para
analizar los problemas del empresaria- »
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» do y la industria del tardofranquismo,

sopesando diferentes propuestas pa-
ra conseguir transformar una realidad
que exigia, a todas luces, un cambio
politico radical. Acab6 siendo director
general de Minas, al inicio de los anos
ochenta —su padre habia ocupado un
cargo similar veinte anos antes—, y
en 1985 fue el primer presidente de la
Empresa Nacional de Residuos Ra-
diactivos (Enresa). El Gobierno socia-
lista comprendio perfectamente que
era inexcusable poner orden en la ges-
tion de los residuos radiactivos, en un
contexto de opinion publica hostil y
muy mal informada acerca de los de-
sechos radiactivos de las centrales
nucleares y de los productores de la

¢Sento las bases cientificas y
tecnologicas de una I+D en torno a
los residuos que ha aportado
conocimiento y excelencia a los
trabajos de la empresa que fundo®

industria o del sector sanitario, inde-
pendientemente de que se le diera o
no continuidad al uso de la energia nu-
clear para obtener electricidad.

En esa etapa de casi diez anos, Kin-
delan racionaliz6 y estructuro, junto a
un equipo de expertos sumamente ca-
pacitados, el control, la recogiday el al-
macenamiento de los residuos de baja
y media actividad, y sent6 las bases
cientificas y tecnolégicas de una I+D
en torno a los residuos —de alta o de
baja actividad— que ha venido apor-
tando, desde entonces, conocimiento
y excelencia a los trabajos de la em-
presa que fundd. Al tiempo, y cons-
ciente de que la batalla de la opinion
puUblica nunca estaria ganada del todo,
puso su maximo empeno en la difusion
de las ideas divulgativas en torno a la
ciencia, la tecnologia y el medio am-
biente, mediante el patrocinio de cur-
sos de formacion, la colaboracion di-
recta con las organizaciones de consu-
midores, de periodistas, de técnicos...
Y, por supuesto, la edicion de revistas

que se salieran de la senda trillada de
las publicaciones de empresa para
profundizar mas en la divulgacion inte-
ligente de los aspectos mas actuales
de la cienciay la tecnologia. EstrATOS, Yy
también Sierra Albarrana, son un buen
ejemplo de aquella idea que Juan Ma-
nuel Kindelan, con la inestimable ayu-
da de Felipe Mellizo, Julio Sierra'y un
nutrido plantel de colaboradores, in-
cluido quien estas lineas firma, quiso
entroncar con la actividad basica enco-
mendada a Enresa.

En 1994, Kindelan pas6 a presidir
el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN),
y al terminar los siete anos de su man-
dato, se dedico en cuerpo y alma a
promocionar trabajos de investigacion
y divulgacion a tra-
vés de la Fundacion
para Estudios sobre
la Energia, de la que
era vicepresidente
ejecutivo.

Kindelan, que nun-
ca tuvo pelos en la
lengua a la hora de criticar la realidad
espanola, y no solo con Franco sino
también mas tarde, ya en democra-
cia, siempre expreso su descontento
con las incoherencias de una politica
econdmica que, en lugar de apostar
por un progreso armoénico entre lo so-
cioeconoémico y lo tecnocientifico, so-
lia revestir un caracter proteccionista
y miope que dificultdé durante mucho
tiempo nuestra apertura hacia los
mercados exteriores. Para él era un
error garrafal que Espana siguiera
siendo un pais receptor de ciencia y
tecnologia, en lugar de intentar ser ca-
da vez mas un pais emisor de conoci-
miento basico y aplicado.

A lo largo de toda su vida, siempre
puso de manifiesto dos grandes pa-
siones: el apoyo al progreso cientifico
y tecnoldgico, como base del desarro-
llo espanol al margen de otras coyun-
turas mas apetecibles, como, por ejem-
plo, el turismo y la economia de servi-
cios, y, por supuesto, su apoyo a la
democracia real, imposible sin una

adecuada formacion de la poblacion
en todos los 6rdenes del conocimien-
to, y especialmente el tecnologico.
Kindelan fue intolerante con la nece-
dad de sus interlocutores, por muy al-
to que fuera el cargo que desempena-
ran, y ello le granjed pocas simpatias
en el mundo politico, siempre barniza-
do de cierta forma de hipocresia —se-
guramente necesaria, como €l mismo
reconocia en privado— que él no era
capaz de soportar.

La actual presidenta del CSN, Car-
men Martinez Ten, amiga en lo per-
sonal y colaboradora fiel en lo profe-
sional durante muchos anos, escri-
bio de él recientemente: “Su ética
era ante todo la del servidor publico y
no podia aceptar a quienes ponen
sus intereses personales por encima
del interés general, en nombre del
mercado o de la politica entendida
como juego de poder. Pese a ser un
hombre politico —y un apasionado
socialdemoécrata—, no podia ni que-
ria justificar el regate corto a expen-
sas de la verdad, del interés general
a largo plazo o de la racionalidad”.
Poco mas se puede anadir.

Kindelan murié casi de forma si-
multanea a la aprobacion del empla-
zamiento del Almacén Temporal Cen-
tralizado (ATC), que él reclamaba des-
de sus tiempos de presidente de
Enresa como la solucion equivalente
en residuos de alta actividad a lo que
supuso El Cabril para los de bajay
media actividad.

La racionalidad que tanto defendio
acaba imponiéndose, aunque sea a
costa de desgastes y plazos de tiem-
po que a todos pudieran parecernos
innecesarios. Juan Manuel Kindelan
puede descansar tranquilo; no todo lo
que él deseaba se ha cumplido, des-
de luego, pero algunas cosas han me-
jorado. Y él fue, probablemente, de-
terminante en algunas de ellas. [

Juan Manuel Kindelan Gémez de Bonilla, funda-
dor y primer presidente de Enresa, nacio en
Santa Cruz de Tenerife en 1932 y murié en Ma-
drid el 30 de diciembre de 2011 a los 79 afios.
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actualidad

Enresa informa sobre el ATC a representantes de municipios

del entorno de Villar de Canas

Mas de setenta represen-
tantes de diferentes mu-
nicipios situados en el en-
torno de la localidad con-
quense de Villar de Canas
acudieron, los pasados
26 de enero y 7 de febre-
ro, a dos jornadas infor-
mativas celebradas en la
sede de Enresa en Madrid
sobre los pormenores téc-
nicos del Almacén Tempo-
ral Centralizado (ATC) y su
Centro Tecnolbgico Aso-
ciado. El alcalde de Villar
de Canas, la alcaldesa de
Tarancon, el presidente de la Diputacion de Cuenca y el
alcalde de Fuentelespino, asi como los regidores de Mo-
tilla del Palancar, Belmonte, Villarejo de Fuentes, Alcon-
chel de la Estrella, Alcazar del Rey y Almarcha, entre
otros, ademas de concejales, representantes de aso-
ciaciones vecinales e instituciones empresariales, acu-
dieron a estas reuniones que respondian a una peticion
realizada por los propios alcaldes, asi como por otras
entidades provinciales, con el fin de profundizar en los
destalles de este proyecto.

Durante estas jornadas, Pablo Zuloaga, jefe del De-
partamento de Ingenieria de Residuos de Alta Actividad
de Enresa, y Silvia Rueda, técnico del Departamento de
Ingenieria de Suelos, realizaron una minuciosa exposi-
cion de las caracteristicas, funcionamiento y medidas de
seguridad del ATC. Entre otros asuntos, explicaron por

Asistentes a una de las jornadas informativas celebradas en la sede de Enresa.

qué era necesario un al-
macén de este tipo, sus
dimensiones y caracteris-
ticas técnicas, su funcio-
namiento, las principales
medidas de seguridad y
control ambiental, asi co-
mo la inversion y el em-
pleo que implica el proyec-
to. El Centro Tecnoldgico
Asociado a la instalacion y
el parque empresarial tam-
bién fueron objeto de in-
formacion por parte de los
representantes de Enresa.

Posteriormente se abrid
un turno de preguntas en el que los representantes del
entorno del municipio conquense profundizaron en algu-
nos de los temas tratados, especialmente los relaciona-
dos con la repercusion econdmica de la instalacion, su vi-
da Gtil y su seguridad, asi como en otras cuestiones re-
lativas a la gestion final de los residuos radiactivos, las
tecnologias empleadas en otros paises o las asignacio-
nes que perciben las poblaciones que se encuentran en
los entornos de las centrales nucleares.

Las jornadas concluyeron con una visita al Espacio In-
formativo que Enresa tiene en Madrid, donde los partici-
pantes pudieron conocer la experiencia de la empresa en
el campo de la gestion de residuos radiactivos a través
de otros de sus proyectos, como el Alimacén Centralizado
de El Cabril (Cordoba) o los desmantelamientos de insta-
laciones nucleares. [

ENRESA

(viene de la pagina 4) repar-
tidas por diversos puntos
de la instalacién. Algunas
de las cimaras muestran
las labores realizadas en
zonas de dificil acceso o
escasa visibilidad.

Un auditorio, un drea
dedicada a la experiencia
de Enresa en desmantela-
mientos, una sala de con-
trol para visualizar el pro-
ceso que interese al visi-
tante, pantallas tdctiles
para conocer al detalle

cuestiones tan destacadas
como el desmontaje del
reactor o la seguridad de
los trabajadores, ademas
de un videomatén para que
el visitante deje su opi-
nién, son algunos de los
atractivos de este espacio
que ya ha recibido nume-
rosas visitas técnicas e ins-
titucionales. Las puertas
de este espacio estdn abier-
tas al publico en general,
previa cita, desde el mes
de enero. n

Enresa investigara las
opciones de tratamiento de
residuos para el grafito
irradiado, junto al Ciemat y
la empresa FNAG

Enresa ha firmado un
acuerdo de participacién
en un proyecto de investi-
gacién con el Centro de
Investigaciones Energéti-
cas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (Ciemat) y la
empresa Furnaces Nuclear
Applications Grenoble
(FNAG). Su objetivo es

desarrollar tecnologias que
permitan la gestién de gra-
fito irradiado y su poste-
rior almacenamiento en
condiciones seguras.

El grafito irradiado pro-
cedente de centrales nu-
cleares u otras instalacio-
nes radiactivas tiene ca-
racteristicas distintas a las
de otros residuos radiacti-
vos, debido a sus propie-
dades mecdnicas, fisicas y
quimicas. Ademis, el gra-
fito, tras su irradiacién, con-

estratos « INVIERNO 2012 e 7



Alexander Bychkov, director

adjunto del OIEA, se reune en

Madrid con directivos de Enresa

ENRESA

Alexander Bychkov y José Alejandro Pina.

Alexander Bychkov, director adjunto del Organismo In-
ternacional de la Energia Atomica (OIEA) y jefe de su
Departamento de Energia Nuclear, realizd una visita
técnica el pasado mes de noviembre a la sede social
de Enresa, en Madrid. Este encuentro formaba parte
de la ronda de contactos que el alto representante del
OIEA ha mantenido con los principales responsables
de la industria nuclear europea, tras su nombramien-
to como numero dos de este organismo de la ONU.

Alexader Bychkov, de nacionalidad rusa, ha desa-
rrollado la mayor parte de su carrera profesional en la
investigacion nuclear, principalmente en el area de re-
proceso de combustible gastado. Hasta su nombra-
miento en el OIEA, y desde 2006, Bychkov fue direc-
tor general del Instituto de Investigacion de Reactores
Nucleares (RIAR) de Dimitrovgrado.

Durante la reunion con los técnicos y responsables
de Enresa, José Alejandro Pina, presidente de la com-
pania, informd a Bychkov de los distintos proyectos
que esta realiza, asi como de los principales objetivos
establecidos para los proximos anos. Asimismo, am-
bas personalidades acordaron la continuidad de las
diversas tareas de colaboracion existentes en la ac-
tualidad entre Enresa y el OIEA. [

tiene algunos isétopos de
vida larga.

Después de haber pasa-
do mucho tiempo tras la
irradiacidn, el grafito es
practicamente material
inerte y soporta la disolu-
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cién en fase acuosa, por lo
que basicamente cumple la
mayoria de los requisitos
generales para el almace-
namiento como residuo ra-
diactivo sélido. Sin em-
bargo, la naturaleza porosa

del grafito permite la fil-
tracién de las fases acuosas
en la matriz del grafito, lo
que estd relacionado con la
liberacién de radionuclei-
dos solubles, aspecto que
se requiere minimizar.

Por eso, es preciso desa-
rrollar tecnologias que per-
mitan gestionar el grafito
irradiado en Espafa para
su posterior almacena-
miento en El Cabril (Cér-
doba). De ahi este proyec-
to de I+D, cuyos objetivos
principales son, en primer
lugar, la investigacién so-
bre procesos de desconta-
minacién térmica para el
grafito irradiado, como una
alternativa de gestién de
residuos. Por otra parte, la
investigacién sobre nue-
vas formas de almacena-
miento para el residuo, asi
como la impermeabiliza-
ci6n del grafito irradiado
mediante acondiciona-
miento con conglomeran-
te inorgénico (Impermea-
ble Graphit Matrix, IGM),
tratamiento que reducird
la porosidad del material.
Por dltimo, el proyecto
quiere analizar la viabili-
dad industrial, asi como
los beneficios econémicos
y de seguridad de la ges-
ti6n del grafito irradiado.m

EE.UU. pone en marcha

su cuarto almacén de
residuos de baja y media
actividad

El pasado 10 de noviem-
bre, se ponia en marcha una
instalacién de almacena-
miento de residuos radiac-
tivos en el condado de An-
drews (Texas, EE.UU.),
con el nombre de Texas
Compact. Su proceso de
concertacién y licencia-
miento ha durado casi die-

ciséis afios, y con este
EE.UU. dispone ya de cua-
tro centros operativos de
almacenamiento de resi-
duos de baja y media acti-
vidad, gestionados por em-
presas privadas.

Texas Compact, licen-
ciada y operada por la com-
pafiia Waste Control Spe-
cialist, ocupa una superficie
de casi seiscientas hectdreas
y es la primera de su tipo
que se pone en marcha en
los Gltimos treinta afios en
EE.UU. Ademais de resi-
duos radiactivos de baja y
media actividad, la instala-
cién acogerd residuos toxi-
cos y mixtos procedentes
de los estados de Texas y
Vermont, si bien otros die-
cisiete estados han mani-
testado ya su interés en uti-
lizar sus servicios. ]

Un consorcio
internacional, con
participacion de Enresa,
diseiiara el almacén de
baja y media actividad de
Bulgaria
La elaboracién del disefio
técnico y del estudio de se-
guridad preliminar de la
futura instalacién de al-
macenamiento de residuos
radiactivos de baja y media
actividad de Bulgaria, que
se construird en el empla-
zamiento de Radjana, ha
sido adjudicado al consor-
cio constituido por Enre-
sa, Westinghouse Electric
Espafa y la compaiiia ale-
mana DBE Technology.
Esta instalacién, finan-
ciada por el Banco Europeo
para la Reconstruccién y el
Desarrollo (BERD) tras el
acuerdo alcanzado con el
Gobierno de Bulgaria, serd
gestionada por SERAW, la

agencia responsable de la
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actualidad

El ATC protagoniza una jornada sobre la gestion publica de los residuos

radiactivos celebrada en la Universidad Politécnica de Madrid

El Aimacén Temporal Centralizado (ATC) que Enresa cons-
truira en la localidad conquense de Villar de Canas se con-
virtio, el pasado 9 de febrero, en uno de los principales temas
de interés de la jornada La gestion publica de los residuos
radiactivos en Espana, que tuvo lugar en el paraninfo de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Durante la inau-
guracion del evento, el presidente de Enresa, José Alejan-
dro Pina, destaco la solidez técnica del proyecto y agrade-
ci6 al municipio de Villar de Canas su confianza en esta
instalacion sobre la que la empresa pulblica tiene el come-
tido de informar para vencer las reticencias de algunos publi-
cos. En la misma linea se expreso la presidenta del Con-
sejo de Seguridad Nuclear (CSN), Carmen Martinez Ten,

quien destaco el “importante paso” que supone la cons-
truccion de esta instalacion para unificar la gestion de los
residuos radiactivos en el pais.

La jornada, organizada por el Grupo Europeo de Munici-
pios con Instalaciones Nucleares (GMF), también sirvid para
analizar otros aspectos relevantes del sector, como la nue-
va directiva europea sobre residuos radiactivos, explicada
por la jefa de Energia Nuclear, Gestion de Residuos Radiac-
tivos y Unidad de Transporte de la Union Europea, Ute Blohm-
Hieber; o la gestion final de los residuos radiactivos de alta
actividad, ejemplificada en el caso francés de la mano del
director Industrial de Andra, Bruno Cahen.

La perspectiva social la aportaron el alcalde de Villar de
Canas, José Maria Saiz, quien relatd las razones que lleva-
ron a su municipio a apostar por un proyecto como el ATC,
y el gerente de GMF, Maria Vila, que destaco el trabajo con-
junto que se realiza a nivel internacional entre los munici-
pios que cuentan en su entorno con instalaciones de este
tipo.

Una vision de distintos expertos sobre la politica de resi-
duos radiactivos en Espana puso fin a la jornada. Las dife-
rentes visiones las aportaron el presidente de la Asociacion
Espanola de Comunicacion Cientifica, Antonio Calvo; el cate-
dratico de Tecnologia Nuclear Emilio Minguez; el director de
la Divisién Técnica de Enresa, Alvaro Rodriguez Beceiro, y
la directora técnica de Seguridad Nuclear del CSN, Isabel

La jornada se celebré en el paraninfo de la UPM.

Mellado.

gestion de residuos radiac-
tivos en este pais.

El proyecto de Radjana
tiene como referencia prin-
cipal la experiencia con-
junta de Enresa y Westing-
house Electric Espafia en
el disefio y operacién de la
instalacién de almacena-
miento definitivo de resi-
duos de baja y media acti-
vidad de El Cabril, en la
provincia de Cérdoba.

Esta instalacién forma
parte de las actividades em-
prendidas para la gestién
segura de los residuos ra-
diactivos procedentes del
programa de desmantela-
miento, ya en curso, de la

central nuclear de Kozlo-
duy, a doscientos kilémetros
al norte de Sofia y cinco ki-
I6metros al este de la ciudad
homoénima, en los mérge-
nes del rio Danubio. [

Suiza aprueba las
candidaturas de Nagra
para los futuros
almacenamientos de altay
de baja y media actividad
En el marco del proceso que
se lleva a cabo desde 2008
en Suiza para la seleccién
de emplazamientos de las
futuras instalaciones de al-
macenamiento de residuos
radiactivos, el Gobierno hel-
vético aprobd el pasado di-

ciembre la propuesta de can-
didaturas presentada por
Nagra, consorcio responsa-
ble de la gestion de los resi-
duos radiactivos en el cita-
do pais y constituido por el
Ejecutivo y los productores
de residuos.

En octubre de 2008, Na-
gra propuso seis zonas co-
mo candidatas para albergar
las dos instalaciones de al-
macenamiento que se pre-
tenden construir, la primera
para residuos de baja y me-
dia actividad y la segunda
para residuos de alta activi-
dad. Con esta decisién del
Gobierno suizo, se concluye
la primera fase del proceso.

La segunda etapa ten-
dréd lugar a lo largo de los
préximos cuatro afios, de
manera que el consorcio
Nagra propondrd, final-
mente, varios emplaza-
mientos potenciales para
las instalaciones. A tal fin,
se desarrollard un procedi-
miento basado en criterios
socio-econdémicos, de se-
guridad e ingenieria en el
que la participacién social
desempefiard un papel de
gran relevancia. El objeti-
vo final es la seleccién y
aprobacién de, al menos,
dos emplazamientos para
cada una de las instalacio-
nes de almacenamiento. m
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Ll Consejo de Minzistros selecciono este municipio conquense
en su reunion del 30 de dictembre de 2011

Villar de Caiias albergara
el Almacén Temporal Centralizado

Finalmente sera Villar de Caias, en la provincia de Cuenca, la localidad donde se ins-
talara el Almacén Temporal Centralizado (ATC) para residuos radiactivos de alta acti-
vidad procedentes de las centrales nucleares espaiolas. El Consejo de Ministros
eligio la candidatura del municipio conquense dado que, segun el Ejecuti-
vo, “retine las caracteristicas técnicas requeridas para este tipo de instalacion
y el entorno tiene una tasa de paro elevada, por lo que el proyecto tendra un
impacto socioeconomico positivo”. Mediante esta decision se pone fin a un
largo proceso de eleccion de emplazamiento, que comenzo en 2004 con una
resolucion parlamentaria del Congreso de los Diputados en la que se insta-
ba al Gobierno a construir un ATC en Espafia. B POR Teresa Palacio, ENRESA.

TOMAS GARCIA DE LA TORRE

Un indicador de la A-3 seiiala el desvio a la localidad de Villar de Caiias (Cuenca).
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PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

atc

L PASADO 30 DE DICIEMBRE, LA

vicepresidenta del Gobierno,

Soraya Sdenz de Santamaria,
anunci6 en la rueda de prensa poste-
rior al Consejo de Ministros la apro-
bacién de una resolucién en la que se
seleccionaba Villar de Cafas, en
Cuenca, para albergar el Almacén
Temporal Centralizado (ATC). Con
esta decisién, subrayé Siez de Santa
Maria, se ponia fin a un proceso que
“se venia demorando siete afios”. “Por
cada dia, desde 2011, que no se cons-
truye el ATC —afiadié—, a Espana
le cuesta mas de 60.000 euros dia-
rios”.

La designacién de Villar de Canas
se produjo, segun la portavoz del
Gobierno, “tras analizar en profundi-
dad” el informe sobre las candidaturas
que elaboré la Comisién Interministe-
rial creada para seleccionar el empla-
zamiento del ATC.

Para el Ejecutivo, el ATC es una
instalacién “indispensable”, asi como
la solucién “mds segura y econémica’” al
tratamiento de unos residuos que empe-
zaron a generarse en 1968, con la pues-
ta en marcha de la primera central
nuclear espafiola, la de José Cabrera
(Almonacid de Zorita), y que se segui-
ran produciendo en los préximos afios.

Imagen virtual del ATC y del
Centro Tecnologico Asociado.

Segun el informe elaborado por la
Comisién Interministerial, los ocho
emplazamientos analizados eran “aptos”
para albergar la instalacién del ATC.
Para redactar el informe se tuvieron en
cuenta diferentes pardimetros, como los
terrenos ofertados, el apoyo al proyec-
to, la situacién geografica o el impacto
social y econémico en la zona. La can-
didatura de Villar de Caas retine, segin
el Gobierno, todas las caracteristicas
técnicas exigidas para este tipo de
emplazamiento. En concreto, la loca-
lidad obtuvo la calificacién de “MB”
(Muy Bueno) en apartados como exten-
sién y geometria, topografia, geotec-

La vicepresidenta del Gobierno, Soraya Saenz de Santamaria, anuncia la decision sobre el emplazamiento del ATC, el pasado 30 de diciembre.
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Tierra de cereal en la vega del Zancara

Villar de Canas esta situado al suroeste de la provincia de
Cuenca, en un llano cercado de colinas y a unos ocho kil6-
metros de la autovia A-3 que une Madrid con Valencia. Tie-
ne una extension de 7.007 hectareas, se encuentra a 851
metros sobre el nivel del mar y limita con los términos de

Villares del Saz, Zafra de Zancara, Montalbo, Villarejo de
Fuentes, Montalbanejo y Alconchel de la Estrella.

Se trata de una zona de clima continental, frio y seco,
eminentemente agricola, en la que predominan los cultivos
de cereales y girasol, con algo de olivar y vid, y algunos cien-
tos de cabezas de ganado lanar que surten a las empre-
sas de produccion de queso manchego de la zona. La fau-

Localizacion de Villar de Caiias (Cuenca)
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na local silvestre es rica en la comarca, que tiene impor-
tantes cotos de caza menor. Aqui abundan la liebre, el cone-
jo, la perdiz roja, la codorniz, la paloma torcaz, el anade y
el estornino. También pueden encontrarse familias de jaba-
lies transitando por las zonas de monte, asi como varias
especies de aves rapaces. La flora esta compuesta fun-
damentalmente por olivos, almendros, pinos, encinas y
olmos autéctonos. El rio Zancara, afluente del Guadiana,
que nace en Abia de la Obispalia, atraviesa su término muni-
cipal proporcionando una fértil vega.

El entorno cuenta con un importante patrimonio medio-
ambiental y cultural, con ancestrales fiestas calificadas
de interés turistico regional, que evidencia el paso de dis-
tintas civilizaciones (iberos, romanos, arabes, visigodos
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TOMAS GARCIA DE LA TORRE

e

José Maria Saiz, alcalde de Villar de Caiias.

nia, sismicidad, meteorologia, hidrolo-
gia, instalaciones de riesgo alrededor,
zonas de interés estratégico o distancias
a nucleos principales. El parimetro de
contribucién de los ayuntamientos tam-
bién logré una alta calificacién.

El ministro de Industria, Energia y
Turismo, José Manuel Soria, agradecié
ala presidenta de Castilla-La Mancha,
Maria Dolores de Cospedal, el “gesto”
de dar el visto bueno a la instalacién del
ATC en su comunidad, algo que a su
e e« . ey ;1
juicio “no era una decision facil”. Y res-

., . . «
pecto a la eleccién, Soria afirmé que “los

informes estaban hechos” y se trataba
“solo” de llevar el tema al Consejo de
Ministros. El titular de Industria recor-
dé6 que Espaiia, siendo productora de
energia nuclear, “no tiene ningun alma-
cén de estas caracteristicas” y subrayé
el ahorro que supondra dejar de pagar
a Francia mas de 60.000 euros diarios
por los residuos de la antigua central
nuclear Vandellés I (Tarragona).
Precisamente, Maria Dolores de
Cospedal ha incidido en “el cumpli-
miento de todos los requisitos de segu-
ridad” del ATC y en “la importante

creacién de puestos de trabajo que va
a conllevar para la provincia de Cuen-
ca, una de las mas deprimidas de nues-
tro pais y con un mayor indice de
poblacién envejecida”.

Las reacciones

Tras la designacién, se han sucedido las
reacciones a la decisién adoptada por
el Ejecutivo. La presidenta del Foro
Nuclear, Maria Teresa Dominguez,
destacé que la construcciéon y puesta en
marcha del ATC es un elemento “cla-
ve” para la estrategia energética y su-

12 « estratos « INVIERNO 2012



-

TOMAS GARCIA DE LA TORRE

y Reinos cristianos) por estas tierras y que hace de ellas
un atractivo destino. A menos de cuarenta kilometros pode-
mos encontrar, entre otros, el parque arqueoldgico de
Segobriga (Saelices), el castillo de BelImonte o el monas-
terio de Uclés, entre cuyos muros yacen los restos de per-
sonajes como Don Rodrigo y Jorge Manrique. También se
puede visitar la reserva natural de la laguna de El Hito,
que es una de las paradas de aves migratorias mas
importantes de la provincia.

En cuanto a la poblacién, en Villar de Canas hay cen-
sados 455 habitantes, de los cuales 245 son hombres
y 210 mujeres; 155 de ellos mayores de 65 anos y 50
menores de 16, por lo que en edad de trabajar quedan
250 —el 54,95% de la poblacion—. La intensa mecaniza-
cion del campo en el dltimo cuarto del siglo pasado, ha ido
provocando la progresiva despoblacion de toda esta zona,
como en el mundo rural en general.

