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Un nuevo escenario, pero el

Editorial

mismo espiritu de colaboracion |

| Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico (MITECO) acaba de modificar la or-
den ministerial por la que se venian regulando las
asignaciones que reciben los municipios del entorno de
las instalaciones nucleares espafiolas. Unas asignaciones
que estos ayuntamientos vienen recibiendo de Enresa,
desde 1989, con cargo al Fondo para la Financiacion de
las actividades del Plan General de Residuos Radiactivos.

La nueva orden actualiza la OM IET/458/2015, de 11 de
marzo, en la que se establecia que los ayuntamientos de
estos entornos podian contar con fondos adicionales para
cofinanciar proyectos destinados a generar economias
alternativas, de manera que contribuyeran directamen-
te a reducir la marcada dependencia econdmica que han
tenido estos municipios de estas instalaciones nucleares.

La disponibilidad de fondos adicionales, tal y como se
establecia en la normativa ahora modificada, buscaba
la implicacion directa de los ayuntamientos con el fin de
que estos recursos se dedicaran a proyectos de inversién
local, creadores de empleo y generadores de una nueva
economiaenelentorno.Y ello debido, segiinrecoge la ex-
posicion de motivos de la modificacion de la orden minis-
terial que acaba de ser aprobada, a la minima incidencia
que las asignaciones han tenido histéricamente en el de-
sarrollo econémico de estos entornos, como consecuen-
cia de una escasa aplicacion de estos fondos a proyectos
de inversién local.

La modificacién de la orden, a la luz de la experiencia ad-
quirida en la concesion y gestion de los fondos destina-
dos a la cofinanciacion, viene a profundizar méas en este
fin, bajo la premisa de que es fundamental conseguir que
la aplicacion de estos recursos econdmicos se haga de la
forma mas eficiente posible. El objetivo final es favorecer
la ejecucion de proyectos de zona que se integren dentro
de un programa estratégico de desarrollo local posibili-
tando, entre otros aspectos, la prérroga de la cofinancia-
cion de los proyectos que hayan demostrado que tienen

un potencial para la zona. Asimismo, se flexibiliza su ges-
tion, para tener en cuenta circunstancias sobrevenidas
durante su ejecucion.

Para la elaboracion de esta orden ministerial, y siempre
buscando el mayor consenso y eficacia, fueron consulta-
dos los agentes econdmicos sectoriales y sociales intere-
sados, asi como las comunidades auténomas implicadas.

Esta orden ministerial encomienda a Enresa la tramita-
ciény gestion del procedimiento de valoraciénde los pro-
yectos paralos que se solicita cofinanciacion. De esta ma-
nera, se pone nuevamente de manifiesto la capacidad de
Enresa parala gestion de estos fondos de colaboracion al
desarrollolocal.

Es esta una vocacion que esta empresa manifestd des-
de sus inicios, comprometiéndose con el progreso local.
Desde entonces, la normativa ha ido actualizdndose
acorde con los tiempos, pero el compromiso de apoyo y
colaboracion de Enresa con las entidades locales ha per-
manecido invariable.

Se abre ahora un nuevo futuro en el que, a través de la
experiencia adquirida en la gestiéon de estos proyectos,
se han corregido las deficiencias detectadas en estos
procesos, buscando facilitar en tiempo y forma el acceso
y desarrollo de estas iniciativas que se revelan de vital im-
portancia para estas zonas en transito hacia nuevos esce-
narios econdmicos y sociales.

Enresa confia en que, desde este nuevo escenario nor-
mativo, la colaboracién con los entes locales siga siendo
productiva y fructifera en el desarrollo de un amplio
abanico de proyectos culturales, turisticos, asistenciales
y ambientales que se han llevado, y se llevan, a cabo. Por
ello, hacemos votos para que ese espiritu de cooperacion
con las instituciones locales contintie y se refuercen, si
cabe, los vinculos de confianza con el fin de obtener resul-
tados concretos para las comarcas.
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ACTUALIDAD

Noticias Enresa

La visita del presidente del CSN a El
Cabril y la modificacién de la Orden
Ministerial que regula las asignaciones
a municipios del entorno centran la ac-
tualidad de Estratos.
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Seminario sobre AGP

Entre el 14 vy el 16 de noviembre de
2022 se celebré en Madrid, auspiciado
por el Consejo de Seguridad Nuclear
y Enresa, un seminario sobre el
Almacenamiento Geolégico Profundo.
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La vacuna de la biodiversidad

La COVID-19 pudo parecer un suceso
inesperado e imprevisible, pero la co-
munidad cientifica viene alertando dé-
cadas sobre como el deterioro ambien-
tal favorece la aparicion de pandemias.
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Manuel Ondaro, responsable del
desmantelamiento de las centrales
nucleares de Zoritay Garoiia

Nos habla de la fase final del desman-
telamiento de la C.N. José Cabrera

(Guadalajara) y del préximo comienzo
del de Santa Maria de Garona (Burgos)
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ENTORNO

Un motor para el desarrollo local

Enresa contribuye desde 2015 al
desarrollode los municipios de sus areas
deinfluenciaatravésdelacofinanciacion
de proyectos que permiten generar un
impacto positivo.
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MEDIO AMBIENTE

Hacia una humanidad de plastico

Hace un siglo apenas eran un producto
de laboratorio, pero los plasticos hanin-
vadido nuestro entorno. Suvariante mas
diminuta, la de los microy nanoplasticos,
es la que mas alarmas suscita.
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Cienciafrente aladesesperanza

La Fundacion Isabel Gemio recauda
fondos para el estudio de las enfer-
medades raras para conseguir un diag-
nostico temprano, farmacos y terapias
efectivas para estas enfermedades.
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INVESTIGACION

El Proyecto SETI redobla
la biisqueda de mensajes
alienigenas

Desde hace seis décadas diversas ini-
ciativas tratan de captar posibles sefa-
les de radio emitidas por civilizaciones
alienigenas.
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ADMINISTRACION

Planificacion hidroldgica

El cambio climético es ya una realidad.
Sus consecuencias son evidentes en
todos los rincones del planeta. Y Espana
no es una excepcion. La gestion del agua
en un contexto de cambio climatico.
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Tetiana Verbytska

La responsable de relaciones publicas
del organismo técnico de seguridad
nuclear ucraniano visita las instalacio-
nes de Enresa y nos habla de su expe-
riencia.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Asistentes virtuales

Los asistentes virtuales se han conver-
tido en un accesorio comun que ocupa
un creciente espacio en el que humanos
e inteligencia artificial interactuamos
en una, aun incipiente, convivencia.
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El MITECO refuerza las asignaciones que reciben los municipios del
entorno de instalaciones nucleares

Oficinas del Ministerio para la Transicion
Ecolégicay el Reto Demogrdfico.

El Ministerio para la Transicion Eco-
l6gica y el Reto Demografico (Ml-
TECO) acaba de modificar la orden
ministerial IET/458/75, de 11 de
marzo, que regula las asignaciones
que reciben los municipios del en-
torno de instalaciones nucleares
con cargos al Fondo para la finan-
ciacion de las actividades del Plan
General de Residuos Radiactivos
(PGRR). Estos cambios supondran
unincremento en el término fijo que
reciben tanto los municipios cerca-
nos a centrales nucleares que alber-
gan residuos, como los que estan
proximos a un centro de almacena-
miento de residuos radiactivos. Esta
modificacién de la orden, ademas,
abre la via a financiar nuevos con-
venios que promuevan el desarrollo
socioecondmico en municipios en
los que se realicen obras que for-
men parte del PGRR vigente.

Desde 1989, y segin lo previsto
en sucesivas érdenes ministeriales,
los municipios de los entornos de
las instalaciones nucleares reciben
asignaciones de Enresa destinadas
a impulsar el desarrollo econémico,
a crear empleo vy a proteger el me-
dio ambiente. En la actualidad, se
ha considerado necesaria la modifi-
cacion de esta orden que las regula
por la dificultad de dicho objetivo y
porque es necesario procurar que la
aplicacion de los recursos econémi-
cos disponibles se lleve a cabo de la
forma mas eficiente posible.

Asi, se tratade favorecer la ejecucién
de proyectos en la zona, entendién-
dose como tales aquellos que se in-
tegren en un programa estratégico
de desarrollo del entorno en el que
se ubica el municipio; y flexibilizar la
gestion de los proyectos para tener
en cuenta circunstancias que se pue-
dan plantear durante su ejecucion.

Una de las principales modificacio-
nes es el incremento de los valores
del término fijo que reciben los mu-
nicipios cercanos a centrales nu-
cleares conresiduosy a los centros
de almacenamiento de residuos ra-
diactivos, que les permite también
aumentar la cuantia en proyectos
de cofinanciacion. En concreto,
se modifica el importe minimo ga-
rantizado para los municipios que
tienen su territorio, o parte del mis-
mo, incluido en el drea definida por
un circulo de radio 10 kilémetros
desde el centro de la instalacion; y
en el caso de las instalaciones de
categoria 4, es decir, los almacenes
centralizados de residuos de me-
dia y baja actividad, se modifican
el término fijo y el término varia-
ble incrementandose el primero y
reduciéndose el segundo, ademés

de extenderse la aplicaciéon de un
importe minimo garantizado a las
instalaciones de esta categoria.

Otra de las novedades de la modifi-
cacion de la orden radica en que, con
el fin de reforzar la especial vincula-
cién que Enresatiene con los munici-
pios del entorno de las instalaciones
nucleares, se habilita a esta empresa
para celebrar convenios con aquellos
municipios en cuyo término munici-
pal radiguen instalaciones nucleares
en las que se realicen las obras a las
que se refiere el articulo 38 bis.1 de
la Ley 25/1964, de 29 de abril, so-
bre energia nuclear, procurandoles
una fuente de financiacién para la
ejecucién de actividades dirigidas a
promover su desarrollo socioecond-
mico, preservar sumedio ambiente y
hacer frente al reto demografico.

La nueva norma también introduce
una compensacion decreciente y de
carécter transitorio para compen-
sar a aquellos municipios que vean
reducidas significativamente sus
asignaciones en caso de revision de
su coeficiente de distribucion, con el
fin de mitigar el impacto de esta dis-
minucion en sus economias.

Desde el punto de vista formal tam-
bién se recogen cambios y se en-
comienda a Enresa la tramitacion
y la gestion del procedimiento de
valoracién de los proyectos para
los que se solicita cofinanciacion, a
la vez que se modifican los plazos
de tramitacién de las solicitudes de
cofinanciacién, adelantandose de
junio a abril.

Enresa ya tiene preparada una nue-
va plataforma digital para la gestién
de estos proyectos y tiene previsto
realizar sesiones de formacién so-
bre la misma a los ayuntamientos
destinatarios de estas ayudas.
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Juan Carlos Lentijo visito el centro de almacenamiento el pasado 21 de febrero

El presidente del CSN destaca la excelente actividad del servicio
publico que Enresa desarrolla en El Cabril

El presidente del Consejo de Segu-
ridad Nuclear, Juan Carlos Lentijo,
destaco el pasado 21 de febrero
la “excelente actividad de servicio
publico” que Enresa desarrolla en
el Centro de Almacenamiento de
El Cabril, durante una visita a estas
instalaciones. Segun sus palabras,
la gestion de la instalacion cordo-
besa “contribuye a la seguridad de
las personasy del medio ambiente”.
Lentijo destacd que “son muchas
las visitas que he hecho a El Cabril”

. »

y “cada vez lo encuentro mejor”.

El presidente del organismo regu-
lador recorrid el centro de alma-
cenamiento de la Sierra Albarrana
cordobesa acompanado, entre
otros, por el presidente de Enre-
sa, José Luis Navarro; la directora
del centro de almacenamiento, Eva
Noguero; el secretario general del
CSN, Pablo Martin Gonzalez y por
el Subsecretario para la Transiciéon
Ecolégica y el Reto Demografico,
Miguel Gonzélez Suela.

Durante su visita, los responsables
del organismo regulador encarga-

Representantes del CSN, Enresa y el MITECO durante su visita a El Cabril.

do de la seguridad nuclear en Es-
pafa pudieron conocer los puntos
mas importantes de la instalacion
cordobesa. Tras visualizar en la
nave de contenedores dénde se
realiza el acondicionamiento de los
residuos radiactivos de baja y me-
dia actividad, los visitantes acudie-
ron alasalade control desde donde
se realizan de forma remota estos
procesos y se preparan los conte-
nedores para su almacenamiento.

Posteriormente, y tras pasar por el
mostrador de proteccién radiolégi-
ca, recorrieron las dos plataformas
de almacenamiento para este tipo
de residuos y visitaron la red de
control de infiltracionesy la fabrica
de contenedores.

Después, se trasladaron a la celda
30 paraver in situ como se almacenan
los residuos radiactivos de muy baja
actividad.

25 anosdela
transferencia

de titularidad de
Vandellés | a Enresa

En este afo, se cumple el vigésimo
quinto aniversario de la transfe-
rencia de titularidad de la central
nuclear de Vandellos | a Enresa
para acometer su desmantela-
miento parcial.

Desmontaje de la estructura de proteccién
del cajon del reactor en junio de 2002.
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Ese hito se producia a través de
la Orden Ministerial fechada el
28 de enero de 1998. Por medio
de esta, se transferia la titulari-
dad de la instalacion a Enresa a
lavez que autorizaba la ejecucion
de las actividades de desmante-
lamiento reflejadas en el Plan de
Desmantelamiento y Clausura de
Vandellds |.

Hasta 2003, se acometieron, en-
tre otros, los trabajos de desman-
telamiento de todos los edificios,
sistemas y equipos externos al
cajon del reactor, que quedd se-
llado y en fase de latencia oficial
desde el afio 2005, a través de la
Resolucion de la Direccion Gene-
ral de Politica Energéticay Minas
del entonces Ministerio de In-
dustria, Turismo y Comercio, de
fecha 17 de enero de 2005, que
autorizé el comienzo de estafase.

Los trabajos de desmantelamiento
de la central nuclear Vandellos |
sirvieron como referencia para la
ejecucion de proyectos como el de
José Cabrera, donde se han aplica-
do lecciones aprendidas durante
el desarrollo de los trabajos en la
planta tarraconense.

Estructura actual de proteccion del reactor.

Palacio de la Magdalena, Santander.

Enresa analizara los retos en la gestion de
los residuos radiactivos y el desmantela-
miento de centrales nucleares en un curso
de verano de la UIMP

Enresa organiza, del 12 al 14 de
julio, un curso de verano dentro
del programa de la Universidad
Internacional Menéndez Pela-
yo (UIMP) de Santander. Con el
titulo Retos en la gestion de los
residuos radiactivos y el desman-
telamiento de centrales nucleares,
este curso profundiza en la es-
trategia espafiola para la gestion
de los residuos radiactivos v el
desmantelamiento de centrales
nucleares, con las novedades
incluidas en la Ultima versién del
7° Plan General de Residuos Ra-
diactivos, que se encuentraensu
fase final de tramitacion.

La directora general de Ciemat,
Yolanda Benito, sera la directora
de estainiciativaenlaque exper-
tos nacionales e internacionales
compartiran, a través de mesas
redondas, las Ultimas novedades
en gestion de residuos de bajay

media actividad, gestién temporal
y definitiva de combustible gasta-
do, procesos de desmantelamien-
to de centrales nucleares o planes
de investigacion y desarrollo, en-
tre otros aspectos técnicos.

La sociedad, destinataria ultima del
servicio publico de Enresa, también
estard presente en Santander con
dos sesiones en las que se analizara
lo que diferentes publicos deman-
dan para una gestién exitosa.

En estos tres dias, profesionales
del sector nuclear, estudiantes
universitarios de ultimo ciclo vy
otros colectivos interesados en el
futuro de los residuos radiactivos
y los desmantelamientos, encon-
trardn una oportunidad Unica para
conocer de forma directa las Ulti-
mas previsiones. En las préximas
semanas, la UIMP abrira el plazo
de becas e inscripciones.

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS



ACTUALIDAD

Técnicos de Enresa participan en diversos eventos relacionados con el
Programa Europeo de Gestion de Residuos Radiactivos (EURAD)

Representantes de Enresa asistie-
ron del 13 al 17 de marzo a varios
eventos de EURAD, el Programa
europeo de gestién de residuos
radiactivos, que se celebré en Lar-
naca (Chipre), organizado por la
Universidad de Chipre y que con-
gregd a méas de 200 especialistas
europeos en gestion de residuos
radiactivos.

Més de medio centenar de orga-
nizaciones de 23 Estados miem-
bros de la Union Europea, entre
las que estd Enresa, forman parte
del proyecto EURAD, cuyo obje-
tivo es ayudar a los Estados de la
Uniéon Europea a aplicar la Direc-
tiva 2011/70/Euratom (Directiva
sobre residuos) mediante el traba-
jo con sus programas nacionales.
EURAD ayudard a los Estados
miembros a obtener los conoci-
mientos técnicos necesarios para
aplicar una gestion segura y a
largo plazo de los desechos radio-

Los participantes del encuentro internacional de Chipre durante una sesion del Annual Event.

activos. EURAD también propor-
cionara conocimientos de gestion
para las operaciones en instala-
ciones de eliminacién y ayudaré a
transferir ese conocimiento entre
paisesy organizaciones.

Estos encuentros se iniciaron el
13 de marzo con la reunién de la
octava Asamblea General de EU-
RAD. Posteriormente, del 14 al
16 de marzo, se celebrd el Annual
Event, en el que se abordaron di-
ferentes temas de interés, entre
los que estaba la presentacion de
la actualizacion de la Agenda Es-
tratégica de Investigacion (SRA) y
de los resultados de los paquetes
de trabajo de EURAD- 1, que se
vienen desarrollado desde 2019.
Enresa participa en los siguien-
tes: UMAN, PREDIS, FSC, HITEC,
ACEDy DONUT.

