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Taller de Ciencias de la Tierra para Jévenes

El Centro de Geaciencias de la UNAM, campus luriquilla, convoca a los alumnos de 16
a 17 afios que cursen el segundo afio del nivel medio superior a participar, del 26 de
junio al 2 de julic, en €l Taller de Ciencias de la Tierra para Jovenes 2011 Inscripciones
hasta el 7 de mayo. Consulte |a convocatoria en www.geociencias.unam.mx

RESINA ADHESIVA. Trabajadores la rocian para evitar que el polvo expuesto al material radiactivo se disemine fuera de la planta japonesa

Los reactores de fusion
nuclear, opcion mas segura

Un experto del Instituto de Ciencias Nucleares habla de sus
ventajas con respecto a los de fision; el combustible usado en

partir del reciente acci-

dente de Fukushima, en

Japon, el tema de la fisidn

y la fusion nucleares ha

vuelto a ocupar un sitio de

primer orden en los dmbitos clentificos

y enlos medios de comunicacion de to-

do el mundo; asimismao, ha puesto nue-

vamente sobre la mesa de discusiones

un asunto que ya no puede postergarse

mas: el del respeto irrestricto gue como

especie deberiamos tenerle al medio
ambiente.

Como se sabe, cuatrocientos cuaren-
ta y tres reactores de fision nuclear es-
tablecieron en 2010 una capacidad ins-
taladadetrescientos setentay cincomil
millones de vatios de energia eléctrica
en todo el planeta.

¢ Es posible que dentro de los proxi-
mos cincuenta anos fa humanidad dis-
ponga de energia eléctrica proveniente
de reactores de fusion nuclear? Antes
de responder a esta pregunta, debemos
determinarlas diferencias entre fisidny
fusidn nucleares,

“La fisidn ocurre cuando un ndcleo
grande se divide en dos o mas ndcleos
pequenos. Silamasadelniicleooriginal
es mayor que la de los nicleos hijos, en-
tonces esa diferencia de masa se con-
vierte en energia cinética de los frag-
mentos del proceso de la fision. En
cuanto a la fusion nuelear, ocurre cuan-
do nicleos pequenios se unen o funden,
y dan como resultado ndcleos mas lige-
ros", explica el doctor Jullo Herrera Ve-
lazquez, investigador del Departamen-
tode Fisicade Plasmas y de Interaccion
de Radiacidn con Materia, del Instituto
de Ciencias Nucleares de la Universi-
dad Nacional.

Ahorabien, { porgquéla fusién nuclear
produce energia® Aqui entra en accidn
Ia famosa fdrmula E=me?, del fisico ale-
min de origen judio Albert Einstein
{1870-1955), donde 1a energia resultan-
te es igual a la masa por la velocidad de
la luz al cuadrado,

“% sienla fusion nuclear se crean ele-
mentos mas ligeros, entonces la ener-
gialiberada es mayor”, abunda el inves-
tigador universitario.

ellos no estaria sujeto a accidentes como el de Fukushima

HerreraVeldzquez esperaqueenel fu-
turo se pueda contar con reactores de
fusitn pura v que, mientras eso suce-
de, surjan proyectos en los que se tra-
baje en simbiosis la fisidn y la fusion
nucleares,

En este contexto, los reactores de
fusion serian utilizados como fuentes
de neutrones para producir abumdan-
tecombustible destinadoalos reacto-
res de fisidn, asi como para transfor-
mar los desechos nucleares de vida
media larga en desechos de vida me-
dia corta (décadas).

Sin embargo, convencer a las co-
munidades cientificas dedicadas a la
fision v 1a fusion nucleares de trabajar
en equipo serd realmente una labor
complicada.

“Entantola humanidad nosientala
necesidad real de desarrollar estas
fuentes de energia, con el fin de redu-
cir las emisiones de bidxdido de carbo-
noy, al misro tiempo, de sostenerun
nivel de crecimiento econdmico
aceptable, se seguird avanzando len-
tamente en este campo, siempre con
fechas tentativas”, concluye el inves-

tigador universitario.