Son cerca de 1.500 personas las que por razones de
trabajo residen mayoritariamente en Madrid, Valencia o
Cuenca y suelen acudir periddicamente a Villar de Canas
varias veces al ano, especialmente por Semana Santa, vera-
no, Navidad, las fiestas de San Isidro en el mes de mayo
o las celebradas en honor a su patrona, la Virgen de la Cabe-
Za, el 8 de septiembre.

Pero la realidad diaria es distinta a esa que llena estas
poblaciones en periodos vacacionales. Son pueblos “llenos”

atc

de casas vacias. Cuando la poblacion disminuye, los ser-
vicios también lo hacen: es la ley de la oferta y la demanda.
Pocos son ya los que conservan una gasolinera, o un su-
permercado, o una tienda de electrodomésticos. Incluso
los mas esenciales (médicos de familia, farmacias, cole-
gios...) corren el riesgo de verse afectados, disminuyendo
su presencia. La industria en la comarca es casi testimo-
nial: conviven dos parques solares fotovoltaicos con pe-
quenos talleres de herreria, carpinteria metalica y mecanicos,
algunas fabricas de queso manchego, una almazara para
la produccion de aceite de oliva, algo de comercio tradicional
y varios establecimientos de hosteleria, entre los que se
encuentra un nimero creciente de casas rurales.

En este contexto, el alcalde de Villar de Canas, José Maria
Saiz, ha manifestado siempre una “fe absoluta” en que su
localidad albergaria el Aimacén Temporal Centralizado (ATC),
y ha defendido en todo momento que su principal objetivo
al solicitarlo era cambiar la tendencia regresiva en su pue-
blo y en toda la comarca. Esto permitiria obtener los recur-
S0S necesarios para generar empleo, aumentar la pobla-
cion, dotarla de nuevos servicios y mejorar la oferta
comercial. Segln sus palabras, para una zona asi hay muy
pocas alternativas, por lo que directamente asocia la pala-
bra ATC con tecnologia, progreso, empleo, bienestar, espe-
ranza... y vida.

Tomas Garcia de la Torre
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La plaza Mayor es uno de los rincones mas caracteristicos de Villar de Caiias, localidad conquense en la que viven 455 vecinos.
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El modelo en el que se inspira el futuro ATC de Villar de Caiias (Cuenca) es la instalacion HABOG, construida en Borssele (Holanda).

brayé la “capacidad tecnoldgica” de la
industria espafiola para desarrollar es-
te proyecto en su totalidad. Desde el
Colegio de Gedlogos creen que “ser-
vird para favorecer la investigacién con
relacién al tratamiento de los residuos
de alta actividad”, ademds de “reducir
riesgos y mejorar su gestiéon durante un
plazo maximo de cien afios”.

Por su parte, el Consejo de Seguri-
dad Nuclear (CSN) ha avanzado que
serd el organismo regulador quien licen-
ciard el ATC y que ya en junio de 2006,
a solicitud de Enresa, aprobé el disefio
genérico de una instalacién de estas
caracteristicas basada en el modelo que
ya estd construido en Borssele (Holan-
da): HABOG.

En la Asociacién de Municipios en
Areas con Centrales nucleares (AMAC)
se celebré la decision de edificar un
ATC en Espana, y se destacé la “mag-
nifica oportunidad de desarrollo” que

supone para Villar de Caias. Pese a la
felicitacién, la AMAC ha anunciado
que impugnard la decisién, ya que, a su
juicio, “es precipitada y poco madura”.

También aplaudieron la designa-
cién desde la Sociedad Nuclear Espa-
fiola, pues entienden que la medida
“sitGa a Espafia en la misma senda que
los paises europeos” y destacaron que la
instalacién estd disefiada “con todas las
condiciones de seguridad”.

En el mismo sentido se expresé el
exministro de Industria, Turismo y
Comercio, Miguel Sebastidn, quien feli-
cité “sinceramente” a su sucesor en el
cargo por lo que considera una “buena
noticia” y una decisién “acertada y
valiente”.

Y enlalocalidad conquense, la elec-
cién también tuvo una acogida mayo-
ritariamente buena. Asi lo manifesta-
ba el alcalde, José Maria Saiz, al conocer
la noticia. Saiz destacaba el “consenso”

como uno de los puntos a favor de su
candidatura.

En el otro lado de la balanza estin
quienes se muestran en contra, como las
organizaciones ecologistas Greenpeace
o Ecologistas en Accién, que califican
la decisién de “politica” o “poco acerta-
da”. Ademis, se han anunciado distin-
tas acciones contra la instalacién del
ATC en Villar de Cafias desde partidos

politicos y plataformas ciudadanas.

Transparente y voluntario

El proceso para buscar un lugar en el
que construir el ATC en Espafia ha
estado regido, desde el primer momen-
to, por los principios de transparencia
y voluntariedad, tal y como establece el
programa europeo COWAM, donde
se define una metodologia para la bus-
queda de soluciones consensuadas en
proyectos conflictivos. Las conclusiones
de este proceso, que conté con la par-
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y Turismo, José Manuel Soria.

ticipacién de diversos colectivos socia-
les, se presentaron en el Congreso de los
Diputados en febrero de 2006. Fruto de
dichas conclusiones, en junio de ese
mismo afio se aprobé la creacién de
una Comisién Interministerial para
establecer los criterios que debia cum-
plir el emplazamiento del ATC y se
abrié un plazo de solicitud de infor-
macién sobre el proyecto.

E129 de diciembre de 2009 se publi-
caba en el Boletin Oficial del Estado
(BOE) la apertura del plazo de pre-
sentacion de candidaturas a las corpo-
raciones municipales que voluntaria-

La presidenta de Castilla-La Mancha, Maria Dolores de Cospedal, y el ministro de Industria, Energia

mente quisieran albergar el ATC. A
esta convocatoria se presentaron un
total de catorce municipios, pero solo
se admitieron ocho; otros cinco fueron
excluidos por errores de forma o la
presentacién de las candidaturas fue-
ra de plazo.

La Comisién Interministerial ana-
liz6 las diferentes propuestas y, tras este
tramite, se comunicaron las zonas no
aptas para albergar el ATC y su centro
tecnoldgico. Y a continuacién se abrié
un tramite de alegaciones e informacién
publica del procedimiento para que
todos los interesados pudiesen expo-

atc

ner su posicién ante cada una de las
candidaturas existentes.

Finalmente, la Comisién Intermi-
nisterial estudié los terrenos y elaboré
el informe que fue objeto de andlisis por
el Consejo de Ministros, tras el que se
selecciond la candidatura de Villar de
Cafias como emplazamiento del ATC.
La resolucién correspondiente fue
publicada en el BOE del 20 de enero.

Un tnico almacén

Con la puesta en marcha del ATC se
garantizard la gestién centralizada de
todos los residuos de alta actividad que se
generan en Espafia, en total 7.000 tone-
ladas, que corresponden al combustible
gastado de las centrales nucleares espa-
fiolas, los residuos del reprocesado del
combustible de Vandellés I que per-
manecen en Francia y los residuos del
desmantelamiento de instalaciones
nucleares que, por sus caracteristicas
radioldgicas, no puedan ser enviados al
Almacén Centralizado de residuos de
baja y media actividad de EI Cabril
(Cérdoba).

En el disefio genérico del AT'C pro-
yectado por Enresa, el combustible gas-
tado y los residuos vitrificados de alta
actividad se almacenan mediante el sis-
tema de bévedas y de naves de hormi-
gon. Los residuos permanecen acondi-
cionados con las barreras de ingenieria

oportunas, lo que garantiza la ausen-
cia de impacto ambiental.

La construccién de esta instalacién
se realizard en tres fases. La primera,
que durard aproximadamente cinco
afos, incluird un primer médulo de
almacenamiento, el centro tecnolégico
y la infraestructura para el asentamiento
de empresas. La segunda y la tercera
completardn el almacén con la cons-
truccién de dos nuevos médulos de
almacenamiento.

En este proyecto se invertirin unos
setecientos millones de euros. Para la
construccion de las instalaciones se esti-
ma un promedio diario de unos tres-
cientos trabajadores durante los cinco
afios de la primera etapa, con algtn pico
de hasta quinientos trabajadores. M
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The Cabinet has selected the municipality in the province of Cuenca “because the project will have a
positive socio-economic impact on the region”.

Villar de Canas will house the Centralised Temporary Storage facility

Villar de Canias, in the province of Cuenca, has finally been select-
ed to host the Centralised Temporary Storage (CTS) facility for
the high level radioactive wastes from Spain’s nuclear power
plants. The Cabinet selected the candidature presented by this
municipality because, according to the Executive, “it fulfils all
the technical requirements established for this type of facility

Sdaenz de Santamaria, announced during the press conference held

after the Meeting of the Cabinet that a resolution had been approved
selecting Villar de Canas, in the province of Cuenca, to host the Centralised
Temporary Storage (CTS) facility. Sdenz de Santamaria stressed that this
decision brought to an end a process that “had been put off for seven years”,
and added that “from 2011 onwards, every day that passes without the CTS
facility being built costs Spain more than 60,000 Euros”.

According to this Government spokesperson, Villar de Cafias was se-
lected following an “in-depth analysis” of the report on the candidatures
that had been prepared by the Interministerial Commission set up to select
the site for the CTS facility.

For the Executive, the CTS facility is an “essential” installation and the
“safest and most economic” solution for the treatment of wastes that start-
ed to be generated in 1968, with the start-up of the first Spanish nuclear
power plant, and that will continue to be generated in the coming years.

According to the report drawn up by the Interministerial Commission, the
eight sites assessed were “suitable” to house the CTS facility. In drawing up
the report different parameters were taken into account, such as the land
proposed, the support for the project, the geographical situation and the
social and economic impact on the surrounding area. According to the Gov-
emment, the candidature presented by Villar de Canas fulfilled all the tech-
nical requirements established for this type of site. Specifically, the village
achieved a score of VG (Very Good) in relation to issues such as extension
and geometry, topography, geotechnical matters, seismicity, meteorology,
hydrology, nearby installations posing a risk, areas of strategic interest and
distances to major population centres. The parameter of town council con-
tributions also scored highly.

The Minister of Industry, Energy and Tourism, José Manuel Soria, thanked
the president of the autonomous region of Castilla-La Mancha, Maria Do-
lores de Cospedal, for her “gesture” in approving the installation of the CTS
facility in her community, which he described as “not being an easy deci-
sion”. As regards the choice, Soria pointed out that “the reports had been
completed” and that it remained “only” to put the issue to the Cabinet. The
Minister underlined the fact that, despite its being a nuclear energy pro-
ducing nation, Spain “had no storage facility of this type” and pointed to
the saving that would be achieved by no longer having to pay France more
than 60,000 Euros a day for storage of the wastes from the former Van-
dellés | nuclear power plant (Tarragona).

Maria Dolores de Cospedal has stressed that the Centralised Tempo-
rary Storage facility “meets all the safety requirements” and that “it will im-
ply an important source of jobs for the province of Cuenca, one of the most
depressed in the country and with one of the highest percentages of el-
derly people”.

O n December 30" 2011, the vice-president of the Government, Soraya

and the surrounding area has a high level of unemployment, as
a result of which the project will have a positive socio-economic
impact”. This decision brings to an end a lengthy site selection
process that began in 2004 with a parliamentary resolution issued
by the Spanish Congress urging the Government to build a CTS
facility in the country. m BY Teresa Palacio, ENRESA.

Reactions

In the wake of the selection there have been numerous reactions to the
decision taken by the Executive. The president of the Spanish Nuclear Fo-
rum (Foro Nuclear), Maria Teresa Dominguez, has said that the construc-
tion and start-up of the CTS facility is a “key” element in the country’s en-
ergy strategy and has underlined the “technological capacity” of Spanish
industry to carry out this project in full. The Professional Association of Ge-
ologists believes that the facility “will serve to drive research into the treat-
ment of high level wastes”, as well as “reducing risks and improving their
management for a maximum period of one hundred years”.

For its part, the Nuclear Safety Council (Consejo de Seguridad Nuclear
- CSN) has explained that it will be the regulatory body in charge of licensing
the CTS facility and that in June 2006, in response to a request by Enre-
sa, it approved the generic design of an installation of this type based on
the model constructed at Borssele (Holland): the HABOG.

The Association of Municipalities in Areas housing Nuclear Power Plants
(AMAC) celebrates the decision to build a CTS facility in Spain and un-
derlines the “magnificent opportunity for development” that it means for
Villar de Canas. Despite these congratulations, the AMAC has announced
that it will challenge the decision, which it considers to be “hasty and in-
sufficiently thought out”.

The decision is also applauded by the Spanish Nuclear Society, which
considers that the measure “puts Spain on the same path as the other Eu-
ropean countries” and stresses that the facility has been designed in com-
pliance with “all the safety conditions”.

The Ex-Minister of Industry, Tourism and Trade, Miguel Sebastian, has
also voiced similar sentiments and has “sincerely” congratulated his suc-
cessor in the post for what he considers to be “good news” and a “sound
and courageous” decision.

In the village selected the decision has also been warmly received for
the most part. This was underlined by the mayor, José Maria Saiz, on re-
ceiving the news. Saiz pointed to “consensus” as being one of the ques-
tions that had favoured his candidature.

On the other side of the fence are those who are against the decision,
such as the environmentalist groups Greenpeace and Ecologistas en Ac-
cion, who describe it as being “politically motivated” or “unfortunate”. Fur-
thermore, different political parties and citizens’ organisations have an-
nounced measures against the CTS facility in Villar de Cafias.

Transparent and voluntary

The process aimed at identifying a site for the construction of the CTS fa-
cility in Spain has been governed from the very outset by the principles of
transparency and willingness to house it, as established in the European
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Cereal-growing land

on the plain of the Zancara

Villar de Cafias is located in the south-west of
the province of Cuenca, on a plain surround-
ed by hills and some eight kilometres from the
A-3 highway linking Madrid and Valencia. It has
a surface area of 7,007 hectares, is situated
851 metres above sea level and borders the
municipalities of Villares del Saz, Zafra de Zan-
cara, Montalbo, Villarejo de Fuentes, Montal-
banejo and Alconchel de la Estrella.

The area has a cold and dry continental cli-
mate and is eminently agricultural in nature,
with cereal crops and sunflower predominating,
some olive groves and vineyards and a few hun-
dred head of sheep that provide milk for the lo-
cal manchego cheese production companies.
The local wildlife is abundant and there are im-
portant hunting grounds. Hare, rabbit, red-legged
partridge, quail, wood pigeon, duck and star-
ling abound. Families of wild boar may also be
found in the hillier areas, along with several
species of birds of prey. The flora is made up
fundamentally of native olives, almonds, pines,
evergreen oaks and elms. The river Zancara, a
tributary of the Guadiana, that has its source in
Abia de la Obispalia, flows through the munic-
ipality and forms a fertile plain.

The surrounding area boasts an important en-
vironmental and cultural heritage, with ancestral
festivities that have been declared as events of

regional tourist interest pointing to the passage
of different civilisations (Iberians, Romans, Arabs,
Visigoths and Christians) through these lands,
making them an attractive place to be enjoyed.
Less than 40 kilometres away are to be found,
among other venues, the Segobriga archaeolog-
ical park (Saelices), the castle at Belmonte and
the monastery of Uclés, within whose walls lay the
remains of personalities such as Don Rodrigo and
Jorge Manrique. Also noteworthy is the El Hito la-
goon nature reserve, one of the most important
stop-off points for migratory birds in the province.
As regards the population, there are 455 in-
habitants registered in Villar de Canas, 245 men
and 210 women. Of these people, 155 are old-
er than 65 and 50 are below 16 years of age,
as a result of which there are 250 of working
age, 54.95% of the population. The intensive
mechanisation of the countryside that took place
during the last quarter of last century has given
rise to the progressive depopulation of the en-
tire area, and of the rural world in general.
Almost 1,500 people live outside the vil-
lage for work-related reasons, mainly in Madrid,
Valencia and Cuenca, and return periodically to
Villar de Canas several times a year, especially at
Easter, Christmas, during the summer months and
for the festival of San Isidro in May and the cele-
brations held in honour of the patron of the vil-
lage, the Virgen de la Cabeza, on September 8.
But the daily reality is very different from the
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situation of villages such as this during holiday
periods. They are villages “full” of empty houses.
When the population shrinks, so do the services;
this is the law of supply and demand. There are
now few villages that still cling on to a petrol sta-
tion, a supermarket or a household appliances
shop. Even the most essential services (general
practitioners, chemist’s, schools...) run the risk of
being affected and seeing their presence reduced.
Industry has only a token presence in the area:
there are two solar energy parks with small forges
and metalwork and mechanical workshops, a few
makers of manchego cheese, a mill for the pro-
duction of olive oil, a scattering of traditional trades
and several tourism establishments, among them
an increasing number of rural guest houses.

In this context, the mayor of Villar de Canas,
José Maria Saiz, has always claimed that he had
“absolute faith” that his village would host the
Centralised Temporary Storage (CTS) facility, and
has at all times stated that the main objective on
requesting the installation was to turn around the
shrinking trend experienced by his village and by
the entire area. This would make it possible to ob-
tain the resources required to create jobs, increase
the population, provide new services and improve
the commercial offer. According to the mayor, for
an area like this there are very few altematives,
as a result of which he associates the term CTS
with technology, progress, employment, well-
being, hope... and life. ® Tomds Garcia de la Torre

COWAM programme, which defines a methodology for the search for ac-
cepted solutions to conflictive projects. The conclusions of this process,
which included the participation of different social groups, were present-
ed before the Congress in February 2006. As a result, in June of that same
year the creation of an Interministerial Commission was approved, with a
view to establishing the criteria to be fulfilled by the CTS facility, and a pe-
riod was opened for requests for information on the project.

On December 29" 2009, the opening of the period for the presenta-
tion of candidatures by those municipal corporations that voluntarily wished
to house the facility was published in the Official State Gazette. A total
fourteen municipalities opted to take part, but only eight were admitted,
the other five being ruled out due to errors in their applications or to their
candidatures being presented outside the period set aside for this purpose.

The Interministerial Commission analysed the different proposals and, fol-
lowing this, identified the zones that were unsuitable as sites for the CTS facility
and its associated technology centre. Subsequently a period for allegations and
public information relating to the procedure was initiated so that all the stake-
holders could set out their position with respect to each of the candidatures.

Finally, the Interministerial Commission studied the different plots and
drew up the final report, which was analysed by the Cabinet, the candi-
dature submitted by Villar de Canas eventually being selected as the site
for the CTS facility.

A single storage facility

The start-up of the CTS facility will guarantee the centralised management of
all the high level radioactive wastes generated in Spain, in total 7,000 tons,
these corresponding to the spent fuel from the Spanish nuclear power plants,
the wastes arising from the reprocessing in France of the fuel from Vandel-
I6s and those wastes from the dismantling of nuclear facilities that, in view
of their radiological characteristics, cannot be sent to the Centralised Dis-
posal Facility for low and intermediate level wastes at El Cabril (Cérdoba).

In the generic design of the CTS facility set out by Enresa, the spent
fuel and vitrified high level wastes are stored in a system of concrete vaults
and sheds. The wastes are conditioned by means of appropriate engineered
barriers, guaranteeing the absence of any environmental impact.

The construction of the facility will be carried out in three phases. The
first, which will last some five years, will include a first storage module, the
technology centre and the infrastructure required for companies to occu-
py the site. The second and third phases will complete the installation with
the construction of two further storage modules.

Some 700 million Euros will be invested in this project. As regards the
construction of the facilities, an average daily number of some three hun-
dred workers is estimated during the five years of the first stage, with peaks
of up to five hundred. [ |
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Tras largos meses de gestacion, la erupcion submarina en la isla canaria de El Hierro
encandila a los cientificos. Pero no por su espectacularidad visual, sino porque la la-

va lleva mas de cuatro meses manando en la oscuridad y el silencio de las pro-

fundidades, oculta a los ojos de todos. B POR Ménica Salomone, PERTODISTA CIENTIFICA.

El paciente,

callado

e inagotable

ol

de El Hierro, ya no hace honor a

su nombre. En sus fondos se estd
produciendo la primera erupcién en
territorio espafol de las ultimas cuatro
décadas, y también una de las mds lar-
gas de las que se tiene noticia en las
Canarias. La lava empezé a manar en
octubre del pasado afio, y asi sigue. No
se teme ya una erupcion explosiva y peli-
grosa, pero la vigilancia volcdnica con-
tinda. Nadie baja la guardia. EI Hierro
se ha convertido en foco absoluto de la
vulcanologia espafiola, y los herrefios,

EL MAR DE LAS CALMAS, EN LA ISLA
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en protagonistas de una crisis volcdnica
que ha puesto a prueba la capacidad de
gestion de las autoridades. Las noticias
son a la vez buenas y malas. La erupcién
es del todo inocua, y eso es, por supues-
to, bueno —buenisimo—; pero es tam-
bién del todo invisible. El volcin se ha
abierto bajo el mar, en silencio, sin espec-
ticulo de fuego y lava, y en vez de atraer
turistas que reanimen la resentida eco-
nomia de la isla, los espanta.

Los cientificos, en cambio, no ocul-
tan su satisfaccién por haber seguido,
por primera vez en Espafa, una erupcién

Activo desde octubre de 2011, los expertos no
saben predectr cudndo dejarda de expulsar lava

volcdnica desde su gestacién. “Es un hecho
Gnico en nuestro pais”, dice Joan Marti,
vulcanélogo del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), y
uno de los miembros del comité cienti-
fico del Pevolca. “Lo ocurrido —dice—
demuestra el grado de preparacién cien-
tifico-técnica frente a este tipo de
fenémenos, ademds de ser una ocasién
inmejorable para investigar las causas y
caracteristicas del vulcanismo en Cana-
rias”. Los expertos tienen gran canti-
dad de datos nuevos que digerir duran-
te los préximos meses.



El Hierro es la isla mds pequefia y
geoldégicamente joven del archipiélago
canario. Surgié del mar hace solo un
millén de afios —Fuerteventura, la més
antigua, tiene veinticuatro millones de
afios, y Tenerife diecisiete—, aunque

-

Piroclastos humeantes
en la superficie del mar.

Los expertos tienen constancia de
que hace 6.000 afos se produjo en El
Hierro la erupcién del volcin ahora lla-
mado Tanganasoga, que fue muy explo-
siva —con la energia “de una pequefia
bomba nuclear”, ha descrito el vulcané-

geologia

erupcioén justo cuando se cumple el cua-
renta aniversario del Teneguia. Porque el
volcdn herrefio también se abrié un mes
de octubre. Aunque para entonces todos
—herrefios, cientificos y periodistas—
llevaban meses esperdndolo. La sefial de

Arriba, un cientifico toma muestras de un fragmento de lava; a la derecha, el burbujeo provocado en el mar por la erupcién del volcan.

llevaba “en construccién” desde mucho
antes. Es también la unica del archi-
piélago sin erupciones histéricas, es
decir, desde la conquista de Canarias
en el siglo XV. Pero eso no quiere decir
que la isla esté muerta geolégicamen-
te. En primer lugar, porque cinco siglos
no son nada en geologia. Y también
porque la parte emergida de la isla es
apenas el 10% de todo el “edificio”, y
los estudios de los fondos marinos con-
cluyen que ha debido de haber erup-
ciones submarinas incluso en tiempos
histéricos.

logo del CSIC Juan Carlos Carrace-
do— por la entrada de agua de mar en
la cdmara magmitica.

Un guiiio histdrico

En cuanto al archipiélago en su conjun-
to, la ultima erupcién se produjo en octu-
bre de 1971 en La Palma. Elvolcin Tene-
guia emitié una lava baséltica, poco
explosiva, y las coladas fueron hacia el mar
sin riesgo para la poblacién —murié una
persona, por inhalacién de gases—. No
deja de ser un guifio de la Tierra el hecho
de que las Canarias vuelvan a vivir una

alarma, como es habitual en los volcanes,
la dieron los sismégrafos. A mediados
de julio de 2011, empezaron a detectar-
se terremotos de intensidad muy superior
a lo habitual. De la decena de terremo-
tos diarios que constituyen el ruido de fon-
do sismico normal en la isla —y que la
poblacién no percibe—, el 16 de julio se
pasé a varios cientos al dia. A principios
de octubre, los ocho sismégrafos instala-
dos en El Hierro por el Instituto Geo-
grafico Nacional (IGN), responsable de
la vigilancia volcdnica en toda Espaiia,
habian registrado mas de 6.000 sismos.
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Riqueza cientifica, no economica

Hasta ahora, el volcan submarino de El Hierro esta siendo una joya para los
vulcandlogos y, en general, para los cientificos de fisica de la Tierra. No asi para
los casi 11.000 herrenos, que en su mayoria viven del turismo. Primero fue el
temor a la erupcion, que se prolongb durante meses, lo que provocé una can-
celacion tras otra de reservas. Los mas optimistas esperaban convertir la cri-
sis en oportunidad, y contaban con que surgiria un nuevo tipo de turismo vol-
cénico. Pero cuando por fin el volcan se abri6... lo hizo bajo el mar, y no hay
nada que ver ni en la superficie ni bajo ella —esta demasiado profundo para
los buceadores—. Tampoco, por ahora, se puede volver a pescar en la zona.
La economia herrena esta congelada.

Los tres municipios de la isla —EI Pinar, Valverde y La Frontera— se han
declarado en estado de emergencia social, y los medios regionales empiezan
a recoger historias de habitantes que, como en épocas pasadas, emigran a
otras islas e incluso a Venezuela. El Gobierno canario ha aprobado ayudas fis-
cales y, de forma mas inmediata, para el alquiler de viviendas; los vecinos las
consideran insuficientes.

Con todo, se mantiene la esperanza de convertir esta isla, declarada Reser-
va de la Biosfera por la Unesco, en foco de un nuevo turismo mas culto, con
interés por la ciencia. En la feria de turismo Fitur, celebrada el pasado enero
en Madrid, se exhibieron varias muestras de los piroclastos emitidos por el vol-
can submarino, conocidos ya popularmente como restingolitas. La consejera
de Turismo del Cabildo de El Hierro, Verdnica Montero, declard en la feria su
intencion de “presumir de volcanes”: “Ofrecemos la oportunidad de poder acer-
carse a un fenébmeno natural Unico con total garantia de seguridad”.

En la pagina www.elhierroendirecto.com se puede seguir en directo cualquier
novedad del volcan. Pero hay que ser pacientes. La mayor parte del tiempo solo
se ve el precioso azul del mar de Las Calmas.

Localizacion de la erupcion del volcan submarino de El hierro

_

El Hierro Valverde

Pinar

5km/

AN

También se instalaron cuatro GPS,
que midieron un abombamiento del terre-
no de unos cuatro centimetros en total;
tres magnetémetros; dos gravimetros y
varias estaciones de medicion de gases.
Pocas semanas antes de la erupcién, los
cientificos habian determinado que bajo
la isla, a unos 12 kilémetros de profun-
didad, habia una bolsa de magma con un
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volumen de 100 millones de metros ctibi-
cos, y a unos 1.200 grados centigrados.
Por entonces la poblacién ya sentia algu-
nos sismos y la incertidumbre se mezcla-
ba con el temor. A medida que los com-
promisos turisticos se cancelaban, El
Hierro se llenaba de periodistas.