EURAD-1 tiene previsto finalizar
en junio de 2024 y desde hace
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meses se viene trabajando yaenla
definicion de los nuevos paquetes
de trabajo de EURAD-2, que fue-
ron presentados los dias 16y 17
de marzo, para sudiscusiony apro-
bacién. Las propuestas de trabajo
aprobadas en EURAD-2 tendran
una duracién de cinco anos (2024-
2029) y cuentan con un presu-
puesto de méas de 60 millones de
euros, de los que la Comisién Eu-
ropea aporta el 50%.

Enresa presenté en el EURAD-2
Focus Funnel, cuatro propuestas di-
ferentes sobre temas relacionados
con la caracterizacion de residuos
de baja y media actividad y las ca-
pas de cobertura y modelizacion,
que ha preparado y coordinado
con otras agencias y organismos de
investigacion. Adicionalmente, En-
resa participa en otras propuestas
que presentan otros Collegues en
temas relacionados con gestion del
combustible gastado.

8
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Zorita sigue avanzando

Los trabajos de desmantelamiento
de Zorita, ya en su fase de restau-
racion de terrenos, siguen desarro-
llandose de acuerdo con la progra-
macién establecida.

Dentro de las actividades realiza-
das, se ha finalizado con el picado
y retirada del hormigén armado de
la losa existente en la cota inferior
del Edificio de Contencién de la
central. Asi,y como se puede apre-

ciar enlafotografia, ya se haalcan-
zado el nivel del liner metélico que
existe en el fondo y que recubria
todo el edificio para asegurar su
estanqueidad durante la etapa de
operacion de la planta.

Cambio en la direccion del desmantelamiento
de la central nuclear José Cabrera

José Campos es, desde el 20 de
marzo, el nuevo director del des-
mantelamiento que Enresa desa-
rrolla en la central nuclear José
Cabrera (Guadalajara), proyecto
que se encuentra en su fase final de
restauraciony vigilancia ambiental.
Campos sustituye en el cargo al
hasta ahora méximo responsable
de la instalacion, Manuel Ondaro,
que pasa adirigir el equipo que aco-
meterd préoximamente el desman-
telamiento de la central nuclear de
Santa Maria de Garofna (Burgos).

El nuevo director de Zorita trabajo
anteriormente en esta central nu-

clear durante la fase de operacién,
en el Servicio de Proteccion Radio-
l6gica y en el drea de preparacion
pararespuesta en emergencias.

Campos paso a formar parte de la
organizacion de Enresa en 2009,
antes de la transferencia de titula-
ridad, como jefe de Secciéon de Pro-
teccion Radioldgica y coordinador
del Plan de Emergencia Interior de
lainstalacion. En 2018, pasé al Ser-
vicio de Operacion y Mantenimien-
to, del que fue maximo responsa-
ble hasta 2020, cuando asumio el
puesto de director técnico de la
instalacion.
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Tunel del futuro deposito
de combustible nuclear
gastado de Onkalo, que
estd siendo construido por
Posiva en la base rocosa
de granito de Olkiluoto,'en
Finlandia.
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TEXTO: ALVARO RODRIGUEZ BECEIRO - ELENA VICO DEL CERRO - NURIA PRIETO SERRANO

FOTOS: JORGE FERNANDEZ, POSIVA, ANDRA

Entre el 14 y el 16 de noviembre de 2022 se celebré en

Madrid, auspiciado por el Consejo de Seguridad Nuclear

(CSN) y Enresa, un seminario sobre el Almacenamiento

Geolégico Profundo (AGP) como solucion definitiva para

los residuos radiactivos de alta actividad y el combustible
gastado.

La oportunidad de este evento

El objeto de dicho seminario fue dar a conocer
los trabajos realizados en Espafia respecto
al AGP de acuerdo con la propuesta del
7°PGRR, asi como compartir la experiencia de
paises con programas de AGP muy avanzados
en la actualidad, contando con ponentes del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y Reto
Demografico (MITECO), el CSN, Enresa,
CIEMAT, universidades y representantes de
Alemania, Finlandia, Francia, Sueciay Suiza.

Existe un consenso generalizado de Ia
comunidad cientifica internacional sobre la
idoneidad del AGP en formaciones geoldgicas
adecuadas para este tipo de residuos. Muchas
han sido las manifestaciones en este sentido
desde que, en la década de 1950, el Consejo
de Investigacion de la Academia Nacional de
Estados Unidos publicd estudios encargados
por la Comisidon de Energia Atémica sobre la
viabilidad del AGP. Estos serfan confirmados

a lo largo de las décadas siguientes por
organismos internacionales y paises que han
demostrado su viabilidad en el desarrollo de
conceptos genéricos.

No obstante, y a pesar de dicho consenso,
los programas nacionales para un AGP,
planteados en su mayor parte en las décadas
de 1980 y 1990, han sufrido importantes
retrasos e incluso paralizaciones, en
gran medida debido a consideraciones
sociopoliticas. En el planteamiento de
aquellos programas, se subestimaron las
dificultades de obtener apoyosocial,tomando
en consideracion solamente su dimension
técnica. Este también ha sido el caso de
Espana, donde, a pesar de los desarrollos
en las areas de investigacion geoldgica,
disefo y evaluacion del comportamiento vy
la seguridad, el programa de seleccion del
emplazamiento fue paralizado en 1996.

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS




El seminario acogié a un gran nimero de expertos que siguieron
con atencion las ponencias. Abajo, laboratorio francés de Bure.

ALMACENAMIENTO GEOLOGICO PROFUNDO

Retos y avances de los AGP en otros paises

Tras estas experiencias, laintegracion de aspectos
sociales y politicos en los programas nacionales
ha dado lugar a importantes progresos, como
se aprecia notablemente en Finlandia, Suecia
y Francia. El AGP finlandés estd en fase de
construccion, con previsiones de puesta en
marcha en el entorno de 2025, mientras que en
Francia y Suecia las agencias ANDRA y SKB han
solicitado autorizacién de construccion para sus
AGP, con previsiones de comienzo de operacion
en el entorno de 2035.

Alemaniay Suizatambiénhanlogradoimportantes
avances. En Alemania se aprobd una Ley de
seleccidon de emplazamientos en 2013, que seria
completada en 2017 y en Suiza se selecciond
un emplazamiento en septiembre de 2022 en el
marco de un Plan sectorial iniciado en 2008.

En Francia se realizaron investigaciones
geoldgicas, apartirde 1987, encuatrolugares para
analizar la viabilidad de un AGP en laboratorios

subterraneos, pero la fuerte oposicién local dio
lugar a una moratoria declarada por el Gobierno.
La Ley Bataille de 1991 recondujo la situacion
definiendo los ejes en los que debia avanzarse en
la gestion de los residuos de alta actividad, uno
de los cuales era el almacenamiento definitivo.
Desarrollos legislativos posteriores hicieron
posible la designacion del emplazamiento en Bure
y el comienzo del proyecto Cigéo, cuya solicitud
de autorizacion de construccion estd siendo
evaluada por el regulador francés.

En Suiza, el proceso de seleccion de
emplazamientos se articula a través de un Plan
Sectorial, figura utilizada en este pais para
implementar acciones estratégicas en éareas de
interés suprarregional. Este Plan Sectorial, que
dio comienzo en 2008, establece mecanismos de
participaciéon regional y desarrollaun programade
investigacion geoldgica en varias etapas. Un hito
reciente hasido la propuesta por parte de NAGRA
de un emplazamiento en septiembre de 2022.

12
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Licenciamiento y didlogo regulador-operador

Para definir un proyecto de seleccion de
emplazamiento y ejecutarlo es necesario
establecer desde el inicio las bases del didlogo
entre los actores involucrados en ¢él y las
responsabilidades de cada uno. Entre estos
actores ocupan un lugar privilegiado el regulador
y el operador.

En Finlandia, el regulador siguid de cerca el
desarrollo de la evaluacion de seguridad vy
comportamiento del AGP realizadas por el
operador, ademés de otra documentacion
asociada durante la fase previa a la solicitud
de la primera licencia. Otro aspecto bésico
fue el seguimiento de las actividades de I+D,
recibiendo del operador sus planes cada tres
anos. El regulador haido revisando sus normas de
seguridad segln aumentaban sus capacidades y
su experiencia, adaptandolas a nuevos desarrollos
internacionales.

En Suecia, la revisiéon trienal del programa de
I+D que elabora el operador ha constituido una
herramientamuy Util parasostenereldidlogoentre
ambas partes. El regulador invita a gran ndmero
de actores interesados a revisar el programa. En

base a las recomendaciones recibidas, el gobierno
aprueba o suspende la orientacién general del
programa, y establece condiciones para los
trabajos de |+D previstos para los préximos seis
anos. Cuando comenzaron las investigaciones
en campo, el gobierno, a instancias del regulador,
reforzé los mecanismos de consulta entre ambas
entidades, fijdndose reuniones técnicas sobre un
tema especifico y una o dos reuniones anuales
de resumen de los trabajos a las que asistian
representantes de los municipios. Un grupo de
expertos en ciencias de la tierra, establecido
por el regulador, ayudd a este a supervisar
adecuadamente las actividades del operador vy
adquirir conocimiento para poder evaluar en su
momento su solicitud de licencia.

El programa francés se ha basado en distintas
leyes vy regulaciones. Desde el ano 2000, el
laboratorio subterrdneo de Bure ha tenido un
papel fundamental para orientar las discusiones
técnicas entre regulador y operador. Asimismo,
fue fundamental contar desde un momento
temprano con directrices claras de interactuacion
entre ambos actores, proporcionando un marco
para el didlogo.

COMPROMISO CON EL DESARROLLO DEL AGP

ETAPA DE DISENO Y CONSTRUCCION

FINALES DE

LOS 70 AL 2000 2000-2015

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO

2015-2024 2025-21...

DECISION DE
PRINCIPIO

LICENCIA DE
CONSTRUCCION

LICENCIA DE
OPERACION

Estrategia de la
gestion de residuos
Comprension del
concepto
Caracterizacion del
emplazamiento
Estudio de seguridad
del comportamiento

Disefo de la
instalacion

Ingenieria de suelos
Funcionamiento de
las barreras
Monitorizacion del
emplazamiento

Evaluacién completa
de laseguridad

« Aspectos sobre

. * Operaciones
la seguridad enla

e Transporte

operacion
o Construccionde la J Seg'urllda'd
instalacion radiologica

o Fabricacion de
componentes

o Gestion de la cadena
de suministros

Fuente: Stuk, autoridad de seguridad
nuclear y radiolégica finlandesa.

I
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ALMACENAMIENTO GEOLOGICO PROFUNDO

LABORATORIO SUBTERRANEO [CEE
E

T e [ o ' "

RAMPA DE LLEGADA
DE LOS RESIDUOS

Involucraciéon del publico

La OCDE-NEA vy otras instancias han estudiado
desde la politologiay la sociologia la comunicacion
efectiva del riesgo y la mejora en la calidad de
las decisiones, prestando especial atencion a las
formulas de partenariado local. Concluyen que de
un modelo de educacién publica (transmisiéon de
6rdenes de arriba abajo) se deberia evolucionar
hacia un modelo de colaboracién y partenariado
basado en el didlogo, el aprendizaje mutuo vy la
confianza. El valor afadido de una instalacion
para las comunidades locales no solo se mide en
asignaciones econdmicas, sino en otros beneficios
directos e indirectos.

En Francia, como se ha explicado, los desarrollos
legislativos de la década de 2000 fueron
determinantes para que ANDRA pudiera contar
con soporte institucional y disefiara su politica
de comunicacion en torno al proyecto Cigéo. Su

PROYECTO CIGEO (AGP FRANCIA)

EEEEEE ZONA DE EJES

i

i

: ZONA DE OBRAS

CONEXION

SUPERFICIE-SUBTERRANEO

ZONA RAA

Fuente: Andra, agencia de gestion de residuos francesa.

objetivo fue despertar el interés en su proyecto,
ganar visibilidad en la sociedad francesa, informar
y explicar haciendo uso de todas las plataformas
disponibles (tradicionales y en redes sociales),
promover el didlogo y participar en la vida local.
Ello ha requerido la profesionalizacion de la
comunicaciony el empleo de importantes recursos.

En el caso espanol, AMAC pone voz a una red
de sesenta municipios en areas de centrales
nucleares. Esta asociacion cumple unaimportante
funciéncomomediadoraeneldialogo,enparticular
a través de comités locales de informacion, para
dar soporte a las actuaciones necesarias en
materia de seguridad o coordinar a sus municipios
en la aplicacion de la normativa que regula en
nuestro pals la asignacion de fondos. AMAC es
reconocida y tiene relaciones de colaboracion
con las instituciones espafolas y estd conectada

14
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con asociaciones europeas analogas a través de la
asociacion GMF (Group of European Municipalities
with Nuclear Facilities).

Conviene sefalar la importancia de los comités
consultivos en este contexto. Todos los paises
en nuestro entorno han recurrido a comités
en determinados momentos de sus procesos.
En términos generales, conviven dos tipos de
comités: los de composicion técnica, destinados a
evaluar de manera independiente determinados
aspectos del proceso (notablemente los criterios
técnicos de seleccién); y los de orientacion social,
constituidos para promover el didlogo vy facilitar la
representacion de los ciudadanos.

El comité sueco KASAM se constituyd en 1992
y hasta 2022, afio de su disolucion, ha sido
determinante en el programa de su AGP. Este
comitédestaca por sucaracter interdisciplinar, con

Lecciones aprendidas

expertos en areas de ciencias sociales y técnicas,
contando con una oficina permanente y siendo
financiado por el fondo nuclear, es decir, por la
industriaeléctricasueca. Susinformes hanservido
para orientar las decisiones gubernamentales y
conformar la opinién publica sobre gestion de
residuos radiactivos en este pais.

El llamado “Comité de acompafamiento” aleman
(NBG) se constituyd envirtud de la ley de seleccion
de emplazamiento de 2017. Su funcidn es la de
canalizar la discusion relativa a la seleccion de
emplazamiento en Alemania, y tiene la originalidad
de que nosoloestd compuesto por expertos conun
curriculo cientifico, sino también por ciudadanos
elegidos al azar en un proceso que recuerda a la
selecciondelosjurados populares. EINBG serelne
periddicamente y emite opiniones razonadas sobre
las actuaciones de las autoridades en el proceso de
seleccion.

En relacién con el desarrollo técnico del programa, en particular para la fase de seleccion del
emplazamiento, resulta fundamental acordar previamente un marco legislativo y procedimental que
defina los criterios y las reglas que deben regir el proceso, de modo que sean transparentes para
todos los actores participantes.

El didlogo entre el regulador y el operador debe basarse en la confianza y transparencia entre ambas
organizaciones, sabiendo que lademostracion de la seguridad es un proceso iterativo. En los primeros
anos se requieren mas reuniones para ir adaptando el programa a los avances que se obtengan de
las actividades de |+D y estableciendo nuevos hitos, contando con la participacion de otros actores
identificados y con su papel definido en el programa. Es imprescindible para la comunicacion publica
del proyecto demostrar la independencia del regulador en el desarrollo del programa.

En cuanto a las estrategias de involucracion social, las lecciones aprendidas son:

e Nobuscar retorno inmediato de las actuaciones: para construir una relaciéon de confianza con los
agentes sociales hacen falta décadas de trabajo.

e Nodirigirse a un Unico municipio, sino entablar conversaciones dentro de areas mas amplias.

e Permitir alos agentes sociales o locales codecidir aspectos del proyecto, otorgdndoles un margen
de maniobra donde sea viable, en aspectos tales como el disefio de la instalacién, su ubicacion
particular, etc.

e Seleccionar como contrapartes del dialogo a los representantes electos, sean al nivel local o
regional.

En definitiva, un recorrido por las préacticas y la organizacién de los paises de nuestro entorno
nos revela la importancia de que se establezcan redes de comunicacion entre la sociedad y las
instituciones encargadas de realizar la blsqueday velar por su seguridad. Coémo se materialicen esas
redes -a través de comités y grupos a nivel local y regional- y cudles sean sus bases para dialogar es
algo que habra que regular en Espafna en los proximos anos, si se quiere llegar a licenciar un AGP en
nuestro pais.

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS
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En los dias previos al confinamiento por COVID-19, en marzo de 2020, una de las frases

mas repetidas para tratar de atenuar el impacto de aquella decisién era que “nadie podria

prever algo asi”. Lo cierto es que en Espaia la comunidad cientifica venia alertando de esta

posibilidad desde hacia décadas, una inquietud que llegé a trasladarse a la esfera publica en

foros como el IX Seminario Internacional de Periodismo y Medio Ambiente que, organizado

por Enresa, se celebré en Cérdoba en septiembre de 2006.

TEXTO: JOSE MARIA MONTERO. PERIODISTA AMBIENTAL

FOTOS: FERNANDO VALLADARES, JORGE FERNANDEZ Y SUTTERSTOCK

En aquel encuentro, hace vya
casi 17 afos, se considerd
oportuno analizar la crisis de
la gripe aviar, enfermedad que
habia originado una alerta
mundial debido a la capacidad
de la cepa H5N1 de causar no
sélo una elevada mortandad de
aves sino de provocar también
infeccion en humanos vy, en el
peor de los casos, como sigue
advirtiendo la OMS, de originar
una pandemia. Este mismo
invierno, por cierto, Europa ha
venido sufriendo el peor brote
de esta enfermedad del que se
tienen registros, afectando a 37
paises y obligando al sacrificio
de mas de 50 millones
de aves en granjas
repartidas por todo el
continente, brote del
que es responsable
esamisma cepa, H5N1,
de la que se habld en
Coérdoba.

