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Para abordar el problema de la energia de fusién es interesante adoptar inicialmente un punto de vista
propio de la politica tecnolégica. Porque al fin y al cabo la energia de fusion es un proyecto de desarrollo
tecnoldgico, esto es, un proyecto que tiene como finalidad la construccién de un determinado artefacto
de concepcién enteramente nueva, destinado a la explotacién comercial.

No se trata de realizar un ejercicio académico de evaluacion de proyectos de investigacion y desa-
rrollo (I+D) aplicado a la fusién, porque al margen de la utilidad méas que discutible de este tipo de
ejercicios, los datos necesarios para hacerlo son inaccesibles, y probablemente ni siquiera existen. Pero si
es posible aplicar a la energia de fusion los conceptos y criterios generales que se utilizan en la valoracion
de la viabilidad de esta clase de proyectos.

Para que un proyecto de desarrollo tecnologico pueda considerarse viable debe cumplir al menos tres
requisitos imprescindibles:

= Debe ser predictible, esto es, debe permitir el establecimiento de un calendario de ejecucién con
unos margenes de variacién suficientemente acotados.

= Debe mostrar ciertas expectativas de rentabilidad.
= No deben existir proyectos alternativos conocidos que ofrezcan a priori expectativas superiores.

Conviene empezar, por consiguiente, por la cuestién del calendario, esto es, del tiempo. La conside-
racién de la variable tiempo es critica en los proyectos de desarrollo tecnolégico, y es, por eso mismo, la
herramienta mas apropiada para demoler el mito de la energia de fusion. Porque situando el problema de
la fusién sobre la flecha del tiempo, se aprecia de inmediato hasta qué punto el debate sobre esta fuente
de energia es una discusion falsificada e inutil.

El origen militar de la energia de fusion

La pequena historia de la energia de fusion tiene sus raices originarias en el terreno militar. Durante los
trabajos de desarrollo de la primera bomba atémica, que se llevaron a cabo, como es sabido, en el centro
de investigacién de Los Alamos durante la Segunda Guerra Mundial, algunos cientificos comenzaron a
especular y a realizar pequenos estudios acerca de la posibilidad de construir una bomba nuclear de
fusién.

Después de 1945, los movimientos en favor del control internacional de las armas atémicas, en los que
participaron algunos de los mas relevantes cientificos del equipo de Los Alamos, ralentizaron en cierto
grado las investigaciones nucleares, hasta que la explosion de la bomba atémica soviética en octubre de
1949 supuso el comienzo oficial de la Guerra Fria.

A partir de ese momento, las presiones militares en favor de la construcciéon de la superbomba o bomba
H se fueron imponiendo rapidamente, pese a la opinién en contra de numerosos cientificos atémicos
‘arrepentidos’, como el propio OPPENHEIMER, padre de la bomba atémica®. En enero de 1951, TRUMAN
dio la orden de realizar el programa de investigaciones y explosiones necesarias para el desarrollo de la
bomba H, de cuyo principio tecnolégico se derivaria méas tarde el reactor nuclear de fusion.

219482008, Ingeniero Industrial.

IN.de E.: Primera edicién en AEDENAT (1993) Energia para el maiana. Conferencia sobre energia y equidad en un
mundo sostenible, Madrid: Los Libros de la Catarata, pp. 171-185. Para esta segunda edicién se han tenido en cuenta las
correcciones a mano hechas por el autor en un ejemplar de la edicién original encontrado en su biblioteca en 2010. Todas las
notas que siguen son de esta edicién y pretenden aclarar el sentido del texto en 1993 o, por el contrario, actualizar algunos
hechos al dia de la fecha.

3N.de E.: En los tltimos dfas de octubre de 1949 el General Advisory Comittee (GAC) publicé un informe sobre las
recomendaciones para el desarrollo de la bomba H. En él se incluy6 un apéndice escrito por JAMES B. CONANT —Presidente de
la Harvard University— y firmado por OPPENHEIMER —por entonces Presidente de la Atomic Energy Commission (AEC)—
en el que se decia en parte « We believe a super bomb should never be produced. .. In determining not to proceed to develop
the super bomb, we see a unique opportunity of providing by example some limitations on the totality of war and thus of
limiting the fear and arousing the hopes of mankind». General Advisory Committee’s Majority and Minority Reports on
Building the H-Bomb
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http://www.atomicarchive.com/Docs/Hydrogen/GACReport.shtml#Report
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Como habia ocurrido pocos anos antes con la bomba atémica, la comunidad cientifica y el estamento
militar comenzaron de inmediato a difundir las grandes posibilidades que brindaba el uso pacifico de
la energia de fusién nuclear, intentando convencer a la poblacién de que en un horizonte relativamente
préximo lo que ahora era un arma terriblemente destructiva iba a convertirse en una nueva e inagotable
fuente de energia, mejor todavia que la energia nuclear de fision.