Tras cuatro meses pendientes de la
erupcién, y después de que los vecinos

1SIS COMAS / IEO

Investigadores del IEQ preparan una roseta para
explorar el fondo submarino.

del pueblo costero de La Restinga fue-
ran evacuados dos veces, el 10 de octu-
bre, a las 6.20 (hora peninsular), los sis-
mografos del IGN comenzaron a dar
una senal anémala. Una sefial interpre-
table como de salida de lava. La erup-
ci6n, finalmente confirmada al anoche-
cer, se estaba produciendo bajo el mar,
a cinco kilémetros al sur de la isla y a
novecientos metros de profundidad.

Para muchos fue un alivio: ya era
hora. Al menos la bestia empezaba a
sacar la cabeza, y en un lugar sin apa-
rente peligro. Pero las especulaciones no
terminaron; solo cambiaron de tema:
¢llegaria el volcdn a emitir tanta lava
como para que emergiese una nueva
isla? ¢Tal vez un islote? En las redes
sociales se debati6 incluso a qué pais
perteneceria, legalmente, el posible nue-
vo territorio.

La mancha creciente

Pero no, no ha llegado a formarse nue-
va tierra emergida y, a pesar de que la
erupcién no ha terminado, los vulcané-



logos no creen que vaya a ocurrir. Aun-
que si ha habido algunos signos visi-
bles. Uno de los primeros fue la mancha.
Una gigantesca mancha color fango que
tue creciendo junto a la isla, hasta supe-
rar incluso las dimensiones de esta. Y
mientras en el espacio los satélites de
observacién de la Tierra fotografiaban su
avance, el aire del pueblo de La Restin-
ga se llenaba de olor a azufre. Los pes-
cadores y los propietarios de los clubes
de buceo empezaban a quejarse: impo-
sible salir a pescar con la mancha, y ni
hablar de salir a bucear en aguas turbias
y burbujeantes.

La ebullicién del agua ha sido, efec-
tivamente, otro de los sintomas. El calor
y los gases del volcan han atravesado la
columna de agua de cientos de metros
de profundidad hasta llegar a la super-
ficie, donde los cientificos han medido
temperaturas de casi una decena de gra-
dos superiores a lo habitual. El1 8 de
noviembre se registré un “intenso bur-
bujeo” que elevé “agua, gas y ceniza en
suspension a varios metros sobre la super-
ficie”, segin informé en un comunicado
el Gobierno de Canarias.

El burbujeo no llegé solo, sino acom-
pafiado de humeantes fragmentos de
lava solidificados flotando —piroclas-
tos—. Los cientificos, a bordo de heli-
copteros, observaron ademis “la presen-
cia de balones o globos de lava de gran
tamafio (algunos de ellos de mas de dos
metros)”, se explicaba en las notas ofi-
ciales. Estos globos “ascendian a la super-
ficie del mar y flotaban gracias al gas vol-
cdnico atrapado en su interior, llegando
a registrarse temperaturas reflejadas del
orden de los 85,5 °C”.

El buque oceanogrifico Ramdn Mar-
galef, del Instituto Espafiol de Oceano-
grafia (IEO), inspeccioné los fondos en
las proximidades del volcin —con un
mini-robot sumergible— y llegé a obte-
ner imdgenes submarinas a pocos metros
de la columna de lava del volcin. Pero
quienes esperaban espectacularidad se
vieron defraudados. Solo un turbio flu-
jo de particulas en distintos tonos de
gris delataba el chorro de lava manan-
do de las entrafas de la tierra a miles de
grados de temperatura.

Nugvwo volocan

geologia

El fondo marino antes y después del surgimiento del volcan. La batimetria realizada los dias 10 y 11 de ene-
ro de 2011 por el buque oceanografico Ramdn Margalef, perteneciente al Instituto Espafiol de Oceanografia, estable-
ci6 en 130 metros la profundidad a la que se encontraba la cima del volcan submarino. EI didmetro de la base en
ese momento era de unos 800 metros y su altura de 200. El volumen total de material emitido desde el inicio de la
erupcion se calcula en unos 145 millones de metros ciibicos, incluyendo el cono eruptivo y las coladas asociadas.

Experiencia cientifica sin precedentes
Los cientificos, no obstante, no han
ocultado su emocién. “El valor cien-
tifico de los datos instrumentales que
se estdn recogiendo es incalculable, asi
como la experiencia en la gestién de
una emergencia volcdnica”, asegura
por correo electrénico Carmen Lépez,
responsable de la coordinacién en el
IGN. “Este conocimiento servird para
la mejora del propio sistema de vigi-
lancia, tanto en sus aspectos técnicos
como en la metodologia de prondsti-
co en la valoracién de un futuro pro-
ceso eruptivo’.

¢Qué pasard ahora? Los registros sis-
micos de las estaciones de la red de vigi-
lancia volcanica del IGN revelan que la
erupcién sigue en marcha, aunque mds
tranquila: “La sismicidad ha disminui-
do notablemente desde que se inici6 la
erupcién, de manera mis notable desde
primeros de diciembre de 2011, mante-
niendo unos valores bajos de actividad”,
explica Lépez. Eso significa que “esta
dura ya mas que cualquier erupcién cono-

cida ocurrida en época histérica en Cana-
rias, exceptuando la de Timanfaya [Lan-
zarote], activa durante varios afios entre
1730y 1736”.

Asi, no hay ejemplos pasados sufi-
cientes para predecir qué ocurrird en
este caso. “No sabemos con certeza cuin-
to puede durar esta fase estable”, dice
Lépez. “Lo que si sabemos es que la
erupcion estd en una fase de menor acti-
vidad que en meses pasados”. Los and-
lisis de la lava que flota en el mar indi-
can que el magma se estd volviendo cada
vez mds viscoso, con lo que, si no se pro-
duce una mezcla con un magma nuevo,
“no podrd mantener la presién necesa-
ria para su salida, y finalizard la erupcion.
Pero este momento atn no ha llegado,
y la emisién de material es constante”.

Cada volcin tiene su caricter, y el de
El Hierro esta siendo tranquilo, seguro
y, por ahora, inagotable. Si los herrefios
pudieran elegir, solo pedirian mds espec-
tacularidad. Pero la naturaleza no es ala
carta, y de vez en cuando recuerda que
es ella la que manda. [
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La historia de Pau Garcia-Mila (Olesa de Montserrat, Barcelona, 1987) es la de una pen-
diente: la que separaba su casa de la de su amigo Marc Cercds, con el que ideaba la
start-up tecnolégica que “cambiaria el mundo”. Hartos de subir y bajar la cuesta
cada vez que se olvidaban de algun archivo, en lugar de comprarse una bicicleta,
crearon eyeOS. Corria 2005 y durante dos afios nadie mas que ellos uso el
sistema operativo del futuro, es decir, la computacion en la nube. En 2007,
Google y varias universidades norteamericanas presentaron su propia apuesta.
Pero en eyeOS, en vez de rendirse, supieron aprovechar el momento y su diseno,
el mayor de sofiware libre creado en Espafia: mas de un millon de descargas,
comunidades en todo el planeta, utilizado ya en 65 paises y lider mundial. Los
43 empleados de la empresa, que tiene su sede en Barcelona, se entregan con
pasion a los suefios de este emprendedor que asegura que “esta todo por hacer”,
justo como ha titulado el libro en el que resume las claves de su precoz éxito.

B POR Concha Barrigés, PERIODISTA.

G
Pau Garcia-Mila,

creador de la start-up’

tecnologica eyeOS

—Cuando concibid eyeOS usted tenia die-
cisiete arios y pasaba mds tiempo ideando
proyectos que en las clases de Ingenieria
Informatica, carrera que acabd dejando a
los seis meses. 381 no hubiera hecho pellas,
Jamds se le habria ocurrido?

—Mais que hacer pellas, es que no me
gustabalo que aprendia en la facultad; eyeOS
fue la respuesta al deseo de crear cosas.

—;Qué es eyeOS, ese invento que ha
revolucionado la computacion?

—Nacié con el objetivo de ser una
plataforma para guardar todos los archi-
vos en un Unico lugar, un escritorio en
la nube de Internet, y acceder a través
de cualquier dispositivo que tuviera cone-
xi6n a la Red. Pero no la pensamos para
producir sino para consumir.

—La computacion en la nube, ;seria
como un guardamuebles’, en el que se alma-
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‘Espana no es

el pais de la queja,
es el de la oportunidad™

cena todo lo que se quiere conservar pero
para lo que no se tiene sitio en casa, es decir,
en el disco duro del ordenador?

—Asi es, pero ademds se presentan,
organizan y gestionan los datos, archivos
y aplicaciones del usuario. Por ejemplo, en
laversién profesional se virtualiza el entorno
de trabajo en la empresa, a la vez que se
mantienen todos los datos bajo control en
la nube privada de eyeOS. Se facilita al
usuario el acceso al espacio de trabajo desde
cualquier dispositivo, mientras que todos
los datos y archivos se sincronizan y las
copias de seguridad se llevan a cabo en un
solo lugar de la empresa. De este modo, se
ahorra considerablemente en servidores y
licencias de soffware. Hasta ahora —pre-
sume—, la empresa ha registrado un millén
de descargas del escritorio web por parte
de clientes de 186 nacionalidades distintas.

—; Queé significa el nombre de eyeOS y
como surgio?

—LEye Operating System, lo de eye
(0jo, en espafiol) es porque se trata de
un producto muy visual. Y nacié como
la idea de un grupo de cinco amigos del
Baix Llobregat, con una inversién de
entre el cero y la nada. Luego, poco a
poco, el banco nos dejé dinero y empe-
zamos a vender productos. Lo que mds
me gusta es lo que hemos conseguido
siendo 43 personas. Aunque para mi
madre sea la empresa mds grande del
mundo, somos muy pequefios compa-
rados con nuestros competidores.

— Y qué es lo que les hace diferentes de
Microsoft, Apple o Google?

—Nuestro modelo ha sido copiado
por ellos, pero sin nuestro éxito. La razén
fundamental es que nuestro guardamue-



entrevista

Pau Garcia-Mila, durante su intervencion
en el foro Aragon Empresa 2011.
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Bananity, la red social para compartir emociones

Pau Garcia-Mila es también, junto con Sergio Galiano
(Coin+D), ideblogo de Bananity, una comunidad virtual
cuyos participantes escogen o proponen aquello que aman
(loves) u odian (hates), sin grises intermedios, y asi se va
definiendo un perfil que puede coincidir en ese entorno
con una o muchas almas gemelas.

El “mundo banana” naci6é cuando Garcia-Mila y Galiano,
hartos de discutir con sus amigos sobre un juego de zombis,
pensaron que se podria crear una plataforma libre que
permitiera conocer a gente afin.

Bananity presenta una interfaz de uso sencillo, donde
el usuario va definiendo sus gustos y en la que puede
incorporar nuevas bananities o ideas sobre las que posi-
cionarse. No se trata de una red social mas para comentar
las fotos con los conocidos o la familia, ni para estar al
dia de la agenda vital de los demas, sino que aqui cada
concepto define al internauta, con la posibilidad anadida
de contar con una wishlist para incorporar las sugerencias
de las personas afines.

La comunidad esta disponible en castellano, catalan
e inglés y cuenta con una aplicacion para iPhone, a la que
se unira otra version para Android. Presentada la Ultima
semana de noviembre pasado, durante varios dias esta
comunidad estuvo colapsada por la increible afluencia de

en lo que se conoce como “fase beta”, es decir, en la que
los esfuerzos estan dedicados a eliminar errores.

Muchos bananities son empresas, servicios o productos
que encuentran en esta red datos muy interesantes sobre los
usuarios. No se pueden variar los gustos o disgustos pero es
posible conocer, por ejemplo, que a quienes les gusta mucho
algo también les encanta otra cosa asociada.

Y si por sus loves los conoceréis, los de Garcia-Mila
son, entre otros muchos, el olor que queda en las manos
después de pelar una manzana, el reloj con calculadora,
la cancion Un beso y una flor, tener hijos joven, liarla parda,
dormir de lado y cantar en el coche.

Por odiar, este joven emprendedor odia madrugar,
tomar el sol, los huevos fritos, fumar, I0S (Apple), el abu-
rrimiento y la intolerancia.

Bananity es la mejor iniciativa online espanola y latinoa-
mericana de 2011, segln los usuarios del portal Genbeta.
Ha llegado al millon de loves y hates, aunque el nimero de
los primeros (675.642) duplica el de los segundos (324.358).
Mourinho, Salvame'y Justin Bieber son los mas odiados; los
mas populares, viajar a Nueva York y hacer un trio. Twitter,
Google, Buenafuente —que apadrina el proyecto—, Leo
Messi y la pizza estan en el top ten de lo mas amado. Y
entre lo mas odiado se encuentran la SGAE, Belén Esteban

usuarios y, de hecho, a principios de ano adn continuaba

bles permite al usuario pulular por cual-
quiera de las salas en las que tiene sus
archivos y coger lo que le interese. A
ellos [Microsoft, Apple, Google...], en
cambio, tienes que pedirles qué quieres
y ellos te lo “sacan hasta la puerta”. Las
grandes multinacionales dicen “dame la
informacién y te doy mi servicio”. Noso-
tros, no; le damos al cliente la plataforma
y €l usa el producto entero. Esa es la
diferencia y el motivo de nuestro éxito;
es lo que nos permite seguir creciendo
y compitiendo a pesar de ser una pequefia
empresa espafiola.

—Cuando constituyeron la empresa no
tenian ni idea de gestion, por eso hicieron
un ‘casting’ en busca de la persona adecuada
para sacarla adelante. ;Sigue pensando que
la decision mds importante cuando se tiene
una idea es escoger bien al jefe que ayudard
a desarrollarla?

—Absolutamente. Vimos a muchas
personas que podian ocupar el cargo, pero
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con Pol Watine —creador de varias
empresas francesas—fue amor a primera
vista. Le invitamos a entrar en la empresa
como socio y acepté. El es el presidente,
yo soy el director general y Michel Kis-
faludi, ex director general de Deutsche
Bank en Espafa, es el consejero dele-
gado.

—;Sus empleados estan muy implicados
en el desarrollo de la empresa?

—Somos 43 personas de siete nacio-
nalidades —rusa, griega, china, espafiola
francesa, filipina y peruana— en nuestra
sede y con una amplia comunidad en
todo el mundo. Utilizamos mucho el tele-
trabajo, aunque también son muchas las
personas que van fisicamente a la oficina
y el ambiente es de total implicacion.

— s Han recibido muchas ofertas de com-
pra, tanto amistosas como hostiles?

—Ha habido tanteos, pero no ofertas
formales; no estamos cerrados a nada.
Todo depende: si llega el momento en el

y los 72 minutos del limite de Megavideo. |

que no vender significara frenar la empre-
sa, me lo plantearia

—IBM eligic eyeOS como su plataforma
Open Cloud preferida en 2010; Gartner
nombrd a eyeOS Cool Vendor en gestion de
operaciones en el ario 2011; el pasado mes
de octubre aparecid su primera licencia comer-
cial, el eyeOS Professional Edition; usted
acaba de obtener el premio TR35, al mejor
innovador de Espaia menor de 35 arios. ..
¢Eso se traduce también en ganancias?

—EI negocio estd en los servicios
que ofrecemos: soporte, mantenimiento,
programacién y consultoria, especial-
mente a las empresas grandes. Aunque
los usuarios finales de eyeOS sean los
auténomos y las pymes, el cliente es la
gran empresa que les da servicio, es decir,
Orange Labs, IBM o Telefénica. Estas
compaiiias ofrecen el producto a sus
abonados o lo usan como una herra-
mienta interna de intranet. Respecto a
las cifras de negocio, con una inversién
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El creador de eye0S es un
triunfador, pero reconoce ¥
que lo frecuente es fracasar. (o

de dos millones de euros, en 2011 fac-
turamos un millén porque trabajamos
mucho en I+D. El objetivo era crear la
version para empresas y ahora saldrd la
destinada al entorno profesional. Pre-
vemos cerrar 2012 con una facturacién
de tres millones y alcanzar los siete en
2013.Y este mes hemos abierto la segun-
da ampliacién de capital con el objetivo
de crecer internacionalmente.

— 5 Qué estudios tiene alguien tan bri-
llante?

—Hice ESADE, un Executive Mas-
ter, para saber de negocios [risas].

—;Era lo que tenia que hacer?

—351, pero quiero continuar. El pré-
ximo curso seguiré estudiando, pero no
para lograr un titulo. Estudiaré lo que
me pueda llenar. Ante las decisiones que
ya has tomado y que quiza te gustaria
cambiar, como esta de los estudios, solo
tienes dos caminos: arrepentirte o pensar
en positivo.

—Pero no se ha limitado a poner en
marcha la empresa. Luego vino un programa
de radio (Com Radioy Racl), un libro (‘Estd
todo por hacer. Cuando el mundo se derrumbe,
hazte emprendedor’, que ya va por la octava
edicion) y una red social, Bananity.

—De jovencito [sic] queria estudiar
Periodismo y estar en la radio; es lo que
me llenaba. Ahora, tengo la oportunidad
de trabajar en este medio. Llevo ya dos
temporadas y no he tenido que renunciar
a otros proyectos. En cuanto al libro, lo
escribi el afio pasado y va bastante bien,
la verdad. Ya son ocho ediciones (cuatro
en castellano, tres en cataldn y una para

Estados Unidos) y tengo mucho feedback
a través de Twitter. El comentario que
mids se repite es que les ha sido util y
que transmite ganas de hacer cosas. Y
en Bananity, yo he puesto la cara, pero
es un trabajo de un gran equipo. Real-
mente mi proyecto es eyeOS. Aunque
sigo muy de cerca Bananity, solo he pues-
to mi granito de arena. Cuando comenzé
a funcionar, el primer dia, la Red se colap-
s6, por eso al dia siguiente solo se podia
acceder por invitacién, como respuesta

“A veces, las pegas

administrativas

y burocraticas

que ponen para

emprender algo

son infinitas”

a que mucha gente queria entrar. El
objetivo es ver por dénde va. Yo la uso
de forma cachonda, para pasdrmelo bien.

—;De donde saca el tiempo para hacer
tantas cosas?

—Duermo seis horas e intento apro-
vechar el tiempo al méximo.

—Para un emprendedor, ;es mejor
triunfar o fracasar?

—ZEn el tiempo que llevo en la radio,
escuchando a otros emprendedores, he

entrevista

constatado que sabe mejor triunfar, pero
es mds frecuente lo segundo. Prepararse
para el fracaso equivale a tener ganas de
seguir adelante y el triunfo hay que saber
gestionarlo. En esta materia, en la de
los emprendedores, esta todo por hacer,
queda muchisimo.

—;Quién nos sacard de la crisis?

—Seguro que serd la gente.

—;Qué le parece el movimiento de los
indignados?

—Cualquier manera de quejarse y
moverse es valida, también el movimien-
to de los indignados. Lo que no puedes
hacer nunca es quedarte esperando a
que te arreglen las cosas.

—sEspatia es el pais de la queja?

—No, es el de la oportunidad, aunque
muchas veces uno tiene la sensacién de no
poder sacar las cosas adelante porque las
pegas administrativas y burocriticas que
ponen para emprender algo son infinitas.

— 3 E's usted muy cataldn, en el sentido
mds nacionalista?

—En politica nunca me meto. Los
emprendedores entrevistamos a gente
de todos los partidos.

—DMontd la empresa a escondidas de
sus padres —una profesora y un delinean-
te—. 3 Estdn contentos ahora?

—Claro, siempre lo han estado. El
apoyo es constante.

— 3 Cudles son sus gustos y sus disgustos?

—DMe gusta el futbol y, en especial,
el Barga. Me fui conduciendo hasta el
Reino Unido para ver la final de Cham-
pions [entre el Bar¢a y el Manchester].
Esverdad que también me gusta mucho
conducir [de nuevo, risas]. Hago deporte
dos dias a la semana. Me gusta la mon-
tafia, cualquier comida sin queso y nada
el alcohol. Me gusta mds escribir que
leer, pero leo muchos periédicos y estoy
muy al dia sobre cine. Lo que menos
me gusta, tener que coger aviones a pri-
mera hora y volver en ellos por la noche.

—;8e merece como le estd tratando el
mundo?

—No, seguro que no. Todo lo que pasa
es muy grande y cuando hay una deuda
muy grande hay que devolverla al mundo.

—38u objetivo para 20122
—Seguir explorando y ver hasta dén-
de podemos llegar. ]
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La innovacion es prioritaria en
las estrategias de crecimiento de
las empresas europeas, incluidas
las espariolas

r‘\_

Los mas agoreros vaticinan la vuelta a los peores tiempos y la destruccion continuada
de empleo masivo en sectores industriales y tecnoldgicos. Pero otros, entre los que
se encuentran destacados proceres de las instituciones internacionales, ven

en esta nueva Gran Depresién planetaria la oportunidad de oro para la I+D.

Descartados el ladrillo y otros sectores de bajo valor afiadido como fuente de

inversion rapida y segura, ha llegado, tal vez, el momento de armar financie-

ramente a la ciencia y la tecnologia, tanto desde los fondos publicos como

privados. Innovar puede convertirse en la mejor forma de salir de la crisis. m

POR Jesiis Vicenti, PERIODISTA Y ASESOR TECNOLOGICO.

N FECHAS MUY RECIENTES, LA MUL-
Etinacional de la consultoria Alma
Consulting presenté su Séptimo
bardmetro de financiacion de la innovacion

en Europa, en el que, entre otros muchos
datos, afirma que el 57% de las empre-
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sas espafiolas encuestadas considera la
I+D un instrumento clave para desa-
rrollarse y mantenerse competitivas en
el mercado. Y en cualquier caso, como
el principal pilar en su estrategia de cre-
cimiento para los afios venideros.

Las cifras no son muy diferentes entre
las 2.041 compaiiias consultadas en los
otros ocho paises objeto de estudio (Rei-
no Unido, Francia, Alemania, Bélgica,
Portugal, Hungria, Polonia y Republi-

ca Checa), al margen de su pertenencia
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‘Horizonte 2020°, herramienta clave de la Union Europea contra la recesion

Horizonte 2020 es un componente clave en la implemen-
tacion de la estrategia Europa 2020, segln la Comision
Europea (CE), para alcanzar un crecimiento inteligente, sos-
tenible e integrador, y una revolucion cualitativa y cuanti-
tativa de la financiacion actual de la investigacion de la
Unidén Europea (UE). La inversion inteligente en la |+D+i,
dice literalmente Horizonte 2020, “constituye un estimu-
lo directo a la economia y asegura nuestra base de cono-
cimiento excelente para que nuestras empresas sean
mas competitivas en un mundo globalizado”.

ra la inversion en los principales problemas comunes de
todos los europeos, como el cambio climatico, la com-
petitividad de la energia renovable, la seguridad de la ali-
mentacion o los desafios de una poblacion cada vez
mas envejecida.

Para pagar la cuenta, la CE ha propuesto a los Esta-
dos miembros que se aflojen los bolsillos hasta dotar
con 80.000 millones de euros la financiacion de las
acciones y proyectos acogidos a Horizonte 2020, que
tomara el relevo del viejo Programa Marco de [+D y es

De acuerdo con la informacion colgada en su web ofi-
cial, Horizonte 2020 permitira modernizar y
simplificar el apoyo a la investigacion y la inno-
vacion en torno a tres grandes objetivos: la
excelencia cientifica, las industrias competiti-
vas y una mejor sociedad. Asimismo, centra-

o no ala Unién Monetaria o de su con-
dicién de lideres o, por el contrario, de
emergentes. En materia de innovacién,
todos ellos —unos en mayor medida
que otros— dependen también de las
ayudas recibidas, que actian como ver-
dadera palanca de lanzamiento, pues
representaron en el afio 2010 las dos
terceras partes de la financiacién exter-
na de sus proyectos de I+D. La falta de
liquidez en las entidades bancarias, que
ahoga la financiacién externa privada,
habra recrudecido, sin duda, el proble-
ma en el afio 2011, aunque, para cons-
tatarlo con nimeros, habrd que esperar
alanueva edicién del barémetro en ene-
ro de 2013.

Pese ala crisis, el 74% de las empre-
sas encuestadas afirma tener confianza
en el futuro, y el 77% de las pymes inclu-
so se declara optimista y prevé aumen-
tar sus presupuestos y las contrataciones
de I+D. De ahi que la innovacién sea la
prioridad entre sus estrategias de creci-
miento, con un contundente 56% de
coincidencias entre las empresas con-
sultadas. En el caso particular de Espa-
fia, el porcentaje adn se eleva ligeramen-
te sobre la media hasta el 57%, mientras
que el 73% manifiesta un gran optimis-
mo en el futuro en lo que a la innova-
ci6n se refiere y el 53% reinvierte una par-
te importante de sus beneficios en I+D.

80.000 millones contra

la nueva Gran Depresion

Europa se halla inmersa en una profun-
da crisis como no se recuerda posible-
mente desde los tiempos de la Gran
Depresion, pero las instituciones de la
Unién Europea (UE) saben que no que-
da otra que apostar por la innovacién
para salir del hoyo y también para cum-
plir su objetivo de convertirse en econo-
mia lider mundial basada en la sociedad
del conocimiento. Asi lo confirman en
su Estrategia Europea Horizonte 2020,
presentada el pasado mes de diciembre
y en la que sientan las bases de este com-
promiso con la innovacién, pese a que
las restricciones obligadas de cada Esta-
do miembro para equilibrar las maltre-
chas economias puede retrasar conside-
rablemente el flujo financiero publico
hacia la I+D. Y no hay que olvidar que,
segun los datos del Barémetro, el 66%
de la financiacién externa de los proyec-
tos mds innovadores dependen del era-

unos 25.000 millones de euros mas costoso. |

rio publico. Asi que la pregunta que cabe
hacerse es silos Gobiernos europeos ten-
drin medios para mantener estos instru-
mentos de ayuda, pese a los recortes pre-
supuestarios y las medidas generalizadas
de ajuste. La Estrategia Horizonte 2020,
por si acaso, parece blindarse contra los
recortes y prevé obtener recursos entre
sus socios por valor de 80.000 millones
de euros durante los siete ejercicios de
duracién de la iniciativa (2014-2020).
¢Y en Espaia qué? Pues, sin duda, el
toro es bien dificil de lidiar. Por una par-
te, una crisis que no parece tocar fondo
y que ha frenado tanto las inversiones
publicas como las privadas, hasta el pun-
to de que este afio podria haber algunos
cientos de millones de euros menos para
laI+D enlos Presupuestos Generales del
Estado. Lo malo es que incluso asi podria
sobrar dinero, puesto que, por cada euro
de inversién publica en proyectos inno-
vadores, la empresa ha de poner casi
otro euro de su bolsillo. Dicho de for-
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Evolucion del gasto en I+D (miles de euros)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Estadistica 2010 sobre actividades de I+D en Espana.

Bardmetro Europeo de Financiacion de la Innovacion 2011

Cifras basicas de las empresas espaiiolas

W Recursos externos utilizados en la empresa espafiola para financiar la innovacion en los dltimos tres afios:

—69% de los casos: subvenciones y préstamos;
— 53%: deducciones fiscales.

(Maximo nueve paises estudiados: Bélgica, 85% subvenciones y préstamos, y Bélgica, 85% deducciones

fiscales).

