REPERCUSIONES A LARGO PLAZO DE LOS SISTEMAS ENERGETICOS EN LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE

OJEADA AL FUTURO

POR ARI RABLY MONA DREICER

odos los sistemas de gene-

racién de electricidad pro-

ducen efectos en la salud
y el medio ambiente de quienes
viven hoy, efectos que también
se hardn sentir en futuras genera-
ciones. Los conocimientos
actuales indican que es probable
que en un futuro lejano se mani-
fiesten varios efectos, y que éstos
se deberfan tener presentes en las
evaluaciones de las opciones
energéticas.

Si bien, no es Ficil evaluar la
posible repercusién en futuras
generaciones debido a los largos
plazos que intervienen, y por eso
no siempre se ha tenido en cuen-
ta, ésta, no obstante, deberia con-
siderarse. Incluso con informa-
cién limitada, deberfan analizarse
los posibles riesgos, en particular,
porque las futuras generaciones no
tienen la oportunidad de partici-
par en decisiones que pueden
afectar sus vidas. En estos
momentos, se considera impor-
tante evaluar las consecuencias
que tienen para las fururas genera-
ciones los radionucleidos de perio-
do largo, el calentamiento de la
atmdsfera, los accidentes nucleares
graves, la disposicion final de los
desechos, el uso de la tierra y el
agotamiento de los recursos.

Para estudiar las repercusiones
futuras, conviene definir varias
escalas cronolégicas. No se ha
delimitado con precisién el tiem-
po que media entre la generacién
que hoy adopra una decisién y
las generaciones futuras, por eso
se han supuesto intervalos de
alrededor de 50 afios. Uno de
los efectos a largo plazo mis
importantes, el calentamiento de
la atmosfera, probablemente
abarque siglos. Otros, en espe-
cial los efectos de los radionu-
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cleidos de periodo largo, pueden
prolongarse por miles o millones
de afios. Como la incertidumbre
de las evaluaciones cuantitativas
nos lleva a considerar periodos
futuros mucho mds largos, los
resultados correspondientes a los
diferentes perfodos deben pre-
sentarse por separado. El calen-
tamiento de la atmésfera puede
fijar un horizonte natural para el
futuro lejano mediato. Aunque
la escala cronolégica no estd bien
definida, se estima adecuado fijar
un limite de 100 6 200 afos.

<CUALES SON LAS
PRINCIPALES
REPERCUSIONES
FUTURAS?

Dispersion global de radionu-
cleidos. Entre los radionucleidos
que emite la generacion de ener-
gia nucleoeléctrica, dos se dis-
persan habitualmente a escala
mundial, y la duracién de sus
periodos de semidesintegracién
justifica la importancia de que se
evaltien las repercusiones futu-

Foto: Central alimentada con carbin
en Alemania.

(Cortesia: Siemens)

ras: el yodo 129 y el carbono
14. El yodo 129 tiene un perio-
do de semidesintegracién de
alrededor de 16 millones de
afos y se incorpora rapidamente
al ciclo global del yodo estable;
el carbono 14 tiene un periodo
de 5710 anos y se incorporari al
ciclo global del carbono.

Las repercusiones en las genera-
ciones de un futuro lejano se
deberén, principalmente, al posi-
ble aumento de casos de canceres
mortales y a los efectos genéricos
derivados del aumento de la expo-
sicién a radiaciones de actividad
baja. Si bien es minima la proba-
bilidad de exposicién individual y
efectos nocivos, la probabilidad de
exposicion colectiva de un elevado
nimero de personas durante
muchas generaciones (aunque las
dosis individuales sean pequenisi-
mas) arroja un nimero total abso-
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ESTIMACION DE LOS DANOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO A LARGO PLAZO
EE.UU Ex-URSS China No-OCDE OCDE Mundial