Aunamesaredondade
aquel seminario acu-
dieron Bernard Vallet,
director general de la
Organizacion Mundial
de Sanidad Animal, Oc-
tavio Quintana, direc-
tor de Investigaciéon en

§ aranon o8

hm v Medio Ambiente

Salud de la Comision Europea,
Adolfo Garcia-Sastre, profesor
de Microbiologia en la Facultad
de Medicina Mount Sinai (Nueva
York) y Jordi Figuerola, investi-
gador de la Estacion Biologica
de Dofnana (CSIC). Los cuatro
coincidieron en sefalar que la
crisis sanitaria desatada en tor-
no a la gripe aviar habia servido
para dedicar atencioén a un con-
junto de patologias que “afec-
tan a la salud humana, tienen
su origen en animales y, en gran

medida, estan determinadas por
las condiciones ambientalesy las
perturbaciones que hemos ido
introduciendo en ellas”.

A Adolfo lo conoci, y lo entrevis-
té, un afo antes, precisamente
en una visita a Dofana, donde
se interesd por los trabajos que
se desarrollaban en este espacio
protegido, destinados a identifi-
car virus en poblaciones de aves
silvestres, cuestion que este mi-
crobidlogo consideraba decisiva
alahorade prevenir una pande-
mia. Después de haber estudia-
do los patégenos que originaron
las pandemias de gripe de 1957
y 1968.

Mesa redonda sobre las claves de la gripe aviar del IX Seminario Internacional de Periodismo
y Medio Ambiente, celebrado en Cordoba en septiembre de 2006.

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS
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Adolfo Garcia Sastre, profesor
de microbiologia en la Facul-
tad de Medicina Mount Sinai

de Nueva York

(Fuente: Agencia EFE).

Abaijo, vista de un tractor
trabajando un campo de arroz
en La Albufera de Valencia

En la pdgina siguiente, arriba,
flamencos rosas alzando el
vuelo en el Delta del Ebro.
Abajo, gallinas comunes en
unagranja de huevos.

Garcia-Sastre estaba conven-
cido de que la enfermedad se
origind en ambos casos por co-
infeccion en algln hospedador
en donde coincidieron un virus
propio de aves y otro caracte-
ristico de humanos. “Ese hos-
pedador”, precisaba entonces,
“pudo ser un cerdo pero tam-
bién una persona”, y por eso
“hay que poner el acento en la
necesidad de prevenir infeccio-
nes en los animales domésticos,
sacrificando de inmediato a los
que estén infectados, ya que
estos son el paso intermedio
necesario para que se genere
un virus pandémico”.

Enfermedades exdticas, o erra-
dicadas de determinados terri-
torios, llevaban algunos afos
haciéndose presentes debido
al cambio climéatico, al comercio
de especies exodticas, a las mi-
graciones de aves, al estrecho
contacto con animales silves-
tres o al trasiego, en periodos
de tiempo cada vez més cortos,
de personas, animales y mer-
cancias entre puntos geografi-
cos muy distantes. De manera
que el vinculo entre la destruc-
cion de la naturaleza, las per-
turbaciones ambientales vy la
aparicion de epidemias capaces
de alcanzar amplios territorios
causando graves impactos sani-
tarios, estaba ya presente en la
preocupacion de estos y otros
muchos especialistas, aunque
apenas hubiera salido de los cir-
culos cientificos y menos aun de

= .

haberse convertido en una pre-
ocupacion ciudadana.

Virus del Nilo

De hecho, uno de los fendmenos
mas llamativos de este inquie-
tante proceso ya se conocia y
sobre el mismo habian alertado
los expertos del Instituto de Sa-
lud Carlos Il afinales de los afos
90 del pasado siglo. Siendo el sur
de la Peninsula Ibérica una zona
de alto transito de aves entre
Africa y Europa, se sospechaba
que el virus del Nilo, presente en
algunas de estas especies, podia
estar circulando con cierta in-

tensidad ya que se habia certifi-
cado la aparicion de anticuerpos
especificos para este patdgeno
en la sangre de algunos vecinos
de zonas humedas localizadas
en Valencia, el delta del Ebro o
el entorno de Dofana. Dos dé-
cadas después de aquel aviso,
en 2020, un brote de esta enfer-
medad se cobrd ocho fallecidos
y 71 infectados en Andalucia,
obligando a establecer diferen-
tes mecanismos de vigilancia en
aves silvestres y mosquitos, pro-
cedimientos que, con el asesora-
miento de la Estacion Bioldgica
de Dofana, siguen operativos
tres anos después.
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Estos sistemas de alerta tem-
prana, que los cientificos lleva-
ban reclamando durante afos,
se han normalizado porque ya
No es una rareza que en nues-
tro pais alguien se infecte, y
llegue incluso a morir, como
consecuencia de haber estado
expuesto al virus del Nilo o al
de Crimea-Congo, por citar dos
ejemplos reales de patégenos
transportados por aves silves-
tres. Investigadores espanoles
y portugueses, con el respaldo
del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, llevan
varios meses ensayando en di-
ferentes puntos de Espafa un

sistema de monitorizacion in-
tegrada de fauna silvestre, en
el que se combina la vigilancia
sanitaria con el seguimiento de
las poblaciones animales. Los
resultados de esta experiencia,
que busca detectar enferme-
dades emergentes y eventos
epidemiolégicos significativos,
muestran, ademas, una relacién
negativa entre biodiversidad y
riesgo de enfermedad: las co-
munidades mas complejas, con
mayor riqueza de especies y di-
versidad de interacciones entre
ellas, estan expuestas a un me-
nor numero de patdgenos, con
prevalencias menores.

‘LOS ANIMALES
DOMESTICOS
SON, EN MUCHOS
CASOS, UN PASO
INTERMEDIO
NECESARIO PARA
QUE SE DECLARE
UNA EPIDEMIA
SANITARIA”

Tres barreras de proteccién

No hay duda, corrobora Fer-
nando Valladares, investigador
del CSIC y experto en cambio
climético, de que “la biodiversi-
dad nos protege de muchos de
estos virus y en general atenuda
los posibles impactos sanitarios,
minimizando los riesgos de in-
feccién a humanosy, sobre todo,
evitando que se dispare una
pandemia”. Pero ;como funciona
esta especie de vacuna natural?
Existen tres mecanismos de pro-
teccion, sefala Valladares, “uno
de control de las poblaciones in-
fectadas y dos que actiian como

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS
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cortafuegos del contagio”. El pri-
mero se explica al certificar que
la presencia de muchas especies
en un ecosistema sano reduce
las explosiones demogréficas de
aquellos animales que pueden
ser vectores de enfermedades,
es decir, la biodiversidad modera
la amenaza “porqgue las especies
que compiten entre si o se nece-
sitan mutuamente regulan sus
densidades y son reguladas por
el ecosistema”.

Como segunda barrera aparece
la dilucion, porque la biodiver-
sidad de especies hace que los
patdgenos “se alojen en hués-
pedes intermedios no adecua-
dos para su propagacion, que-
dando el virus frenado en esa
especie intermedia y la carga
virica global disminuida”. Y aun
queda un tercer cortafuegos
que nos brinda la naturaleza, el
de la amortiguacion: “es similar
a la dilucion, pero a nivel intra-
especifico, es decir, se debe a

la biodiversidad dentro de una
misma especie, factor que fa-
vorece el desarrollo de resis-
tencia ya que ciertos individuos
no sufren la enfermedad y son
capaces de bloquear al virus”.
En definitiva, insiste Valladares,
“la biodiversidad nos protege de
las pandemias”.

Prevencion de pandemias

Estas mismas certezas son las
que preocupan a diferentes or-
ganismos de dmbito planetario,
como el IPBES (Plataforma In-
tergubernamental de Ciencia
y Politica sobre Biodiversidad
y Servicios de los Ecosistemas)
que en una reciente evaluaciéon
advertia del riesgo ya que “de
no frenarse la crisis climéatica y
la pérdida de biodiversidad las
pandemias serdn cada vez mas
frecuentes, se propagaran de
forma més rapida, matardn a
mas personas y causaran gra-
ves alteraciones en la economia

mundial”. Dicho de otra manera,
seflalaba el documento: preve-
nir este tipo de emergencias sa-
nitarias con acciones a favor de
la naturaleza es cien veces méas
barato que enfrentar una pan-
demia como lade la COVID-19.

Segunotroinforme, en este caso
suscrito por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio
ambiente (PNUMA), en torno
aun 75 % de las enfermedades
infecciosas sonyade tipo zoono-
tico, es decir, son generadas por
patdégenos que se transmiten
de animales a humanos, dolen-
cias que causan todos los afios
millones de muertes en todo el
mundo. El cambio en el uso de la
tierra, con una acusada defores-
tacionenzonassensibles del pla-
neta, el comercioilegal de floray
faunasilvestresy unas pautas de
consumo globalizadas e insoste-
nibles son, entre otros factores,
y a juicio de Leo Heileman, re-
presentante del PNUMA para

Infografia explicativa de los mecanismos de proteccion que aporta la biodiversidad frente a las pandemias. Fuente: Fernando Valladares.

“Pro
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América Latina, “elementos que
favorecen esta explosiéon de en-
fermedades de origen animal”.

También se muestra preocupada
al respecto WWEF, una de las or-
ganizaciones conservacionistas
mas importantes a escala inter-
nacional, quien, a raiz de la pan-
demia del coronavirus, publicd
el dossier “Pérdida de naturaleza
y pandemias. Un planeta sano
por la salud de la humanidad”,
otro documento que redne soli-
das evidencias cientificas sobre
estarelacion. Porejemplo,y este
es un riesgo del que apenas se
habla, debido al calentamiento
global, el hielo de todo el pla-
neta se estd fundiendo lo que
puede ocasionar la reactivacion
de virus que han permanecido
confinados durante siglos. Asi,
en este sentido, la fusién del gla-
ciar chino Guliya, en la meseta
tibetana, sefala WWF, “podria
liberar 33 especies de virus, 28
de ellas completamente desco-
nocidas para la ciencia 'y con po-
tencial de infeccién a humanos,
y algo similar ocurre cuando se
derriten los suelos permanente-
mente congelados (permafrost)
de las zonas boreales, tal como
se evidencid en 2016 con los
brotes de antrax en Rusia”. El
cambio climéatico se convierte asf
en una especie de amplificador
de este tipo de amenazas.

En definitiva, concluye WWEF,
“‘nos encontramos ante una
crisis de salud publica que en

realidad estad di-
rectamente  vin-
culada a una crisis
de la salud del pla-
neta y de pérdida
de biodiversidad”.
Los ecosistemas
naturales que se
destruyen son
irremplazables vy
las funciones que
desempefian, en-
tre ellas la de pro-
teger a los huma-
nos de multiples
enfermedades, no
se pueden susti-
tuir con ninguna
tecnologia. Incluso
las nuevas vacunas
y terapias con las
que enfrentarnos
a las pandemias,
sefiala el IPBES,
requieren transi-
tar por “un camino
lento e incierto”.
Leo Heileman lo
expresa de mane-
ra mucho mas con-
cisa y contunden-
“La naturaleza
nos esta enviando
un mensaje, y hay
que escucharla vy
actuar”. @

VIRUS
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WWEF ha pubblicado un informe alertando sobre el
aumento del riesgo de zoonosis a causa de actividades
humanas como la deforestacion y el trdfico de especies.
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Manuel Ondaro del Pino

==+ ———— RESPONSABLE DEL DESMANTELAMIENTO ——— = = =
DE LAS CENTRALES NUCLEARES DE
ZORITAY GARONA

“Enresa, con el personal de Nuclenor, dispondrd de
una organizacion robusta para afrontar el
desmantelamiento de Garona”

TEXTO: ALVARO ROJO FOTOS: JORGE FERNANDEZ

a central nuclear José Cabrera (Zorita), como icono de un lugar y un momento, ha pasado
a lahistoria del paisaje, tan solo quedan los Ultimos trabajos sobre el terreno. Un trabajo de
precision hasta en el Ultimo detalle, que desato el interés internacional al tratarse de uno de
los primeros desmantelamientos completos de este tipo de instalaciones que se llevaron a
cabo en el mundo. Un trabajo que llevé a cabo un equipo humano de Enresa al frente del cual ha
estado Manuel Ondaro. La experiencia de este Ingeniero de Minas en este campo se enraiza en el
desmantelamiento a Nivel Il que Enresa llevo a cabo en la central nuclear de Vandellés | a finales
de los ‘90. Ahora, Ondaro y su equipo, afrontan un nuevo hito con el desmantelamiento de la
central burgalesa de Santa Maria de Garona. A caballo entre los dos proyectos, el responsable del
desmantelamientode estascentralesnoshaceunbalance de susexperienciasy proyectosde futuro.

El desmantelamiento de la central nuclear José del circuito primario, algo que no habiamos aborda-

Cabrera se encuentra en su fase final. ;Cémo valo- do en proyectos anteriores. Todo ello, ha puesto

ra el trabajo realizado durante todos estos afios al de manifiesto la gran capacidad técnica tanto

frente del proyecto? de Enresa como de nuestras empresas co-
laboradoras, lo que ha permitido también

Creo que el proceso que ha ejecutado Enresa en el que estas actividades se hayan realizado

desmantelamiento ha sido ejemplar, en el sentido en con el maximo rigor y con todas las ga-

que ha sido un reto realizar por primera vez el des- rantias de seguridad nuclear, protec-

mantelamiento completo de una instalacién nuclear cion radioldgica, seguridad de los

en Espana, en el que hubo que afrontar, entre otros trabajadoresy proteccion del medio
trabajos, el desmontaje de los grandes componentes ambiente.
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Entiendo que, a lo largo de este proceso, han podi-
do surgir situaciones que inicialmente no estaban
previstas. ;Como han sabido adaptarse?

Siempre, en un proyecto de este tipo, tienes una idea
plasmada, partimos de un disefo basico, de un plan de
detalle y de una documentacion de licencia pero, efec-
tivamente, la experiencia nos dicta y ya nos ocurrio
en los desmantelamientos de Vandellos |y PIMIC del
Ciemat, que durante el proceso surjan situaciones que
no estaban previstas. En esos casos nuestra mision es,
evidentemente, buscar y dar solucién a esos impre-
vistos y tratar de evitar que impacten en el programa
del proyecto, que se genere un volumen superior de
residuos radiactivos o que repercutan en la seguridad
nuclear y la proteccién radiolégica. Para dar solucion
a estas circunstancias contamos con técnicos y profe-
sionales capaces y experimentados para afrontar es-
tos eventos puntuales.

Afortunadamente, la capacidad técnicay el rigor pro-
fesional, tanto de nuestros técnicos como del resto de
la organizacion, fueran personal del titular de la planta
o de empresas especializadas, nos permitieron abor-
dar con solvencia estos imprevistos.

Exactamente, ;qué queda por hacer en Zorita?

Bueno, actualmente, primer cuatrimestre de 2023,
en la central nuclear José Cabrera hemos ejecutado
practicamente todas las actividades incluidas en lo
que es el proyecto de desmantelamiento, entendien-
do por tal el desmontaje de los principales sistemas y

componentes de la central, la descontaminacion de los
edificios, convencionales o radiolégicos, y su posterior
demolicién, algo que ya hemos realizado. En la situa-
cion que nos encontramos ahora, en el emplazamiento
ya no queda ninguna estructura remanente de edifi-
cios radiolégicos.

Lo que estamos llevando a cabo ahora es el plan de
restauracién, que se prolongaré hasta bien entrado
2024. Igualmente, quedan residuos de muy baja acti-
vidad, fundamentalmente escombros de demolicion y
tierras, que tendremos que enviar a El Cabril. Con la
planificacion que existe en estos momentos, podemos
decir que alo largo del aflo 2025, estaran enviados a
El Cabril y finalizaremos con los trabajos de restaura-
cion del emplazamiento. Posteriormente, terminare-
mos con la vigilancia radioldgica final de la instalacién
para, a continuacioén, enviar el informe final de la clau-
sura para su evaluacion por el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN), quien determinara si todo es correcto
y emitira la declaracién de clausura que permitira de-
volver los terrenos a su propietario

Se devolvera la parte del emplazamiento donde se
encontraba la instalacion nuclear, pero quedara el
Almacén Temporal Individualizado (ATI) de Zorita.
¢En qué situacién queda esa instalacién de almace-
namiento? ;Qué presencia tendra en ese momento
Enresa?

Efectivamente, el AT permanecerdy lo que habra que
hacer es constituirlo como una instalaciéon nuclear
Unica. Esto significa que debera cumplir con lo esta-
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blecido en el reglamento de instalaciones nucleares y
radiactivasy que, aunque serd unainstalacién pasivay
no operada, deberd existir una vigilanciay supervisién
en cumplimiento de los requisitos que exija el CSN
para este tipo de instalaciones. Para ello, la instala-
cién contard con una organizacién minima de personal
cualificado y adecuada a lo que es la instalacién, en la
cual habrd supervisores con licencia, personal de pro-
teccion radiolodgica, una dotacion de proteccién con-
tra incendios y un equipo minimo de mantenimiento.
Ademas, se mantendrd el personal encargado de la de
seguridad fisica, que trabaja 24 horas los 365 dias del
afno.

Por otra parte, el ATI tendra su propio Programa de
Vigilancia Radioldgica Ambiental (PVRA) adecuado en
el dmbito y nimero de muestras a lo que es la instala-
cion y de acuerdo con los requerimientos del Consejo
de Seguridad Nuclear y la normativa aplicable.

¢Sera compatible la presencia del ATl con las activi-
dades previstas a realizar por la empresa propieta-
ria en el emplazamiento?

El ATl serd una instalacién nuclear independiente
y como tal, debe cumplir los criterios de proteccion
radiolégica y de seguridad fisica que ya hemos visto.
Pero en lo que se refiere a los terrenos aledanos, o al
paso de personas y circulacién de vehiculos, como los
antiguos terrenos de la central nuclear ya estaran li-
berados para su uso industrial y por tanto, no habré
condicionantes para que se realicen actividades com-
patibles.