(Minimo nueve paises: Repliblica Checa, 27% subvenciones y préstamos, y Polonia, 9% deducciones fiscales).
m Porcentaje de empresas espafiolas que piensan contratar personal de I+D en los préximos doce meses:

— 34%.
(Maximo nueve paises estudiados: Alemania, 72%).
(Minimo nueve paises: Polonia, 32%).

Fuente: Alma Consulting.

Prioridades de crecimento de las empresas europeas

Innovacion

Calidad de los productos
Y Servicios

Lanzamiento de nuevos
productos y senicios

Desarrollo interacional

Relacién con los clientes

Asociaciones comerciales
y técnicas

Desarrollo sostenible
y medio ambiente

Reduccion de costes

Adguisiciones de
conocimientos y ‘know-how’

Imagen ante el plblico

Fuente: Alma Consulting.
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ma mds precisa: solo se gastarédn los pre-
visibles 7.000 millones de la funcién de
I+D de los presupuestos del Estado si el
sector privado se gasta otros 7.000. En
caso contrario, parte del gasto publico
quedaria sin ejecutar. En este sentido, las
pautas de la UE son bien claras: no se
trata de poner el saco del dinero en
medio de la calle para que la empresa se
lo vaya llevando, sino de contribuir con
fondos publicos a una parte de la inver-
sién privada, tratando de estimular la mis-
ma, pero nunca sustituyéndola. De hecho,
en sus recomendaciones para el futuro
insiste en que la proporcién perfecta
serfa dos partes de inversién privada y
una de publica. A esta proporcién se
acercan los lideres tecnolégicos, pero se
quedan muy lejos los paises mds depri-
midos de Europa. Espafia estd en un
Jifin iy

Este extremo se aprecia muy bien
en la informacién que elabora anual-
mente el Instituto Nacional de Estadis-
tica (INE) sobre actividades de I+D.
Los datos del ejercicio 2010, dados a
conocer en noviembre de 2011, confir-
man que las Administraciones publicas
se gastaron ese afio en Espana 7.380
millones de euros en I+D y las empre-
sas, 6.370 millones, totalizando entre
ambas cerca de 14.000 millones de
euros, equivalentes al 1,39% del PIB.
Segun esta misma fuente, 222.000 per-
sonas desempeifian actividades de I+D
(12 por 1.000 de la poblacién ocupada):
129.300 de ellas en el sector publico y
92.700 en el sector privado.

Plan Nacional de 1+D+i 2012-2015

y otros deberes

El recién estrenado Gobierno también
tendrd que elaborar un nuevo Plan Nacio-
nal cuatrienal de I+D+i, que el anterior
Ejecutivo no llegé a redactar pese a que
caducaba ya en 2011, y que mantiene
temporalmente prorrogado hasta la apro-
bacién de la nueva edicién 2012-2015.
Junto a esta magna obra, tendrd que asu-
mir la nueva Estrategia Horizonte 2020
de la UE y adaptarse a ella; desarrollar
la nueva Ley de la Ciencia, aprobada en
mayo de 2011 tras veinticinco afios de
vigencia de la anterior, y ademds enfren-



tarse a una reordenacién de la estructu-
ra ministerial para la aplicacién de todas
estas politicas.

El Ministerio de Ciencia e Innova-
cién ha desaparecido para integrarse en
el Ministerio de Economia y Competi-
tividad, al albur de la recién creada Secre-
taria de Estado de I+D+i. Algunas com-
petencias, aunque bien pocas, quedardn
en la cartera de Industria, y estd por ver
si se pone en marcha la tan prometida
Agencia Estatal de Financiacién de la
Investigacién, prevista en la Ley de la
Ciencia, pero ain no desarrollada. Todo
un reto por delante para los nuevos ges-
tores de la I+D, y no digamos para los
empresarios que habrin de mantener
sus compaiiias a flote e incrementar sus
inversiones en proyectos innovadores en
aras de la competitividad.

Aunque al cierre de esta edicién ain
no se habian dado a conocer las pautas
gubernamentales para la legislatura en
materia de investigacién, ciencia y tec-
nologia, entre las medidas propuestas
por el Partido Popular en su programa
figura la puesta en marcha de una Estra-
tegia Nacional de Competitividad que
promueva la unidad de mercado, la inde-
pendencia y la profesionalidad de los
organismos reguladores, la internaciona-
lizacién de la economia y el fomento de
la I+D+i.

El pasado mes de octubre, la Comi-
si6n Europea (CE) publicé su cuadro
anual de indicadores sobre inversién
en I+D de las empresas europeas, refe-
ridas al ano completo de 2010. Pese a que
en algunos paises como Espafa este
indicador permanecié estancado (de
1,38% sobre el PIB en 2009 a 1,39% en
2010), la inversién global en la UE se
incrementé en un 6,1%. Como en 2009
este mismo indicador habia retrocedido
tres puntos, la conclusién aparente va en
linea con la idea central de este articu-
lo: se estd utilizando la inversién en
innovacién como la mejor manera de
salir, y reforzados, de la crisis. Entre las
empresas espafiolas que aparecen refle-
jadas como inversoras al alza en cuestiéon
de I+D, cabe citar a Banco Santander
(incremento del 56%), Telefénica (16%)
y Amadeus (33%).

1+d

Objetivo: duplicar la actividad innovadora de la economia espaiiola

100%

2010

2011 2012 2013 2014

Fuente: Ministerio de Ciencia e Innovacion 2011.

Incremento
en gasto privado
en +D

Empleo ‘high-tech’

40.000 empresas

Empresas innovadoras

2015

Objetivos de la ‘Estrategia Estatal de Innovacion

20102015’

La llamada Estrategia Estatal de Innovacion 2010-2015, aprobada por
el Gobierno anterior, y que debera confirmar, modificar o revocar el nue-
vo Ejecutivo, no se plantea un futuro con otros discursos que no sean

innovacion y mas innovacion. Amarrados a ella se conseguira no solo
crear empleo y de calidad, sino, sobre todo, ser lideres, y no meros usua-
rios, de la sociedad del conocimiento. Los objetivos planteados son, tal
vez, en exceso ambiciosos: 40.000 nuevas empresas innovadoras,
500.000 nuevos empleos en sectores de alta tecnologia y 6.000 millo-
nes de euros mas de gasto privado en I1+D en 2015 respecto al ano
2009, duplicando con ello en un lustro la actividad innovadora en la eco-

nomia espanola.

Pero si abrimos el enfoque un poco
mis, y tomando datos de la propia UE
sobre la inversién en I+D+i durante los
tltimos quince afios (Informe sobre la
Competitividad de la Innovacion ), se apre-
cla que, mientras que su inversiéon en
este dmbito crecidé un 50% acumulado,
Estados Unidos lo hizo en un 60%, los
tigres asidticos (Japon, Corea del Sur,
Singapur y Taiwan) en un 75%, las emer-
gentes Brasil, Rusia e India en un 145%
y la estelar e imparable China en un
855%.

En definitiva, “habra que correr mu-
cho para no moverse del sitio, y para ga-
nar posiciones habra que correr todavia
mucho m4s”, como se dice en la inolvi-
dable novela de Lewis Carroll A/icia en

el Pais de las Maravillas, todo un canto
en este pasaje a las exigencias moder-
nas de competitividad. Y todo ello en un
momento en que los Gobiernos euro-
peos, con veintiséis millones de parados
a sus espaldas, cuestionan la aplicacién
de fuertes medidas de ajuste y de con-
tencién rapida del déficit, o bien de re-
formas mds suaves y estimuladoras de
la actividad econémica. En medio de es-
te debate, la gran apuesta de inversién
de Horizonte 2020y de las estrategias
de innovacién de cada uno de los Es-
tados miembros se perfila como la me-
jor manera de salir de la crisis con em-
pleo cualificado, liderazgo internacio-
nal y economias mds avanzadas e
independientes. [
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La conquista del Polo Sur hace cien afios lo atina todo: una efeméride redonda, la
épica del triunfo y la muerte, y una historia de vencedores y vencidos como tantas
otras, si no fuera porque Antartida solo hay una. Un siglo después, el infier-
no helado que encumbr6 a Amundsen y enterr6 a Scott sigue siendo igual
de hostil, pero se ha convertido en un campo de investigacion tnico. Los he-
roes de la exploracion polar se enfrentaron al blanco Sur a pulso; hoy la tec-
nologia hace posible que una nutrida comunidad cientifica trabaje alli y acu-
mule evidencias del cambio climatico, indague sobre el pasado y el futuro
de la Tierra, o busque respuestas a enigmas del universo, como la “materia
oscura”. M POR Arantza Pradanos, PERIODISTA AMBIENTAL.

Cien arios después de la carrera por el Polo Sur, la Antartida no es
ya un sueno de descubridores sino el mayor laboratorio del mundo

De la épica a la fisica

OALD AMUNDSEN, HOMBRE DE
R negocios y aventurero noruego,

planté la ensefia de su pais en el
corazén de la Antirtida el 14 de diciem-
bre de 1911. Fue el final de un sprinz en
el que solo habia premio para el gana-
dor. El segundo, el equipo britinico del
capitin Robert Falcon Scott, alcanzé los
90° de latitud Sur 34 dias después, el 17
de enero de 1912. En una foto inolvida-
ble se les ve mirando hipnotizados la
bandera victoriosa en medio de la nada.
Es uno de los mejores retratos de la
desolacién que ha quedado para la his-
toria, rubricado ademads por un epilogo
fatal: Scott y sus cuatro compaifieros
murieron en el camino de regreso.

En unssiglo se ha escrito de todo sobre
este duelo de titanes, paises y estilos anta-
gonicos, pero el episodio mantiene intac-
to su fulgor como ejemplo maximo del
ansia del ser humano por ir mds alld de
sus limites. Un rosario de actos en
Noruega, en el Reino Unido, en medio

30 . estratos « INVIERNO 2012

mundo, conmemora este afio la con-
quista del dltimo Sur.

Cada uno a su manera. Los britini-
cos, expertos en acufiar héroes propios y
villanos ajenos, llevan décadas sacando bri-
llo a la figura tragica de Scott. En el cen-
tenario han preferido omitir detalles sobre
sus garrafales errores en la preparacién
logistica del asalto al Polo Sur, y reme-
morar en cambio el caricter precursor de
la misién cientifica paralela. Junto a los
cinco caddveres se hallaron dieciséis kilos
de fésiles y muestras geoldgicas, rollos
de pelicula y registros meteorolégicos.
Cuando luchas por tu vida en el medio
mis hostil del planeta, en el que la rapi-
dez es crucial, el exceso de equipaje pue-
de resultar, y de hecho result6, mortal.

El otro duelista no se entretuvo. Ape-
nas un par de fotografias en el trayecto
para documentar la marcha junto a su
equipo, y el momento cumbre de la ban-
dera. Amundsen, tan consumado explo-
rador polar como pésimo propagandista

de si mismo, nunca negé su tnico obje-
tivo: ganar la carrera. “;Por la ciencia y los
descubrimientos geograficos? Oh, no;
eso vendrd después, para unos pocos
especialistas. Es algo que cualquiera pue-
de comprender: la victoria de la mente y
la voluntad humanas, su fortaleza fren-
te al dominio y el poder de la Naturale-
za”, era su respuesta al porqué de su obse-
si6n por los hielos.

Precursor de la ciencia polar

Visto asi, tal vez podria hablarse de una
cierta venganza péstuma del britdnico. En
sus dos expediciones antarticas —la pri-
mera una década antes, en 1901-1902—
documenté con rigor cuantos fenéme-
nos fisicos, atmosféricos o episodios de
fauna y flora encontré en el camino.
Adn hoy, muestras recogidas por su equi-
po sirven a los cientificos para compa-
rar la evolucién del CO, en determina-
dos dmbitos, o el incremento progresivo
de contaminantes en organismos vivos.
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De izquierda a derecha y de arriba
ahajo, Roald Amundsen, inclinado,
toma muestras en la Antartida,
junto a la bandera de Noruega que
planto, victorioso, el 14 de
diciembre de 1911; el descubridor
del Polo Sur, en 1913; Robert
Falcon Scott, quien llegd en
segundo lugar al infierno de hielo;
el malogrado explorador britanico
escribe su diario en 1910,
refugiado en su cahaiia; Scott con
los miembros de la expedicion
Terra Nova, y Amundsen
contemplando, ensimismado, el
horizonte antartico.

clencia

STEVE NICKLAS
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Bodas de plata de Espaiia con la Antartida

Espana cumple en la actual campana antartica sus veinti-
cinco anos de presencia en el continente helado. Cinco lus-
tros desde las primeras incursiones de investigadores pio-
neros, como Miguel Ramos, Antoni Ballester, Josefina Castellvi
y otros “locos”, que se colaban de prestado en proyectos
de otros paises, antes de sentar sus reales en 1988, con
la apertura de la base Juan Carlos | en Isla Livingston, en
las Shetland del Sur. El primer asentamiento estable de Espa-
na en el borde mas austral del planeta proporcionaba, ade-
mas, el billete de entrada al selecto club antartico de miem-
bros consultivos del Tratado. Luego llegarian la base Gabriel
de Castilla, en Isla Decepcion, y los buques Hespérides y
Las Palmas para completar el despliegue.

En este tiempo, Espana ha contribuido a la ciencia en
la Antartida de forma modesta y solvente. Este ano con un
presupuesto ajustado de siete millones de euros, la parti-
cipacion de veinte instituciones —varias universidades y el

Base del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas
(CSIC) en la Antartida.

El Hespérides,
buque del CSIC
en el Polo Sur.

CSIC, entre otras— y dieciséis proyectos de investigacion
en campos como la vulcanologia, sismologia, oceanografia,
cambio climatico o el impacto de la actividad humana en
los ecosistemas antarticos. |

También recuper6 algunos de los prime-
ros vestigios fosilizados del pasado tro-
pical de la Antdrtida, cien millones de
afios atrds, cuando dinosaurios como
canguros campaban entre bosques fron-
dosos. Y otros atin anteriores: restos de
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Glossopteris indica, un arbol extinto que
prosperd hace 250 millones de afios en
Australia, Africa y Sudamérica. Su
hallazgo ayudé a corroborar el protago-
nismo de la Antirtida en el superconti-
nente Gondwana. Scott, mal organiza-

dor, mal competidor, se gané no obstan-
te un puesto de honor entre los precur-
sores de la investigacion polar.

La Antirtida de 2012 hace mucho
que dejé de ser escenario de desafios
patriéticos. Al final la ciencia se ha

JOAN COSTA / CSIC
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impuesto. El Tratado Antértico (1959)
consagra a la paz, la cooperacién y la
investigacién toda la regién del globo
por debajo de los 60° de latitud Sury ha
puesto sordina tanto a las reclamaciones
territoriales como a la explotacién de sus
recursos naturales, al menos hasta 2048.
El sexto continente es hoy “el mayor
laboratorio del mundo”, acostumbra a
decir Jerénimo Lépez, gedlogo de la
Universidad Auténoma de Madrid
(UAM) y presidente del comité espaiol
del SCAR, el organismo internacional
que coordina la investigacién antdrtica.

La tierra deshabitada acoge ahora a
una poblacién multinacional fluctuante.
Enla etapa de méxima actividad, duran-
te el verano austral, unos 5.000 investi-
gadores y técnicos se afanan in situ en la
recogida de datos atmosféricos, geolégi-
cos y ocednicos, y realizan experimentos
en los campos mds variados: de la zoo-
logia a la astrofisica, de la tecténica de pla-
cas ala gravimetria. Y los afortunados que
ponen el pie alli, en alguna de las 65 ba-
ses de los 28 paises miembros consulti-
vos del Tratado Antirtico, o en los bu-

ques oceanograficos que navegan entre los
hielos, representan un porcentaje muy
pequeiio del total de implicados en la
ciencia antdrtica. Como en un iceberg, la
parte no visible es mucho mayor, y son
miles los que trabajan en la retaguardia
para sacar adelante los proyectos o ana-
lizar los registros obtenidos sobre el te-
rreno. Para todos ellos, el Afio Polar In-
ternacional 2007-2008 marcé un hito
que ain perdura. Buena parte de los 170
proyectos cientificos auspiciados por mds
de 60 paises tuvieron los hielos austra-
les —también el Artico— como escena-
rio privilegiado e insustituible.

La Antértida lleva 34 millones de
afios cubierta de hielo: unos 2,5 kiléme-
tros de espesor medio, y 4,7 kilémetros
el punto maximo. Perforaciones en el
hielo milenario han permitido rescatar
burbujas de aire fésil de hace 800.000
afos y certificar la progresiva acumula-
cién de CO, y el calentamiento plane-
tario, también en el Sur mis remoto.

En la peninsula Antdrtica —la len-
gua mds septentrional, frente al continen-
te americano— las temperaturas medias

han aumentado 2,8 °C en los ultimos cin-
cuenta afios, muy por encima del prome-
dio mundial. Es uno de los sintomas mas
evidentes del cambio climdtico y no se
trata de un hecho aislado. Gran parte de
la plataforma de Wilkins colapsé a los
ojos del mundo en 2009, cuando se cuar-
te6 una superficie dos veces el tamafio del
Pais Vasco. Otras grandes lenguas de hie-
lo continental que rodeaban la peninsu-
la desde hace siglos, como la plataforma
Larsen, habian sucumbido antes, fruto de
esa misma anomalia térmica. Fue el colo-
tén triste del Afio Polar Internacional y
confirmé los peores prondsticos. “Fuimos
demasiado conservadores cuando, a prin-
cipios de los noventa, predijimos su final
en un plazo de treinta afos; ha sucedi-
do mucho mads ripido”, manifesté David
Vaughan, del Servicio Britdnico de Inves-
tigacion Antértica.

No hay una pauta climdtica unifor-
me en todo el continente (13,7 millones
de kilémetros cuadrados), pero los cien-
tificos ya han desechado la supuesta
paradoja antdrtica con la que muchos
escépticos cuestionaron el calentamien-
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South Pole Station

El primer ministro noruego,
Jens Stoltenberg, en la base
estadounidense Amundsen-
Scott en el Polo Sur.

& 4

Una bidloga en la colonia de pingiiinos de Adelia, en Isla Humble.

to global. Algunas regiones del interior
se han enfriado, pero son la excepcién y
no la norma. Una relectura de medicio-
nes satelitales confirmé que la Antarti-
da, como el resto del planeta, también
tiene fiebre.

El agujero de ozono sobre la Antir-
tida —en realidad, un adelgazamiento
del escudo protector de la Tierra frente
a la radiacién solar— es un viejo cono-
cido de la comunidad cientifica desde su
descubrimiento en los afios setenta. Tras
décadas de seguimiento y mds de vein-
te aflos después de la prohibicién de los
clorofluorocarbonos (CFC) por el Pro-
tocolo de Montreal, solo muy reciente-
mente se han detectado las primeras evi-
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dencias de una mejoria. Un equipo de la
Universidad de Macquarie (Sidney, Aus-
tralia) mostré que el nivel promedio de
ozono primaveral de la Antdrtida ya se
habia recuperado en un 15% desde fina-
les de la década de los noventa. Con
todo, las fluctuaciones climaticas depa-
rardn constantes altibajos e incluso para
2085 el ozono seguird estando por deba-
jo de los niveles de los afios ochenta del
pasado siglo, por lo menos una vez cada
diez afios. El problema “dista mucho de
estar resuelto’, a juicio de expertos como
Margarita Yela, investigadora del Insti-
tuto Nacional de Técnica Aeroespacial
y gestora del Programa Nacional de
Investigacién Polar.

Una investigadora analiza mapas de la region de
Montes Transantarticos.

Bajo el hielo

Con todo, algunos de los enigmas que
mds cautivan a la investigacion antarti-
ca no estin en la atmésfera, sino ente-
rrados bajo trillones de toneladas de hie-
lo. La actual campafa veraniega ya ha
proporcionado el gran titular cientifico
y periodistico esperado desde hace afios.
La primera semana de febrero, los res-
ponsables del programa antirtico ruso
anunciaron la conclusién de la perfora-
cién de 3,7 kilémetros de manto helado
en la base Vostok —donde en julio de
1983 se batieron todos los récords de frio
conocidos (-89,2 °C)— yla llegada, por
fin, a la superficie del mayor de los lagos
subglaciales del continente. Una masa de
250 kilémetros de largo por 50 de an-
cho, con el agua “mas antigua y pura del
planeta”, destacé Valery Lukin, respon-
sable de la Expedicién Antartica Rusa.
Agua virgen, sellada y aislada del mun-
do en su cércel de hielo desde hace 15 o
20 millones de afios, aunque se cree que
ellago Vostok pudo haberse formado 35

millones de afios antes. La pregunta que
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A la izquierda, pozo en el que se alojan los detectores de neutrinos; en el centro, uno de los 5.160 detectores del proyecto IceCube; arriba, testigo de hielo.

subyace bajo todo ese hielo es si habrd
algun tipo de vida orgdnica—hecho im-
probable— o microorganismos del le-
cho rocoso capaces de resistir el frio, la
oscuridad y una presién inconcebibles.
El proyecto ha avanzado a trompi-
cones en las dos ultimas décadas, lastra-
do por la falta de fondos y, sobre todo,
por el recelo de los gestores del Tratado
Antirtico. Perforar y limpiar son verbos
antagénicos. Aun asi, las sucesivas me-
joras introducidas —por ejemplo, cam-
biar el queroseno por freén como anti-
congelante para mantener abierto el agu-
jero de perforacién— han ido venciendo
los recelos del comité de autorizaciones,
aunque no los de la comunidad cienti-

i}

fica internacional. Para el préximo ve-
rano antartico, a partir de diciembre, los
rusos prevén incluso enviar un robot su-
mergible para tomar muestras directas
de agua y sedimentos del fondo. Dos
proyectos mas —britdnico uno, estadou-
nidense el otro— se aprestan a perforar
sendos lagos subterraneos de menor ta-
maro, el lago Ellsworth, sepultado ba-
jo tres kilémetros de hielo, y el Whi-
llans, que forman parte de la mayor red
lacustre bajo la superficie antédrtica. El
mundo aguarda expectante.

Otro tanto ocurre con la caza del neu-
trino. A finales de 2010 culminé en la ba-
se estadounidense Amundsen-Scott, en el
mismo Polo Sur, 1a instalacién del tltimo

de los 5.160 detectores del proyecto Ice-
Cube, el mayor telescopio de neutrinos
césmicos del mundo bajo 2,5 kilémetros
de hielo. Fisica de astroparticulas en el co-
razén de la Antirtida para observar lo
hasta ahora imposible: esas particulas su-
batémicas que viajan casi a la velocidad
de laluz, sin apenas masa y carga neutra,
que atraviesan cuerpos, objetos, superfi-
cies —incluso a nosotros mismos— por
millones a cada segundo. IceCube es la
apuesta mds ambiciosa para intentar de-
tectarlos al colisionar dentro de dtomos de
hielo. Atin no se ha conseguido, pero ahi
estd el reto. Un siglo después, los suceso-
res de los Amundsen y Scott no compi-
ten por la gloria; persiguen neutrinos. M
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La gestion del combustible nuclear gastado y de los residuos radiactivos cuenta desde
julio del aino pasado con su propia norma comunitaria, la Directiva 2011/70/Euratom.
Con ella se quiere garantizar que todos los Estados miembros desarrollan dicha
tarea con la maxima responsabilidad y seguridad. A continuacion, se realiza un ana-
lisis en profundidad de la norma a través de algunos de sus articulos, se examina
su transposicion en la Union Europea y en Espaiia, y se hace una comparativa
con el derecho internacional existente en la materia. M POR Nuria Prieto Serrano, ENRESA.

El Consejo Europeo establece un marco comunztario que toma
como referencia la normativa internacional del O[EA

La nueva Directiva sobre gestion
de residuos radiactivos

da la Directiva 2011/70/Euratom

del Consejo Europeo, por la que se
establece un marco comunitario para la
gestién responsable y segura del com-
bustible nuclear gastado y de los residuos
radiactivos [1] (en adelante, Directiva de
residuos radiactivos). Esta Directiva vier-
te al derecho comunitario la normativa
internacional desarrollada por el Organis-
mo Internacional de Energia Atémica
(OIEA) en materia de gestién de residuos
radiactivos y combustible gastado, afia-
diendo algunos elementos que no estin
presentes en el marco internacional. De
este modo, dicha normativa adquiere la
obligatoriedad y el cardcter ejecutable
que deriva de su naturaleza juridica comu-
nitaria y posibilita, por ejemplo, que la
Comision Europea ejerza su derecho de
incoar un procedimiento por infraccién del
derecho comunitario, o incluso la inter-
vencién del Tribunal de Justicia de la
Unién Europea (UE) [2]. Pero mais alld
de la mera comunitarizacion del derecho
internacional, la Directiva afiade elemen-
tos adicionales: un control del régimen de
exportacién de los residuos radiactivos, la
obligacién para los Estados miembros
de plasmar su estrategia de gestién en

EL 19 DE JULIO DE 2011 FUE ADOPTA-
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planes periédicos o el refuerzo de los
mecanismos de participacién publica en
la gestion de residuos radiactivos.

1. El derecho internacional sobre los
residuos radiactivos y su adopcién en la
Directiva comunitaria

La normativa del OIEA pivota en tor-
no a la Convencién conjunta sobre se-
guridad en la gestién del combustible
gastado y sobre seguridad en la gestién
de residuos radiactivos (en adelante, Con-
vencién conjunta) [3],y alas normas in-
ternacionales de seguridad desarrolladas
por el OIEA en colaboracién con otras
organizaciones patrocinadoras —la Co-
munidad Europea de la Energia Até-
mica (Euratom), la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién
yla Agricultura (FAQO), la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT), la Or-
ganizacién Maritima Internacional
(OMI), la Agencia de la Energia Nuclear
de la Organizacién para la Cooperacién
y Desarrollo Econémico (AEN/OC-
DE), la Organizacién Panamericana de
la Salud (OPS), el Programa de Nacio-
nes Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS).

La Convencién conjunta es un con-
venio internacional que se firmé en Vie-
na en 1997. A dia de hoy, forman par-
te de ella sesenta Estados, incluida la
Comunidad Euratom [4]. Los paises
firmantes se obligan al cumplimiento de
un doble set de obligaciones [5]: por
un lado, procuran los medios a su alcan-
ce para mejorar la gestion de sus resi-
duos radiactivos; y por otro, emiten
informes nacionales y se someten a revi-
siones inter pares periédicas. La prime-
ra es una “obligacién de medios”, lo que
equivale a decir que la Convencién tie-
ne caricter incentivo, Ccomo reconoce su
propio predmbulo [6]. Se trata, en defi-
nitiva, de que los Estados demuestren
que realizan continuos progresos, adop-
tan buenas pricticas reconocidas inter-
nacionalmente y aprovechan la expe-
riencia de los demds en el proceso de
revisién inter pares. Si un pais realiza
précticas dudosas o controvertidas en su
gestién de residuos, esta Convencién
carece de mecanismos para urgirle a
tomar determinadas medidas, mis alld
de la presién que puedan ejercer otros
miembros o la comunidad internacio-
nal en el dmbito de la revisién de los
informes nacionales. Tampoco se pre-
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La Directiva posibilita que la Comision Europea incoe un procedimiento por infraccion del derecho comunitario, asi como la intervencion del Tribunal de Justicia de la UE.

vé ningun tipo de sancién para los Esta-
dos que la incumplan.