Tipo de dafio Indicador del daiio UE
Agricultura Pérdida de bienestar social (% del PNB) 021 0,16 0,24
Silvicultura Area forestal perdida (Km?2) 52 282 908
Pesca Reduccién de la captura (1000 t) 558 452 814
Energia Aumento de la demanda de electricidad (TWh) 54,2 92,0 54,6
Agua Reduccién de la disponibilidad de agua (Km3) 153 32,7 24,7
Proteccién Gastos de capital anuales (millones de
costera dolares EE.UU/ano) 133 176 51
Pérdidas de
tierras aridas Area perdida (1000 sz) 16 10,7 239
Pérdidas de
zonas humedas  Area perdida (1000 Km?) 99 1,1 9.8
Pérdidas de Numero de hébitat protegidos suponiendo
ecosistemas una pérdida del 2% 16 8 N/A
Salud/mortalidad Numero de muertes (1000) 88 66 7.7
Contaminacion Atmosférica

O3 tropical (1000 t de NO,) 566 1073 1584

50, (1000 t de azufre) 285 422 1100
Migracion Nuevos inmigrantes (en miles) 229 100 153
Huracanes

Victimas Numero de muertes 72 44

Danos Millones de doélares EE.UU 115 1

2,10 0,28 017 023
121 334 901 1235
464 4326 2503 6829
121 1427 211,2 3539
32.2 168,5 62,2 230,7
24 14 493 1007
0 99,5 404 1399
1.9 2191 339 2530
q 53 53 106
294 1148 22,9 1377
227 2602 1943 4545
258 1864 873 2737
583 2279 455 2734
779 7687 313 8000
13 124 506 630

Nota: Dafos estimados sobre la base de una duplicacién de las emisiones de didxido de carbono en un futuro lejano (calentamiento de 2,59C).

Fuente: 5. Fankhauser, “Valuing Climate Change; the Economics of the Greenhouse, Earthscan, Londres (1995). Derivado de datos del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC).

luto significativo. En los medios
cientificos relacionados con la
proteccién radiolégica se debate
mucho si resulta justificado hacer
esos cdlculos, ya que el riesgo real
puede ser de cero.

Los efectos genéticos son
mucho menores que el riesgo de
posibles cinceres inducidos; a
este respecto, pueden encontrar-
se explicaciones mds detalladas
en otros estudios, como, por
ejemplo, el proyecto ExternE de
1995, de la Comisién Europea.

Calentamiento de la atmésfe-
ra. En la actualidad se considera
potencialmente una de las conse-
cuencias ambientales mds impor-
tantes derivadas del gas de efecto
invernadero C0,, producido por
la combustién de combustibles
fésiles. Otro gas de efecto inver-
nadero relacionado con la ener-
gia, el metano (CHy), se emite
durante la extraccién de carbén
o debido a fugas de los sistemas

de gas natural; también puede
emitirse metano por inundacio-
nes y fermentacién anaerobia
después de la construccién de
proyectos hidroeléctricos. Inclu-
50, si las cantidades de metano
son pequenas (las tasas de fuga
estdn por debajo del 1% en los
sistemas modernos de gas natu-
ral), los efectos de estas cantida-
des pueden ser significativos por-
que el metano es capaz de
ocasionar un calentamiento de la
atmésfera de 20 a 50 veces
mayor que el del C0,.

Aunque nuestra capacidad para
cuantificar la influencia del hom-
bre sobre el clima mundial estd
hoy dia limitada por la variabili-
dad natural y la incertidumbre de
los datos disponibles, el Grupo
Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climdtico infor-
ma que el balance de las pruebas
indica que hay una visible
influencia del hombre sobre el

clima mundial. Hay un amplio
consenso en cuanto a que el
aumento relativo de las concen-
traciones de gases de efecto inver-
nadero en la atmésfera podria
tener repercusiones diversas y de
gran magnitud sobre el clima.
Ello afectaria a las mismas perso-
nas y los mismos receptores
ambientales que ya estdn expues-
tos a otras formas de contamina-
cién. Dado que los efectos del
calentamiento de la atmésfera
son bastante inciertos y se produ-
cirdn en un plazo mds lejano, son
mds dificiles de cuanrificar.