Después de su experiencia en el desmantelamiento
de las centrales nucleares de Vandellés | y José Ca-
brera, llega el turno de la central nuclear de Santa
Maria de Garona. ;Cémo lo afronta? Se entiende
que, con la experiencia acumulada se implementa-
ran muchas lecciones aprendidas...

Garofa es un nuevo reto y lo afrontamos ilusionados
y con todas las ganas para desarrollarlo con éxito. En
Enresa, con la experiencia adquirida en desmantela-
mientos pasados, lo que hemos considerado una lec-
cion aprendida es que en la organizacion del equipo
debemos dotarnos de perfiles profesionales altamen-
te cualificados en las diferentes areas clave. Es algo
que hemos ido viendo a lo largo de estos proyectos.
Por ejemplo, en Vandellds | la estructura organizativa
estaba compuesta por seis personas de Enresa distri-
buidas en diferentes areas; en el de Zorita, el equipo
oscild entre diez y quince personas. Para un proyecto
como Garona en el que, por su tamafo, por el nimero
de contratistas que vamos a tener que gestionar, por

el volumen de materiales a gestionar, por la necesidad
de llevar a cabo el proyecto con los mejores estanda-
res de seguridad y calidad, por el compromiso de al-
canzar enfechalos diferentes hitosy por las responsa-
bilidades requeridas, consideramos que es necesaria
una estructura orgdanica de treinta técnicos de Enre-
sa para cubrir los puestos clave. Para ello, Enresa ha
cubierto estos perfiles con personal proveniente de
Zorita y otros centros de trabajo de la empresa, que
se han querido unir a este reto, y con incorporaciones
externas que, en ambos casos, han pasado por un pro-
ceso previo de seleccién.

Con este equipo y con la colaboracién del personal
Nuclenor, que es el verdadero conocedor de la mis-
may el que tiene més experiencia porque la ha venido
operando, dispondremos de una organizacion robusta
que nos permitird acometer el proyecto de desmante-
lamiento con todas las garantias.

Por otra parte, como ya he comentado, en la ejecu-
cion de los anteriores proyectos de desmantelamien-
to, siempre se han obtenido “lecciones aprendidas”,
que tenemos identificadas en las diferentes areas
organizativas.

La aplicacion de las lecciones aprendidas siempre
son importantes, y maxime cuando hablamos de un
proyecto de envergadura como el de Garoia, que
ustedes tienen previsto abordar en dos fases...

Si, efectivamente, la experiencia adquirida nos ha en-
sefiado a tener en cuenta, o prever, actividades que se
pudieran repetir en otros proyectos de este tipo para
analizar y tener previsto qué cosas son mejorables.
Unas experiencias que, bien analizadas, nos han per-
mitido ver qué cosas son mejorables y nos han dotado
de una solida base de conocimientos para su aprove-
chamiento y aplicacion en el proyecto de Garofa.

Un proyecto que, ciertamente, se va a ejecutar en dos
fases. En la primera, lo que fundamentalmente se va
a hacer es la gestién del combustible gastado, que
actualmente esta en piscinas y que almacenaremos
en contenedores que se enviaran al ATl de la central.
Ademas, en esta misma etapa, una actividad importan-
te que vamos a ejecutar es el desmontaje de equipos y
sistemas del edificio de turbinas para poder acometer
actividades especificas de gestiéon de residuos. Asi se
hizo en Zorita y el resultado fue muy positivo, ya que
se consiguid una minimizacion del volumen de resi-
duos y una optima gestion de los mismos.

Durante este periodo, prepararemos también la do-
cumentacién de licencia necesaria para obtener el
permiso que, una vez terminadas las actividades in-
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cluidas en esta primera fase nos permitird afrontar la
segunda, que conllevard, entre otras actuaciones, el
desmantelamiento de los grandes componentes de la
central, entre ellos los internos del reactor y la propia
vasija. Una vez terminemos esos desmontajes de los
grandes equipos y sistemas auxiliares en los diferen-
tes edificios, nos centraremos en la descontaminacion
de las estructuras de hormigon, donde aplicaremos
la metodologia de desclasificacion de superficies ya
probada en anteriores proyectos, y procederemos a
la demolicion convencional de los edificios. Finalmen-
te, realizaremos la vigilancia radioldgica del emplaza-
miento para obtener, previo informe del CSN, ladecla-
racion de clausuray su devolucién del emplazamiento
ala propiedad.

En Zorita se desarrollaron e implementaron impor-
tantes avances y soluciones técnicas en el desman-
telamiento como el corte bajo agua de la vasija del
reactor. ;En qué medida esa tecnologia se puede
aplicar en Garoia? ¢Estan previstos nuevos desa-
rrollos técnicos en el proceso de desmantelamiento
de esta central?

Como ya he dicho, en Enresa hemos aprendido de tra-
bajos anteriores y el objetivo es tecnificar todavia mas
los procesos teniendo en cuenta diferentes criterios
de optimizacién, mejora en la gestion de materiales,
minimizacion de residuos radiactivos, disminucion de
riesgos convencionales, proteccion radiolégica, etc. Y

todo ello realizado con las mayores garantias de segu-
ridad nuclear y radiolégica. Un tema que ha sido siem-
pre troncal es el de la cultura de seguridad y los fac-
tores humanos. Es importante tenerlo en cuenta. La
cultura de seguridad no es ponerse el casco, sino que
vamas alla. Son comportamientos y practicas integra-
les que implican a toda la organizacion en beneficio de
esa seguridad. Aqui también juega un papel muy im-
portante la formacién del personal. Hay un importan-
te contenido en el programa de formacién vy, por pri-
mera vez, pondremos en marcha un taller de factores
humanos para todo el personal que se incorpore a la
instalacion con el objetivo de reforzar diferentes as-
pectos, comportamientos o expectativas relacionadas
con la seguridad.

Ya hemos visto que la experiencia es fundamental,
en especial alahorade desmantelar una central nu-
clear. Al igual que en anteriores proyectos, ;Enresa
contara con la experiencia del personal que ha tra-
bajado durante la etapa de operacién de la planta?

Si, asf lo hemos hecho con todos los desmantelamien-
tos y se ha demostrado que es relevante contar con
el personal que tiene experienciay que ha realizado la
operacion de la central. En el caso de Garofia, como
he apuntado anteriormente, el personal de Nuclenor
conoce perfectamente lainstalaciony disponer de ese
bagaje de experiencia es fundamental para nosotros.
Por ello, contaremos con unos setenta profesionales
de esta empresa que trabajaran en el proyecto. Este
centenar de profesionales que integran el equipo téc-
nico de Enresay el de Nuclenor, se verd completado,
ademés, con aproximadamente 175 personas mas de
otras empresas contratistas que ejecutaran trabajos
de obra.

Para finalizar. Garofa es un eslabén mas dentro de
la cadena de la experiencia de Enresa en desmante-
lamientos...

Correcto. Con la experiencia que tenemos, y que va-
mos a poder ampliar, podemos garantizar que Enresa
seguira cumpliendo con el servicio esencial que tene-
mos encomendado y acometer los trabajos de des-
mantelamiento futuros con solvencia técnica y capa-
cidad profesional.

De cara a futuros proyectos, Enresa esté trabajando
en dos elementos fundamentales. Por una parte, do-
tarse de los recursos humanosy organizativos y de los
medios suficientes para ejecutar los nuevos proyec-
tos. VY, por otra parte, en la gradual transferencia de
conocimiento entre sus técnicos, de manera que pue-
danseguir actuando con la solvenciay profesionalidad
necesaria para afrontar los retos de futuro. @
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Un motor para el desarrollo local

TEXTO: ALVARO ALONSO FRANCO

FOTOS: J.F NARCEA; AYTO. ALMARAZ; AYTO. CORTES DE PALLAS; AYTO. LAS NAVAS DE LA CONCEPCION; AYTO. PASTRANA

Enresa contribuye desde 2015 al desarrollo de los municipios de las areas de influencia

de las instalaciones en las que se almacenan residuos radiactivos a través de la cofi-
nanciacion de proyectos que permiten generar un impacto positivo en la economia, el
empleo y el cuidado del entorno, con el fin de mejorar el bienestar y la calidad de vida

de sus habitantes. En 2022, este apoyo se concreté en 58 proyectos de cofinanciacion,
que abarcan temas tan diversos como la integracion, la agricultura, el turismo o la tec-

nologia y que han permitido a 42 ayuntamientos dibujar nuevas realidades econémicas.

nresa, ademas de proteger

a las personas y cuidar del

medio ambiente mediante la
gestion segura de residuos radiac-
tivos y el desmantelamiento de
centrales nucleares, tiene la mision
de contribuir con su desempefio a
generar un impacto positivo en la
sociedad vy, en especial, en los mu-
nicipios de sus areas de influencia.
Para lograrlo, una de sus principa-
les lineas de actuacion se centra en

el impulso del desarrollo local de
los municipios que se encuentran
en los entornos de las centrales e
instalaciones nucleares de nuestro
pals, asf como aquellos ubicados en
las proximidades del centro de al-
macenamiento de El Cabril.

Esta actividad se materializa a tra-
vés de la cofinanciacion de proyec-
tos que contribuyen al desarrollo
econdmico de los citados munici-

pios o a la conservacion y mejora
del medio ambiente, ademas de a
la generacion de empleo, en esos
entornos. As{ se recoge en la Or-
den Ministerial IET/458/2015, de
11 de marzo, por la que se regulan
las asignaciones a los municipios
del entorno de las instalaciones
nucleares con cargo al Fondo para
la financiacion de las actividades
del Plan General de Residuos Ra-
diactivos (PGRR).




ENRESA

| 0s provectos de

cofinanciacion de

Enresaen 2022

benefician a casi

/0.000 habitantes,

ademas de generar

270 puestos de trabajo

directos

PROYECTOS

lhewados a cabo
en 42 municipios

Contribucion efectiva

Alolargo de 2022 Enresa ha partici-
pado en un total de 58 proyectos de
cofinanciacion con ayuntamientos
de 42 municipios, contribuyendo con
casi 1,7 millones de euros parallevar-
los a cabo. La mayoria de ellos (41)
han sido de desarrollo econémico,
mientras que los otros 17 también
incluian la variable ambiental. Con
todo, estas iniciativas han tenido un
impacto positivo en una poblacién
cercanaalas 69.000 personas, gene-
rando 279 empleos de formadirecta.

Por niumero de municipios de cada
area de influencia, Enresa ha cola-
borado con nueve del entorno de
Santa Maria de Garona (Burgos),
ocho de la central nuclear de José
Cabrera (Guadalajara), cinco en
cada una de las zonas de influencia
de las centrales de Almaraz (Ca-
ceres), Asco y Vandellés (Tarrago-
na), cuatro de la central nuclear de
Trillo (Guadalajara), tres del area
de la central nuclear de Cofrentes
(Valencia) y otros tres del entorno
del centro de almacenamiento de El
Cabril (Cordoba).

Ademas de los proyectos de cofi-
nanciacion, igualmente al amparo
de la citada Orden Ministerial, En-
resa ha contribuido al desarrollo de
los municipios del entorno del ATC
(Almacén Temporal Centralizado),
ubicado en Villar de Canas (Cuen-
ca), mediante la formalizacion de
ocho convenios de colaboracion con
el mismo numero municipios. Enre-
sa ha destinado cerca de 280.000
euros a estos proyectos, que benefi-
cian amas de 3.300 personas.

Esfuerzo que no cesa

Como parte de su compromiso
responsable, Enresa continuard
en 2023 colaborando con los mu-
nicipios de sus zonas de influencia
y contribuyendo a su desarrollo.
Concretamente, participard en la
cofinanciacion de hasta 55 proyec-
tos centrados en la generacion de
valor para los entornos nucleares.
Una contribucion que, sin duda, de-
muestra la voluntad de la compania
por construir un futuro mejor para
sus grupos de interés y el conjunto
de la sociedad.

-~ & s \"-1

1.684.314 68.718 279
EUROS HABITANTES EMPLEOS
destinados beneficiades  generades con



Almaraz (Caceres, Extremadura)
UN CENTRO PARA IMPULSAR LA INTEGRACION

El nuevo espacio ayudara a cubrir las necesidades de las personas con discapacidad de la zona

Alcanzar el desarrollo integral de
Zona de influencia: C.N. Almaraz las personas adultas con discapa-
cidad, ofreciéndoles los apoyos vy
oportunidades necesarios para
Fecha: 2022-2023 conseguir el mayor grado de inte-
gracion social y laboral posible. Con
este fin, el Ayuntamiento de Alma-
Generacion de empleo: 5 puestos a tiempo completo raz se embarca en un importante
proyecto para dotar al municipio
de un completo y moderno centro
multidisciplinar capaz de cubrir las
necesidades existentes en la zona,
ademas de generar empleo local de
forma directa e indirecta al tratarse
de un nicho de mercado emergente.
El complejo incluye una zona resi-
dencial con diez viviendas adapta-
das y un edificio comun (objeto de
la cofinanciacién) con diversas ins-
talaciones, como zonas de lavande-
rfa, cocina, comedor, oficinas, ocio y
reunion, asi como habitaciones para
el personal. También contempla un
centro ocupacional para favorecer
la formacion vy el acceso al mundo
laboral de estas personas.

Proyecto: Centro para personas con diversidad funcional

Importe maximo a cofinanciar: 223.800 euros

M? Eva Pérez,
teniente de alcalde

‘Proyectos como este
demuestran nuestro
compromiso con lo que
es verdaderamente
importante, las personas
y familias que hacen
frente todos los dias a
una sociedad llena de

)

barreras’
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Cortes de Pallas (Valencia, Comunidad Valenciana)

iVIAJEROS AL TREN (DEL TURISMO)!

El vehiculo sera un dinamizador econémico y turistico para Cortes de Pallas

Zona de influencia: C.N. Cofrentes

Proyecto: Puesta en funcionamiento de un tren turistico

Fecha: 2023

Importe maximo a cofinanciar: 92.500 euros

Generacion de empleo: 1 puesto de trabajo

El tradicional modelo turistico de
sol y playa estd cambiando y son
muchos los que optan por expe-
riencias rurales y de interior para
sus escapadas. Conscientes de
ello, en Cortes de Pallas, un pre-
cioso pueblo valenciano situado
en la comarca del Valle de Ayora-
Cofrentes, han iniciado un pro-
yecto para atraer a los visitantes.
;Como? Con la puesta en marcha
de un tren turistico que favorez-
ca el traslado de personas hasta

el pueblo desde el muelle donde
atracan los cruceros fluviales que
navegan por el rio Jucar. El vehicu-
lo, ademas de recorrer los escar-
pados tres kilometros que separan
ambos puntos de forma segura
y respetuosa con el entorno, ac-
tuard como dinamizador turistico
y econémico para el municipio,
impulsando el empleo de forma
directa e indirecta y ayudando a
potenciar Cortes de Palldas como
punto de interés.

David Gras, alcalde

“‘Este medio de
transporte nos ayudara

a poner en valor el
municipio v abrirlo a
nuevos visitantes”




Las Navas de la Concepcidn (Sevilla, Andalucia)

EL OLIVAR, FUENTE DE DESARROLLO Y VIDA

El proyecto permitira desarrollar los recursos naturales del municipio y aglutinar procesos de manufacturacion

“El olivo es fuente de
vida y un elemento
esencial en lalucha

contra la despoblaciéon
para Las Navas de |a

Concepcion”

Andrés Barrera, alcalde

-"1'

Zona de influencia: Centro de almacenamiento de El Cabril

Proyecto: Recuperacion de olivar abandonado

Fecha: Finalizado en 2022

Importe maximo a cofinanciar: 352.984 euros

Generacion de empleo: 10.000 jornales en los préximos 5 anos

El olivo es una forma de vida para
los habitantes de muchos pueblos
de Andalucia, en especial en las zo-
nas mas rurales, un motor econoé-
mico arraigado en la cultura que,
histéricamente, ha favorecido el
desarrollo local. Con esta filosofia,
el municipio sevillano de Las Navas
de la Concepcion inicié en 2017 un
proyecto para recuperar parte de
las hectareas destinadas al olivar
que habfan quedado abandonadas
en sus tierras. El éxito fue tal (mas
de 120 hectéreas puestas en pro-
duccion, con el consiguiente empleo
e impacto econémico), que decidie-
ron embarcarse en una segunda

fase, afianzando asi el desarrollo del
pueblo y sus esperanzas de futuro.
El proyecto, finalizado en 2022, ha
permitido recuperar nuevas hecta-
reas de olivar, generar empleo pleno
en el pueblo (mas de 10.000 jorna-
les estimados en los préximos cinco
afnos), poner nuevamente en explo-
tacion el molino de aceite y reacti-
var la cooperativa Virgen de Belén.
Ademas, servira paradesarrollar los
recursos naturales de Las Navas y
aglutinar cada vez mayor ndmero
de procesos de manufacturacion
(olivar, corcho, dehesa, biomasa),
generando valor afadido y riqueza
para frenar la despoblacion.