Dejando de lado la Convencién con-
junta, las normas internacionales de segu-
ridad desarrolladas por el OIEA con la
colaboracién de otros organismos com-
prenden tres categorias jerdrquicas: las
nociones fundamentales de seguridad,
los requisitos de seguridad y las guias de
seguridad. Estas normas no son directa-
mente vinculantes para los miembros del
OIEA, sino que el organismo recomien-
da que los Estados, las autoridades nacio-
nales y otras organizaciones internacio-
nales las utilicen en relacién con sus
propias actividades.

En 2006, el OIEA actualizé el con-
junto de sus normas de seguridad y las
compilé en una nueva publicacién de
nociones fundamentales de seguridad
[7], que establece el principal objetivo
de seguridad y diez principios funda-
mentales asociados a él, de aplicacién a
lo largo de toda la duracién de las ins-
talaciones y actividades que entrafien
exposicion a las radiaciones ionizantes,
incluyendo la gestién de residuos radiac-
tivos. Estos son los principios. En cuan-
to a los requisitos, aparecen desarrolla-
dos en una serie de documentos, buena

parte de los cuales incumben a la ges-
tién de los residuos radiactivos y el com-
bustible gastado [8].

En la evaluacién de impacto de la
propuesta de la Directiva de residuos
radiactivos [9] se indica que esta preten-
de reforzar los principios y requisitos
del OIEA y los contenidos de la Con-
vencién conjunta, dindoles cardcter vin-
culante y ejecutable, asi como ir més alld
de su contenido en algunos aspectos.
No significa que los principios y requi-
sitos desarrollados por el OIEA y otros
organismos internacionales, o los articu-
los de la Convencién conjunta, hayan
sido reproducidos textualmente en la
Directiva; pero al leer Ia Convencién se
puede detectar cierta correspondencia.
Lo mismo ocurre respecto a los princi-
pios y requisitos mencionados, aquellos
relevantes para la gestion de residuos
radiactivos dentro de la compilacién de
2006 son identificables en el texto de la
Directiva.

Las Normas bdsicas internacionales
de seguridad (Basic safety standards o
BSS), elaboradas en 1996 y actualmen-
te en proceso de revisién, pertenecen a
la categoria de requisitos de seguridad y
han sido adoptadas por la normativa

Euratom de proteccién radiolégica, par-
ticularmente la Directiva 96/29 sobre

normas basicas de seguridad (en adelan-
te, Directiva BSS) [10].

2. Contenido de la Directiva

Volviendo a la Directiva de residuos
radiactivos, esta presenta una estructura
que se basa en la Directiva de seguridad
nuclear [11] y en la Convencién conjun-
ta, en la que se inspira.

m 2.1 Parte primera: objetivos, definiciones
y ambito de aplicacion

El objetivo de la Directiva es establecer
un marco comunitario en el que los Esta-
dos miembros establezcan medidas
nacionales adecuadas para lograr un alto
nivel de seguridad en la gestién del com-
bustible nuclear gastado y de los resi-
duos radiactivos, garantizando la infor-
macién y la participacién publica.

En su dambito de aplicacién, la Direc-
tiva excluye:

— Los residuos radiactivos derivados
de la utilizacién militar de la energia
nuclear. Segun ha establecido el Tribu-
nal de Justicia de la UE en su jurispru-
dencia [12], Euratom no tiene compe-
tencias para regular la seguridad nuclear
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de este tipo de material al amparo del
capitulo 3 del Tratado Euratom.

— Los residuos procedentes de la
mineria del uranio. Estos residuos ya son
regulados por la Directiva sobre indus-
trias extractivas [13] y en sus aspectos
radiol6gicos estin cubiertos por la Direc-
tiva BSS. Hay que hacer notar que este
tipo de residuos presentan caracteristi-
cas especiales, como son sus grandes
volimenes y ocupacién de extensas super-
ficies de terreno, por lo que no pueden
confinarse de la misma manera que los
residuos radiactivos. Recientemente, la
Comisién Europea ha publicado una
comunicacién sobre la situacién de este
tipo de residuos en la UE [14].

— Las descargas autorizadas. En la
gestién de residuos radiactivos, pueden
realizarse de una forma controlada des-
cargas al medio ambiente de determina-
das cantidades de materiales residuales.
Las normas basicas de proteccién radio-
légica emanadas del OIEA [15] y la
Directiva BSS precisan los conceptos de
exclusion, exencién y dispensa, asimismo
ponen limites a las posibles descargas al
medio ambiente, razén por la cual estos
aspectos no aparecen regulados en la
Directiva de residuos radiactivos.

Las fuentes selladas son basicamen-
te fuentes que contienen material radiac-
tivo permanentemente confinado, muy
empleadas en la industria, la medicina y
la investigacién. De su necesario regis-
tro y control se ocupa la Directiva sobre
control de fuentes selladas y fuentes huér-
fanas [16] y en cualquier caso la Direc-
tiva BSS. Cuando dichas fuentes ya no
son utilizadas ni se tiene intencién de
hacerlo en el futuro —fuentes selladas en
desuso—, por lo comun son recicladas,
almacenadas o devueltas a su fabrican-
te. Aunque la Convencién conjunta dedi-
ca un articulo a las fuentes selladas en
desuso (art. 28), la Directiva de residuos
radiactivos no se ocupa especificamente
de ellas, remitiéndose a la definicién
genérica de “residuo radiactivo”. Si se
especifica que pueden ser devueltas a su
suministrador sin que esto contravenga
las normas de control de exportaciones.

Las definiciones recogidas en el art. 3
de esta Directiva son compatibles con el
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régimen comunitario y, muy en particu-
lar, con las de la Directiva de seguridad
nuclear y la Directiva de traslados [17],
de modo que no se producen inconsis-
tencias. Por otra parte, para evitar inco-
herencias del régimen comunitario y el
internacional, las definiciones de la Direc-
tiva han sido contrastadas con las esta-
blecidas por la normativa del OIEA.

Elart. 4 de la Directiva establece los
principios generales en la gestién de resi-
duos radiactivos y combustible gastado,
e introduce importantes restricciones a
su exportacién. Dichos principios gene-
rales estdn inspirados en los siguientes
enunciados del OIEA:

— Responsabilidad dltima del esta-
do en la gestién de residuos y combus-
tible gastado, asi como en sus traslados.

— Minimizacién en la produccién de
residuos radiactivos mediante el trata-
miento técnico adecuado, incluyendo su
posible reciclaje. Este principio no debe
interpretarse como una indicacién para
que los Estados reprocesen su combus-
tible gastado: la Directiva respeta la liber-
tad de los Estados de elegir su politica
por lo que respecta al ciclo de combus-
tible (considerando 20).

— Toma en consideracién las interde-
pendencias en la gestién de residuos, ya
que es un proceso que consta de distintas

etapas: manipulacién, tratamiento pre-
vio, tratamiento, acondicionamiento, alma-
cenamiento temporal y almacenamiento
definitivo. Las etapas estin interrelacio-
nadas de forma tal que las decisiones que
se tomen en una de ellas afectan a las sub-
siguientes, y de ahi la necesaria conside-
racién de interdependencias.

— Necesidad de una gestion segura
incluso a largo plazo, con sistemas de
seguridad pasiva. Quiere esto decir que
las opciones de almacenamiento defini-
tivo deben estar disefiadas para confinar
los residuos radiactivos mediante siste-
mas de seguridad que ya no requieran la
intervencién activa del hombre, basadas
en las caracteristicas geolgicas del empla-
zamiento y las caracteristicas técnicas de
la instalacién.

— Enfoque gradual, que en términos
generales significa que el rigor de las
medidas de control debe ser proporcio-
nal al nivel de riesgo de la préctica o de
la instalacién [18]. En otros apartados de
la Directiva se hace referencia a este enfo-
que gradual o regla de proporcionalidad,
por ejemplo, en los considerandos 34 y 35
oenelart. 7.3.

— “El que contamina, paga’, como
principio general. En un apartado pos-
terior de este articulo comentaremos con
mayor grado de detalle este postulado.

El objetivo de la Directiva es que los Estados de la UE garanticen la seguridad de los residuos. En la
imagen, piscina de almacenamiento de una central.

OIEA



— Aplicacién de un proceso deciso-
rio basado en pruebas empiricas y docu-
mentado en todas las etapas de gestion
(este principio de nuevo se refleja en el
considerando 34 y el art. 7.3).

m 2.2 Referencia al régimen de control
de exportaciones
Elsistema de control de exportaciones es-
tablece como principio general que los Es-
tados se hardn cargo de sus residuos sin
exportarlos a terceros paises para su al-
macenamiento definitivo, si bien la ex-
portacién a miembros de la UE estd per-
mitida, considerdndose también la posi-
bilidad de que se desarrollen centros de
almacenamiento compartidos entre va-
rios paises. Existe una importante ex-
cepcidn: la posibilidad de exportar resi-
duos a terceros Estados, que veremos a
continuacién. En un principio, la pro-
puesta inicial de la Comisién se limita-
ba a este principio general, sin excepcién
[19], pero la oposicién de los Estados
miembros en el Consejo ha impedido
que se establezca de manera general una
prohibicién de exportaciones, con el re-
sultado de que la Directiva hoy recoge un
sistema de control de exportaciones.
La Directiva de traslados del afio
2006 [17] prohibe en su art. 16 la reali-
zacién de una serie de exportaciones de
residuos radiactivos, como es a los des-
tinos mds alld de los 60° de latitud Sur,
alos paises parte del Acuerdo ACP-CE
de Cotonti y alos que, a juicio de las auto-
ridades competentes del Estado miembro
de origen, no se hallan en condiciones de
gestionar los residuos o el combustible
gastado de manera segura. La apreciacién
de esta tercera categoria puede ser bas-
tante subjetiva, y por ello la Directiva
afiade: “Al formarse un juicio a este res-
pecto, los Estados miembros tendrin
debidamente en cuenta toda la informa-
ci6én pertinente procedente de otros Esta-
dos miembros”, amén de unos criterios
que establecerd la Comisién destinados
a facilitar la evaluacién por parte de los
paises. Esta disposicion fue desarrollada
en el afio 2008 por una Recomendacién
de la Comisién [20] que proporciona
criterios orientativos para la evaluacién,
como son la participacién del Estado

receptor en la Convencién conjunta y
otros convenios del OIEA (incluidos
los de proteccién fisica y salvaguardias),
la existencia de un régimen internacio-
nal de responsabilidad civil por acciden-
te, etcétera.

Este era, hasta ahora, el régimen esta-
blecido en la Directiva de traslados. Con
la nueva Directiva de residuos radiacti-
vos, los Estados miembros pueden expor-
tar residuos radiactivos para su almacena-
miento definitivo a terceros paises siempre
y cuando esto se acuerde en un Tratado
internacional que respete los criterios
establecidos por la citada Recomendacién,
y que su destino sea una instalacién de
almacenamiento definitivo.

Dado que hoy en dia no existe en el
mundo una instalacién licenciada para el
almacenamiento definitivo de residuos de
alta actividad, puede considerarse que, al
menos a este respecto, existe una prohibi-
ci6n de facto de realizar este tipo de envios.
Con todo, el pais exportador debe notifi-
car a la Comisién una serie de aspectos:

— En primer lugar, el pais de desti-
no debe haber celebrado un acuerdo con
Euratom que cubra la gestién de residuos
radiactivos y combustible gastado, o bien
ser parte de la Convencién conjunta.

— El pais de destino debe disponer
de programas de gestién y almacena-
miento definitivo cuyos objetivos sean
equivalentes a los de la Directiva.

— Lainstalacién ala que se lleven los
residuos debe hallarse licenciada en el pais
de destino antes del traslado.

Estas disposiciones no afectan a algu-
nos casos:

— La prohibicién se refiere al alma-
cenamiento definitivo, por lo que no
afecta a envios de combustible gastado
para su reprocesado o de residuos radiac-
tivos para su procesado (véase el art. 2.4
de la Directiva).

— Tampoco afecta a la repatriacién
de fuentes selladas en desuso —art 2.3
(a)—. Como se ha indicado, una practi-
ca habitual es la devolucién de estas fuen-
tes a su suministrador.

— No afecta a los traslados de com-
bustible gastado de reactores de investi-
gacién —art. 2.3 (b)—. Esta disposicién
se refiere en particular a los acuerdos
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producidos bajo la Iniciativa de Reduc-
ci6n de Amenaza Mundial (Global Threat
Reduction Initiative o GTRI), tal como
sefiala el considerando 15. En interés de
la no proliferacién de armamento nuclear,
la iniciativa GTRI es un acuerdo politi-
co desarrollado por EE.UU. y Rusia, y
auspiciado por el OIEA, para trasladar
combustible gastado de reactores de
investigacién, que contiene uranio alta-
mente enriquecido, a los paises que ini-
cialmente lo suministraron, Rusia y
EE.UU. Algunos Estados de la UE par-
ticipan en este programa, habiendo sus-
crito tratados internacionales con Rusia
para la devolucién de combustible gas-
tado. Durante las negociaciones de la
propuesta de Directiva en el Consejo,
algunos de estos Estados expresaron su
preocupacién por mantenerlos en vigor
y la necesidad de que fueran respetados
como acuerdos anteriores a la adopcién
de la Directiva (grandfather clause). En
consecuencia, la Directiva adoptada esta-
blece con meridiana claridad a dia de
hoy su excepcionalidad respecto al régi-
men de control de exportaciones.

— Un caso especial es el de los tras-
lados de residuos de la central nuclear de
Krsko, situada en el sudeste de Eslovenia,
cerca de la frontera con Croacia —art.
2.3 (c)—. La instalacién es propiedad de
las empresas estatales de energia eléctri-
ca de ambos paises y es operada por una
empresa publica. Los residuos radiactivos
que provienen del funcionamiento de la
central, asi como su combustible gastado,
se almacenan en su mismo emplazamien-
to. Un tratado internacional entre Eslo-
venia y Croacia regula la inversién, la ex-
plotacién y el desmantelamiento de Krs-
ko, comprometiendo a los dos Estados a
cofinanciar el desmantelamiento y gestién
de residuos radiactivos de la central, y las
organizaciones de gestion de residuos ra-
diactivos de los dos paises presentaron en
2004 un programa al respecto [21]. Da-
do que el 1 de julio de 2013 se espera la
adhesién de Croacia a la UE, esta excep-
cién perdera sentido para entonces.

m 2.3 Parte segunda: obligaciones
La Directiva de residuos radiactivos

establece que los Estados han de con-
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tar con un marco nacional normativo y
organizativo bien articulado, donde se
establezcan claramente las responsabi-
lidades en la gestién de residuos radiac-
tivos y combustible gastado, y que se
revisard y mejorard teniendo en cuen-
ta la experiencia adquirida. Los ele-
mentos del marco nacional deben ser los
siguientes:

— La elaboracién de programas nacio-
nales que enuncien una politica de gestién
de residuos y prevean su aplicacion.

— Normativa de seguridad nuclear.

— Un sistema de concesién de licen-
cias para las instalaciones y para las acti-
vidades de gestién de residuos radiactivos.

— Un sistema de control que incluya
las fases posteriores al cierre de las insta-
laciones de almacenamiento definitivo.

— Medidas para asegurar el cumpli-
miento.

— Requisitos nacionales de infor-
macién y participacién publica.

— Un régimen de financiacién de
estas actividades.

Este articulo esta inspirado por el
art. 19 de la Convencién conjunta, con
la diferencia de que aquel no exige que
formen parte del marco nacional ni los
requisitos para informacién y participa-
cién publicas, ni un esquema de finan-
ciacién. De mayor trascendencia es el
hecho de que la Convencién tampoco
exige que se enuncien programas nacio-
nales de implementacidn, pieza clave en
el régimen comunitario.

La gestién segura de los residuos ra-
diactivos no solo precisa de un marco nor-
mativo y organizativo s6lido, sino tam-
bién de un plan politico que plantee estra-
tegias concretas de actuacién. La obligacién
de enunciar periédicamente programas
nacionales constituye un paso esencial pa-
ra que los gobiernos afronten su respon-
sabilidad en la gestion de residuos radiac-
tivos, una responsabilidad que no deberia
delegarse a generaciones futuras.

Los programas nacionales pueden
consistir en uno o varios documentos,
deberin ser revisados periédicamente y
recogeran los siguientes aspectos:

— Objetivos generales de la politica
de gesti6n de residuos radiactivos y com-
bustible gastado.
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— Etapas significativas y calenda-
rios de cumplimiento.

— Inventario de residuos, incluyen-
do estimaciones futuras.

— Conceptos o planes y soluciones
técnicas de gestion, desde que el residuo
se genera, hasta que se almacena defini-
tivamente.

— Planes de gestion para los residuos
radiactivos, una vez se han almacenado
definitivamente (vigilancia institucional
de los emplazamientos y preservacién
del conocimiento respecto a los residuos
almacenados).

— Actividades de investigacion, desa-
rrollo y demostracién necesarias.

— Indicacién de los responsables en
la gestién y principales indicadores de
resultados.

— Evaluacién de los costes de la ges-
ti6n.

— Indicacién del régimen de finan-
ciacién vigente.

— Descripcién de la politica de trans-
parencia seguida (informacién y partici-
pacién publicas).

— Declaracién de los acuerdos inter-
nacionales para la gestién de residuos y
combustible gastado, si existen.

La obligacién de publicar regular-
mente estos programas cumple una tri-
ple funcién. En primera instancia, sirve
como disuasién a los gobiernos tentados
a adoptar politicas de “esperar y ver”.
Ademis, contribuye a asegurar la trans-
parencia en la gestion de estos residuos,
posibilitando que la ciudadania sepa con
qué residuos radiactivos cuenta, cudles son
las posibles soluciones de gestion, qué
destino esta previsto para ellos y cudles
son las vias de financiacién. Por dltimo,
posibilita que la Comisién Europea esté
informada de los planes de cada Estado
miembro, con el derecho de solicitar acla-
raciones sobre ellos. Si bien la influen-
cia de la Comisién sobre los programas
nacionales es limitada, si puede tener en
cuenta los contenidos y los avances
demostrados en ellos a la hora de pres-
tar asistencia técnica o financiera a los pai-
ses (art. 13).

Otra obligacién establecida por la
Directiva es la de contar con una autori-
dad reguladora competente e indepen-

diente del gestor de los residuos radiacti-
vos. Esta obligacién, recogida en el art. 6
de la Directiva, debe entenderse de mane-
ra proporcional a las capacidades de cada
Estado miembro y el volumen y activi-
dad de residuos radiactivos que gene-
ran. E/ Séptimo Informe de Situacion sobre
los residuos radiactivos en la UE [22] des-
cribe una realidad muy variada de los dis-
tintos Estados miembros. Algunos cuen-
tan con recursos limitados respecto a su
autoridad reguladora y su organizacién
gestora de residuos radiactivos, en otros
no existe un organismo dedicado espe-
cificamente a la gestién de residuos
radiactivos, un centro de investigacién o
un organismo con funciones mas amplias
es el que aborda esta tarea. Este hecho
no contraviene el dictado de la Directi-
va, en tanto se asegure la independencia
de dicho gestor con su autoridad regu-
ladora. Para terminar, y aunque esto pue-
da resultar sobreentendido, el consideran-
do 26 aclara que la utilizacién de fuentes
radiactivas por parte de la autoridad regu-
ladora no pone en entredicho su indepen-
dencia.

Los titulares de una licencia serdn
los responsables primordiales de la ges-
tion segura de los residuos radiactivos o
el combustible gastado a su cargo, sin que
puedan delegar dicha responsabilidad.
Esto implica el ejercicio continuado de
tareas de vigilancia y mejora de sus acti-
vidades e instalaciones. La Directiva
concreta cudl serd el alcance de la demos-
tracion de seguridad exigible a los titu-
lares. Se trata, en definitiva, de la elabo-
racién de un safety case en el caso de las
instalaciones de gestién final de resi-
duos radiactivos [23], entendiéndose
que la demostracién de seguridad debe
guardar proporcién con la complejidad
de las operaciones y la magnitud de los
riesgos asociados a ellas (véase el consi-
derando 34 de la Directiva). La garan-
tia de calidad y la gestién de calidad
también estin contempladas entre los sis-
temas integrados de gestién que deben
aplicar los titulares y verificar sus regu-
ladores. Los titulares tendrin que man-
tener los recursos humanos y financie-
ros adecuados para cumplir con estas
obligaciones (art. 7).



TIHANGE NUCLEAR PLANT

Una de las cuestiones que mas preocupa a la ciudadania europea respecto a la energia nuclear es el
destino de los residuos. En la imagen, planta nuclear de Hulle, en Bélgica.

La obligacién de invertir en la edu-
cacién y formacién del personal relacio-
nado con la gestién de residuos radiacti-
vos se extiende no solo a los titulares de
licencias, sino también a la autoridad
reguladora y a todos aquellos que inter-
vienen en dicha gestién. Esto incluye
necesariamente la participacién en pla-
nes de investigacion y desarrollo (art. 8).

Asimismo, la disponibilidad de recur-
sos econémicos es imprescindible para
garantizar la gestién segura de los resi-
duos radiactivos y el combustible gasta-
do. El sistema financiero establecido debe
tener en cuenta la responsabilidad del
productor de los residuos o el combus-
tible gastado, procurando dar cumpli-
miento al principio de “quien contami-
na, paga’ (art. 9).

Las disposiciones contenidas en el
art. 10 sobre transparencia tienen un espe-
cial interés, si se comparan con los arti-
culos equivalentes en la Directiva de Segu-
ridad Nuclear o la Convencién conjunta,
y ello porque no solo exigen la adecuada
informaci6n del publico sobre la gestién,
sino también su participacion efectiva en
el proceso de toma de decisiones. Este
afiadido sobre participacién publica tie-
ne especial importancia en el dmbito de
la gestién de residuos radiactivos. Los
eurobarémetros publicados por la Comi-

sién Europea [24] demuestran que una
de las cuestiones que mds preocupan a la
ciudadania en el dambito de la energia
nuclear es el destino de sus residuos; y no
solo las decisiones bésicas sobre su ges-
tién, sino en particular la selecciéon de
emplazamientos, que deberian realizar-
se garantizando el pleno apoyo de las

poblaciones implicadas [25].

m 2.4 Control de la transposicion

Los Estados miembros deberan incor-
porar al derecho nacional las disposi-
ciones de la Directiva antes de agosto de
2013.Y la notificacién de los programas
nacionales a la Comisién Europea, que
encarga de hacer seguimiento de los
mismos, deberd realizarse a mis tardar
en agosto de 2015.

Ademis, los paises de la UE debe-
rdn presentar informes periédicos sobre
la aplicacién de la Directiva, la primera
vez serd en agosto de 2015 y a partir de
entonces cada tres afios, coincidiendo con
los ciclos de revision de la Convencién
conjunta. Dado que las administraciones
nacionales ya estdn realizando un esfuer-
zo para elaborar informes trianuales en
el ambito de dicha Convencién, y para
no duplicar su trabajo, estos podran apro-
vecharse si, ademads de describir el cum-
plimiento de la Convencién, afiaden la

legislacion

necesaria informacién acerca de las obli-
gaciones adicionales que establece la
Directiva. Cuando la Comisién Europea
haya recibido estos informes, deberd pre-
sentar a su vez un informe al Parlamen-
to Europeo y al Consejo sobre los pro-
gresos realizados en los Estados miembros
y sobre inventarios de residuos presentes
y futuros.

Por otra parte, como minimo cada
diez afios, los Estados miembros deben
realizar autoevaluaciones de sus marcos
nacionales, sus autoridades reguladoras
competentes y sus programas nacionales,
y deben invitar a una revisién internacio-
nal inter pares acerca de estos aspectos,
cuyos resultados serdn dados a conocer
publicamente.

3. Anclaje de la Directiva de residuos
radiactivos en un sistema global de
seguridad nuclear en la UE y sus
relaciones con la Directiva de seguridad
nuclear

La Directiva de seguridad nuclear y la
Directiva de residuos radiactivos forman
un conjunto coherente y componen el
cuadro de la regulacién de seguridad
nuclear en Europa.

La Directiva de seguridad nuclear se
refiere a la seguridad de las instalaciones
nucleares, entendiendo por tales:

a) toda instalacién de enriquecimien-
to, instalacién de fabricacién de com-
bustible nuclear, central eléctrica nuclear,
instalacién de reprocesamiento, instala-
cién de reactor de investigacién, insta-
lacién de almacenamiento de combusti-
ble gastado, y

b) las instalaciones de almacenamien-
to de residuos radiactivos que se encuen-
tren en el mismo recinto y estén direc-
tamente relacionadas con las instalacio-
nes enumeradas en la letra a).

Quedan fuera de esta definicién las
instalaciones de gestién y almacenamien-
to de residuos radiactivos que se encuen-
tren en emplazamientos auténomos; es
decir, que casi ninguna de las instalacio-
nes de almacenamiento definitivo de re-
siduos radiactivos, sea en profundidad o
en superficie, estdn cubiertas por la Di-
rectiva de seguridad nuclear. Esta omisién
producia una importante laguna y justi-
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La legislacion sobre residuos radiactivos abarca todo el proceso de gestion hasta su fase final.

ficaba la necesidad de emitir la Directi-
va de residuos radiactivos que completa-
ra el alcance del régimen. Por este moti-
vo, uno de los objetivos de Euratom con
esta Directiva era que dichas actividades
e instalaciones gozaran, al menos, del
mismo nivel de proteccién que el resto de
las instalaciones nucleares. Con ello se ha
conseguido que la UE constituya el ma-
yor espacio geografico con una normati-
va armonizada en el campo de la seguri-
dad nuclear, cubriendo a todo tipo de
instalaciones, sin lagunas en su alcance.

4. La transposicion de la Directiva de
residuos radiactivos en la UEy en
Espaiia

Cuando en junio de 2009 se adopt? la
Directiva de seguridad nuclear, se trata-
ba sobre todo de una comunitarizacién del
derecho internacional vigente —en este
caso, la Convencién de seguridad nuclear
del OIEA [26], con limitadas aportacio-
nes a su contenido—. En el caso de la
Directiva de residuos radiactivos, como
queda explicado, las obligaciones que
impone van mds alla de lo ya establecido
por el derecho internacional. Esta Direc-
tiva afecta en menor o mayor medida a
todos los Estados miembros, ya que todos
generan residuos radiactivos, bien con la
produccién de electricidad o en el trans-
curso de actividades industriales, médicas
o de otro tipo. Algunos Estados cuentan
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con infraestructuras muy limitadas en la
gestién de residuos radiactivos, carecien-
do de 6rganos competentes [22]. Tampo-
co todos los Estados miembros desarro-
llan periédicamente programas nacionales
que enuncien sus politicas de gestién. Por
todas estas razones, se espera que la trans-
posicién de la Directiva de residuos radiac-
tivos tenga un mayor impacto del que
tuvo la Directiva de seguridad nuclear.

La Directiva de residuos radiactivos
abarca toda la cadena de gestién de resi-
duos radiactivos hasta llegar a su fase final.
El almacenamiento temporal es un esla-
bén necesario dentro de esta cadena, en la
que almacenamiento temporal y definiti-
vo no son conceptos excluyentes, sino con-
secutivos. Dan cumplimiento a la Direc-
tiva los Estados miembros que practican
el almacenamiento temporal de acuerdo
con las condiciones estipuladas de seguri-
dad nuclear, transparencia, etcétera, si con-
templan el almacenamiento definitivo en
sus programas nacionales.