Los dafos derivados del cam-
bio climético en un plazo mds
largo pueden presentarse en tér-
minos fisicos mediante un con-
junto de indicadores de dafios.
(Véase el cuadro.)

Accidentes graves. Un acci-
dente grave emitird mds conta-
minacién en el medio ambiente.
Puede considerarse que sus posi-



bles efectos en la sanidad huma-
na se prolongardn hasta un futu-
ro lejano (en general, hasta

10 000 afios). Para las fururas gene-
raciones, la exposicion global adi-
cional derivada de emisiones
catastréficas accidentales es, en
general, pequefia en compara-
cién con la derivada de operacio-
nes normales. Ello se debe, en
parte, a la distribucién mds loca-
lizada de los radionucleidos de
periodo largo y a la poca fre-
cuencia prevista de esos acciden-
tes. Se espera que los accidentes
de los sistemas energéticos no
nucleares no tendrén repercusio-
nes importantes en un futuro
lejano. Los efectos de los derra-
mes de hidrocarburos, por ejem-
plo, tienden a desaparecer des-
pués de varios decenios.

Desechos. Los desechos proce-
dentes de los sistemas energéticos
contienen materiales que poseen
diversos periodos de semidesinte-
gracién en el medio ambiente.
Al estudiar las repercusiones en
un futuro lejano, los analistas se
preocupan por los radionucleidos
de periodo largo, los materiales
de periodo largo presentes en los
desechos no nucleares (materia
orgdnica persistente) y los mate-
riales que permanecen para siem-
pre (metales t6xicos).

Las repercusiones que tendrdn
en un futuro lejano los desechos
generados hoy, deberfan exami-
narse a la luz de las actuales
opciones de gestién de desechos.
Las posibles repercusiones y los
costos dependen de los métodos
que se usen para evacuar estos
desechos. Dos aspectos clave
que influirdn de manera signifi-
cativa en el nivel de posible
repercusién en un fucuro lejano
de la disposicién final de dese-
chos son la seleccién del empla-
zamiento del repositorio y las
tecnologias (por ejemplo, mate-
riales de relleno, instalacién
construida cerca de la superficie
o repositorios geoldgicos); y la
gestién de los repositorios (con o
sin vigilancia o con o sin posibi-
lidad de recuperacidn).

Las repercusiones futuras
dependerin de cémo se realice la
gestion del repositorio hoy y
mafiana; por eso, en cualquier
evaluacion es preciso elaborar un
escenario de gestion de desechos.
En la mayoria de los estudios
anteriores sobre evaluaciones
comparativas de los riesgos, se
selecciond la opcién no recupe-
rable (o disposicién final perma-
nente) para los desechos peligro-
sos y los radiactivos.

El mérodo de disposicién final
de desechos en forma no recupe-
rable da lugar a posibles efectos
en un futuro lejano, no sélo pro-
venientes de los desechos nuclea-
res, sino de muchos tipos de
desechos. Diversos calculos han
demostrado que los dafios futu-
ros originados por las emisiones
que se produzcan en repositorios
de desechos radiactivos de activi-
dad alta no serfan significativas
en comparacién con el tipo de
riesgo que las personas estdn dis-
puestas a correr todos los dias.
Pero la posibilidad misma de esas
emisiones ha despertado grandes
temores en el puiblico y sigue
siendo uno de los principales
argumentos que se esgrimen en
contra de la energfa nucleoeléc-
trica. La posible repercusién
futura de los desechos téxicos no
radiactivos no ha sido estudiada
con tanto detalle, aunque pue-
den contener materiales de pe-
riodo largo y suelen evacuarse en
la superficie del suelo.