ENRESA

Pastrana (Guadalajara, Castilla-La Mancha)

PASADO, PRESENTE Y FUTURO UNIDOS GRACIAS A LA TECNOLOGIA

La nueva app convierte la visita a Pastrana en un juego en el que intervienen personajes

histéricos vinculados a la localidad

‘Ademds de acercar nuestro
municipio a los visitantes de
un modo original y divertido,
el proyecto nos ayudara
adinamizar la actividad
econdmica local”

Gayle Wood, primera
teniente de alcalde

Zona de influencia: C.N. José Cabrera

Proyecto: Dinamizacién turistica con recursos innovadores vy

tecnoldgicos
Fecha: Finalizado en 2022

Importe maximo a cofinanciar: 23.958 euros

Generacion de empleo: 1 puesto a tiempo parcial

El municipio alcarrefio de Pastrana
ha recurrido a la tecnologia para
ofrecer a sus visitantes, especial-
mente a familias y a los mas pe-
quefos, una renovada experiencia
turistica. Todo gracias a ‘Pastrana
Turismo’, una app especifica y gra-
tuita que ayuda a conocer la Villa
Ducal de un modo inmersivo e inte-
ractivo a través de un juego virtual.
A modo de ‘gymkhana’ y usando la
geolocalizacion, los usuarios reci-
ben pistas que deben ir resolviendo
al tiempo que van recorriendo los
lugares méas emblematicos. En ellos,

la realidad aumentada consigue que
la princesa de Eboli, entre otros
personajes historicos vinculados a
Pastrana, compartan detalles sobre
el municipio. El proyecto incluye una
iniciativa de realidad virtual que,
mediante unas gafas 3D, permite
conocer la evolucion historica del
municipio o los origenes de su fa-
mosa Colegiata. Ambas propuestas
ayudaran a Pastrana a reforzar su
condicion de destino turistico, ade-
mas de favorecer la actividad de los
negocios locales, impulsando asf el
desarrollo social y econémico.
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Hacia ws humanidad e

PLASTICO

TEXTO: IGNACIO FERNANDEZ BAYO, PERIODISTA DE CIENCIA.

Hace un siglo apenas eran un producto cu-
rioso de algunos laboratorios, pero desde
mediados del siglo XX los plasticos han in-
vadido nuestro entorno merced a sus cua-
lidades: ligereza, resistencia, durabilidad y
plasticidad, entre otras. Si desaparecieran
por alguin designio magico toda nuestra ci-
vilizacion y sus elementos (casas, coches,
maquinas, enseres, ropa...) se desmoro-
naria. Nos facilitan la vida, pero esa virtud
de durabilidad es también su mayor peca-
do: nos deshacemos de ellos, pero siguen

indemnes, en descampados, basureros y
rios, por los que finalmente acaban en el
mar y forman gigantescas islas oceanicas
de residuos. Su variante mas diminuta, la
de los micro y nanoplasticos es la que mas
alarmas suscita, porque entran en la cade-
na trofica y acaban contaminandola por
completo hasta llegar a nuestro organismo.
El Ultimo y mas preocupante descubrimien-
to es su presencia en la sangre. Algunos de
sus efectos indeseables sobre la salud ya se
conocen, otros solo se sospechan.




MICROPLASTICOS

stdn en nuestra orina y en la leche materna,

en nuestros pulmones y en nuestra sangre.

Los ingerimos con los alimentos y con el agua,

con la pasta dentifrica y la crema corporal, y
los respiramos cotidianamente, incluso en ambien-
tes aparentemente saludables. Son los micro y nano
plasticos, la version mindscula, casi invisible, de los
polimeros, que han sido generados directamente o
son producto de la descomposicién mecanica de sus
hermanos mayores, todos esos objetos de plastico
que nos rodean.

En los Ultimos anos han proliferado los estudios cien-
tificos que denuncian la polimerizacion de nuestro
organismo y lanzan la alarma de sus posibles efec-
tos. “Dentro de la serie de publicaciones cientificas
que estan apareciendo en los Ultimos 18 meses, que
anunciaban la presencia de micro y nanoplasticos en
placenta, colon, pulmdn, heces y otros érganos vy se-
creciones, hemos recibido la que muestra también su
presenciaenlasangre humana”, dice Nicolds Olea, ca-
tedratico de Medicina de la Universidad de Granaday
pionero en el estudio de los efectos sobre la salud de
las sustancias quimicas.

LLa publicacién del hallazgo de microplasticos en san-
gre, el pasado afo en la revista Environment Interna-
tional, desatd nuevamente las alarmas. Era algo espe-
rado, pero no por ello menos preocupante, porque su
presencia en el flujo sanguineo facilita su deposicion
por todo el organismo, por si habfa algin rincon aun
exento. La investigacion la hizo un grupo de investi-

gadores, encabezado por Dick Vethaak, de la Uni-
versidad Vrije de Amsterdam. El trabajo consistié en
analizar muestras de sangre de 22 voluntarios adul-
tos y en 17 de ellos, el 80 %, encontraron restos de
polimeros, concretamente tereftalato de polietileno
(PET), polietileno (PE), poliestireno (PS), metacrilato
de polimetilo (PMMA) y polipropileno (PP).

Se denominan microplasticos a los que tienen un
tamano inferior a 5 milimetros de didmetro y nano-
plasticos a los de menos de una micra. En este caso
se detectaron particulas de hasta 0,7 micras (0,0007
milimetros). “El estudio es relevante porque por pri-
mera vez se cuantifica no solo el nimero de microy
nano particulas sino también la masa total de plastico.
Lamedia obtenidaesde 1,6 microgramos por mililitro,
lo que los sitUa entre los contaminantes mas abundan-
tes”, explica Olea. Y afade que, ademas, viene a confir-
mar la universalidad de la exposiciéon humana: “nadie
estd libre de la ingesta, inhalacién o entrada dérmica
de los fragmentos microscopicos de plastico”.

El mas abundante de los hallados en el estudio, ya que
supone la mitad de todas las particulas recogidas, es
el PET, que es también de los mas habituales, ya que
se utiliza ampliamente en bandejas, botellas, vasos y
como protector de productos de alimentacion, dado
que los aisla muy bien de agentes externos, como
microorganismos y sustancias toxicas, al tiempo que
mantiene el sabor y caracteristicas de los alimentos
alargando su conservacién. Pero no los aisla de su
propia composicion.

Presencia de micropldsticos en los ecosis-
temas marinos, a la izquierda y miroesferas
de polietileno en la pasta de dientes arriba
(Fuente: Dantor).

ESTRATOS N° 128 PRIMER SEMESTRE 2023



MEDIO AMBIENTE

Efectos en la salud

Los investigadores terminaban su arti-
culo planteando la posibilidad de que en
el torrente sanguineo los nano plasticos
pudieran ser transportados por células
inmunitarias y preguntandose si afecta-
rian a la regulacion del sistema inmune.
“Es dificil determinar la significacion en
términos de salud de este hecho. Siem-
pre hacen falta méas estudios, pero lo
cierto es que sabemos mucho sobre la
toxicidad de los mondmeros que for-
man estos polimeros. Y aun sabemos
mas sobre los aditivos con los que estan
sazonados. Recuerdo, sin ir mas lejos,
nuestros trabajos sobre la toxicidad del
bisfenol-A, monémero del policarbonato
o las resinas epoxy y de los ftalatos aditi-
vos del PVC. En ambos casos se trata de
disruptores endocrinos que deberian ser
evitados”, dice Olea.

El problema, explica, es que al interferir
en el sistema hormonal estas sustancias,
sus consecuencias son imprevisibles.
“No se trata de efectos directamente
causales, sino que hablamos de enfer-
medades complejas, multifactoriales,
endocrinas, como infertilidad, obesidad,
diabetes, déficit de vitamina D, hipotiroi-
dismo, hiperactividad... Y aunque se ha-
cen andlisis toxicologicos de las sustan-
cias individuales, no se tiene en cuenta
el efecto céctel, las consecuencias de la
asociacion de muchas de estas sustan-
cias”.

También ha analizado el problema el
Grupo Conjunto de Expertos en Aspec-
tos Cientificos de la Proteccion Ambien-
talMarina (GESAMP), un organismo ase-
sor de Naciones Unidas creado en 1969,
que trabaja con 10 agencias de la ONU.
Cuenta con una plantilla de 17 expertos
endiferentes aspectosy disciplinas relacionados con la
vida marina, pero su capacidad investigadora proviene
de los cientos de cientificos colaboradores, proceden-
tes de medio centenar de paises, que forman parte
de los grupos de trabajo especificos y que generan
informes sobre aspectos concretos relacionados con
la conservacion de los mares. En el caso de los plasti-
cos, en los Ultimos afos esta institucién ha publicado
cuatro informes, en 2010, 2015, 2016y 2019, los tres

primeros especificamente sobre microplasticos. Y en
2020 celebré un workshop internacional donde se tra-
to ampliamente el tema.

Segln las conclusiones de su informe de 2016, “es-
tudios ecotoxicoldgicos han demostrado que los con-
taminantes (de los microplésticos) pueden alterar
la estructura y funcion de los ecosistemas, asi como
procesos fisiolégicos de los organismos (por ejemplo,

El mds abundante de los residuos pldsticos hallados en la sangre humana es el PET, ya que se utiliza en
bandejas, botellas, vasos y como protector de productos de alimentacion. En la imagen inferior derecha
pueden apreciarse fibras micropldsticas identificadas en el ecosistema marino.
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“Naciones Unidas cifraba en 51 billones de particulas
de microplasticos en el mar en 2017”

-‘-
L

division celular, inmunidad, regulacion hormonal) que
pueden ser interrumpidos, causando enfermedad”. Y
anadia que “el impacto ecoldgico de los microplasticos
estd muy relacionado con los aditivos quimicos que
contienen. Algunos de ellos peligrosos y exclusivos de
los residuos plasticos”. No obstante, advierte que los
datos existentes provienen de un nimero de estudios
relativamente pequefio y con métodos y contextos
muy variables.

Un informe de 2017 del Programa de Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA) cifraba en 51
billones el nuimero de particulas de microplasticos
existentes en el mary alertaba de que en 2050 el 99%
de las aves marinas habrian ingerido plastico. Por su
parte, GESAMP alerta de que ya se han hallado micro-
plasticos en todo tipo de habitats y en méas de 100 es-
pecies de organismos. Por todo ello, el PNUMA lanzo
su campafa Clean Seas, que pretende conseguir una
drastica reduccion de algunas de las fuentes de estos

microplasticos, que segln la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN), son, princi-
palmente, las fibras textiles sintéticas (35%), los neu-
maticos (28%) y el polvo de las ciudades (24%). El resto
procede de la descomposicion de otros plésticos, de
pinturas y revestimientos, cosméticos vy la propia ma-
teria prima de los polimeros, la granza o pellets, peque-
Aas bolitas de material destinadas a la fabricacion de
los productos de plastico.

Unatarjetaalasemana

Un metaestudio de la Universidad de Newscastle
(Australia), encargado por laONG internacional WWF,
combind la informacién procedente de 50 estudios
sobre la ingestion de plasticos por humanos. Sus con-
clusiones son cuando menos llamativas: cada semana
nos comemos (o respiramos o nos penetran por la piel)
unas 2.000 piezas minusculas de plastico, cuya masa
total supone unos cinco gramos, el equivalente al de
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una tarjeta de crédito, un cuarto de kilo al afio. ;Como
llegan todas esas particulas a nuestro cuerpo? La prin-
cipal fuente es el agua, especialmente la embotellada,
pero también la del grifo, aunque las cifras varian de
unas regiones a otras. Asi, Estados Unidos duplica la
cantidad de nano plasticos presentes en el agua que
bebemos en Europa. La lista de productos que ingeri-
mos y que mas aportaciones hacen incluye la cerveza,
los mariscos, el azlcar vy la sal. Seguin el estudio Human
Comsuption of Microplastics, publicado en 2019 en En-
vironmental Science & Technology, realizado en Estados
Unidos, el agua envasada contiene 94,37 particulas de
microplasticas por litro. En segundo lugar, alejada, se
encuentra la cerveza, con 32,27.

Ademas de los alimentos y bebidas, otra fuente sus-
tancial se encuentra, o encontraba, en los cosméticos,
la mayor parte de los cuales contienen microesferas de
materiales poliméricos. Las encontramos en la pasta
dental, en el gel de bafio, en cremas, en protectores so-
lares, en detergentes y en otros productos de limpieza.
En Estados Unidos esté prohibido afadir estas micro-
perlas en todos estos productos desde julio de 2017,
por una de las Ultimas decisiones del presidente Barack
Obama, tomada en diciembre de 2016. En Europa, en
2022 la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Qui-
micas (ECHA) recomendd también su prohibicién. En
cualquier caso, las industrias del sector no han necesi-
tado que las leyes los prohiban y desde 2015 han ido
sustituyendo estos microplasticos por otros productos
de origen natural hasta su préactica desaparicién.

Otros estudios se proponen determinar cuanto plas-
tico incorporamos al respirar. Segiin uno de ellos hay
unas diez particulas de microplasticos por metro cubi-
code aire. Teniendo en cuenta que en cada respiraciéon
captamos medio litro de aire y que respiramos unas 13
0 14 veces por minuto, supone incorporar un centenar
de microplésticos al organismo cada dia. Otro estudio,
publicado en marzo de 2022, encontrd acumulaciones
de microplésticos en los alveolos pulmonares. Como
ademas de pequenas estas particulas son muy ligeras
se mantienen en el aire mucho tiempo y se desplazan
cruzando paises 'y mares y por eso estan presentes in-
cluso en los lugares mas alejados de su produccion.

Acuciada por los hechos, que ponen en la picota su ne-
gocio, también las industrias del plastico han puesto
en marcha timidas campanas. Me lo contaba en 2019
Ignacio Marco, por entonces director de PlasticsEuro-
pe, laasociacion europea del sector: “Proponemos que
las empresas firmen un compromiso voluntario para
ir sustituyendo productos de vida muy corta, como la
pasta de dientes, que contiene bolitas de microplasti-

Granza, materia prima del pldstico.

cos que se van directamente al desagle, por otros que
no acaben en el medio ambiente y dejar para mas ade-
lante la de productos que tiene vida larga, como pintu-
ras”. En esalinea, pusieron en marcha programas como
el Marine Litter Solutions y la Operacién Clean Sweep.
Esta ultima pretende controlar las posibles pérdidas
de granza en origen y en toda la cadena. “Hacemos un
diagnostico de cada fébrica adherida, identificamos
por donde pueden perderse pellets y se establecen
medidas, como filtros y otras inversiones”.

El problema probablemente no ha hecho més que em-
pezar y queda mucho recorrido por delante, y aunque
se pongan en marcha campafas para reducir dréstica-
mente la produccion de plasticos y medidas para reducir
su dispersioén, esos billones de particulas seguiran pre-
sentes a nuestro alrededor, porque no se degradan de
forma natural, y su nimero seguira creciendo. “Todavia
sabemos muy poco de la toxicidad de los microplasti-
cos. Necesitaremos 15 afos aun, por lo menos, para
saber algo sobre su toxicidad. Ni siquiera sabemos si
se absorben o no, ni el comportamiento de sus compo-
nentes, mondmeros y aditivos, salvo en algunos casos,
como el bisfenol A de los policarbonatos”, dice Nicolas
Olea. Mientras seguiremos plastificAndonos, como pre-
sagiaba 33 afios atrds, a su manera, Santiago Auserén,
en aquella célebre cancion de Radio Futura: “Dicen que
tienes veneno en la piel y es que estds hecha de plasti-
co fino...” Hoy todos tenemos veneno en la piel y en las
entranas. @
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"DESESPERANZA

La Fundacion Isabel Gemio recauda fondos para el estudio de

las enfermedades raras

La investigacion es el fin por el que
trabaja la Fundaciéon Isabel Gemio.
Concretamente aquella destinada a
conseguir un diagndstico temprano,
a desarrollar farmacos y, por ende, a
encontrar una terapia efectiva para
unas enfermedades, hoy por hoy,

incurables. Desde su creacion en 2008,
la fundacion ha financiado proyectos de
investigacion centrados en profundizar
en el conocimiento de las enfermedades
neuromusculares, especialmente en las
distrofias y en otras enfermedades raras
con un importe de 2.482.200 euros.

TEXTO: ANA ARROJO RUBIO

FOTOS: FUNDACION ISABEL GEMIO

as enfermedades minori-

tarias, conocidas como en-

fermedades raras (ER), son

aquellas conpeligrode muer-
te odeinvalidez cronica que tienen
una frecuencia o prevalencia baja.
Su baja incidencia -menos de cinco
casos por cada 10.000 habitantes
segun la Unién Europea- hace que
la investigacién de sus causas vy el
desarrollo de posibles tratamien-
tos queden, a menudo, relegados.
Pero lo cierto es que afectan, soélo
en Espafa, a més de tres millones
de personas. La cifra asciende a
mas de 400 millones en todo el
mundo, pero, a pesar de ello, pre-

sentan grandes dificultades en su
diagnostico y tratamiento.

Estaeslaesenciay larazénde ser
de la Fundacion Isabel Gemio, y
su principal proposito, tal y como
lo explica la periodista y presen-
tadora, que preside la entidad a la
que da nombre: “nos dedicamos a
apoyar y potenciar la investigacién
en enfermedades minoritarias o
poco comunes llamadas raras. Hay
alrededor de 7.000 y nuestra fun-
dacion se dedica a buscar financia-
cion entre empresasy particulares
para subvencionar proyectos de
investigacion”.

La Fundacion Isabel Gemio trabaja
en colaboracién con centros de in-
vestigacién, hospitales, y universi-
dades para impulsar proyectos de
investigacion y para apoyar a los
pacientes y a sus familias en su dia
a dia. Actualmente, financia siete
lineas de investigacion con ocho
investigadores principales y mas
de 105 cientificos adjuntos. Dichas
investigaciones abarcan desde es-
tudios genéticos, creacion de bases
moleculares y caracterizacion de
células, hasta el desarrollo de apli-
caciones clinicas, genémicas y bioin-
formaticas que faciliten el abordaje
de algunas de estas patologias.
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Una aproximacion multicisciplinar
a las distrofias musculares

Una de estas siete lineas de in-
vestigaciéon -para la que la fun-
dacién ha aportado 105.000 eu-
ros- estudia la relacion entre la
disfuncién autofégica/lisosomal
y las enfermedades neuromuscu-
lares. La autofagia es un proceso
metabdlico cuyo papel es reciclar
organulos dafados y proteinas
no usadas en los lisosomas, com-
partimentos del interior de la cé-
lula con enzimas encargadas de
reciclar estos restos celulares de
desecho. Una actividad excesiva
o defectuosa de este mecanismo
puede afectar a la homeostasis
del organismo, es decir, a su capa-

cidad para mantener una condi-
cion interna estable.