Mas energia resultante

Llevar a cabo reacciones de fusion nu-
clear no representa, en si, un problema,
Elprincipal desafio es que la energia re-
sultante sea mayor que lautilizadaenla
produccion de dichas reacciones.
Para ello se necesita elevar, durante
un tiempo suficientemente largo, la
termperatura del combustible a valores
mayores que los del Sol (en esas condi-
ciones, el combustible alcanza el estado

Necesario, el trabajo en equipo
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BEBE. Fue sometida a pruebas de
deteccion de radiactividad

de plasma, el cuarto estado de la mate-
ria), y eso no se ha conseguido de ma-
nera controlada hasta la fecha.

En relacion con el punto de la segu-
ridad, Herrera Veldzquez dice: “Las
ventajas de los reactores de fusion son
que el combustible usadoen ellos no es-
taria sujeto al tipo de accidentes obser-
vados en los reactores de fision y que la
concentracién de material radiactivo
seria menor.”

Tipos de cancer y estilos de

De acuerdo conla doctora Maria Euge-
nia Gonsebatt, investigadora del Insti-
tuto de Investigaciones Biomédicas de
la UNMAM, alrededor de 90 por clento
de los cdnceres conocidos tienen cau-
sas ambientales (relacionadas con los
alimentos que consumimos, los lgui-
dos que bebemos y el aire que respira-
mos) u acupacionales (asociadas a los
lugares de trabajo donde abundan las
sustancias toxicas o carcindgenas),
Alimentos asados comola carne, que
on ocasiones se consume carbonizada,
contienen unas sustancias carcinoge-
nas llamadas hidrocarburos aromiati-
cos policiclicos, asi comonitrosaminas,
las cuales se derivan de aminodcidos v
forman metabolitos carcindgenos.
“Para compensar la accion negativa

de la carne asada habria que disminuir
su consumo y acompaarla de una en-
salada de verduras (vegetales frescos),
pues éstas son ricas en antioxidantes”,
sefiala Gonsebatt,

Por lo que se refiere a alimentos que
pueden estar contaminados con aflato-
xinas (toxinas de muchas especies de
hongos del género Aspergillus), como
los cereales, la investigadora universi-
taria afiade; “Siuna personatiene hepa-
titis B v estd en contacto con cereales
contaminados con esas toxinas, corre
un riesgo muy alto de desarrollar céin-
cer de higado. Existe un sinergia muy
peligrosaentre estaenfermedad y la ex-
posicion a las aflatoxinas,”

En cuanto a las causas ocupaciona-
les, la gente que trabaja con algunos co-
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lorantes yno se protege de ellos, ylaque
labora en las refinarias, donde hay sol-
ventes como el benceno, corren, asi-
mismo, un riesgo muy alto de desarro-
ltar cincer de vejiga v leucemia, respec-
tivamente,

“¥ las sefioras que en algunas partes
ain cocinan con lefia en fogones tradi-
cionales y, por 1o tanto, estin expuestas
al humo producido por ésta, tambidn
som mds propensas a desarrollar enfer-
medades”, asegura Gonsebatt.

En relacion con los estilos de vida, si
de manera cotidiana uno fuma, consu-
me mucho alcohol v mucha carmne roja
asada, pero muy pocas verduras y fru-
tas, a determinada edad correrd mis
riesgos de padecer ciertos problemas
de salud que quienes no,

Iter

Actualmente, la Unidn Europea, Corea
del Sur, China, Estados Unidos, Rusia,
India y Japén suman tiempo, dinero y
esfuerzos para echar a andar lo que se
conoce como el proyecto Iter (“el cami-
na”, en latin), cuyo fin serd usar deute-
rio v tritio (isdtopos del hidrogeno con
uno y dos neutrones, respectivamente)
paraliberar, con fines pacificos, energia
de reacciones de fusitn nuclear.