Las soluciones de almacenamiento
definitivo para residuos de baja y media
actividad y vida corta son tipicamente los
depésitos en superficie o a poca profun-
didad, en tanto que para los residuos de
larga actividad o de baja y media activi-
dad yvida larga, la solucién idénea, segin
consenso de la comunidad cientifica, es
albergarlos en formaciones geolégicas
estables [27]. El almacenamiento defini-

tivo de residuos de baja y media actividad
se encuentra en una fase avanzada, y hacia
2020 se espera que casi todos los Estados
miembros con programas de generacién
eléctrica nuclear —y algunos “no nuclea-
res”— implementen soluciones de alma-
cenamiento definitivo. Por lo que respec-
ta a los residuos de vida larga y a los de
alta actividad y combustible gastado, el
desarrollo de este tipo de almacenamien-
tos no ha madurado de la misma formay
solo tres paises en el mundo —Francia,
Suecia y Finlandia— esperan iniciar su
operacién antes de 2030 (véase el citado
Séptimo Informe de Situacion).

Espafia cuenta con un marco norma-
tivo y organizativo que, en general, da
cabida a los requisitos de la Directivaj tie-
ne un sistema de financiacién de la ges-
tién de residuos radiactivos que ha pro-
bado su suficiencia y seguridad, y elabora
periédicamente planes generales de estos
residuos [28]. No obstante, la plena trans-
posicién de la Directiva puede requerir
la introduccién de algunas modificacio-
nes legales. El ejemplo mis evidente
serdn los cambios en el régimen de expor-
tacién de residuos, ya que el RD de tras-
lados vigente [29] transpone una Direc-
tiva, la de traslados, cuyos requisitos de
control de exportaciones se han visto
ampliados por esta.

Respecto a la cuestion del almace-
namiento definitivo en Espafia, hay que
sefialar que la instalacién de El Cabril
(Cérdoba) viene operando desde 1992
para el almacenamiento definitivo de los
residuos de baja y media actividad gene-
rados en este pais —una modificaciéon
posterior le dot6 de un lugar especifico
de almacenamiento de residuos de muy
baja actividad—. El Sexto Plan General
de Residuos Radiactivos (PGRR) vigen-
te anuncia que una solucién de almace-
namiento definitivo para los residuos de
alta actividad podria existir hacia
2050 [30], si bien a dia de hoy no se con-
templa ningtn proyecto de seleccién de
emplazamiento para él. Lo que si se ha
designado recientemente es un emplaza-
miento para el almacenamiento tempo-
ral de combustible gastado procedente de
las centrales nucleares espafiolas —el lla-
mado Almacén Temporal Centralizado



o ATC [31]—, disefiado a imagen del
existente en Paises Bajos. Estara ubica-
do en Villar de Cafias (Cuenca).

Para concluir este examen, nuestra
valoracién de la Directiva de residuos

radiactivos es positiva. La Directiva va a
brindar el impulso que se necesita en algu-
nos Estados para acometer politicas de
gestion a largo plazo de los residuos radiac-
tivos; va a facilitar que algunos paises desa-

legislacion

rrollen estructuras adecuadas conforme
al marco nacional exigido; y va a mejorar
la transparencia en la gestién de residuos
radiactivos y el didlogo entre los gestores
y los reguladores en la UE. [
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El LHC, el mayor colisionador de hadrones

del mundo, ha detectado el boson de Higgs.

44 estratos « INVIERNO 2012

El neutrino y el boson de Higgs

conmoctonan a los fzfs‘z'cos de altas energz/as




fisica

Dos particulas traen de cabeza a los fisicos de altas energias. Una de ellas se re-
siste tenazmente a ser detectada tras dos decenios de intensa busqueda. Es

el boson de Higgs, bautizado por el Nobel Leon Lederman como “la parti-

cula de Dios” y primer objetivo del costoso y gigantesco acelerador LHC, cu-

yos expertos comunicaron en diciembre que creen tenerlo ya acorralado. La

otra es una vieja conocida, el neutrino, que no deja de sorprender a los ex-

pertos con sus peculiaridades. La ultima es que, de acuerdo con un reciente

. / . . / / . /
experimento, podria ser capaz de viajar mas rapido que la luz; un fenome-

no que, de confirmarse, derrumbaria la teoria general de la relatividad de Eins-

tein y buena parte de la fisica del siglo xx. B POR Ignacio F. Bayo, periodista, DIVULGA.

,®®, U APELLIDO APARECE CON CIER-
®eee_Ta regularidad en las portadas de
“e«+" los periédicos desde hace décadas

y lo ha hecho también con profusién a

finales de 2011. Dificilmente el fisico

britinico Peter Ware Higgs habria sos-
pechado en 1964 la fama de la que goza,
que sobrepasa con creces a la de muchos
de sus colegas que han recibido el Pre-
mio Nobel. Su mérito es haber dado su
apellido a una particula elemental, el
bosén de Higgs, que propuso aquel afio.

Casi medio siglo después, su conjetura

sigue siendo una mera entelequia, una

prediccién tedrica pendiente de confir-
mar.

Si existe la particula de Peter, queda-
rd completo el llamado Modelo Estin-
dar, la teoria que explica la naturaleza de
la materia y de las fuerzas que actian so-
bre ella. Es el dltimo hueco que queda
en dicho modelo y, por eso, los fisicos se
afanan en encontrar el dichoso bosén
desde hace décadas. Ahora parece ser que
lo tienen definitivamente acorralado y se
espera poder anunciar la confirmacién
de su existencia este mismo afio.

A principios del pasado mes de di-
ciembre, se suscité una enorme expec-
tacion ante la filtracién de que habia no-
vedades acerca de la captura del Higgs.
Presionada por los rumores, la Organi-
zacién Europea para la Investigacion
Nuclear (CERN) anuncié que el 13 de

diciembre se celebraria un seminario en

el que los miembros de los experimen-
tos ATLAS y CMS presentarian los re-
sultados obtenidos hasta entonces en la
busqueda del bosén.

Ambos detectores pertenecen al ma-
yor acelerador del mundo, el LHC, si-
tuado en un tanel subterrdneo de veinti-
siete kilémetros de circunferencia, cerca
de Ginebra. De acuerdo con lo que dijo
en dicho seminario Fabiola Gianotti, por-
tavoz del detector ATLAS, “hemos de-
limitado el rango de masa en la que de-
be estar Higgs entre los 116 y los 130
GeV [gigaelectronvoltios; el electronvol-
tio es la unidad de medida de energia ci-
nética de una particula]”. Por su parte,
Guido Tonelli, del detector CMS, situé
esa banda, segtin sus propios experimen-
tos, entre 115 y 127 gigaelectronvoltios.

Una noticia precipitada
El anuncio, pese a todo, tiene atin esca-
sa consistencia para lanzar las campa-
nas al vuelo. Ambos representantes re-
saltaron la endeblez de los datos dispo-
nibles: “Un modesto exceso de eventos,
que pueden deberse a fluctuaciones de
tondo”, dijo Tonelli; y “no podemos con-
cluir nada en estos momentos”, segin
Gianotti. Pero ambos sefialaron, tal vez
con mds esperanza que fundamento, que
el puzle quizis esté resuelto antes de que
termine 2012.

Desde su inauguracién, los fisicos
intentan capturar al bos6n de Higgs en

el LHC, donde colisionan protones y
antiprotones y se convierten en ener-
gia pura que, a su vez, genera nuevas
particulas que se desintegran y apare-
cen otras, formando impresionantes cas-
cadas. Los datos son recogidos por sis-
temas expertos que los archivan y selec-
cionan de acuerdo con ciertos parimetros
predeterminados para analizar los mas
interesantes.

La mayor parte de los fisicos coinci-
den en la precaucién, y probablemente
también en la esperanza. A pesar de la
conflanza que muestran en su existen-
cia, también subsisten dudas. “El des-
cubrimiento del bosén de Higgs seria
algo espectacular e increible, ya que es
una creacion tedrica que se hizo para ex-
plicar la unificacién electrodébil”, dice
Cayetano Lépez, catedritico de Fisica
Teérica de la Universidad Auténoma de
Madrid (UAM) y director del Centro
de Investigaciones Energéticas, Medio-
ambientales y Tecnoldgicas (Ciemat).

A medida que se acumulan datos, se
empiezan a vislumbrar rastros semejan-
tes a los buscados, compatibles con las
previsiones tedricas de la particula. Pe-
ro este tipo de busquedas no da lugar a
un “eureka”, porque el descubrimiento se
considera como tal cuando los indicios
se acumulan y el nimero de eventos de-
tectados adquiere significacién estadis-
tica. Para ello se usa una medida de la
desviacién estandar que se expresa con

estratos ¢ INVIERNO 2012 e 45



la letra griega sigma. Segin Lépez, “el
efecto detectado es atin débil, dos o tres
sigmas, y se considera que un descubri-
miento debe tener una desviacién de cin-
co sigmas. Pero tiene a su favor que ha
aparecido en varios canales o cascadas de
desintegracién diferentes”.

Ruptura de la simetria electrodébil

En los afios sesenta, los fisicos Sheldon
Glashow, Abdus Salam y Steven Wein-
berg propusieron una teoria que permi-
tia unificar dos de las cuatro fuerzas fun-
damentales de la naturaleza, la nuclear
débil y la electromagnética, como ma-
nifestaciones de una misma fuerza. Por
ello recibieron el Premio Nobel de Fi-
sicaen 1979. El problema es que mien-
tras las particulas asociadas a la fuerza
electromagnética —los fotones— care-
cen de masa, las asociadas a la fuerza dé-
bil —las W+, W~y Ze° (descubiertas en
1983 en el CERN)—si la poseen. Es lo
que se denomina ruptura de la simetria
electrodébil; para explicarla, varios fisi-
cos, entre ellos Peter Higgs, sugirieron
la existencia de un campo y su corres-
pondiente particula, que conferiria ma-
sa a esas particulas, y también, de paso,
a todas las que la poseen, incluidos los
electrones, protones y neutrones que for-
man nuestro cuerpo y todos los objetos
que vemos a nuestro alrededor.

Lo que nacié como una explicaciéon
ad hoc para parchear un detalle incé-
modo de una teoria, ahora estd a punto
de convertirse en una realidad. El pro-
pio Glashow, que estuvo en la inaugu-
racién cientifica del Instituto de Fisica
Teoérica (CSIC-UAM) de Madrid, se-
fialaba: “Hay una prometedora eviden-
cia de que podrian encontrarlo en 2012,
lo cual es bastante excitante. No puedo
asegurar que se vaya a encontrar, pero
existe una gran posibilidad”.

Ademids de acumular datos, “habri
que estudiar cuidadosamente que se tra-
ta efectivamente del bosén de Higgs,
porque tiene unas propiedades muy es-
pecificas que habrd que comprobar pa-
ra descartar que se trate de otra cosa’,
dice Glashow. Y recuerda que se ha tar-
dado tanto tiempo en llegar a este pun-
to porque el LEP, el acelerador del
CERN que estaba instalado en el mis-
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El Modelo Estandar

La fisica de la segunda mitad del siglo XX permitié elaborar un sistema en el
que se incluyen las particulas elementales que forman la materia y las par-
ticulas intermediarias de las cuatro fuerzas fundamentales de la naturaleza.
Es el llamado Modelo Estandar. De acuerdo con esta teoria, suficientemen-
te contrastada, el mundo actual esta materialmente formado por dos quarks,
llamados upy down, y dos leptones, llamados electron y neutrino electroni-
co. Pero la cosa se complica, como suele ocurrir, porque a energias mas ele-
vadas, como las que se dieron momentos después del Big Bang, habia otra
familia de particulas equivalentes, y a mayor energia adn, otra mas. El cua-
dro, por tanto, contiene seis quarks y seis leptones. Ademas, cada particu-
la tiene su antiparticula, de modo que la cifra total se eleva a veinticuatro.

Por su parte, las fuerzas —la electromagnética, la nuclear débil y la nu-
clear fuerte— cuentan también con sus particulas intermediarias, que son,
respectivamente: el foton, los bosones W*, Wy Z2, y los gluones (que son
ocho). La fuerza gravitatoria suele quedar fuera del modelo, aunque también
tendria su particula, el gravitdn, ain no descubierta.

Particulas fundamentales del Modelo Estandar
Leptones
Simbolo

Familias Nombre

electron e up

1@
neutrino e down
muon charm
neutrino strange
tau top

neutrino bottom

Interaccion Bosén
Electromagnética foton
Débil bosones intermedios
Fuerte gluones (8 tipos)

Gravitatoria graviton

mo tinel que ahora ocupa el LHC y que
estuvo operativo de 1989 a 2000, se que-
do6 justo a las puertas del rango de ener-
gia necesario para detectar el Higgs. El
LHC, cuya construccién y puesta en mar-
cha ha sido mucho mis lenta y costosa
de lo previsto inicialmente, puede aho-
ra llevar a cabo la tarea que el LEP dej6
pendiente.

También existe la posibilidad de que,
finalmente, no se encuentre el Higgs.
“No seria nada preocupante —dice Ca-
yetano Lépez—, porque no afectaria al

Modelo Estindar, simplemente seguiria
estando incompleto”. Y Sheldon Glas-
how incluso asegura que “mucha gente
opina que seria mucho mejor que no se
encontrara, que seria un descubrimien-
to bastante interesante, porque habria
que buscar otra forma de explicar la rup-
tura de la simetria electrodébil”.

Neutrinos acelerados

Mientras alimentan la excitacién y la
esperanza por el bosén de Higgs, los
fisicos experimentan al unisono una



postura radicalmente diferente frente
al otro experimento que ha consegui-
do ocupar portadas de periédicos de to-
do el mundo: los neutrinos que supe-
ran la velocidad de la luz en el vacio.
Dario Autiero, portavoz del experimen-
to Opera, dio a conocer los datos el 23
de septiembre en una conferencia ce-
lebrada también en el CERN.

El citado experimento consiste en la
deteccién de neutrinos procedentes del
CERN, en Ginebra, desde el detector

instalado bajo el macizo montafioso del

Dos imagenes de los trazos
dejados por el choque de dos
protones en un experimento
realizado en el detector CMS.

Gran Sasso, cerca de Roma. La distan-
cia entre ambos puntos, separados por
unos 730 kilémetros, se ha medido con
extrema precision, y se han utilizado re-
lojes atémicos para determinar con un
margen de error despreciable el tiempo
que emplean los neutrinos en recorrer
el trayecto. Los resultados, fruto de nu-
merosas mediciones en las que una y otra
vez se han confirmado los sorprenden-
tes datos, indican que los neutrinos han
viajado a una velocidad de 299.799 ki-

lémetros por segundo, ligeramente por

fisica

5 encima de los 299.792 de Ia luz. Segin

Dario Autiero, la diferencia es de ape-
nas una parte por cada 40.000; es decir,
que los neutrinos ganarian a los fotones
de luz por veinte metros de ventaja en-
tre ambos puntos.

Habria motivos para estar preocupa-
dos en este caso, porque el inmenso y
sélido edificio construido por la fisica a
lo largo del siglo XX, especialmente el
que se sustenta en la teoria general de la
relatividad de Albert Eisntein, se ven-
dria abajo. La obra del fisico descansa
sobre el presupuesto de que el tinico va-
lor absoluto es la velocidad de la luz, li-
mite insuperable por ninguna otra par-
ticula u onda. Romper este presupues-
to resulta tan inconcebible que, en lugar
de preocupacién, la noticia ha desper-
tado incredulidad y escepticismo.

“Si fuera un resultado real, pondria
en cuestién unos fundamentos que han
sido rigurosamente comprobados mu-
chas veces. No sabemos la razén de las
mediciones de Opera, pero algin error
debe de haber”, dice Cayetano Lépez.
Y Sheldon Glashow no solo duda, sino
que afirma que un trabajo que él mismo
ha realizado con Andrew Cohen mues-
tra que el experimento es erréneo. Los
propios autores del trabajo han declara-
do que “no queremos hacer ninguna in-
terpretacion de los datos que pongan en
cuestién las leyes de la fisica”.

El primer dato que contradice el ex-
perimento lo proporciona la supernova
1987A, una de las mejor estudiadas de la
historia. La gigantesca explosién tuvo lu-
gar hace 168.000 afios y, durante ese tiem-
po, la luz y los neutrinos provocados por
el cataclismo estuvieron viajando desde
la galaxia Gran Nube de Magallanes has-
ta la Tierra y llegaron exactamente a la
vez. Sin embargo, aquellos neutrinos eran
de baja energia y los utilizados en el ex-
perimento Opera son de alta energia y
todos los fisicos estin de acuerdo en que
podrian tener velocidades diferentes.

El equipo de Opera tiene solvencia
y no ha lanzado las campanas al vuelo
en cuanto ha obtenido un resultado in-
sospechado. Es la conclusién ala que se
ha llegado tras tres afos de trabajo y
15.000 neutrinos medidos, con un mar-
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gen de error que ellos sitdan en tan so-
lo 10 milmillonésimas de segundo. Los
propios investigadores desconfiaban de
los resultados y repitieron una y otra vez
el experimento, empezando cada vez
nuevamente desde cero; intentando en-
tender dénde podia estar el error, reca-
librando los GPS, los sensores y en ge-
neral todos los instrumentos de medi-
da, calculando de nuevo y con la méxima
precisién las distancias, solicitando la
supervision de expertos independientes,
estudiando las variables que pudieran
alterar el resultado, incluyendo la geo-
logia del terreno... Todo en balde, por-
que el sorprendente resultado ha mos-
trado una gran tenacidad y, hasta aho-
ra, no ha habido argumentos lo bastante
s6lidos como para desmontarlo.

Apenas interaccionan con la materia
No es la primera vez que los neutrinos
son protagonistas de la actualidad cien-
tifica, porque se trata de particulas muy
peculiares. Para empezar, el neutrino
electrénico es una de las cuatro particu-
las que forman nuestro universo coti-
diano, junto al electrén y los guarks up'y
down. Ademis, se trata de auténticos
fantasmas, ya que apenas son capaces de
interaccionar con la materia, por lo que
millones de ellos atraviesan nuestro cuer-
po cada segundo e incluso cruzan el pla-
neta entero como si todo fuera transpa-
rente.

Su existencia la propuso Wolfgang
Pauli en 1930 para explicar la aparen-
te pérdida de energia de ciertos proce-
sos nucleares, pero no se probé hasta
veintiséis afios después, dada la dificul-
tad de detectarlos. En 1987 se descu-
brié que habia otros dos tipos de neu-
trinos —el muénico y el taudénico—y
que podian convertirse unos en otros
espontidneamente. Durante muchos
afos se pensé que carecian de masa,
luego que quizds tuviesen una peque-
fia cantidad y que asi se podria expli-
car una parte de la llamada “materia os-
cura” del universo. Hoy sabemos que
tienen masa, pero infima. Un equipo
de investigadores espafoles del Insti-
tuto de Fisica Corpuscular (CSIC-Uni-

versidad de Valencia) acaba, precisa-
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Mas popular cuanto mas enrevesado

Una portada de The New York Times del 10 de noviembre de 1919 convirtid
a Albert Einstein en una figura popular en todo el mundo y en la representa-
cion viva de la genialidad, aunque su trabajo apenas era entendido por un
punado de colegas. La fisica ha gozado de un extrano atractivo pablico por
cuestiones aparentemente lejanas a la vida cotidiana y de una gran comple-
jidad. Incluso cabe decir que cuanto mas enrevesadas, mas popularidad han
conseguido. No es extrano que una particula fantasmal como el neutrino atrai-
ga la atencion de todo el mundo, maxime cuando se anuncia que puede de-
rrumbar la Teoria de la Relatividad que aupd a Einstein al pedestal; teoria que
para la mayor parte de las personas, no importa cual sea su nivel cultural ni
su tema de interés, es el icono que resume la ciencia entera.

En el caso del boson de Higgs, su caracter de Ultima pieza del puzle que
constituye la explicacion final de toda la fisica, de la materia y de las fuerzas
que la gobiernan —para cuya localizacion se ha construido una maquina tan
gigantesca y costosa como el LHC— basta para otorgarle el estatus de noti-
cia de portada. También juega a favor el uso de nombres impactantes, un re-
curso al que los fisicos y matematicos han acudido en numerosas ocasiones
para hacer populares términos dificilmente inteligibles por los profanos, y ahi
estan para probarlo conceptos como agujero negro, Big Bang, teoria del caos,
efecto mariposa, dilema del prisionero, teoria de catastrofes, multiuniversos...
En este caso, la ocurrencia de Leon Lederman de llamar al boson de Higgs
“la particula de Dios” ha contribuido, sin duda, a su popularidad; lo curioso
es que los cientificos mas ligados a la prediccion y a la bisqueda de la parti-

cula, entre ellos Sheldom Glashow, reniegan del término, que consideran ina-
decuado y distorsionador. Y sin embargo, puede que en la concesion de fon-
dos destinados a estas investigaciones haya pesado tal popularidad. ||

El experimento Opera ha determinado la velocidad de los neutrinos.

OPERA



La velocidad de los neutrinos procedentes del CERN, en Ginebra, fue calculada por el detector Opera (arriba), instalado bajo el macizo del Gran Sasso, en Italia.

mente, de calcular que su masa no ex-
cede de 0,26 €V, dos millones de ve-
ces inferior a la del electrén, tras ana-
lizar los datos de 900.000 galaxias a
partir de informaciones del Sloan Di-
gital Sky Survey.

Ahora, la pregunta que se hacen los
tisicos no es si el resultado de los neu-
trinos superveloces es real o no, sino dén-
de estd el error. Segtin Glashow, “el error
puede radicar en los relojes atémicos que
han utilizado, o en 1a medicién de la dis-
tancia...; pero los que mejor pueden iden-
tificar el problema son los propios ex-
perimentadores. Es gente muy cuidado-
say saben lo que estdn haciendo, asi que
tienen que encontrar el error”. Por su
parte, Cayetano Lépez dice: “Ahora mis-
mo hay mucha gente trabajando en des-
menuzar el experimento y tratar de en-
contrar la fuente del error. Probablemen-
te es un problema de sincronizacién”.

En cualquier caso, ya se han puesto
en marcha experimentos en Estados
Unidos y Japén, donde disponen de
fuentes de neutrinos de alta energia pro-
cedentes de sus propios aceleradores de
particulas y complejas instalaciones de
deteccién de neutrinos. La solucién po-
dria estar sobre la mesa también antes
de que acabe 2012, que se perfila co-
mo un afio apasionante para la fisica
teorica.

Pero la ciencia no se acaba con la de-
teccién del bosén de Higgs ni la reso-
lucién del problema de los neutrinos. Si
ambas metas se alcanzan este afio, hay
muchos retos pendientes de resolver.
“Es dificil creer que este sea el punto fi-
nal —dice Glashgow—; lo es probable-
mente del LHC en su presente configu-
racion, pero estd previsto remodelarlo pa-
ra que duplique su energia y entonces,
hacia 2016, aparecerdn nuevos descu-

brimientos”. Y sin necesidad de ir al fu-
turo LHC aumentado, las sorpresas apa-
recen casi de forma continua. En el mis-
mo diciembre de 2011, investigadores
britinicos, analizando datos del detec-
tor ATLAS, descubrieron una nueva
particula, no elemental, formada por un
quark by su antiquark, ala que han de-
nominado chi b(3P).

Por su parte, Cayetano Lépez enu-
mera algunos de los problemas pendien-
tes de resolucién: las particulas supersi-
métricas —una prevision tedrica que lle-
varia a un Modelo Estindar mas amplio
y complejo—, que podrian encontrarse
en el LHC, y, en el ambito cosmoldgi-
co, las ondas gravitatorias —previstas
por Einstein y ain pendientes de detec-
tar porque son muy débiles—y la natu-
raleza de la “materia oscura”. Sin contar
con nuevas sorpresas, los fisicos tienen
trabajo para rato. [
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¢Saben qué se predica ahora en iglesias, mezquitas y sinagogas? Que el hombre, el anti-
guo seior de la Creacion, es tan solo su administrador; que la Tierra es un lugar de cul-
to, puro y limpio; y que el Talmud sirve de guia en la lucha contra ruidos y humos.
Ademas, cazar especies en peligro se ha convertido en pecado; muchos templos
ya se iluminan con lamparas de bajo consumo y los predicadores evangelicos nor-
teamericanos proclaman que Jesus se decantaria, sin duda, por los coches hibri-
dos. A través de tan novedosas consideraciones y originales procedimientos, las
diversas confesiones religiosas, a las que se adhiere el 85% de los habitantes del
planeta, quieren sintonizar con la sensibilidad ambientalista que hoy impregna
todas las instituciones. De este modo, una teologia verde empieza a despuntar.

B POR Pablo Francescutti, PERIODISTA.

Catolicos, evangelicos y ortodoxos, ademds de judios,
musulmanes y budistas, se suman al ecologismo

PLEGARIAS A UIT DI®S "VERDE

ARA LAS RELIGIONES, EL MEDIO
P ambiente nunca fue prioritario,
pues en las cosmovisiones deriva-
das de las mismas el hombre era el centro
de la Creacién, y esta el mero fondo con-
tra el que se destacaba su silueta. Por eso,
sus clérigos vieron con recelo la irrupcién
del ecologismo, que se les antojaba un
invento de Aippies e izquierdistas. Ejem-
plo de esa actitud era el evangelismo esta-
dounidense, alineado con los negacionistas
del cambio climtico. El difunto reveren-
do Jerry Falwell afirmaba que el calenta-
miento global era un “intento satinico” de
distraer de la lucha contra el aborto y el
matrimonio gay, y acusaba a los ecologis-
tas de idolatria, por rendir culto a la Crea-
cién divina y no a Dios. Pero la situacién
estd cambiando, y a pasos agigantados.
Los primeros escarceos entre las gran-
des confesiones y la cuestién ambiental
datan de hace unas pocas décadas. En esta
materia, la Iglesia anglicana lleva la delan-
tera: en los afios setenta elaboré un pri-
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mer informe, Man and His Living Envi-
ronment (“El hombre y su entorno”); en
1986, el Sinodo General —su médxima
autoridad— emiti6 el documento Our
Responsibility for the Living Environment
(“Nuestra responsabilidad respecto al
entorno”); y en 1992, el mismo organis-
mo insté al Gobierno de Su Graciosa
Majestad a afrontar los problemas de la
superpoblacién y la extincién de especies,
asi como a adoptar medidas para redu-
cir la contaminacién. Afios después, la
Iglesia de Inglaterra se pronuncié con-
tra los organismos transgénicos y la cria
intensiva de animales. Y en 1998, 1a Red
Evangélica sobre el Ambiente declar6
que la superpoblacién y la contaminacién
eran pecados respecto a los cuales debia
manifestarse contricién.