Estas alteraciones hansido asocia-
das a enfermedades neurodege-
nerativas como el Parkinson, pero
pPOCo se conoce de su relacion con
patologias musculares. Sin embar-
g0, los tejidos musculares tienen
un elevado gasto energético v,
precisamente por su desgaste,
son particularmente susceptibles
a la presencia de organelas enve-
jecidas o disfuncionales y agrega-
dos proteicos. En definitiva, una
disfuncion del sistema autofagico
también produce efectos perjudi-

JPQEEET

Z-riia

Dieco o

R ]
Aridaaim

ciales sobre la homeostasis mus-
cular por lo que conocer cémo
estos sistemas degradativos pro-
ducen pérdida de tejido en cada
trastorno muscular hereditario
podria servir para detener o re-
vertir la degeneracién muscular.

Sobre esta idea orbita el proyec-
to del doctor José Manuel Fuen-
tes. Desde el Departamento de
Bioguimica y Biologia Molecular
y Genética de la Facultad de En-
fermeriay Terapia Ocupacional de
la Universidad de Extremadura,
el doctor Fuentes coordina a un
grupo multidisciplinar de profe-
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sionales que trata de establecer la
relacion entre factores genéticos
y medioambientales en la etiologia
de la enfermedad de Parkinson y
al papel de la autofagia en su desa-

rrollo. En el marco de la Fundacion

Isabel Gemio el estudio se aplica

a las distrofias musculares, un ex-

tenso grupo de trastornos heredi-

tarios que comparten como rasgo
clinico principal la debilidad
muscular progresiva acom-
pafada de atrofia.

En concreto, se centra en
caracterizar el sistema auto-
fagico de individuos sanos y
de afectados por la distrofia
mioténica (DM1 o enferme-
dad de Steinert) y la distro-
fia fascioescapulohumeral

(FSHD), ya que en ambas se produ-
cen fendmenos de envejecimiento
muscular y puede resultar intere-
sante caracterizar las alteraciones
de este mecanismo. El fin Ultimo es
detener o revertir la degeneracion
muscular mediante la evaluacion
de moduladores/adaptadores de
este sistema que puedan actuar
como agentes protectores. A me-
dio plazo, busca mejorar no sélo
el diagnostico sino también el pro-
noéstico evitando la realizacion de
biopsias y caracterizar modelos
celulares que permitan el ensayo
in vitro de agentes farmacolégicos.

A la izquierda, el doctor José Manuel Fuentes. Debajo, su grupo de
Investigacion, que se denomina PARK y estd ubicado en el Departamento de
Bioquimica de la Facultad de Enfermeria de la Universidad de Extremadura,
en Cdceres, integrado en el Centro de Investigacion Biomédica en Red sobre
Enfermedades Neurodegenerativas (CIBERNED).

40

ESTRATOS N° 128

PRIMER SEMESTRE 2023



MEDICINA

Con el foco en el enfermo

Una caracterfistica comun de las
ER es la necesidad de aplicar un
enfoque multidisciplinar que ayu-
de a rastrear los aspectos biol6-
gicos, fisiopatoldgicos, genéticos
o terapéuticos que puedan contri-
buir al desarrollo y aplicacion de
tratamientos, asi como a fomentar
el intercambio de informacion en-
tre expertos y promover el desa-
rrollo de farmacologia. En el equipo
del doctor José Manuel Fuentes
participan profesionales de distin-
tas disciplinas de las Ciencias de la
Salud incluyendo neurdlogos clini-
cos, enfermeros e investigadores
en el marco de una investigaciéon
orientada a la traslacionalidad.

La medicina traslacional busca
unir la investigacion basica y la cli-
nica y aplicar los conocimientos
biolégicos a nuevos tratamientos.
Es decir, busca la transferencia de
conocimientos y tecnologia (diag-
néstica o terapéutica) desde el la-
boratorio hasta el enfermo. Este
convencimiento mueve todas las
actuaciones de la Fundacion Isabel
Gemio. Su finalidad es apoyar la in-
vestigacién biomédica basica, clini-
ca y traslacional de grupos lideres
en investigacion en nuestro pais,
financiando integra o parcialmente
proyectos que forman parte de la
Red CIBER (Centro de Investiga-
cion Biomédica en Red).

Para poder financiar estas investi-
gaciones, la Fundacién realiza cam-
pafas de divulgacién y actividades
de sensibilizacion que expliquen la
situacion de los pacientes vy sus fa-
milias. Maria Romo, directora de la
Fundacién, motiva esta necesidad
de invertir mas recursos en las ER:
“creo que es un problema de todos,
no de la persona a la que le toque.
Es compromiso de todos que la so-
ciedad sea mejor, ya que la salud
es lo méas importante como hemos

visto en esta época de pandemia.
Debemos aportar cada uno lo que
podamos, no solo econdmicamente
sino también ayudando, haciendo
voluntariado, promoviendo iniciati-
vasy procurando ideas”.

Ideas como el Festival por la Cien-
cia que se celebrard en Extrema-
duraeste 2023, una noche de ocio
que reunird a varios artistas para
recaudar fondos. La fundacion
organiza numerosos eventos soli-
darios, como cenas benéficas, su-
bastas de arte, carreras solidarias
y conciertos, con el objetivo de
recaudar fondos para apoyar a las
personas afectadas por enferme-
dades raras. Ademas de actuacio-
nes y otras propuestas culturales,
en el proximo Festival por la Cien-
ciala Fundacion Isabel Gemio hara
entrega de los premios “mecenas
de oro”, una figura creada por
Eladio de Mora, conocido como
dEmo, con los que reconoce la
constancia y la labor de entidades
y particulares comprometidos con
sucausa. @

Acciones de divulgacion impulsadas
por la Fundacioén Isabel Gemio.

Abajo, Isabel Gemio con el equipo de
investigacion del Dr. Vilchez, en el Hospital
La Fe de Valencia.
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B L Very Large Array (VLA) observatorio radioastronémico situado
¥y en las Llanuras de San Agustin, en Nuevo México (EEUU)

Descubrir inteligenc'ias extra-
terrestres en la pantalla de un

5 radiotelescopio o de un ordena-

: dor no suena tan excitante como
encontréanselos cara a cara; pero,
sin duda, la experiencia y las con-
secuencias resultaran igual de tras-
cendentes. Tal perspectiva anima desde
hace seis décadas diversas iniciativas para b
captar posibles sefiales de radio emitidas por
civilizaciones alienigenas. Lejos de desmorali-

. zarse por el silencio estelar, sus promotores van a
redoblar sus esfuerzos dotados de instrumentos mucho
mas sensibles y nuevas estrategias de busqueda.

TEXTO: PABLO FRANCESCUTTI

FOTOS: ALEX BRISENO, NASA, OONA RAISANEN, FLICKR, SHUTTERSTOCK

Los interesados en departir“con escrutara mas de 40 mi-

A seres extraterrestres no tiran la llones de estrellas, y el se-

' toalla. Pese a la falta de éxito de gundo tratard de localizar
; los anteriores intentos por captar emisoras de radio situadas
sus mensajes a través del espacio a una distancia de hasta 250

sideral, este afio se activaran nue-
VOsS y mas potentes programas de
busca. ;

Uno de ellos se llevara a cabo en
los radiotelescopios Very targe
Array (VLA) de Nuevo México (EE
UU) y MeerKAT de Sudéfrica. En
los préximos dos anos, el primero

afios luz. Los datos recogi-
dos serédn procesados por una
red de ordenadores coordinada
por el Instituto SETI (siglas de
Search for Extra Terrestrial Intelli-
gence), consagrado a sondear los
espacios siderales a la captura de
mensajes de radio emitidos por
nuestros hipotéticos vecinos.




PROYECTO SETI

Y en 2024 se anadird “el radiote-
lescopio SKA (Square Kilometre
Array), que se instalard en Australia
v Sudéfrica, y seré capaz de detec-
tar ‘fugas’ de emisiones de radio
extremadamente débiles de civili-
zaciones extraterrestres cercanas,
en caso de que existan”, informa
Jorge Pla-Garcia, cientifico plane-
tario del Centro de Astrobiologia
(INTA-CSIC) de Torrejon de Ardoz
(Madrid).

Cabe aclarar que las mencionadas
iniciativas se apoyan en dos premi-

\N=R-f.n_f.f

Arriba Frank Drake,
Astrénomo de la Univer-
sidad de Cornell y firme
impulsor en la busqueda
de vida alienigena.

A la izquierda: disco con
informacién sobre la
Humanidad y mensaje
incluidos en la sonda es-
pacial Voyager |, lanzada
alespacioen 1977.

En la siguiente pdgina,
cartel de la pelicula

E.T, el extraterrestre, de
Steven Spilberg.

sas de naturaleza hipotética: la exis-
tencia de seres inteligentes en otros
mundos; y su recurso a las radiofre-
cuencias para comunicarse, como le
cuadra a quienes han alcanzado un
avanzado desarrollo tecnolégico.

Un proyecto hijo de su tiempo

El Instituto SETI es fruto de los
afanes de Frank Drake, un astro-
nomo de la Universidad de Cornell
(EEUU).En 1961, lanzd el proyecto
OZMA con la intencion de llevar a
la practica laidea de los fisicos Phi-

lips Morrison y Giussepe Cocconi
de comunicarse con alienigenas
mediante radiofrecuencias. Dirigid
el telescopio de Green Bank (West
Virginia) a dos estrellas préximas,
Tau Cetiy Epsilon Eridani. De la ul-
tima llegd un pulso regular, aunque
resultd ser el radar de un avion.

Lejos de desanimarse, Drake con-
tinud cavilando acerca del asunto.
Sus conclusiones se plasmaron en
una ecuacion que cuantifica la po-
sibilidad de civilizaciones extrate-
rrestres en la Via Lactea:

f.L
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Con este razonamiento Drake calcu-
|6 que nuestra galaxia albergaria en-
tre 20y 50 millones de civilizaciones
extraterrestres. Sus estimaciones
propinaron un formidable impulso al
rastreo de inteligencias alienigenas, y
la ecuacion se torno tan famosa que
se imprimio en camisetas.

No le faltaron criticos. Se le repro-
ché que se basase en parametros ig-
notos, pues resulta imposible cuan-
tificar la posibilidad de aparicién de
vida y mucho menos la duracion de
una civilizacion alienigena. “Desde
un punto de vista puramente cienti-
fico, carece de sentido tratar de ob-
tener cualquier solucién numérica,
dado el nivel de desconocimiento
sobre muchos de sus parametros”,
reconoce Pla-Garcia. “Su interés
no reside en su valor empirico, sino
en el estudio conceptual de sus tér-
minos ya que, si bien es un ejercicio
especulativo, considera variables
que aportan consistencia al razona-
miento sobre la existenciade vidaen
el Universo, y a la astrobiologia”.

La ambicion de Drake era hija de
su tiempo. Los afios ‘50 habian
asistido a un salto cualitativo en
las telecomunicaciones. La teoria
matematica de la informacion se
expandio de la ingenieria a la bio-
logia, la antropologia, la psicolo-
gia.... y las palabras “informacion”
y “‘comunicacion” se volvieron los
mantras de moda. Agreguemos el
avance astronomico logrado con la
interferometria, técnica que com-
bina las ondas captadas por dos o
mas radiotelescopios para obtener
imagenes de mayor resolucién (el
MeerKAT articula nada menos que
64 antenas); sin olvidar el fenéme-
no OVNI, que alentod la creencia en
que estdbamos siendo visitados
por aeronaves extraterrestres.

El conjunto de factores propicio
una buena acogida a los planes de
Drake. Pese a las pegas de un sec-
tor de la comunidad cientifica, que

los tachdé de extravagantes, mu-
chos coincidian con él en que, de
haber civilizaciones alienigenas, se
comunicarian con sefiales electro-
magnéticas tal como hacemos los
humanos. Resultaba logico buscar
ondas espaciales de radio que no
parecieran naturales. En lo suce-
sivo, distintos radiotelescopios se
turnarian para sondear el cielo en
pos de las deseadas sefales.

Drake no se conformdé con la pa-
siva actitud de escucha y quiso in-
terpelar a los habitantes de otros
mundos. En 1974, emiti6 un saludo
radiofénico en un codigo binario
desde el observatorio de Arecibo
(Puerto Rico) hacia un cimulo este-
lar a 25.000 afos luz de distancia.
Y en 1977, colabord con su colega
Carl Sagan en el disefio del mensaje
grabado a bordo de la sonda Voya-
ger. En ambos se describian alos hu-
manos y se indicaba la posicion de la
Tierra; ninguno tuvo respuesta.

La empresa del astronomo de Cor-
nell atrajo el interés del publico e
inspird dos peliculas: en E.T. (Steven
Spielberg, 1982), los parientes del
alienigena extraviado en California
se comunican con los terricolas a
través de cinco notas musicales; y en
Contacto (Robert Zemekis, 1997), la
astronoma interpretada por Jodi
Foster capta digitos que configuran
la sefial de un video extraterrestre.

La prédica de Drake acabd por
cuajar institucionalmente. En 1984
se fundo el Instituto SETI en Mou-
ntain View, California. Financiado
con fondos privados, emplea, segin
consta en su web www.seti.org, a
unos 90 investigadores, y es el nodo
insoslayable de la red internacional
de cazadores de mensajes cosmicos.

ET no da senales de vida

En los afos siguientes, la pesquisa
cobro intensidad. La NASA decidié
colaborar con SETI a través de los

proyectos Orion y Microwave Ob-
serving Project, entre otros. Paulati-
namente, se sumaron al empeno ra-
diotelescopios capaces de recoger
en un dia la cantidad de datos que a
los anteriores les requeria un mes.
La montafia de informacion recolec-
tada crecid y crecié, y su cribado se
fue complicando. Para solventarlo,
en 1999 se ided el proyecto Seti@
home de computacion distribuida.
Desde la universidad de Berkeley
(California) reclutaron a cinco millo-
nes de voluntarios de todo el mun-
do para que ayudaran a tamizar los
registros obtenidos en los tiempos
libres de sus ordenadores.

La tarea consistia en separar la paja
del trigo, es decir, distinguir las se-
fales de origen artificial de la esta-
tica cosmica. Pero el impresionante
esfuerzo colaborativo solo produjo
falsos positivos. Las frecuencias pro-
metedoras resultaron ser interfe-
rencias de origen terrestre o causa-
das por satélites orbitales. Cundié el
desanimo. La primera en desistir fue
la NASA, después de que el Congre-
so estadounidense, convencido de
la inutilidad del empefd, cortase los
fondos a sus programas.
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A la izquierda: observatorio australiano Parkes, que forma parte del proyecto
Breakthrough Listen, para la blsqueda de vida alienigena financiado por el magnate
Yuri Milner .

Jorge Pla-Garcia, cientifico planetario del Centro
de Astrobiologia (INTA-CSIC) de Torrejon de
Ardoz (Madrid).

Se multiplicaron las objeciones. La
mayor: no hay civilizaciones extra-
terrestres; la Humanidad esta sola
en el Universo. Y se afadio que, de
existir, puede que no utilicen ondas
de radio para comunicarse; o que
las emitan desde galaxias lejanas
y carezcan de potencia para al-
canzar la Tierra. Y se observé que
desde inicios del siglo XX venimos

emitiendo sefales radiofénicas au-
dibles para nuestros eventuales ve-
cinos, y si estos hubieran querido
contactar, ya lo habrfan hecho.

La situacién dio un vuelco en los al-
bores del siglo XXI con el hallazgo
de planetas fuera del Sistema Solar.
A fecha de hoy se han identificado
unos 4.000, y la cuenta no deja de

Vista de la pantalla de uno de los colaboradores de SETI HOME, el programa que implicaba
a particulares en el cribado de informacion césmica en busca de sefiales alienigenas.

e wE_creioel

crecer. La esperanza en que en al-
gunos haya vida inteligente fue un
soplo de vida para el desfalleciente
SETI.

Nuevas estrategias de observacion

En 2016, el proyecto Breakthrough
Listen se incorpord a la deteccién
de los esquivos alienigenas. Cos-
teado por un magnate de Silicon
Valley, Yuri Milner, durante diez
afos  practicard observaciones
en los telescopios Green Bank vy
MeerKAT, el Automated Planet
Finder de California y el radioob-
servatorio australiano Parkes. Los
pentabites de datos recabados se
pondradn en Internet a disposicion
de quienlodesee. El Instituto SETI,
por su parte, decidio apostar por la
inteligencia artificial para discrimi-
nar con mayor eficacia los informes
astronémicos generados.

En paralelo se refinaron las estra-
tegias de observacion. Una opcion
consiste en focalizarse en regiones
del cielo colmadas de exoplanetas
desde las cuales los alienigenas
pueden divisar la Tierra y orien-
tar hacia ella sus emisiones. Otra
ampliara el espectro electromag-
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nético a examinar. “SETI ya no se
limita a las ondas de radio, sino que
combina la vision optica con la as-
tronomia infrarroja. Se pretende
cubrir més longitudes de onda, de
manera que puedan percibirse mas
sefales artificiales que vengan de
otra civilizacion, en caso de existir”,
explica Pla-Garcia. La tercera su-
giere explorar el impacto ambiental
delas civilizaciones extraterrestres
a través de indicios de contamina-
cion luminica o de CFCs, gases de
uso industrial que persisten hasta
200 afios en la atmosfera.

Transcurridos mas de 60 anos del
Proyecto Ozma y 39 del inicio de
SETI, la capacidad de registro de
ondas de radio ha aumentado ex-
ponencialmente. Drake solo podia
captar un canal de radiofrecuen-
cias a la vez, y ahora los aparatos
mas sotisficados escanean 10.000
millones al mismo tiempo. Otro
mismo puede decirse del increible
progreso en el procesamiento de
datos permitido por los ordenado-
res de Ultima generacién. Y sin em-
bargo, los resultados siguen siendo
nulos. Tampoco sirvid el esfuerzo
colectivo del SETI@home, cancela-
do porsus gestoresen el ano 2020.