Asi, a finales de los anos cincuenta la Rand Corporation realiz6é un estudio de prospectiva tecnoldgica
que luego se haria famoso por ser el primero en el que se utilizé el llamado método Delphi de consulta
organizada a expertos sobre el futuro del desarrollo tecnolégico. El estudio estaba orientado principal-
mente hacia el futuro de la tecnologia militar, pero también se incluian algunas aplicaciones tecnolégicas
civiles derivadas de tecnologias militares.

En particular, se preguntaba a los mas reputados especialistas del momento acerca de la fecha en que
estimaban que estaria disponible la energia de fusién. Los expertos senialaron fechas comprendidas entre
los anos 1978 y 2000, con el ano 1985 como media. En otros términos, los expertos de los anos cincuenta
estimaban que existia un 50 % de probabilidades de que la fusién tuviese desarrollo comercial en 1985%.

Desde entonces, periédicamente se han ido realizando nuevas previsiones que han ido ofreciendo fechas
cada vez mas tardias, pero siempre cuidadosamente situadas dentro de las expectativas de vida de la
generacién adulta del momento. Asi, por ejemplo, hace menos de dos anos, uno de los mas acreditados
gurts de los cambios sociales y tecnolégicos en Espana —MANUEL CASTELLS— declaraba en Madrid
que «existe un 50 % de probabilidades de que en los préximos veinte anos exista desarrollo comercial de
la estructura de fusién»®. A buen seguro que, dada la estructura de la cita, se basaba en algunos de los
estudios Delphi realizados en los iltimos anos en relaciéon con esta cuestion.

4N.de E.: El autor se refiere a BRODIE BERNAND (1959) Strategy in the Missile Age. Rand Corporation. Disponible en
http://www.rand.org/pubs/commercial _books/CB137-1/
5N.de E.: El plazo de veinte afios sigue vigente:

From www.scientificamerican.com
12 acontecimientos que cambiarian todo

Energia de fusiéon

Resolveria numerosos rompecabezas ecolégicos pero sigue resultando dificil de lograr

Probabilidad de que el suceso haya ocurrido en 2050: Muy Improbable

Segtin un viejo chiste, un reactor de fusién operativo siempre estara listo [el subrayado es nuestro] dentro
de unos veinte afios. Sin embargo, hoy en dia tal prondstico suena demasiado optimista. [...] El reactor ITER,
en el sur de Francia, no comenzara a realizar experimentos antes de 2026. Una vez concluido, habra que esperar
un minimo de diez anos de pruebas antes de disefiar la siguiente fase del proyecto, un prototipo experimental que
pudiera extraer energia utilizable a partir de la fusién de un plasma confinado en una botella magnética. Y atn
habria que aguardar otra generacién mas antes de construir un reactor capacitado para suministrar energia a la
red eléctrica.

En teoria, un reactor de fusién resolveria los problemas energéticos de la humanidad. El combustible seria
deuterio, un isétopo del hidrégeno presente en el agua del mar. No produciria emisiones daninas, residuos nucleares,
ni gases de efecto invernadero [siempre y cuando no se contabilicen los residuos de todo tipo durante la fase de
construccion y rehabilitacién de la propia central. El célculo de las emisiones contaminantes producidas desde los
primeros experimentos en los cincuenta estd por hacer, pero se trata de un cargo que tendra que ser amortizado
por la primera central de fusién comercial, si es que llega a existir alguna vez].

En la préctica, sin embargo, no parece verosimil que la fusién nuclear cambie el mundo del modo en que los
expertos esperaban. La tecnologia necesaria para la ignicién y el control de una fusién auténoma se muestra
demasiado escurridiza. Ademads, el coste de los primeros reactores serd probablemente tan elevado que no los
veremos proliferar en este siglo.

[EDWARD| MOSES y otros cientificos opinan que la via més répida para explotar la energia de fusién habra de
basarse en una técnica hibrida; a saber, emplear las reacciones de fusiéon para acelerar los procesos de fisién de
los residuos nucleares. El método [se ha] bautizado con el nombre de LIFE (del inglés para «energia de fusién
inercial por laser»). [...] MOSES afirma que podria tener terminado un prototipo experimental para un reactor
LIFE hacia 2020 y que, en torno a 2030, deberia estar listo para ser conectado a la red eléctrica.

En otras palabras, dispondremos de un reactor de fusién operativo dentro de unos veinte afios [el subrayado
es nuestro).