En vista de las posibles reper-
cusiones en un futuro lejano, se
ha considerado la opcién del
almacenamiento en forma recu-
perable para distintos tipos de
disposicién final, lo que permiti-
ria a las generaciones futuras per-
feccionar las metodologfas actua-
les de gestidén de desechos. Con
ello se reconoce que es probable
que las fururas generaciones dis-
pongan de mejores tecnologias
para encarar el problema de la
evacuacién de desechos (por
ejemplo, cabria esperar que se
hiciera viable la transmutacién
de desechos radiactivos).

Uso de la tierra. La produc—
cién y el subsiguiente suministro
de electricidad requieren, y segui-
rdn requiriendo, el uso de terras,
lo que, por consiguiente, reper-
cute en la cantidad de tierra dis-
ponible para otros fines. Puede
argumentarse que probablemente
esa repercusion serd reversible en
el futuro. Pero algunas experien-
cias practicas, como las activida-
des de US Superfund para recu-
perar tierras contaminadas, han
demostrado que, incluso con la
tecnologfa de que se dispone hoy
dia, pueden faltar los recursos y
la voluntad politica para encarar
esos problemas. La repercusion
para las tierras figura probable-
mente entre las mds contenciosas
e importantes desde el punto de
vista social que se han de tener en
cuenta al adoptar decisiones en
materia de politica energética. El
costo social puede ser significati-
vo en un futuro lejano.

Agotamiento de los recursos.
Los métodos de generacién de
electricidad actuales consumen,
principalmente, recursos no reno-
vables, a saber, combustibles fési-
les y uranio. Es probable que los
combustibles fdsiles se agoten més
rdpidamente que el uranio. Los
datos indican que los recursos de
petréleo y de gas conocidos hoy
serdn insuficientes en algin
momento del préximo siglo. Se
calcula que las reservas de carbén
se agotardn dentro de varios siglos.

Habida cuenta de esto, cabe
esperar que ocurran diversos
cambios en el futuro sector de la
generacién de electricidad:

M variaci6n en los precios de los
recursos disponibles y mds explo-
tacién de material de menor
pureza, junto con un posible
aumento de la repercusién
ambiental;

M aumento de la eficiencia en la
produccidn y el uso de la ener-
gia;

M aumento de la explotacién de
fuentes de energfa renovables;

B sustitucion de las tecnologias
por otras nuevas como los reac-
tores reproductores nucleares; y
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B sustitucion del petréleo por
suceddneos como materia prima
para la produccién de pldsticos.
Debido al limitado marco cro-
nolégico de que disponen la
mayorfa de las autoridades, es
posible que no se tengan en
cuenta algunas de las repercusio-
nes y los costos del agotamiento
de los recursos en un futuro leja-
no; sin embargo, este efecto es
mis cuantificable que algunos de
los otros ya examinados.
Mediante la aplicacién de fac-
tores macroeconémicos, se puede
evaluar el agotamiento progresivo
de los recursos y elaborar mode-
los para simular el efecto de la
variacion de los precios. Debe
tenerse presente que las repercu-
siones estimadas serdn sensibles a
las hipétesis que se hagan sobre
futuros progresos tecnoldgicos y
cambios estructurales. De los
principios que rigen el desarrollo
sostenible se deduce que debe
determinarse una tasa razonable
de agotamiento de los recursos,
que garantice el actual ritmo de
crecimiento de las economias y la
disponibilidad a largo plazo de

una serie de recursos.

PONDERACION
DE LAS
REPERCUSIONES

Las repercusiones del empleo de
diferentes mérodos de genera-
cién de electricidad, determina-
das mediante evaluacién, no te-
nen todas la misma gravedad o
importancia para la sociedad. El
problema fundamental en mate-
ria de evaluaciones comparativas
de los riesgos es encontrar una
base comtin para medir la reper-
cusion o el riesgo, que permita
hacer comparaciones directas
entre los distintos tipos de reper-
cusiones.