La construccitn de Iter, en Cadara-
che, Francia, costard unos quince mil
millones de euros, con lo cual se con-
vertirdenel tercer proyectomads carode
la historia, después de la Estacion Es-
pacial Internacional v del Proyecto
Manhattan {para fabricar labombaatd-
mica}; se prevé que estard concluida en
el 2019 y que el primer experimento
con deuterio y tritio no arrojard ningin
resultado hasta 2026.

“Un plus de este proyecto es que per-

mitird crear empleos en industrias de
alta tecnologia cuyos frutos van mas
alla de la fusién nuclear.”
Otro experimento relacionado con la
fusion nuclear es el Ignitor, propuesto
originalmente por el profesor Bruno
Coppi, del Instituto Tecnologico de
Massachusetts y de la ENEA (Agenzia
nazionale per le nuove tecnologie,
'energia e lo sviluppo economico sos-
tenibile, de Italia), y auspiciado por Ita-
lia v Rusia. Sucosto seria de doscientos
cincuenta millones a trescientos millo-
nes de euros, de los cuales el Ministerio
de la Tesoreria de Italia ya asegurd
ochenta millones.

A diferencia del proyecto Iter, el Igni-
tor se enfocard mds en estudiar el efecto
del calentamiento de las particulas alfa
que seobtienen delafusion del deuterio
v el tritio,

“Estoes crucial paraidentificar las di-
ficultades que implica el disefio de un

vida

Por gjemplo, es mads probable que a
un fumador le dé cincer de pulmon que
4 una persona que no fuma.

Y en el caso de un fumador pasivo, si
la dosis de humo de tabaco gque aspira
(pequena, en comparacion con la que
recibe agquél), se prolonga varios anos,
el riesgo de que desarrolle cincer de
pulmodn seria similar al del fumadeonr.
Claro que esto depende también de la
persona, de su genética y de su suscep-
tibilidad al humo de tabaco.

“El organismo de un fumador apren-
de adar clertas respuestas a las sustan-
cfias téxicas del humo de tabaco, lo que
hace que a veces se compense &l dano
ocasionado por éste, pero el de los fu-
madores pasivos no alcanza ese apren-
dizaje.” { Leonardo Huerta Mendoza),

reactor de fusion que sea capaz de ge-
nerar eficientemente energia eléctri-
ca”, sefiala el investigador,

iQué sucede en México?

De acuerdo con Herrera Veldzques, en
Méxicono selehadado alaenergianu-
clear la importancia que merece.

“Enel ICN hay un experimento en el
que se estudian los plasmas densos
magnetizados con temperaturas supe-
riores alas del Sol, con el fin de producir
reacciones de fusidn, perono esta enfo-
cado en la generacidn de energia, sino
en el desarrollo de una fuente de radia-
cidn basada en el plasma. Ademis, se
hacen estudios a nivel tedrico sobre la
estabilidad, el equilibrio y el transporte
de plasmas en aparatos Tokamak (apa-
ratos cuyo objetivo es obtener la fusion
de las particulas del plasma, lo que ge-
neraria grandes cantidades de ener-
gia)", indica.

Para poner en marcha aqui experi-
mentos como los que se realizan en los
paises industrializados se requeririano
s0lo de mayor inversion, sino también
de una infraestructura con la que no
cuenta el pais.

Combustible y desechos radiactivos

Cuando se habla de energia nuclear, no
basta constrefiirse al desarrollo y la
construccion de reactores.,

Debe considerarse también el ciclo
del combustible, desde su origen hasta
la eliminacion de los desechos radiacti-
vos resultantes.

“En los reactores nucleares, tanto de
fision como de fusion, siempre gquedan
isGtopos radiactivos. En el caso de los
de fisitn, esos isotopos, conocidos co-
moactinidos, tardan en decaer milesde
décadas: en el caso de los de fusitn tar-
darian décadas... Y, mientras tanto,
iqué se puede hacer con esos dese-
chos? Una soluclion es vitrificarlos,
guardarlos en contenedores y enterrar-
los bajo tierra”, apunta el investigador
de la Universidad Nacional. Mas infor-
macion en el correo electronico herre-
ra@nucleares unammx (Angel Santa-
maria Salazar).

enfermen de cancer de pulman
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