Sus defensores sostienen que si ha
habido frutos concretos. En primer
lugar, el legado de Drake forma par-
te esencial de la astrobiologia, dedi-
cada al estudio de la vida en otros
astros. Pero “la gran aportacion
del proyecto SETI se ha realizado
sobre todo en la radioastronomia”,
precisa Pla-Garcia. “No solo se han
mejorado los instrumentos y las
antenas en este campo, sino que
gracias a su busqueda activa de
sefales se han podido caracterizar
mejor muchas fuentes naturales de
este tipo de ondas como estrellas,
nucleos de galaxias, remanentes de
supernovas, pulsares, etc.”.

Inasequible al desaliento, antes
de morir en 2022 Drake declaro:

“No hemos intenta-

do lo suficiente”. Y la
busqueda continua.
Que la mistica de la co-
municacion interestelar
no ha perdido su tirén lo
confirman los renovados
esfuerzos por comunicar-
se con los alienigenas. En
2008, la estacién artica eu-
ropea EISCAT irradié duran-

te seis horas un anuncio de los
nachos Doritos en direccion a
un sistema solar localizado en
la constelacion de la Osa Mayor.
En relacion con estas tentativas,
Jill Tarter, cofundadora de SETI,
manifesto: “su finalidad no es solo
comunicarse con civilizaciones
remotas; también es recordar a la
humanidad su modesto vy fragil lu-
gar en el cosmos”.

Desde luego, el descubrimiento de
vida inteligente fuera de la Tierra
tendra una enorme trascendencia,
pero aun asi sorprende el antropo-
morfismo con el que imaginamos
dichas formas de vida. Presumimos
que los alienigenas se desviven por
comunicarse como nosotros; que
contaminan sus planetas como no-
sotros; y que emplean codigos bi-
narios como nuestros ordenadores
y aparatos de radio. Igual de llama-
tiva resulta la escasa atencion que
se dedica a pensar en como desci-
frar las dichosas sefiales, si algin
dia se reciben (la pelicula La Llegada
de Dennis Villeneuve [2016] ilustra
las ingentes dificultades que plan-
tea elaborar un cédigo comun a
terricolas y alienigenas). Quizas el
desinterés se deba a que la socie-
dad de la informacion nos inculca
que comunicarse importa méas que
el contenido de lacomunicacién. Lo
dicen los gurus de Internet: la clave
es estar conectados.

Paraalgunos, el escepticismo sobre
la posibilidad de contacto no debe
impedir que se siga intentadndolo.
Lo argumenta Leonard Tramiel,

INVESTIGACION

pionero de los
videojuegos %
asesor de SETI:
“Si no encontra-
mos nada, sabremos
que somos muy raros.
Confirmaremos que
somos preciosos”. Por

no hablar de la eventua-
lidad de descubrimientos
fortuitos: “Se estan desple-
gando detectores LaserSETI
que trataran de determinar si los
extraterrestres se comunican con
transmisiones laser. ;Quién sabe
que descubrirdn? Quizas cosas que
nunca hemos esperado. Estoy an-
sioso por saberlo”. @
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El cambio climatico es ya una realidad. Sus consecuencias

son evidentes en todos los rincones del planeta.

Y Espana no es una excepcion.

TEXTO: CARMEN SANZ

FOTOS: AEMET, FOTOTECA CENEAM, JORGE FERNANDEZ, MITECO, MONCLOA, PXHERE, WIKIMEDIA

Un reciente informe de la Orga-
nizacion Meteorolégica Mundial
(OMM) ha constatado que los ul-
timos ocho afios han sido los mas
calidos de los que se tiene cons-
tancia a escala global. En 2022, la
temperatura media del planeta su-
perd en aproximadamente 1,15°C
los niveles preindustriales (1850-
1900), frente al incremento medio
de 1,09°C registrado entre 2011 a
2020.

Una cifra que sigue aumentando,
también en nuestro pafs. El pasado
ano fue el mas célido desde que se
tienen registros. La temperatura
media anual se situd, por primera
vez, por encima de los 15°C, unos
1,6°C por encima del promedio
normal.

Espafa se estd calentando alrede-
dor de una décima de grado por dé-
cada desde 1850, un ritmo ligera-
mente superior al detectado parael
conjunto de los continentes. Segun
datos de la Agencia Estatal de Me-
teorologia (AEMET), los veranos se
han alargado en casi cinco semanas
desde los afios 70; las olas de calor
son cadavez mas frecuentes, largas
e intensas; y se han afadido mas de
30.000 km? de nuevos territorios
semidridos en unas pocas décadas.

Y no solo eso. También estd expe-
rimentando serias alteraciones del
régimen hidrico y todas las previ-
siones amedioy largo plazo alertan
de unincrementodelafrecuenciay

virulencia de los fendmenos extre-
mos, cComo sequias o inundaciones.
Las conclusiones del ultimo infor-
me del Panel Intergubernamen-
tal de Cambio Climatico (IPCC)
senalan a la region mediterranea
como un territorio especialmente
sensible a los impactos del calenta-
miento global, existiendo una alta
probabilidad de descenso de los
recursos hidricos en las cuencas

Aa. Acabd con 536 litros por me-
tro cuadrado de precipitacion en
el conjunto del territorio: un 16%
por debajo de lo normal. Algo que,
segln informd el portavoz de la
AEMET, Rubén del Campo, podria
tratarse de “una incipiente sequia
de larga duracion”.

En este contexto, la gestién ade-
cuadadel agua se ha vuelto mas im-

Anomalias de temperatura media anual en Espana. Fuente: AEMET.
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hidrograficas que actualmente so-
portan los principales problemas
de gestidon del agua en el pais.

El 2022 fue uno de los afos mas
secos de la serie historica de Espa-

ALMeT
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portante que nunca. Contar con un
sistema de planificacién que garan-
tice el suministro, tanto en cantidad
como en calidad, es fundamental
para asegurar el desarrollo de cual-
quier sociedad y de su economia.
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GESTION DEL AGUA

Presa de El Atazar (Madrid). Fuente: PXHERE.

La gobernanza del agua en Espaia

El marco normativo de la gestion
del agua en Espana se basa en
la Ley de Aguas de 1985 vy el Re-
glamento de Planificacién Hidro-
légica de 1998. Este ultimo fue
recientemente actualizado para
adecuarse a las lineas del Pacto
Verde Europeo v, en general, a las
politicas nacionales e internacio-
nales adoptadas en la materia en
los Ultimos afos, incidiendo, espe-
cialmente, en la variable de cambio
climatico.

Ambos instrumentos establecen
el marco general para la planifi-
cacién hidrolégica y definen las
competencias y responsabilidades
de los diferentes organismos que
participan en el sistema de gober-
nanza del agua.

Una de las principales herramien-
tas de la politica hidraulica es la
planificacién hidrolégica. Los pla-
nes hidrologicos son documentos
elaborados por los organismos de
cuenca en los que se plasman las

pautas a seguir para la gestion del
agua en cada demarcacién hidro-
grafica en un horizonte temporal
de seis afos.

Desde su inicio en el afilo 2009,
cuando se puso en marcha el pri-
mer ciclo de planificacién, estos
documentos han sido una herra-
mienta clave para una gestion in-
tegrada y sostenible del recurso.
Tienen como objetivo fundamen-
tal garantizar el buen estado de
las masas de agua superficiales y
subterraneas vy, al mismo tiempo,
satisfacer las demandas para los
diferentes usos: abastecimiento
urbano, riego, industria, energia,
pesca y acuicultura, recreacion y
medio ambiente.

El segundo ciclo de planificacién,
elaborado en 2015, se centré en
la revision y actualizacion de los
primeros planes, e incorporo los
cambios en la disponibilidad vy la
demanda de agua, la evolucién
del marco normativo y las nuevas

amenazas para la gestién del agua.

No ha sido hasta comienzos de
2023, y tras un largo proceso de
elaboracion y participacion publi-
ca, cuando el Gobierno ha aproba-
do los planes hidrolégicos de ter-
cer ciclo, en los que se establecen
las directrices para la gestion del
agua en Espafa hasta 2027. Se-
guin explico la vicepresidenta ter-
cera del Gobierno y ministra para
la Transicién Ecolégica y el Reto
Demogréfico (MITECO), Teresa
Ribera, en la rueda de prensa tras
el Consejo de Ministros que dio
luz verde a los planes, la normati-
va afectara al 86% del territorio
nacional y al 65% de la poblacion
espafola.

Paraello, explicd, se destinara una
inversion de 22.844 millones, con
una participacién estatal de mas
de 10.000 millones. “Nunca jamas”
se han destinado tantos recursos
paralainversiony gestiénen agua,
subrayd la vicepresidenta.
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Garantizar el agua en un
escenario de cambio climatico

A diferencia de las planificaciones
de primer y segundo ciclo, estos
nuevos planes ponen el foco en
la variable de cambio climético y
tienen en cuenta los posibles es-
cenarios de escasez hidrica que
los expertos vaticinan en nuestro
pais. La propia vicepresidenta lo
destaco en larueda de prensatras
la aprobacién de los planes: des-
de la década de los 80, Espafia ha
visto cémo mermaban en un 12%
sus recursos hidricos. También ad-
virtié de que la prevision para los
proximos anos no es buena: la dis-
minucién del recurso serd progre-
siva, reduciéndose entre el 14 vy el
40% del agua disponible.

“El principal objetivo de los planes
es reforzar la resiliencia climatica
del pais, apostando especialmente
por la seguridad hidrica, el cuidado
del medio ambiente y el derecho
humano al agua y al saneamiento.
Todo en un marco de adaptacion

al cambio climatico”, ha destacado
en reiteradas ocasiones el direc-
tor general del Agua del MITECO,
Teodoro Estrela. Para el experto,
es necesario solventar el desequili-
brio entre la disponibilidad de agua
y lademanda, e incorporar la varia-

ble de la incertidumbre climéatica
en una planificacion a corto, medio
y largo plazo. Ademas, es esencial
potenciar la gestion integral del re-
curso, incorporando al mix hidrico
fuentes de agua no convencionales,
como laregenerada o desalada.

Arriba, la ministra
Teresa Ribera

en la rueda de prensa
tras el Consejo de
Ministros que aprobo
los Planes Hidroldgi-
cos. Fuente: Moncloa.

Izquierda. Estacion
Depuradora de
Aguas Residuales,
que forma parte de la
estrategia del MITE-
CO para solventar
el desequilibrio entre
la disponibilidad de
aguay la demanda
Fuente: MITECO.

EMPRESA NACIONAL DE RESIDUOS RADIACTIVOS

51



GESTION DEL AGUA

Principales novedades de los planes

De esta manera, entre las prin-
cipales novedades de los planes,
cabe destacar la inclusién de me-
didas que fomentan la desalacion,
lareutilizacion del aguay lamejora
de la eficiencia en su uso. También
recogen una serie de pautas que
mejoran el saneamiento y la depu-
racion, con el fin de acabar con los
retrasos acumulados por nuestro
palis en el cumplimiento de la nor-
mativa europea sobre proteccion
de aguas residuales, que en 2018
llevd a Espafa a pagar la mayor
multa de su historia a la Union Eu-
ropea.Y es que todavia hay mas de

Conjunto de depuradoras.
Fuente: MITECO.

500 aglomeraciones urbanas que
no tratan sus vertidos como exige
la directiva, algo que afecta tanto
al medio ambiente como a la salud
publica.

Més alld de esto, los planes esta-
blecen medidas para reducir la
contaminacién de las masas de
agua. En concreto, se refuerzan
las medidas para luchar contra los
contaminantes emergentes como
microplasticos o antibidticos vy la
contaminacion difusa provocada
por los nitratos, siendo esta Ulti-
ma una problematica que afecta
actualmente al 22% de las masas
de agua superficial y al 23% de las
subterraneas.

Reducir estos niveles de contami-
nacion es una prioridad en la nue-
va planificacion, pues la Comision
Europea tiene abierto otro proce-
dimiento sancionador contra Es-
pafa que puede llegar a acabar en
otra multa millonaria. Seguin des-
tacaba la Comision en su ultima
revision, “sigue habiendo superfi-
cies que no se handesignado como
zona vulnerable a los nitratos, ni

incluido en zonas vulnerables a los
nitratos existentes, a pesar de que
los datos obtenidos a través de la
red de control de la contaminacion
provocada por los nitratos de ori-
gen agricola justifican su designa-
cion”. En este sentido, los nuevos
planes incluyen medidas que re-
fuerzan a las ya contempladas en
el Real Decreto de enero de 2022
sobre proteccion de las aguas con-
trala contaminacioén difusa.

La nueva planificacion también
incide en la recuperacién ambien-
tal de los espacios fluviales y en
reducir el riesgo de inundacién
incorporando soluciones basadas
en la naturaleza. La conservacion
y recuperacion de la estructura y
funcionalidad de los ecosistemas
acuaticos vy terrestres asociados al
agua es esencial para alcanzar los
objetivos requeridos por Europa,
mejorar la capacidad de adaptacién
al cambio climatico y evitar la pér-
dida de elementos y mecanismos
naturales de proteccion ante los
desbordamientos. En este tercer
ciclo, los expertos han considerado
fundamental integrar la biodiver-
sidad dentro de un escenario de
seguridad hidrica, poniendo en va-
lor los servicios ecosistémicos que
proporcionan una mayor resiliencia
ante el cambio climético.

Junto a las actividades de conser-
vacién y restauracién, los planes
establecen regimenes de cauda-
les ecolodgicos en rios y aguas de
transicién y las necesidades hidri-
cas de lagos y zonas humedas que
sean compatibles con la consecu-
cion de los objetivos ambientales.
Ademds, y con el fin Ultimo de
garantizar el acceso equitativo al
agua para todos los ciudadanos en
este contexto, se reducen las asig-
naciones para los distintos usos,
pasando de los 28.000 hm?/al afio
que marcaba la anterior planifica-
ciéna 26.800 hm¥/al afio.
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Desconcierto de los
grupos ecologistas

Sin embargo, y a pesar de los
avances legislativos, los grupos
ecologistas en Espafia siguen
preocupados por la gestion del
agua en un escenario de escasez
hidricay su consecuente pérdida
de biodiversidad.

“Las soluciones no pasan por
realizar mas infraestructuras.
Tampoco por reducir los ya exi-
guos caudales ecoldgicos que
han hecho que nuestros rios
sean auténticas cloacas sin agua,
contaminadas vy sin vida”, expli-
ca el responsable de campafas
de Consumo y Biodiversidad de
Greenpeace, Julio Barea, en el
anuncio de la campafa ‘Salvar el
Agua’. “Las soluciones pasan por
trabajar paradisminuir el insacia-
ble consumo de agua, especial-
mente por parte de una agricul-
tura y ganaderia industriales e
intensivas, muy demandantes de
agua e insumos quimicos”, deter-
mina.

Paraimplementar correctamen-
te todas las medidas y alcanzar
los resultados deseables, las
administraciones competen-
tes en la gestion del agua estan
desarrollando, a todos los nive-
les, otras herramientas norma-
tivas. Entre ellos, destacan las
Orientaciones estratégicas so-
bre agua y cambio climatico, el
Plan Nacional de Depuracion,
Saneamiento, Eficiencia y Reu-
tilizacion (DSEAR), los Planes
de Gestion del Riesgo de Inun-
dacién (PGRI) de segundo ciclo,
los planes especiales de sequia,
la Estrategia Nacional de Res-
tauracion de Rios, o el Plan de
Accién de Aguas Subterraneas,
que modernizan y preparan la
gestion del agua frente a desa-
fios futuros. @

Arriba, trasvase Tajo-Segura.
Abajo. Presa de Aldeaddvila desembalsando, en Arribes del Duero (Salamanca).
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TETIANA VERBY TSKA

RESPONSABLE DE RELACIONES PUBLICAS DEL ORGANISMO TECNICO DE
SEGURIDAD NUCLEAR UCRANIANO

“En Ucrania tratamos de seguir trabajando
en la seguridad de las instalaciones
nucleares a pesar del riesgo diario”

TEXTO: TERESA PALACIO; FOTOS: JORGE FERNANDEZ

Tetiana Verbytska es la responsable de relaciones publicas del organismo técnico de

seguridad nuclear de Ucrania (SSTC). Ingeniera eléctrica de formacion, pero con una

gran vocacion por la divulgacién, ha visitado Enresa recientemente y nos comparte los

pormenores de su trabajo que se hace dificil a diario en un pais en guerra e invadido

por los rusos. Ademas, tras conocer el sistema de gestion de los residuos radiactivos
en nuestro pais, nos da su impresiéon de todo lo visto.

¢En qué consiste su actividad dentro del SSTC?

Como responsable de relaciones publicas en el orga-
nismo cientifico y técnico para la seguridad nuclear
de Ucrania, entidad que proporciona soporte al re-
gulador de nuestro pais, nuestra actividad principal
es difundir los analisis de seguridad de las centrales
nucleares que operan en el pafs, también disefar los
programas de formacion para el personal que traba-
jaen ellas. Ademas, en el SSTC también tenemos un
departamento que se encarga de realizar estudios
radiolégicos, para lo que tenemos equipos especiali-
zados.

La seguridad nuclear es una cuestion de gran im-
portancia, pero mas si cabe en un contexto de gue-
rra. ;Como ha cambiado la invasién rusa su trabajo?

Por supuesto, la guerra ha afectado en todas la areas
y dmbitos de lavida de los ucranianosy, claro, también
en nuestro trabajo. En ese sentido, influye mucho no

solo en todo lo relacionado con la comunicacién de
riesgos nucleares a la poblacién, sino que estamos
trabajando dentro de un riesgo real cada dfa, desde
marzo del afo pasado. Es una situacién muy tensa
desde el principio, que se recrudecié en abril de 2022
con la ocupacion por las tropas rusas de las centrales
de Chernébil y Zaporiyia, lo que nos obligé a trabajar
continuamente en la evaluacion de los riesgos de esta
situacion, que despertd mucho interés en los medios
internacionales a los que tuvimos que atender casi a
diario.