La mayoria de los efectos no
pueden compararse directamente
(por ejemplo, el aumento del
nimero de cdnceres con la eleva-
cién del nivel del mar). Usar un
solo sistema de medicién para
hacerlos comparables equivale a
simplificar mucho las cosas; ese

recurso puede ser instructivo,
pero engainoso.

Los mecanismos de incorpora-
cidn de valores (la valoracién en
términos monerarios es un posi-
ble método) o de ponderacién de
una repercusién (como la ponde-
racion de criterios miltiples) han
sido estudiados durante decenios
por analistas profesionales. Mds
complicado atin es examinar las
repercusiones para generaciones
de un futuro lejano. Ademds de
cuantificar el nivel de los riesgos
que podrian surgir en un fururo
lejano, los analistas tienen que
pensar si las futuras generaciones
pueden aceptar los riesgos que se
generan hoy. Hasta ahora, no
existe ninguna solucién ni res-
puesta ideal para esos problemas.

Los métodos de valoracién en
rérminos monetarios comienzan
por la estimacién de las repercu-
siones sociales, ambientales y
sanitarias, a las que se asignan
valores econémicos sobre la base
de su importancia para la socie-
dad. Los bienes que no se comer-
cializan, como la salud y la vida
del ser humano, pueden valorarse
de acuerdo con las preferencias
personales (disposicién de pagar).

Para expresar estos valores
monetarios futuros en valores
equivalentes actuales, se ha veni-
do utilizando el instrumento
econémico corriente de la actua-
lizacién. Para realizar actualiza-
ciones en la presente generacién
(repercusiones en el futuro cerca-
no), en general se acepta que la
rasa adecuada es la tasa de actua-
lizacién social, cuyo valor tipico
oscila entre el 3% y el 8%, y se
determina mediante la observa-
cién del mercado. Para probar la
sensibilidad de una tasa de
actualizacién social seleccionada,
en dos estudios de los costos
externos de los sistemas energéti-
cos (el de la Comisién Europea y
el de los Laboratorios Nacionales
de Oak Ridge, Recursos para el
futuro) se escogié el 3% como
valor central y se presentaron los
diversos resultados finales para
0% y 10%.

Si se utiliza el método de la
actualizacién para evaluar las reper-
cusiones en un futuro lejano, la
seleccion de la tasa de actualizacion
cobra especial importancia. La
actualizacién puede reducir los cos-
tos entre generaciones en un futuro
lejano hasta niveles despreciables, a
menos que la tasa esté muy cerca
de cero. Otra cuestién fundamen-
tal es si en el futuro se producirdn
avances tecnolégicos (como trata-
mientos médicos, por ejemplo)
que reducirdn de manera significa-
tiva riesgos que hoy se consideran
importantes. Por estas razones, la
actualizacién entre generaciones
ha sido un tema polémico. Para
que el célculo de los resultados
pueda considerarse aceprable,
debe resolverse primero el pro-
blema de si un costo actualizado,
llevado a niveles despreciables,
refleja adecuadamente la impor-
tancia que le atribuye la sociedad.

Orro aspecto fundamental
radica en la importancia de que
un riesgo sea o no voluntario.
Los riesgos impuestos a las
futuras generaciones pueden
parecer involuntarios, pero si se
hacen obvios, pueden evitarse o
reducirse adoptando las medidas
convenientes.

Por ejemplo, los riesgos que
plantea un emplazamiento de
disposicién final de desechos
nucleares bien disefiado pueden
mantenerse a niveles desprecia-
bles, si las futuras generaciones
mantienen la vigilancia y la inte-
gridad del emplazamiento, evi-
tando asf toda dispersién de los
desechos en el medio ambiente.

Pese a las dificultades para
cuantificar las posibles
repercusiones y el costo de las
decisiones en materia de sistemas
de produccién de energfa, las
evaluaciones comparativas son
instrumentos valiosos, Constituyen
un importante elemento del
proceso de adopcién de politicas,
que no deberia descuidarse en los
esfuerzos que se realizan para
velar por los mejores intereses de
las generaciones de hoy y de
manana.