MICHAEL MAYER, Investigacién y Ciencia, agosto 2010, p.23


http://www.rand.org/pubs/commercial_books/CB137-1/
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=interactive-12-events

La fusién: un mito 1util para la supervivencia del modelo. ANTONIO ESTEVAN ESTEVAN 113

La tecnologia de fusién desde la perspectiva actual

Aunque el campo de la investigacion en materia de fusién ha sido siempre notoriamente opaco, la
atencion informativa que ha venido despertando la energia de fusién con ocasién de los tltimos experi-
mentos realizados con el reactor JET en el Reino Unido ha permitido conocer el verdadero estado actual
de esta tecnologia.

Hace poco més de un afio, CAYETANO LOPEZ, catedratico de Fisica y rector de la Universidad Au-
tonoma de Madrid, explicaba en un detallado articulo en el ntiimero 9 de la revista Claves la situaciéon
actual y las perspectivas en materia de investigacion para el uso comercial de la energia de fusion.

Tras una cuidadosa explicacion de los progresos realizados y previstos, este calificado autor, que es
un destacado representante de la comunidad cientifica que trabaja en el campo de la fusion, concluye:

... podria disponerse de una planta experimental de fusion que generase electricidad en condiciones préximas
a las de una planta comercial hacia el afio 2025-2030, y de un prototipo de reactor explotable entre diez y veinte
afios més tarde. Todo ello suponiendo que se disponga de la financiacién necesaria, que requerird de incrementos
temporales importantes coincidiendo con las fases de construccion de los nuevos dispositivos. Y no es posible
reducir significativamente los plazos, ya que éstos vienen impuestos por la naturaleza secuencial de los procesos
de disefio, construcciéon y operacion de un dispositivo intermedio, con objeto de extraer conocimientos nuevos a
incorporar en el disefio y la construccion del sucesivo.

CAYETANO LO6PEZ, 1991

Dadas las caracteristicas de la industria eléctrica, entre la disponibilidad de un primer prototipo
mundial de reactor explotable y la creacién de una verdadera industria termonuclear, con profusiéon de
plantas en todos los paises fuertemente consumidores, han de transcurrir inevitablemente varias décadas.
En consecuencia, desde la perspectiva actual parece evidente que no existe ninguna posibilidad de que
esta clase de energia se constituya como un verdadero pilar del suministro energético antes del ultimo
tercio del siglo XXI.

Se puede tomar, por consiguiente, como referencia méas temprana la década de los setenta del préoximo
siglo, en relaciéon con el momento en el que la energia de fusion puede llegar a ser una fuente energética
significativa. Esta es la hipotesis mas optimista, que excluye la posibilidad de que aparezcan nuevos
problemas que en su dia dejen a las predicciones actuales —incluso a las técnicamente solventes, sin
considerar las elucubraciones de los gurtis— en la posicién de las que emitieron en su dia los expertos de
la Rand Corporation.

La realidad es que, a tenor de lo que ha venido ocurriendo hasta ahora, no parece muy probable que
la energia de fusion tenga una travesia tecnolégica asi de tranquila a lo largo del tiempo. Como reconoce
CAYETANO LOPEZ, la investigacién en ciertos campos criticos de la tecnologia de fusién, incluyendo uno
tan central como es la produccién de tritio dentro del reactor para autosostener la reaccion de fusién,
estd practicamente por empezar. Nadie sabe los problemas que pueden surgir en éste y en otros aspectos
fundamentales cuando comience a abordarse seriamente su resolucién. Una apuesta mucho més segura,
para un ser de dilatada vida que estuviera en condiciones de realizarla, seria la de considerar la energia
de fusiéon como una fuente energética propia del siglo XXII.

La energia de fusién en su propio contexto histérico

La discusién de las ventajas e inconvenientes de una fuente de energia carece totalmente de sentido
fuera del contexto econémico, social, ecolégico y tecnolégico en el que se produce su aplicacién. Cada
sociedad, en cada momento, dirigida por los grupos o clases dominantes en esa etapa, recurre al uso de
la forma de energia que mejor se adapta a los objetivos y a los modelos sociales establecidos. A su vez,
la disponibilidad de fuentes de energia adecuadas a tales fines refuerza y retroalimenta la viabilidad de
ese modelo social.

Para analizar racionalmente el problema de la fusién, hay que dar, por consiguiente, un nuevo salto
en la flecha del tiempo, esta vez hacia adelante, situAndose mentalmente en un ano tal como 2072, a ocho
décadas de distancia hacia el futuro, y que puede considerarse como representativo de las hipétesis mas
optimistas para una verdadera difusiéon comercial de la energia de fusion.