Pecados ambientales

Por su parte, 1a Iglesia ortodoxa ha adop-
tado una postura similar. Su maximo dig-
natario, el Patriarca Ecuménico Bartolo-

’

mé de Constantinopla, no deja de recor-
dar a sus fieles el deber de proteger el
entorno, hasta el punto de haberse gana-
do con su empefio el apodo de Patriarca
Verde. Desde los afos ochenta, viene
expresando en todos los foros su preocu-
pacién por el deterioro ambiental, espe-
cialmente en Occidente. En sus discur-
sos mezcla el ecosistema con el Creador,
los recursos energéticos con los manda-
mientos divinos, y rinde homenaje al Noé
biblico, considerado un defensor de la
biodiversidad. En 1989, dict6 su prime-
ra enciclica sobre el medio ambiente e ins-
tituy6 el 1 de septiembre como Dia de
Oracién por el Entorno. En 1997, 1a Igle-
sia ortodoxa declaré pecado los crimenes
contra la naturaleza, en particular la des-
truccién de su biodiversidad.

A pesar de que ya existia un “ecolo-
gismo” catélico gracias a la figura de san
Francisco de Asis, defensor avant la let-
tre de los derechos de los animales en ple-
no siglo XI, la Iglesia se sumé con cier-



Benedicto XVI pide respetar la Creacion, como
san Francisco de Asis; abajo a la derecha, la
escena hiblica del arca de Noé.

to retraso a la tendencia ambientalista
promovida por otras confesiones en la
presente centuria. Ciertamente, ya en
los afios noventa Juan Pablo II calific6
la crisis ecoldgica de “cuestién moral”,
pero no fue hastala llegada de Benedic-
to XVI a la Citedra de San Pedro, en
abril de 2005, cuando aquella cobré
importancia en la predicacién y doctri-
na de la Iglesia catélica. En 2006, el
pontifice responsabilizé al deterioro
ambiental de agravar los sufrimientos
de los pobres y pidi6 “respeto a la Crea-
cién”, alavez que defendia “un desarro-
llo sostenible”. Asimismo, consagré el
primero de septiembre a la proteccion de
la Creacién, y no se descarta que el Papa
escriba una enciclica sobre el medio
ambiente. El cardenal Renato Raffaele
Martino, cabeza del Pontificio Conse-
jo Justicia y Paz, explicé el giro doctri-

nal: “Leed la Creacién. El dominio del

hombre sobre la Creacién no debe ser
despético ni absurdo. EI hombre debe
cultivar y velar por la Creacién divina”.
En resumidas cuentas, si quieren ser
buenos cristianos, los mil millones de fie-
les catdlicos deberan volverse wverdes.
Tan notable cambio se imputa en par-
te al hecho de que el actual Papa nacié y
se formé en Alemania, un pais cuya pre-
ocupacion por el entorno comparten los

junto a estas

ecologia

mis diversos estamentos, incluido todo
el arco politico. Resuelto a predicar con
el ejemplo, el Vaticano ha instalado pa-
neles solares en el tejado del Auditorio Pa-
blo V1, con el objetivo de convertirse en
el primer Estado sin
emisiones de carbono.
Ademds, la organiza-
cién catolica Caritas se
ha sumado a la lucha
contra el cambio clim4-
tico, por entender que
las alteraciones negati-
vas del clima afectan de
modo directo a los mas
pobres y vulnerables.

A la izquierda,
paneles solares
del Aula Pablo VI,
en el Vaticano;

lineas, el patriarca
Bartolomé de
Constantinopla.

La Tierra, lugar de culto
¢Y qué decir del Islam,
la religién que mis ra-
pido crece hoy en ni-
mero de fieles? Pues
que tampoco se queda
atrds: los seguidores de
Mahoma también han
echado mano de los tex-
tos sagrados. La Tierra,
sefialan los intérpretes,
del Corin fue creada co-
mo un lugar de culto,
puro y limpio. “El Co-
rin exhorta a las perso-
nas a ser ‘administrado-
res de la Tierra’ y a tra-
tar a todas las cosas de
la naturaleza como sa-
gradas”, explica Ibrahim
Abdul-Matin, un eco-
logista musulman ame-
ricano y asesor en sos-
tenibilidad del alcalde
de Nueva York, Mi-
chael Bloomberg.
Basindose en los versiculos dicta-
dos al profeta, el Gran Mufti de Egip-
to —maximo intérprete de la ley cord-
nica entre los sunitas— anuncié en 2009
que Medina, una de las ciudades sagra-
das del Islam, se volverd verde en un pla-
zo de siete afios. Invocando un “deber
religioso” y un “imperativo moral”, el
mufti Sheikh Ali Gomaa especific6 que
en dicha urbe saudi se impartird educa-
cién sobre el cambio climatico, se mejo-
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El Gran Mutfi de Egipto y el Dalai Lama representan, respectivamente, la adhesion musulmana y budista al ecologismo; arriba, pintura sobre la Creacion.

rard el transporte publico, se suminis-
trard mds agua corriente para que los
peregrinos no usen botellas de plistico
y se utilizardn energias renovables en las
mezquitas. A pesar de todo, el templo
musulmdn pionero es la Mezquita de la
Zona Cero, en Nueva York, al convertir-
se en el primero en ser distinguido con un
certificado LEED (Leadership in Energy
& Environmental Design), el mayor mar-
chamo de sostenibilidad para un edificio,
instaurado por el Consejo de la Cons-
truccién Verde de Estados Unidos.

Otra religién monoteista, el judaismo,
especialmente su ala conservacionista,
también ha tenido que lidiar con el antro-
pocentrismo de las tradiciones biblica y
rabinica. En el relato de la Creacién
segun la Tord —el libro de la ley de los
judios—, Dios dice que el mundo crea-
do es “bueno”y concluye sefialando que
el ser humano es “muy bueno”. En el
Libro del Génesis, Yavé instruye a la
Humanidad para que domine la natu-
raleza. A contrapelo de ese legado, en
2001 se fundé la Alianza Sionista Ver-
de, orientada a reforzar las conexiones
entre los valores judios y la ética ambien-
tal. Sus promotores han armado un cuer-
po doctrinal escogiendo pasajes religio-
sos apropiados, tales como el ritual
cabalistico para el Afio Nuevo de los
Arboles (festividad del calendario hebreo
consagrada a honrar la naturaleza), afia-
diendo las conclusiones del debate tal-
mudico sobre los dafios causados por el
ruido y el humo.

Por supuesto, el budismo no podia
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sino apuntarse a la corriente ambienta-
lista. Asi, el Dalai Lama afirmé en una
conferencia que su fe y la ecologia van
de la mano. “Este planeta azul es nues-
tro Gnico hogar”, dijo en el Dia de la Tie-
rra de 2008, y asimil6 su cuidado al que
se profesa al hogar. Ciertamente, “en
tiempos de Buda el cuidado por el entor-
Nno no era una cuestion importante”, admi-
te el budista britinico Lokabandhu. “La
civilizacién existia en frégiles bolsas dise-
minadas por vastas extensiones de jun-
gla —dice—. Hoy, la situacién se ha
invertido y la jungla subsiste en frégiles
bolsas diseminadas por vastas extensio-
nes de civilizacién”.

El giro evangélico

Quizés el vuelco mds sorprendente se ha-
ya producido en el seno de una confe-
sién tan caracterizada por el rechazo
militante de la causa ecologista como el
evangelismo norteamericano. Para sus se-
guidores, la defensa del entorno carecia
de importancia; aun peor: era una dis-
traccién frente a problemas considera-
dos prioritarios. No faltaban predica-
dores, como Tim LaHaye, que minimi-
zaban el deterioro del ecosistema con el
argumento de que, en cualquier caso, la
Tierra serd destruida con la Segunda
Venida de Cristo. Sin embargo, en la
comunidad evanggélica se ha abierto pa-
so un ala sensible a las aflicciones del pla-
neta. Para no usar el término ecologismo,
demasiado politizado en su opinién, los
evangélicos werdes han acufado el con-
cepto de Creation Care (“cuidado de la

Creacién”). El ser humano, sostienen, no
tiene derecho a destruir la obra divina.
A favor de ese postulado, Richard Ci-
zik, vicepresidente de la National Asso-
ciation of Evangelicals, con treinta mi-
llones de seguidores, invoca el versicu-
lo 2:15 del Génesis: “El Sefior Dios to-
mo al hombre y lo puso en el jardin de
Edén, para que lo cultivara y lo cuida-
ra”. “Dios nos dio el aire, el agua y los
recursos naturales para que los proteja-
mos”, afirma Cizik, que no obstante se
sigue negando a colaborar con ecolo-
gistas, a quienes rechaza por su confian-
za en las soluciones estatales y su apoyo
ala pildora y el aborto, ademas de abo-
minar del panteismo de los grupos que
creen en la Creacién pero no en el Cre-
ador. Doctores tiene la Iglesia evangé-
lica...

Como no podia ser menos, semejan-
te conversion ha acabado por repercutir en
la politica ambiental. No en vano los evan-
gélicos constituyen un componente cla-
ve del bloque social que en su dia garan-
tiz6 la hegemonia de los republicanos y
sus politicas, refiidas con el cuidado del
medio ambiente: en las elecciones de
2004, tres de cada cuatro evangélicos de
raza blanca votaron a George W. Bush;
ahora, dicho bloque se ha dividido en lo
relativo a la crisis ambiental. Segtiin una
encuesta realizada en 2008 por el Pew
Research Center —un #hink tank con sede
en Washington, D.C.—, el 31% de los
evangélicos blancos no creia que hubiera
una evidencia sélida de que la Tierra se
esté calentando, y el 34% de los compo-



nentes de dicha confesién negaba que los
humanos estuvieran contribuyendo a
calentar el planeta. Este porcentaje se
reducia entre los protestantes de raza
negra: solo el 15% negaba el calentamien-
to global; por el contrario, dos tercios de
los encuestados deseaban una accién inme-
diata contra dicho fenémeno.

Sin duda, el mejor reflejo de la nue-
va sensibilidad es la campana lanzada
por 86 lideres evangélicos llamando a los
cristianos a impulsar una legislacién fede-
ral que reduzca las emisiones de CO,
como forma de mitigar el calentamien-
to global. La Iniciativa Evangélica por el
Clima (ECI, por sus siglas en inglés)
pretende formar un /b4y en el Congre-
so, celebrar reuniones de concienciacién
en templos y colegios, y costear anuncios
en radio y televisién ligando la sequia, el
hambre y los huracanes al calentamien-
to global. “El mismo amor por Dios y por
el préjimo que nos lleva a predicar la sal-
vacién a través de Jesucristo, a proteger
alos no nacidos, a preservar la familia y
la santidad del matrimonio, nos obliga a
reconocer que el cambio climdtico indu-
cido por el ser humano es, para los cris-
tianos, un asunto serio que requiere una
accién inmediata”, proclama un docu-
mento de la citada campana.

Pero no todo es cuestién de iniciati-
vas colectivas y de formacién de lobbies;
en un plano mds cotidiano, la feligresia
evangélica ha acometido diversas actua-
ciones respetuosas con el medio ambien-
te. Por ejemplo, el reverendo Jim Ball
puso en marcha una campafia de promo-
cién del automévil hibrido con el slogan
“sQué conduciria Jesus?”. Y, todo sea
por el bien del entorno, algunas con-
gregaciones han reemplazado las limpa-
ras de sus templos con fluorescentes de
bajo consumo e imprimen sus hojas
parroquiales en papel reciclado.

Evidentemente, el giro ambiental
acontecido en las diversas religiones ha
propiciado el surgimiento de un ecu-
menismo verde. Prueba de ello es la crea-
cién, en 1990, de un departamento para
estudiar el cambio climtico por parte del
Consejo Mundial de Iglesias (la princi-
pal organizacién ecuménica cristiana).
Tres afios después, se fundé en Estados
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GREEN LIKE GOD

UNLOCKING THE DIVINE PLAN
FOR OUR PLANET

“Merrite's comversian may nor change vhe world quite as much ax (the apostle)
Pand's, but be bas changed hir classroom epipbany into Topic A within ...
the biggess Protestant body in rbe U.S." —TIME

JONATHAN MERRITT

‘¢ Qué conduciria Jesiis?’, eslogan de los
evangélicos de EE.UU. a favor de los coches
hibridos, y la portada del ensayo Verde como
Dios, de Jonathan Merritt.

Unidos el National Religious Partner-
ship for the Environment con el fin de
“promover la misién de cuidar la Crea-
cién divina a través de todas las 4reas de
la religién organizada”. Al proyecto se
han sumado la U.S. Catholic Conferen-
ce, el National Council of Churches of
Christ, la Coalition on the Environ-
ment and Jewish Life y la Evangelical

ecologia

Environmental Network. A raiz de este
acuerdo, mds de 135.000 congregacio-
nes de las distintas confesiones han reci-
bido materiales sobre cuestiones ambien-
tales, incluyendo sermones para la
prédica de los sacerdotes, lecciones des-
tinadas a la ensefianza impartida por los
maestros de escuelas dominicales y con-
sejos conservacionistas a fin de que sean
atendidos por los gestores de los templos
de culto.

Como vivimos en tiempos de frené-
tica globalizacién, el espiritu ecuméni-
co ha trascendido los confines de la Cris-
tiandad. El pasado mes de abril, el
Consejo de Instituciones Religiosas de
Tierra Santa, integrado por clérigos cris-
tianos, judios y musulmanes, hizo pabli-
cala Declaracién de Tierra Santa sobre
el Cambio Climitico. En el contexto de
una regién azotada por la sequia mds
desoladora, los incendios forestales y el
desecamiento de rios, los signatarios
apelaron a las ensefianzas de las religio-
nes abrahdmicas para llamar a comba-
tir el cambio climdtico. “Si la Tierra se
contamina, se contamina para musulma-
nes, cristianos y judios a la vez”, sefial6
el obispo William Shomali, miembro
del Patriarcado Latino de Jerusalén.

Evidentemente, que las confesiones
seguidas por el 85% de la poblacién mun-
dial se sumen al ambientalismo puede
tener un impacto de gran calado, en la
medida en que miles de millones de fie-
les abracen las pautas de vida sostenibles
prescritas por sus guias espirituales. Cons-
ciente de su importancia, el secretario
general de Naciones Unidas, Ban Ki-
moon, ha advertido que las religiones
son una fuente de esperanza para el futu-
ro ecoldgico de la humanidad y deben ser
tenidas en cuenta en los esfuerzos enca-
minados a salvaguardar el medio ambien-
te. Al margen del grado de cumplimien-
to de tales expectativas, es innegable que,
por lo pronto, este ajuste doctrinal cons-
tituye un fenémeno notable que, por un
lado, confirma el triunfo ideolégico del
ecologismo y, por otro, evidencia la capa-
cidad de religiones milenarias para asi-
milar demandas de la sociedad contem-
poranea. Ciertamente, el debate teoldgico
se estd poniendo interesante. [ |
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Formada por miles de restos de cohetes y satélites, constituye la huella ecologica
de la conquista del espacto y un peligro para la Tierra y para futuras misiones

X b b
A ™) Q ° Qun® Qu® QuOWe

La conquista del espacio, que se inicio en 1957 con el lanzamiento del Sputnik-1 soviéti-
co, nos ha ido llevando por derroteros cada vez mas asombrosos, desde la conquista de las
diversas orbitas terrestres hasta las cinco visitas tripuladas a la Luna entre 1969 y 1972,
e incluso el envio de naves sin astronautas a los confines del Sistema Solar, y aun
mas alla. Este medio siglo largo de actividad espacial ha supuesto ingentes avan-
ces para la ciencia, también para la vida cotidiana de los seres humanos. Por des-
gracia, no esta exento de contrapartidas negativas; por ejemplo, los residuos que
van quedando en el espacio, y de los que solo nos acordamos cuando los perio-
dicos nos alarman con la caida incontrolada de algun gran ingenio. Es como si,
de repente, fuéramos conscientes de un problema ya antiguo: la basura espacial.
Bl POR Manuel Toharia.

aventura espacial se pone de mani-
fiesto la civilizacién del desperdicio
que parece caracterizar al progreso huma-
no. Las érbitas de los satélites artificia-
les estan llenas a rebosar de ingenios espa-
ciales en uso y, lo que es peor, de aparatos

TAMBI}éN EN EL DESARROLLO DE LA
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ya inservibles y de restos de explosiones,
accidentes o destrucciones varias: desde
piezas de cohetes hasta tornillos, pasan-
do por placas de pintura desgajadas de
unos u otros artefactos. ;Se quedan ahi
para siempre? Desde luego, no. Todos
ellos acabardn cayendo si se encuentran

en orbitas de baja cota, inferiores a unos
cuantos centenares de kilémetros.

Este problema no atafie —al menos,
no de la misma forma— a las 6rbitas de
cota alta (m4s de 1.000 kilémetros de alti-
tud), como la geoestacionaria, situada a

una distancia del orden de 36.000 kil6-




Recreacion virtual de la basura espacial
que orbita en torno a la Tierra.

metros, casi seis veces el radio de la Tie-
rra. La basura espacial que alli pudiera
existir podria caer sobre el planeta, pero
al cabo de muchisimo tiempo; el ries-
go que entrafia tiene, en cambio, mucho
que ver con los nuevos satélites que por
alli se siguen instalando, asi como con
el paso de futuras naves interplanetarias,
habitadas o no, que al atravesar la zona
correrfan un grave riesgo de colisién.
Pero de eso no hablan los periédi-
cos cuando nos informan, con alarma
quiza excesiva, de la caida incontrola-
da de algun satélite de gran tamaifio,
algo que ocurrié a finales de 2011 en un
par de ocasiones. La verdad es que ima-
ginarse un satélite de varias toneladas de
peso cayendo a la Tierra no es algo agra-
dable, incluso resulta ciertamente alar-
mante. No obstante, es obvio que estos
aparatos no caen en vertical, como lo
haria un tiesto desde una ventana... Los
satélites que caen van perdiendo altura
poco a poco hasta que acaban entran-
do en las zonas bajas de la atmdsfera;

alli, la creciente densidad del aire pro-
duce un rozamiento cada vez mds
importante, de tal modo que el satélite
acaba ardiendo e incluso rompiéndose
en mil pedazos. Muchos de esos restos
se volatilizan, por el calor, y solo los
fragmentos mds grandes acaban cayen-
do a tierra, aunque muy reducidos en
cuanto al peso y el volumen.

¢Qué riesgo existe de que uno de
esos restos de satélite impacte contra un
ser humano? Es realmente minusculo;
equivalente a la probabilidad de que nos
toque el premio Gordo de la loteria
varias veces seguidas... Conviene recor-
dar que nuestro planeta estd formado
basicamente por agua en el 70% de su
superficie. E1 30% restante, por tierras
emergidas, una enorme proporcién care-
ce de habitantes humanos: desiertos,
montafas, zonas polares... Y en las zonas
habitadas, excepto las concentraciones
urbanas, la dispersién de los humanos
es tal que la probabilidad es muy redu-
cida.

Un riesgo econémico y ecoldgico

A pesar de los periddicos, ahi no estd el
mayor riesgo. Hasta el momento, nin-
guno de los satélites en desuso y caidos
ya fuera de control, ni tampoco los sec-
tores iniciales de los cohetes que se des-
prenden cuando se ponen en marcha las
fases sucesivas de los cohetes de lanza-
miento —estos caen enseguida, pero
siempre en el mar, excepto los lanza-
miento rusos, que suelen caer en las
estepas siberianas practicamente desér-
ticas— han causado deterioro alguno a
los bienes humanos ni, desde luego,
dafios a persona alguna.

El riesgo es de indole econémica, y
también ecolégica. La econémica se
comprende ficilmente: basta imaginar el
choque entre dos satélites y las pérdidas
que ello supondria. Y eso no es tan impro-
bable como pudiera parecer: por ejem-
plo, el 10 de febrero de 2009 chocaron
frontalmente, a nada menos que ocho-
cientos kilémetros de altitud, dos saté-
lites fuera de uso. Claro que, al final, los
riesgos globales —de choque o destruc-

espaclo

cién parcial o total— dependen del tama-
fio y el nimero de esos fragmentos des-
controlados que quedan en 6rbita.

El tamafio de esa basura espacial
importa, y mucho. Hoy se tienen cen-
sados con aceptable aproximacién los
fragmentos mds grandes, los mayores
de diez centimetros. El choque con uno
de ellos destruiria completamente un
satélite, habitado o no. Incluida la pro-
pia ISS, Ia Estacién Espacial Internacio-
nal, que orbita a unos cuatrocientos kilé-
metros de altitud. En estos momentos,
se sabe que existen en 6rbita terrestre, a
diferentes altitudes, entre 300 y 1.000
kilémetros, unos 16.000 objetos de este
tipo. Parecen muchos, claro; pero hay
que relativizar ese nimero consideran-
do el volumen del sector esférico que
ocupan. Un cilculo aproximado arroja
una densidad media del orden de uno
por cada 2.500 kilémetros ctibicos. Esa
densidad aumenta en las 6rbitas mds
bajas, del orden de un objeto peligroso
por cada mil kilémetros cibicos...

Parece poca cosa pero es suficiente,
en todo caso, como para que hayan cho-
cado ya varios satélites o piezas de saté-
lites. De hecho, el nimero de “casi-
colisiones” por semana ha ido aumen-
tando de afio en afno: en 2005 era del
orden de 6.000 (se considera que exis-
te una “casi-colisién” cuando dos dese-
chos pasan a una distancia menor de cin-
co kilémetros) y en 2011 ya era de
16.000: jcasi el triple! Esto requiere una
mayor vigilancia por parte de los cen-
tros de control de cara a maniobrar los
satélites, y no digamos la ISS, que esta
tripulada, cuando se prevea algin ries-
go de colisién.

Piezas pequenas y peligrosas

¢Y las piezas de menor tamafio? Lo
cierto es que todas ellas revisten peligro-
sidad. Por ejemplo, la siguiente catego-
ria de desechos espaciales, de tamafio
situado entre uno y diez centimetros, es
capaz de atravesar de parte a parte un
satélite artificial que esté funcionando,
inhabilitindolo definitivamente. Y si
atraviesa una zona habitada de 1aISS o
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De izquierda a derecha y de arriba abajo, agujero en el Endeavour; sensores (en azul) de la Estacion Espacial Interna-
cional (ISS), que detectan choques de meteoritos; restos del Columbia e impacto en una ventanilla del Challenger.

de una nave tripulada, los dafios podrian
poner en peligro la vida de sus ocupan-
tes. De hecho, el 28 de junio de 2011 los
tripulantes de la ISS tuvieron que meter-
se precipitadamente en sus escafandras
ante la amenaza de choque con un frag-
mento de satélite que se acercaba peli-
grosamente, mientras maniobraban la
enorme nave para alejarla del peligro.
Sustos como este son cada vez mds fre-
cuentes; en aquel caso, el choque con la
ISS podria haberles matado a todos, aun
dentro de sus escafandras...

Hay también objetos de tamafio peque-
fio, entre una décima de milimetro y un cen-
timetro. Probablemente no perforarian el
blindaje de un satélite o una nave tripula-
da, pero si una escafandra de las que usan
los astronautas y quiza también destruirian
las antenas o los paneles solares.
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Finalmente, los objetos inferiores a
una décima de milimetro no son ya tan
peligrosos, pero suelen erosionar pane-
les solares y antenas, reduciendo su ren-
dimiento e incluso llegando a inhabili-
tarlos parcial o totalmente.

Asi las cosas, ¢es grave el problema?
Obviamente, parece que si. El espacio
es muy grande, pero las érbitas en tor-
no a la Tierra, sobre todo las de cota mis
baja, estdn saturadas de toda esa basu-
ra espacial potencialmente dafiina, tal
y como sefiala la Academia de Ciencias
de Estados Unidos en su informe es-
pecial, publicado a finales del afio 2011,
segun el cual el problema habria fran-
queado ya un umbral limite, lo que re-
quiere la aplicacién de soluciones ima-
ginativas. ;Cudles? Pues, al menos en
teoria, las mismas que ponemos en mar-

NASA

cha aqui en la Tierra cuando
nos agobian nuestros resi-
duos: recogerlos, agruparlos y
tratarlos o eliminarlos. Los
cientificos son muy imagina-
tivos, y ya existen proyectos
de enormes redes espaciales
arrastradas por un satélite,
en cuyas mallas quedarian
atrapados los residuos de ta-
mafio pequefio y mediano.
Los muy grandes, obviamen-
te, deberian ser abordados de
otra manera; por ejemplo,
mediante auténticos lazos de
cow-boy adaptados ala ingra-
videz y manejados desde la
bodega de algun tipo de trans-
bordador espacial. Una especie de ca-
mién-basura del espacio... También po-
dria concebirse un imin potente, un
laser destructor, un generador de micro-
ondas o ultrasonidos capaz de destruir
desechos, y soluciones atin mas imagi-
nativas y futuristas.

Pero, claro, todo esto resulta muy
caro. ;Quién deberia costear semejan-
te “limpieza” ¢La NASA, los rusos,
los europeos? ¢También los chinos y
los japoneses? ;Y por qué no todos los
paises que ponen objetos en 6rbita,
incluido Espafia, que lanzamos en el
pasado algin microsatélite propio con
cohetes de fabricacién nacional (desde
la base del INTA de Arenosillo, en
Huelva) y poseemos satélites espafio-
les que viajaron en cohetes de la Agen-
cia Espacial Europea?



‘El que contamina, paga’
Por otra parte, la legislacién internacio-
nal prohibe a una nave de un pais que se
acerque a otra (o sus restos) de distinta
nacionalidad, y ain més que la manipu-
le o la destruya. Es obvio que esa legis-
lacién debe ser revisada cuanto antes.
Hemos tardado mucho tiempo en apli-
car principios obvios de tipo ambiental
en la Tierra —por ejemplo, “el que con-
tamina, paga™— como para que no poda-
mos ahora hacer lo mismo en el espacio.

Un ultimo comentario para los saté-
lites geoestacionarios. El riesgo de cho-
que entre ellos es practicamente nulo,
una vez puestos en 6rbita; sencillamen-
te porque se quedan “quietos”.
Es decir, no se desplazan con
respecto al suelo, puesto que
orbitan a la misma velocidad
con la que gira el planeta sobre
su eje. Pero, claro, ese riesgo si
existe durante el proceso de
lanzamiento y posterior colo-
cacién en su lugar definitivo.
Y, ademds, una vez que acaba
su vida util ya no sirven para
nada, pero ocupan un sitio que
comienza a ser escaso en dicha
6rbita. Conviene recordar que
se trata de una 6rbita ecuato-
rial, 0 sea, que ocupa muy poco
espacio sobre la vertical de las
latitudes mds bajas de la Tie-
rra (unos pocos kilémetros al
norte y al sur del Ecuador), y

ademds la distancia a la superficie del
planeta es la misma para todos ellos. O
sea, que a pesar de que la érbita geoes-
tacionaria sea muy larga (unos 200.000
kilémetros), es en cambio muy estrecha
(apenas unos cuantos kilémetros a ambos
lados y en vertical). Quiere esto decir
que todos los satélites geoestacionarios
han de estar en una superficie de apenas
un millén de kilémetros cuadrados. Pare-
ce mucho, pero equivale a poco més de
dos veces la superficie del territorio espa-
fiol. Y los satélites no pueden estar muy
cerca unos de otros, por obvias razones
de seguridad y de posibles interferencias
para sus telecomunicaciones con tierra.