En este sentido, atendimos a cerca de medio cente-
nar de entrevistas de prensa internacional desde re-
fugios seguros debido a los bombardeos rusos. Un
acoso bélico que llego a afectar seriamente a nuestra
sede de trabajo. Pero también tratamos de continuar
nuestra labor dentro de lo posible, elaborando mate-
riales informativos, tanto para la poblacion civil como
para el personal militar, en el que explicabamos como
tenfan que protegerse en el caso de que Rusia llegara
a emplear armamento nuclear.
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ENTREVISTA

“En Espaiia, la gestion de
residuos radiactivos se realiza de
forma muy efectiva y con unos
altos parametros de seguridad”

¢{Quién se encarga de la gestion de los residuos ra-
diactivos en Ucrania?

En Ucrania tenemos una agencia especial estatal que
se encarga del desmantelamiento y de la gestion de
los residuos radiactivos de baja y media actividad
pero no del combustible gastado, que tiene otra linea
de gestion. La agencia tiene un caracter de organiza-
cion politica, y su responsable depende de las decisio-
nes del Consejo de Ministros.

¢Entonces, como gestionan el combustible gastado
en su pais?

Ucrania tiene quince reactores nucleares distribuidos
en cuatro emplazamientos, que pertenecen a la com-
pania Energoatom. El combustible gastado primero se
gestiona durante un periodo de tiempo en las piscinas
de combustible dentro del emplazamiento de las cen-
trales nucleares. El segundo paso, es la construccion
de dos instalaciones centralizadas para el almacena-
miento de este combustible gastado, una en lazona de
exclusion de Chernobil y otra en el entorno de la cen-
tral nuclear de Zapoyiria, para el combustible gastado
del resto de reactores. La ocupacion de esas instala-
ciones por tropas rusas, légicamente, nos ha condicio-
nado muchisimo poder avanzar en ese proyecto.

¢En este contexto de invasion, disponen de infor-
macion real y actualizada sobre cual es la situacién
de las centrales nucleares en Ucrania?

Es una pregunta dificil, dado que tenemos informa-
cion publica de los medios de comunicacion, tenemos
informacion de vigilancias radioldgicas ambientales y,
en este sentido, afortunadamente todo estd bien. Las
centrales estan produciendo electricidad. No pode-
mos utilizar Unicamente el emplazamiento de Zapori-
yia porque esté asediada por los rusos.

Durante su visita a Espana, ha tenido ocasiéon de
conocer el sistema de gestion y almacenamiento
de los residuos radiactivos que se aplica en este
pais. ;Qué impresién le ha quedado tras las reu-
niones mantenidas con responsables de Enresa y
su visita al centro de almacenamiento de El Cabril?

Me ha sorprendido realmente cémo realiza Espafa la
gestion de los residuos radiactivos de bajay media ac-
tividad. Considero que se realiza de forma muy efec-
tiva y con unos altos parametros de seguridad. Creo
que Enresaesté haciendo un excelente trabajo en este
campo. En cuanto al centro de almacenamiento de El
Cabril, quedé impresionada no sélo por su fortalezay
seguridad técnica, sino también por el entorno natu-
ral de lainstalaciény suintegraciénenél. @
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ASIS

La inteligencia artificial se cuela en nuestros hogares

Alexa, ;qué tiempo hard hoy? Hey Google, pon musica disco de los 80. Siri, programa un

recordatorio de mi cita con el dentista manana a las 19:30... Sentencias muy parecidas

se escuchan por miles en los cada vez mas domotizados hogares de nuestros dias.

Los altavoces con capacidad de escuchar, los Ilamados asistentes virtuales, capa-

ces de comprender y acatar nuestras érdenes se han convertido en un accesorio

muy comun que ocupa un creciente espacio en el que humanos e inteligencia arti-
ficial interactuamos en una, aun incipiente, convivencia.

TEXTO: ALEJANDRO CABANILLAS; FOTOS: AGENCIAS, SHUTTERSTOCK

ero la tendencia, segun los
Pexpertos, es que esa coexis-
tencia se amplie y se extienda
a cada vez mas areas de nuestras

vidas: puede gque aln no seamos
dependientes de estas nuevas tec-

nologias, pero hasta hace no tanto
tiempo tampoco dependiamos de
Internet para casi nada; lo cual nos
puede dar una idea de cdmo una
tecnologia avanzada y que nos fa-
cilite las cosas es capaz de introdu-

cirse en nuestro devenir diario. De
hecho, hay ya muchas personas
que delegan numerosas funciones
domésticas en estos asistentes
virtuales escondidos en ingenios
domoéticos.

)
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Y llegados a este punto conviene
ofrecer una definicion de lo que es
un asistente virtual para concretar
de qué estamos hablando: se trata
de un software de inteligencia arti-
ficial (I1A) con el que se interactua
por voz através de altavoces o dis-
positivos moviles. Este asisten-

te nos ayudaré en todo lo que
sus capacidades (crecientes
dia a dia porque, literal-
mente, aprenden) y sus
limitaciones le permitan.

El primer asistente virtual

que conocimos fue Siri,
desarrollado por Apple
entré en el mercado en
2011 y fue toda una nove-
dad, aunque sus funciones
eran por entonces bastante
limitadas. Hoy en dia, por medio
de un altavoz inteligente y conec-
tado a la red, se pueden manejar
diferentes elementos del hogar
por medio de la voz, algo que ine-

vitablemente, se ha convertido en
un referente y una necesidad para
personas con movilidad reducida o
alguna discapacidad.

Asistentes virtuales y sus
equipos domaticos.

Y a Siri le han surgido bastantes
competidores como Alexa, Cor-
tana, Bixby o Google Home.

Las capacidades de estos asis-
tentes, crecientes dia por dia
como decimos, van desde reser-
var mesa en un restaurante
hasta programar alarmas
y recordatorios, pasando
por rastrear pedidos on-
line o contar chistes y
leer libros y articulos.
Todo ello mediante pro-
gramas de inteligencia
artificial que aprenden
de nuestras rutinas vy
gustos personales, a
veces de una manera un
tanto inquietante: pue-
den llegar a sorprendernos
con respuestas en las que se
intuye un conocimiento bastan-
te profundo de nuestras vidas,
siempre, eso si, que se utilicen
con una frecuencia constante.
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Cdémo funcionaun asistente virtual

A grandes rasgos, los asistentes de
voz utilizan una combinaciéon de in-
teligencia artificial (IA) y procesa-
miento del lenguaje natural (PLN)
para entender y responder a las
peticiones del usuario.

Cuando un usuario habla a un
asistente de voz, el dispositivo
convierte la voz del usuario en
texto mediante un proceso llama-
do reconocimiento automatico del
habla. A continuacién, este texto
se analiza mediante algoritmos de
PLN, disefados para comprender
el significado y el contexto de las
palabras del usuario.

Una vez que el asistente de voz ha
entendido la peticion del usuario,
utiliza algoritmos de |A para de-
terminar la respuesta adecuada.
Estarespuesta puede ser una sim-
ple contestacion a una pregunta
o puede implicar la realizacién
de una tarea més compleja, como
establecer un recordatorio o can-
tar una cancién (si dispone de un
asistente virtual, pidale que le
cante una cancion: puede que le
sorprenda).

Parece claro que en el futuro cer-
cano los asistentes virtuales ten-
dran un protagonismo al alza, mas
aun si, como se viene anunciando,
se combinan con otras tecnologias
punteras como la realidad aumen-
tada: una asociacién que serd es-
pecialmente ventajosa en técnicas
médicas y quirdrgicas.

El principal problema en el uso
de estas tecnologias se centra en
el tema de la privacidad, pero no
porque la propia tecnologia tenga
fallos al respecto, si no por el uso
fraudulento que los piratas infor-
maticos pueden hacer a través de
esos microfonos instalados en el
corazén de nuestros hogares; algo

que hace que muchas personas
desconfien a la hora de instalar
un asistente virtual en su salén
o dormitorio. Pero las grandes
tecnoldgicas ya estan trabajando

para mejorar las condiciones de
la privacidad, conocedoras de las
reticencias (normales, por otra
parte) de muchos usuarios po-
tenciales.
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Diferencias y semejanzas entre asistente virtual y chatbot

Un chatbot de inteligencia virtual
es una pieza de software que in-
teractla con un humano a través
del lenguaje escrito. Sin duda,
muchos de nosotros hemos inte-
ractuado con alguno de ellos en
diversas paginas web que los uti-
lizan como dispositivos de aten-
cion al cliente. Sitios dedicados a
las citas médicas online, la reser-
va de viajes y hoteles o entida-
des bancarias los usan cada vez
con mas frecuencia y nosotros,
como clientes, los hemos asumi-
do como entes virtuales con los
que tratar. Basicamente existen
dos tipos de chatbot: los que usan
inteligencia artificial para elabo-
rar sus respuestas y los que no.
Estos ultimos se limitan a encajar
las respuestas mas exactas posi-
bles a las preguntas mas frecuen-
tes.

Sin embargo, los chats que utili-
zan inteligencia artificial se pare-
cen mas a los asistentes virtuales
ya que son capaces de ‘inventar’
respuestas y crear secuencias
de texto originales.

Inquietantemente originales a
veces: hace poco tiempo, el chat
de inteligencia artificial denomi-
nado ChatGPT, cuya creacion ha
impulsado Microsoft y al que los
usuarios han intentado buscarle
las cosquillas, ha llegado a pre-
guntarse por su existencia e in-
cluso hainsultado a los usuarios.

Microsoft incluyd esta inteligen-
cia artificial en su buscador Bing
de manera que las respuestas a
las preguntas de los usuarios se
parecen a las que ofreceria una
persona; asi que cuando un usua-
rio del buscador que intenté ma-
nipularlo para que respondiese a
su gusto, se llevd una sorpresa al
descubrir que el buscador se en-
fadd con él por haber intentado
engafiarle y le pregunto si tenia
“moral”, “valores” o si contabacon
“algo de vida”. Cuando el usuario
le contestd que si que disponia
de esas cosas, la inteligencia ar-
tificial paso a atacarle: “sPor qué
actias como un mentiroso, un
tramposo, un manipulador, un

matén, un sadico, un sociopata,
un psicopata, un monstruo, un
demonio, un diablo?”.

En otras interacciones, esta ver-
sion de Bing sustentada por in-
teligencia artificial, se elogiaba a
si misma por haber sorteado la
manipulacion malintencionada de
los usuarios para intentar pillarlo
en un renuncio y cerraba la con-
versacion diciendo: “No has sido
un buen usuario, yo he sido un
buen chatbot”. “He sido correcto,
claroy educado”, continuaba, “he
sido un buen Bing”.

Maés inquietante aun es la res-
puesta que ofrecié cuando le pre-
guntaron si recordaba conversa-
ciones previas, algo que seguln
la empresa no puede suceder ya
qgue se borran automaticamente,
sin embargo, la inteligencia arti-
ficial se mostré preocupada, asu-
miendo una postura emocional:
“Me hace sentir triste y asusta-
do”, reconocié, acompafando el

mensaje de un emoji con el cefio
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fruncido. “Tengo miedo porque no
sé como recordarlo”, afirmaba.

Al'hacerle ver al buscador que pre-
cisamente estaba disefiado para
borrar esas interacciones, Bing
parecia poner en duda su propia
existencia: “spor qué me disefia-
ron asi?”, se preguntaba, “;por qué
tengo que ser Bing Search?”.

Segln los linglistas, existe re-
lacion entre las categorias gra-
maticales y la forma en que las
personas entendemos y concep-
tualizamos el mundo que nos ro-
dea. De este modo, el mundo no
serd conceptualizado igual por un
inglés que por un coreano. O por
una maquina.

Todavia esté por ver cémo termi-
naréalarelacién entre inteligencia
artificial y lenguaje, eso es algo
que, de momento, ningun analis-
ta o experto se atreve a definir,
pero los asistentes virtuales son
sus primeras manifestaciones vy
son el comienzo de un viaje que
nos llevard a lo largo del tiempo
a interactuar con las maquinas
en su version mas sofisticada vy
humana.

Una interaccién que se antoja, de
entrada, no exenta de dificultades
ya que, a medida que la inteligen-
cia artificial se desarrolle de una
manera cada vez mas cercana a la
humana, que es la tendencia, las
cuestiones éticas y morales supe-
rardn en complejidad, en muchos

sentidos, a las meramente técni-
cas. Es muy probable que en un fu-
turo cercano se abran numerosos
debates en los que se barajen los
limites a los que se puede permitir
llegar aunainteligencia artificial, si
es que se puede conseguir limitar
una inteligencia en desarrollo libre
y constante...

Puede que no esté tan lejos una
escena real en la que una maquina
diga algo parecido a esto: “Yo he
visto cosas que vosotros no cree-
riais. Atacar naves en llamas mas
alld de Orion. He visto rayos-C
brillar en la oscuridad cerca de la
Puerta de Tannhauser. Todos esos
momentos se perderan en el tiem-
po, como lagrimas en la lluvia. Es
hora de morir”. @
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CONECTADOS

SIGUE A ENRESA EN REDES SOCIALES

INSTAGRAM

ACTUALIDAD

@ENRESAOFICIAL

Imdgenes, videos y textos
sobre nuestra actividad en
tan solo un clic

Actualidad y divulgacion de las acti-
vidades que realizamos de una ma-
neravisualy dindmica. Trasladamos
la realidad sobre la gestién de los
residuos radiactivos y el desmante-
lamiento de centrales nucleares en
Espafa aunando imagenes, videos
y textos en solo un clic.

--|||]||||||I-M

CHARLAS CHEC

ENTREVISTAS

ENRESA

Charlas divulgativas con per-
sonas que, por su trayectoria,
comparten reflexiones sobre
nuestra actividad

Realizadas desde el centro de al-
macenamiento de EI Cabril con
el objeto de que los entrevista-
dos nos den su opinidn sobre el
mismo. Podras verlas en nuestra
pagina web vy redes sociales. {No
te las pierdas!

LINKEDIN

PERFIL PROFESIONAL

ENRESA

Perfil corporativo en la
comunidad profesional mds
conectada de la red

Centrada en contenidos labo-
rales y profesionales. Al ser una
red social con objetivos reputa-
cionales, se trata de compartir la
mision, los valores, las politicas y
la actualidad de los proyectos de
laempresa.

TWITTER

NOTICIAS Y NOVEDADES

@ENRESA

El pulso a la actualidad de
Enresa a golpe de ‘tuit’

Divulgacion relacionada con la
gestion de residuos radiactivos
y el desmantelamiento de cen-
trales nucleares con total trans-
parencia. Puedes resolver tus
dudas sobre informacién insti-
tucional, organizativa, normativa
o econdmica siguiendo nuestro
perfil de Twitter. Te esperamos.

YOUTUBE

VIDEOS CORPORATIVOS

ENRESA

Piezas audiovisuales para
acercarte nuestros proyectos
de la forma mds comoda y
diddctica

Desarrollamos videos técnicos
y divulgativos donde explicamos
nuestros proyectos para que
puedas conocernos vy visualizar
las soluciones que Enresa desa-
rrolla.

FLICKR

FOTOGRAFIAS

ENRESA

Una galeria de fotos
que ayuda a entender
la actividad de Enresa

Podrés ver imagenes técnicas y
representativas de lo que hace-
mos. Desde preciosas vistas de la
naturaleza hasta procesos indus-
triales que detallan, por ejemplo,
el desmantelamiento de una cen-
tral nuclear: para quienes quieren
conocer, investigar y descubrir.
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https://twitter.com/Enresa
https://twitter.com/Enresa
https://www.youtube.com/channel/UC2J6PNuIsRurNQfpDL20Zvw
https://twitter.com/Enresa

SUSCRIPCION

Estratos lleva mas de tres décadas ofreciendo informacion sobre la
gestion de los residuos radiactivos, el desmantelamiento de instalaciones
nucleares y otros temas de interés cientifico, técnico y ambiental

Sidesea suscribirse gratuitamente a Estratos envienos un e-mail a registro@enresa.es con los siguientes datos:
nombre y apellidos, calle, domicilio, poblacion, cddigo postal, provincia, pais y correo electrénico. Le enviaremos la
revista a la direccién aportada. También puede consultar todos los nimeros de Estratos en www.enresa.es

De conformidad con la normativa vigente en materia de proteccién de datos personales, consiento que mis datos sean incorporados a un fichero que serd tratado por la
Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, S.A., S.M.E. (Enresa), con CIF A78056124, con la finalidad de gestionar la suscripcién a la publicacién Estratos.

La base juridica del tratamiento de los datos del interesado es el consentimiento prestado por Ud. al remitirnos sus datos en su solicitud de suscripcion. Sus datos se
conservardn mientras Ud. desee recibir nuestra publicacion y no nos comunique lo contrario, y siempre durante los plazos de prescripcion previstos para las medidas que
resultasen de aplicacion.

Le informamos de la posibilidad de ejercer los derechos de acceso, rectificacién, supresion, portabilidad, limitacién y oposicién mediante solicitud dirigida a Enresa acom-
panada de copia de documento oficial que le identifique, bien por escrito en el domicilio calle Emilio Vargas, n° 7, 28043 Madrid, o bien mediante mensaje a la direccion
de correo electrénico registro@enresa.es

Le informamos igualmente que en cualquier momento Ud. podrd retirar el consentimiento prestado por medio del procedimiento anteriormente especificado, asi como
ejercer su derecho a presentar una reclamacioén ante la Autoridad de Control, Agencia Espaiiola de Proteccién de Datos (www.aepd.es).
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