‘4{- :;

Arriba, astronautas en el exterior de la Estacion Espacial Internacional (ISS), siempre atentos a posibles impactos; sobre estas lineas, a la izquierda, parte

espaclo

Por fortuna, conscientes de este pro-
blema, hace ya afios que la mayor parte
de los fabricantes de este tipo de satéli-
tes les dotan de una “patada” final, que
consiste en un pequefio motor de com-
bustible sélido (generalmente pélvora)
que, una vez concluido el ciclo de vida del
aparato, se pone en marcha alejindolo
de la 6rbita geoestacionaria y lanzando-
lo al espacio, incluso lejos de la gravedad
terrestre. Si, contaminamos el espacio;
pero, en este caso, estamos hablando de
volimenes y distancias tan enormes que
lo cierto es que eso no puede ser consi-
derado como un problema. Al menos,
no por ahora... [
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inferior del Discovery, cuyas piezas daiiadas en misiones anteriores han sido sustituidas por otras nuevas (oscuras), y a la derecha, imagen de la ISS.

estratos ¢ INVIERNO 2012 e 57

NASA

NASA



TICLdS

por

Manuel Toharia

-

STOCKXCHNG

58 e estratos ¢« INVIERNO 2012

Nutricion

Meteorologia

Las deficiencias de la dieta

vegetariana

$Ola de frio en
febrero de 20127

Diversos estudios apare-
cidos en las revistas cien-
tificas en estos ultimos afios
—el mds reciente se referia,
a finales de 2011, al déficit
de hierro en esas dietas—
han alertado a las autori-
dades europeas, quienes han
elaborado una serie de con-
clusiones que encierran un
enorme interés ante el auge
de esta forma de comer
supuestamente mds “natu-
ral”. En esencia, quizd la
conclusién esencial sea la
de que las dietas veganas —
o sea, solo vegetales, sin hue-
vos, leche ni pescado— aca-
ban produciendo carencias,
que pueden ser graves, de
vitaminas By, y D, asi como
de oligoelementos tan esen-
ciales como el hierro, el cal-
cio y el zinc. Otra carencia
grave es la de los cada vez
mds esenciales, segun los
ultimos descubrimientos,
acidos grasos omega 3, EPA
(4cido eicosapentaenoico) y,
especialmente, el importan-

te DHA (4cido docosahe-
xaenoico). En regimenes
veganos estrictos, se hace
necesaria la ingestién de
estos elementos mediante
comprimidos complemen-
tarios, pero si las razones
por las que se adopta esa
dieta —que no es la natu-
ral del ser humano, que es
omnivora— son estricta-
mente morales, ha de saber-
se que esos dcidos grasos y
la vitamina D se obtienen
directamente de organis-
mos animales, que es don-
de se encuentran. La reco-
mendacién europea, sin
embargo, alaba las dietas de
cardcter marcadamente
vegetariano —mucha fruta,
verdura y frutos secos—,
aunque ingiriendo protei-
nas animales —las de mejor
calidad y asimilacién—
procedentes esencialmen-
te del pescado (muy por
encima de la carne) y, muy
moderadamente, de los
huevos y la leche. [

Un invierno de frio casi siberiano.

uchos recordarin la

duradera e intensa ola
de frio que se registré en
Espafa, y en buena parte de
Eurasia, a finales de enero
y hasta mediados de febre-
ro. Se batieron algunos ré-
cords de frio, y sobre todo
de duracién del mismo. In-
cluso los estanques que bor-
dean la Ciudad de las Artes
y las Ciencias de Valencia
permanecieron insélita-
mente helados durante ca-
si dos semanas... ;Se puede
decir con propiedad que se
trata de una ola de frio
cuando esta aparece en lo
mds crudo del invierno?
Porque es sabido que las
temperaturas mds bajas se
dan histéricamente, en Es-
pafia y en el resto de Eu-
ropa, en la segunda quin-
cena de enero y primeros
dias de febrero... ;Enton-
ces? Quiza lo correcto fue-
ra decir “ola de calor” en
diciembre y buena parte de
enero, porque, en efecto,
las temperaturas, aun sien-
do frias —como es légico,
por las fechas—, estuvie-
ron por encima de los pro-
medios. En el fondo, es to-
do un problema semdntico
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Y, quizd, de sensacionalismo
periodistico: “Invasién de
aire siberiano glacial”, “Es-
pafia se congela”, “Nunca
hizo tanto frio en febrero”
y otros titulares asi provo-
can escalofrios en quien
los lee o escucha, pero no
siempre representan co-
rrectamente la verdad del
asunto. Lo curioso del ca-
so es que, en medio de ese
episodio frio —de hecho,
hizo atn mis frio des-
pués—, el maximo cargo
de la Organizacién Me-
teorolégica Mundial se cre-
y6 obligado a manifestar en
rueda de prensa que ni era
una cosa extraordinaria ni se
habia batido récord algu-
no. Se equivocé doblemen-
te: si era extraordinaria por
su duracién (y aun lo fue
mis cuando se prolongo ca-
st otras dos semanas) y si
se batieron récords, tanto
en Espafa como en el res-
to de Europa: de dias mds
frios, de maxima diurna mis
baja y otras efemérides que
solo muestran la variabili-
dad del tiempo en la esta-
cién invernal. En conjunto,
pues, el invierno 2011-2012
parecia que iba a conver-
tirse en uno de los m4s ci-
lidos del ltimo siglo; aho-
ra, al promediar los frios de
febrero —todo el mes re-
sulté mucho mis frio de lo
normal— con los meses mu-
cho menos frios de diciem-
bre y enero, nos enfrenta-
mos a un invierno levemen-
te por encima de la media en
temperaturas. Y por debajo
de la media en lluvias. Otros
afios menos “cambiantes”,
por el contrario, la lluvia fue
abundante; el afio 2010, sin
ir mds lejos. Gracias a lo cual
los embalses siguen acepta-
blemente llenos. [ |
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Estadisticas

Récords de consumo energético,

morbilidad estacional y cambio climatico

El pais vecino, célebre en
el mundo entero por su
independencia energética
gracias a la nuclearizacién
de su produccién eléctrica
(m4s de dos tercios), batié
el pasado 9 de febrero su ré-
cord de consumo: la poten-
cia exigida a la red francesa
aquel gélido dia fue superior
a los 100.000 megavatios
(MW) a dltima hora de la
jornada, que es la de maxi-
mo consumo. En Espana,
los dias mas frios de ese epi-
sodio invernal estuvimos
bordeando los 44.000 MW,
menos de la mitad. Con la
particularidad de que aquel 9
de febrero los franceses, a
pesar de esa independencia
energética de la que hacen
gala, tuvieron que importar
de paises préximos —Espa-
fia incluida— casi 7.500
MW, mis del 7% de su de-
manda.

Al margen de las conse-
cuencias energéticas de es-
tos frios prolongados —ma-

yor consumo equivale a ma-
yor gasto y superiores emi-
siones contaminantes, ade-
mis del incremento de emi-
siones de gases invernadero
no contaminantes, pero que
pueden afectar al proceso
de calentamiento global
(suena paradéjico cuando
se habla de estos frios ex-
tremos)—, existen conse-
cuencias mucho mds graves
que suelen pasar desaperci-
bidas. El profesor Antén
Uriarte, escéptico raciona-
lista en cuanto al cambio
climético y defensor del car-
bé6n y los hidrocarburos co-
mo fuentes energéticas ba-
ratas y con larga vida por
delante, se ha molestado en
recopilar en un grafico bien
ilustrativo, partiendo de los
datos del Registro Civil, el
numero de defunciones,
mes a mes, a lo largo de lo
que llevamos de siglo. De
este modo, uno observa con
estupor que el “terrible” mes

de agosto de 2003, que to-

Las hajas temperaturas tienen consecuencias ambientales y sanitarias.

do el mundo recordaré co-
mo térrido y mortifero, y
que auguraba el calenta-
miento achicharrante que
a partir de entonces iba a ser
nuestro permanente com-
paiiero, solo registré 35.000
decesos en Espafa, unos
4.000 mds que la media de
ese mes. En cambio, nadie
sabe que en el mes de ene-
ro de 2005, dos afios des-
pués, murieron en Espafia
48.000 personas, unas 8.000
mds que la media de ese mes.
De ese “terriblemente géli-
do”, por seguir la pauta, mes
de enero de 2005 nunca tu-
vimos noticia en los perié-
dicos. Pero fue muchisimo
mds mortifero, como lo son
en general los meses inver-
nales: en el trimestre mds
frio del afio (diciembre, ene-
ro y febrero, que es el in-
vierno en climatologia),
mueren en Espafia, en pro-
medio, 110.000 personas.
En el trimestre mds cdlido
(junio, julio y agosto, el ve-
rano climatolégico) apenas
fallecen en nuestro pais
90.000 personas, un 20%
menos. ;De verdad es tan
temible el calentamiento
global?... Como simple cu-
riosidad, podemos afiadir
que en otofio mueren mds o
menos las mismas personas
que en verano, y que en pri-
mavera, en cambio, mueren
casi 100.000. El periodo frio
del afio (de diciembre a ma-
yo, ambos incluidos) es mu-
cho mds mortifero que el
cdlido (de junio a noviem-
bre). [
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Un ATC manchego

A DESIGNACION DEL
Lpueblo manchego de
Villar de Caias, en la pro-
vincia de Cuenca, como fu-
tura sede de la instalacién
del Almacén Temporal Cen-
tralizado (AT'C) ha traido a
la memoria de este viejo So-
llastre una cocina infravalo-
rada en los gustos gastroné-
micos de muchos criticos pa-
niaguados de guias especia-
lizadas en el buen yantar.

Conviene recordar que
en el ya lejano siglo XVI, el
afamado don Quijote de la
Mancha, caballero andante
y manchego universal, a tra-
vés de su brillante ama-
nuense don Miguel de Cer-
vantes, nos transmitié el
menu que se consumia en-
tonces: “Una olla de algo
mds vaca que carnero, sal-
picén las mds noches, due-
los y quebrantos los sdba-
dos, lantejas los viernes, al-
gun palomino de afiadidu-
ralos domingos...”. Como
ahora dirfan los petimetres
al uso, un menu fuerte, re-

cio e hipercalérico; pero qué
sabrédn estos del hambre que
se padecia en aquellos leja-
nos tiempos. Lo cierto y
verdadero es que existe una
cocina manchega, y se tra-
ta de una cocina en la que
priman tanto los productos
de la tierra como los prove-
nientes de la caza.

Es verdad, volviendo a
Cervantes, que la abundan-
cia manchega es notoria:
“Los pastores, arrieros, pe-
regrinos, tenfan a su dispo-
sicién tasajos de cabra, que-
so ovejuno, sazonadas frutas,
aceitunas secas, huesos me-
nudos de jamén, que si no se
dejaban mascar, no defen-
dian el ser chupados, y la ge-
neral e indispensable bota
bien provista, elemento de
contemplacién del firma-
mento’. A este respecto, y ¢i-
tando de nuevo E/ Quijote,
dice Sancho: “Bebo cuando
tengo gana, cuando no la
tengo y cuando me lo dan,
por no parecer melindroso o
mal criado”. Se refiere, por

supuesto, al “des-
pegador de pa-

‘ ladar”, que no
es otro que el

afamado vi-

no manchego.

El vino de Val-
depefias —tin-
tos y blancos—
se hizo famoso
en todo el mun-

do cuando los vi-
fiedos franceses fue-

ron devorados por la fi-
loxera. Esos vinos se em-
botellaron en bodegas ga-
las de gran renombre con
rimbombantes etiquetas

salidas de las cavas de Bur-
deos, Borgofa y el Médoc.

Como se ve, nos encon-
tramos en un territorio que,
por mérito propio, puede
competir en el terreno gas-
tronémico con cualquier
otra region.

Dos simplezas
¢Quién no conoce el pisto
manchego? Cudntas veces
nos sirvié en tascas ilustra-
das para revolver con un
huevo frito y componer un
manjar exquisito. Ahora, la
sencilla preparacién —to-
mates maduros y pimientos
verdes— ha de contar con
un aderezo especial que no
es otro que el aceite de oli-
va virgen, producido en los
Montes de Toledo o en Los
Llanos de Ciudad Real. Pe-
ro drmense de paciencia,
porque el secreto estd en
hacerlo a fuego superlento.
Otra simpleza son las
migas de pastor, que tienen
muchas variantes aunque a
este Sollastre siempre le ha
gustado la mds simple: es-
to es, migas (picadas la no-
che anterior para que pier-
dan parte de la humedad y
absorban mejor el aceite),
ajos, pimientos rojos y ver-
des y unos torreznillos. A
partir de esta base, hay
quien le azuza chorizo, sar-
dinas de cuba fritas, uvas,
etcétera.

Un par de santuarios

Aunque tiempo tendremos
de recorrer —cual ham-
brientos Sancho Panzas—
el vasto territorio de la man-
chega meseta (con musica

Manuel de la Osa, propietario de Las Rejas, en Las Pedroiieras (Cuenca).



Los estomagos maltratados de los dos manchegos mas universales se verian satisfechos en El Bohio de Pepe Rodriguez.

de Serrat), no puede este
aprendiz de pinche dejar de
comentar dos santuarios
gastronémicos que se es-
conden entre los disemina-
dos pueblos que se asientan
en tan vasta extension.

El primero, muy cerca-
no a Madrid, es £/ Bohio, en
Illescas (avenida de Casti-
lla-La Mancha, 81). Aqui
oficia Pepe Rodriguez Rey,
que ha convertido un me-
s6n manchego en un tem-
plo de la cocina de van-
guardia. Ademds, cuenta
con la inestimable ayuda de
su hermano Diego, al fren-
te de la sala. Déjense acon-
sejar por €l para componer
el menu. Ya aviso de ante-
mano que entre cuatro per-
sonas se consumen un 57—
laden como minimo.

Pero jay, sefiores!, qué
mendu. Por ejemplo, pueden
empezar con un guiso de
puerros, patatas y bacalao,
cuya combinacién de ma-
terias primas consigue una
textura inigualable. Segui-

rin con el comentado pis-
to manchego, que aqui se
presenta bajo pimiento ro-
jo gelificado, pero que sigue
siendo el pisto de toda la
vida. Por eso de que estamos
en tierra de caza, no pueden
dejar de probar el plato es-
trella: gazpachos de conejo,
cuyo caldo, en el que se han
cocido las tortas cencefias,
conserva el mds puro sabor
del Campo de Calatrava. En
cuanto a los postres, aunque
ya saben mis seguidores que
rehiyo los dulces, no puedo
dejar de recomendarles las
diversas preparaciones en las
que intervienen los choco-
lates.

Capitulo aparte merece
la bodega de esta casa. Con
mis de ochocientas referen-
cias, pueden encontrar uste-
des cualquier caldo que les
apetezca, y si no se deciden,
déjense aconsejar por José
Carlos, que no les fallara.
iQué lejos quedan ya los
afios en que este magnifico
sumiller aprendié de las en-

sefianzas del gran Paco Pa-
tén! No desestimen suge-
rencia alguna relativa a vinos
manchegos. Por ejemplo, en
su ultima visita, el Sollastre
conocié y probd un maravi-
lloso tinto elaborado con ca-
bernet franc por la bodega
Los Aljibes, en Chinchilla
de Montearagén (Albace-
te), con el retrogusto mine-
ral del terreno donde se cria
esta variedad de uva.

El segundo templo ya es-
td en la provincia de Cuen-
ca. Me refiero al restauran-
te Las Rejas, en Las Pedro-
fieras, capital del ajo. Allf es-
td el gran Manuel de la Osa,
que contra viento y marea
mantiene su bien ganada
estrella Michelin, basada en
la honestidad del trata-
miento de los productos re-
gionales, con un toque de
aventura sin sobresaltos.

Lo mejor es pedir un
ment degustaciéon que, de-
pendiendo del mercado y
de la inspiracién de Ma-
nuel, puede cambiar de un

EL BOH{O

ATyC

dia para otro. Yo, sin duda,
pediria que figurase la sopa
de ajo morado de Las Pe-
drofieras, gracias a la cual se
disfruta de toda la esencia
del bulbo de esta planta de
la familia de las lilidceas.
Después, acepten lo que
venga, que lo mismo les ser-
virdn una perdiz escabe-
chada que unos galianos
manchegos con sus trope-
zones carnivoros. No se ol-
viden de tomar —como an-
tecedente o consecuente de
los anteriores platos— unos
encurtidos manchegos, es-
cabeche de perdiz y aza-
fran. Todos los platos les
ofrecerin una sinfonia de
colores y sabores que no les
defraudaran.

En cuanto a la bodega,
ademds de las denomina-
ciones de origen nacionales
e internacionales, tiene es-
pecial interés degustar al-
guno de los caldos elabora-
dos en esta tierra. Ademas
—pésmense—, a un precio
mids que ajustado, lo que es
muy de agradecer en estos
tiempos de crisis. Si pueden
permitirselo, prueben algu-
na botella del Dominio de
Valdepusa. Y este Sollastre,
que lleva afios reivindican-
do la uva bobal, no puede
dejar de recomendarles que
prueben el Signo de Finca
Sandoval, elaborado con es-
ta variedad y cuyo precio es
de veintiséis euros.

Si se acercan a Cuenca
en AVE —una hora desde
Madrid—, pueden visitar el
otro comedor de Manuel de
la Osa. El restaurante Ars
Natura (Rio Gritos, 5), don-
de es facil emocionarse con
las vistas de la ciudad mien-
tras se degustan los platos.

Seguiremos informan-
do. [ ]
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Laquimica
verde

José Manuel Loper Nisto
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Los avance
de la quit

1

—

Divulgacion realizada

por cientificos

Mas ejemplares de ‘¢ Qué
sabemos de?’

Es muy meritoria la labor
del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas
(CSIC) en estos tiempos, no
precisamente boyantes des-
de el punto de vista econé-
mico, respecto a la divulga-
cién cientifica realizada por
los propios investigadores
—quienes, ademds, lo hacen
sorprendentemente bien—
a través de esta excelente co-
leccién de libros que, un po-
co al estilo de la mitica co-
lecciéon francesa
Je?”, pasa revista a los mds
notorios temas del mundo
de la ciencia, la tecnologia y
el medio ambiente. Consig-
namos ahora las cuatro dlti-
mas entregas, cuyos nime-
ros van del 25 al 28: E/ sin-
drome de Down, de Salvador
Martinez; La quimica verde,
de José Manuel Lépez Nie-

to; Princesas, abejas y mate-

ue sais-

S—
P rincesas,
abejas

Y matematicas

David Martin de Diagy

rome

JWh

madticas, de David Martin de
Diego, y Los avances de la
quimica, de Bernardo He-
rradén. Todos son de ficil
lectura, amenos en sus des-
cripciones y absolutamente
entusiastas en sus necesaria-
mente breves incursiones en
el mundo de ciencias distin-
tas, pero siempre apasionan-
tes por si mismas y por las
consecuencias que entrafian
o pueden entrafiar para la
humanidad en pleno.  ®

Curiosidades
meteoroldgicas

José Miguel Viias

Alianza Editorial

Madrid, 2012

Uno de nuestros mejores di-
vulgadores cientificos, espe-
cializado en el campo de la
atmésfera, la temperie y el
clima, recopila un centenar
de breves compendios acer-
ca de cuestiones de todo ti-
po, curiosidades sorpren-
dentes y hasta explicacio-
nes racionales de hechos en

principio incomprensibles
enormemente entretenidas.
Y con la enorme ventaja de
poderse leer a saltos, inclu-
so releyendo aquello que se
consulté dias atrds y que en-
tonces quizd no nos atrapd
como si lo hace en una se-
gunda lectura. Un libro,
pues, de infinitos repasos, a
cual mejor, placenteros e in-
cluso divertidos, y siempre
educativos en el sentido mds
noble de la palabra. Desde
por qué vuelan los aviones
hasta cémo funcionan los
famosos “frailes del tiem-
po”, pasando por E/ Nifioy
La Nisia, los tornados, el co-
lor del mar y del cielo, las he-
ladas negras y la nieve ro-
sa... Vifias consigue rizar el
rizo al conjugar lo popular,
incluso aquello que a me-
nudo se basa en la pura ig-
norancia, con la explicacién
siempre curiosa y extrema-
damente asequible, al estilo
de sus intervenciones en Ra-
dio Nacional, de tal modo
que el lector, como el oyen-
te, siempre queda satisfecho

por haber comprendido algo

Alianza cdiinad

José Miguel Vinas

Curicsidades meteoroldgicas

nuevo y, al tiempo, deseoso
de adquirir novedosos co-
nocimientos. Todo un reto
para un divulgador, supera-
do de forma superlativa en
estas paginas. |



AMUNDSEN - SCOTT:
DUELO EN LA ANTARTIDA

Amundsen-Scott: duelo

en la Antartida (la carrera
al Polo Sur)

Javier Cacho

Prélogo de Manuel Toharia,
y mapas de Antonio Pou
Forcola Ediciones

Madrid, 2011

Cie?,tificos
enel In
delMmundo

Cientificos en el fin del
mundo. El conocimiento de
los polos como exploracion
Lorena Cabeza

Editorial Hélice

Madrid, 2011

Quizi los dos libros mds no-
tables editados en Espafia, y
escrito por espafioles, en tor-
no al centenario del descu-
brimiento del Polo Surylos
avances de la ciencia gracias
a esa exploracién de nuestras
regiones polares. El fisico
Javier Cacho, experto del
INTA en ozono y viajero in-
fatigable —ha realizado nu-

merosas camparias en la An-
tartida, donde llegé a dirigirla
base espafiola—;ha escrito una
novela mitad epopeya, mitad
biografia, en la que narra, con
dramatismo —y una admira-
ci6n nada disimulada hacia los
dos héroes—, el tremendo
combate entre Amundsen, el
ganador, y Scott, el perdedor,
por llegar el uno antes que el
otro —era cuestién de se-
manas— al ansiado Polo
Sur. Esta obra, que se lee co-
mo si fuera una novela, es
una descripcién rigurosa-
mente histérica, a la que
contribuyen los mapas del
profesor Antonio Pou, que
ilustran como nunca antes se
habia hecho las peculiarida-
des de los recorridos de am-
bos equipos. Por su parte,
Lorena Cabeza, divulgado-
ra que fue de la Unidad de
Cultura Cientifica de la Uni-
versidad Complutense, y
ahora uno de los pilares de
Divulga, importante em-
presa espafiola dedicada a
estos afanes de poner la cien-
cia al alcance de todos, na-
rra en su libro, aparecido
también a finales del afio
2011, la trayectoria y los des-
cubrimientos de muy nu-
merosos cientificos y explo-
radores de las zonas mds gé-
lidas del planeta. Su libro
pone de manifiesto el enor-
me interés de esos trabajos
a caballo entre la investiga-
cién y la aventura, no solo
para las investigaciones
cientificas y tecnolégicas
que pudieran llevar a cabo,
sino para el conocimiento
de los sistemas fisicos del
planeta que quiza resulten
mds determinantes para
nuestra forma de vida ac-
tual, en el campo de la ocea-
nografia, la meteorologia y
la climatologia. [

La odisea de la materia
Luis Lahuerta Zamora
Prélogo de Pedro Duque
Editorial Equipo Sirius
Madrid, 2011

La materia que aparecié
en los inicios del Univer-
so ha ido experimentando
desde entonces, hace mis
de 13.700 millones de afios,
transformaciones asombro-
sas, desde los protones y
electrones iniciales —hi-
drégeno— alas galaxias, es-
trellas, planetas, e incluso la
vida y la evolucién hasta lle-

La odisea de la

materia

W -

- Prélogo de Pedro

gar alainteligencia, un pro-
ceso, por lo que sabemos
hasta ahora, exclusivo de la
Tierra. Como un pequefio
homenaje de su autor, pro-
fesor universitario de Qui-
mica Analitica en el CEU-
Cardenal Herrera, al Afio
Internacional de la Quimi-
ca 2011, este libro aborda la
historia de la materia y sus
cambios, un largo periplo
en el que se entremezclan
la astronomia —otra de las
pasiones de de Lahuerta—,
la quimica y la fisica. Nun-
ca como hoy, gracias a las
multiples aplicaciones in-
dustriales de la quimica a
todo tipo de actividades,
pudiéramos decir con mayor
propiedad que, en realidad,

todo es quimica. |
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UNA IMAGEN, CIEN PALABRAS

por Roberto Bueno

Cascada del Estrecho, en el parque nacional de Ordesa y Monte Perdido (Huesca).

Nevada en Ordesa

ACIO EN 1918 CON APENAS 2.100 HECTAREAS. EN 1982,
N el parque nacional de Ordesa y Monte Perdido, en la

provincia de Huesca, crecié hasta las actuales 15.600
hectdreas que comprende el mayor macizo montafioso de
naturaleza caliza en Europa Occidental. De las laderas
meridionales de su cumbre mds alta y emblemdtica —el
Monte Perdido, de 3.355 metros— bajan las escorrentias

64 « estratos s INVIERNO 2012

que alimentan el modesto rio Arazas. Poco conocido, es el
principal artifice de la incomparable morfologia del valle
de Ordesa. Sus aguas inquietas y la ficilmente horadable
roca caliza por la que discurren crean continuos y encan-
tadores saltos, como en la cascada del Estrecho, cuya belle-
za se desborda bajo las ensofiadoras nevadas de los invier-
nos blancos. [
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Sometimes the best ideas
are just that simple.

When we designed the APTH nsclear reactor, we asked
oursetves which would ke more reliable, nultiple arrays
of electro-mechanical systems oF gravity, T g, the pnswer
is obwvious, which is why the APTOO0 nuclear power plant
. makes nse of the stable forces of nature to keep the nuclear
wesn nghuuse reactor safe after any unforeseen event, Mo need for electrical
v, o need for cooling water (that is already inside the

A Teabiby fnsup Compiny rohast containment bailding), Mo need for an operaior to

touch a sinple button fora full 72 hoars,
You can be sure. @ '
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ENERGIZING THE WORLD FOR 128 YEARS
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EMPRESARIOS AGRUPADOS

Ingenieria y servicios para el Sector Eléctrico.

En el campo nuclear ofrecemos nuestra experiencia de ambito
internacional en una amplia gama de servicios para el proyecto,
construccion y apoyo a la explotacion de centrales nucleares
e instalaciones con ellas relacionadas, incluyendo:

» Consultoria » Apoyo a la Operacion y Mantenimiento
» Gestidon de Proyectos » Evaluaciones de Seguridad
» Ingenieria y Disefio » Analisis Probabilista de Seguridad
» Seguridad Nuclear » Proyecto e Implantacion de Modificaciones
y Licenciamiento » Gestion de la Configuracion
» Proteccion Radiologica » Gestion de Residuos Radiactivos de Baja Actividad
» Adquisicion de Equipos » Proyectos de Instalaciones para Almacenamiento
» Supervision de Construccion de Combustible Gastado
» Pruebas y Puesta en Marcha » Programas de Alargamiento de Vida
» Garantia de Calidad » Descontaminacion y Desmantelamiento
Tecnologia [ Experiencia [ Dedicacion

EMPRESARIOS AGRUPADOS, A.LE. Magallanes, 3 » 28015 Madrid, Espafia » Teléfono (34) 91 309 80 00 - Fax (34) 91 591 26 55
WWwWWw.empre.es

EMPRESARIOS AGRUPADOS, A.LE. es una Agrupacién de Interés Econémico (Ley 12/1991 de 29 de Abril) constituida por GHESA, TRSA, IBERINCO, SOLUZIONA INGENIERIA y TRPI.

EMPRESARIOS AGRUPADOS INTERNACIONAL, S.A. es una Sociedad Anénima promovida por los mismos socios.