. Quién puede, desde la perspectiva actual, aventurar cualquier tipo de pronéstico acerca de las ca-
racteristicas de la sociedad en esa fecha? ;Cémo seran el sistema politico, la estructura social, los co-
nocimientos cientificos y tecnoldgicos, la estructura econémica y productiva, la percepcién del problema
ecologico, y otras cuestiones y problemas primordiales que ahora no podemos ni imaginar, pero que son
los que conjuntamente describen un modelo de sociedad?
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Obviamente, la sociedad necesitara disponer de energia. Pero, nadie sabe nada acerca de qué clase de
energia, cuanta, donde, con qué estructura de distribucion y para qué finalidades o usos. El problema de
la energia de fusion, situado en su propio contexto temporal, se sale totalmente de cualquier horizonte
de andlisis racional. No es posible abordar la discusién de un problema —la idoneidad de la energia de
fusion como alternativa energética en un momento histérico determinado— cuyos elementos esenciales
son imposibles de conocer por definicion.

Esta conclusién parece obvia, pero para hacerla aiin més evidente puede ser 1til dar un nuevo salto en
la flecha del tiempo, y buscar en la historia alguna clase de analogia ilustrativa. SitudAndose mentalmente
en 1912, esto es, ochenta anos atras en relacién con el momento actual, se comprueba hasta qué punto
es insensato elaborar cualquier tipo de analisis socioeconémico o tecnoldgico de tipo prospectivo en tales
horizontes de tiempo.

Desde el punto de vista politico, en 1912 no existian como entidades independientes buena parte de
los paises actuales. No se habia producido la Revoluciéon de Octubre, ni la experiencia del socialismo real,
ni la salida del colonialismo y su transformaciéon en dominacién Norte-Sur... Desde el punto de vista
social y cultural, no existia la sociedad de consumo de masas, ni la nocién del problema ecolégico, ni la
mayor parte de los conceptos y conflictos que configuran la estructura social actual en la mayor parte de
los paises del mundo.

Desde el punto de vista cientifico y tecnoldgico, hacia solo siete afios que EINSTEIN habia publicado el
primer articulo sobre la relatividad®, no se habia oido hablar todavia de la mecanica cuantica, no existia
la fisica de estado sdlido que daria lugar méas tarde a la electrémica... La quimica organica estaba en
mantillas, y faltaba casi medio siglo para que empezase el desarrollo de la informética. Y, por supuesto,
no se tenia ni la mas minima nocién de la posibilidad de obtener energia a partir de procesos atémicos.

La electricidad, que es en definitiva el producto del que se estd hablando cuando se alude a la energia
de fusion, era definida, no ya en 1912, sino todavia en la edicién de 1932 de la Enciclopedia Espasa,
como un «agente muy poderoso, que se manifiesta por atracciones y repulsiones, por chispas y penachos
luminosos, por las conmociones que ocasiona en el organismo animal, y por las descomposiciones quimicas
que produce». Por supuesto, es inttil intentar buscar en esa enciclopedia la definicién de términos tales
como electrénica o ecologia.

1 Qué sentido podia tener en 1912, mas alld de la pura elucubracién o la ficcién literaria, razonar
con los criterios y conocimientos de la época acerca de las soluciones méas adecuadas para satisfacer las
necesidades energéticas o de cualquier otra clase que se pudieran derivar de la organizaciéon econdémica
y tecnoldgica predominante a finales del siglo? Ninguno. El mismo que puede tener hacerlo ahora en
relacién con el afio 2072.7

6N.de E.: En 1905 EINSTEIN publicé su tesis titulada Una nueva determinacién de las dimensiones moleculares y escribié
cuatro articulos publicados en Annalen der Physik, conocidos generalmente como los articulos del Annus Mirabilis. En ellos
se explicaba el efecto fotoeléctrico, el movimiento browiano, la relatividad especial y la equivalencia masa-energia.

EINSTEIN, ALBERT (1905a) «Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen Gesichts-
punk» Annalen der Physik, nimero 17: pp. 132-148. Un punto de vista heuristico sobre la produccién y transformacién de
la luz.

EINSTEIN, ALBERT (1905b) Fine neue Bestimmung der molekulare Dimensionen. PhD thesis. Una nueva determinacién
de las dimensiones moleculares.

EINSTEIN, ALBERT (1905¢) «Uber die von der molekularkinetischen Theorie der Wirme geforderte Bewegung von in
ruhenden Fliissigkeiten suspendierten Teilchen» Annalen der Physik, nimero 17: 549-560. Sobre el movimiento requerido
por la teoria cinética molecular del calor de pequenas particulas suspendidas en un liquido estacionario.

EINSTEIN, ALBERT (1905d) «Zur Elektrodynamik bewegter Korper» Annalen der Physik, nimero 17: 891-921. Sobre la
electrodindmica de cuerpos en movimiento.

EINSTEIN, ALBERT (1905¢) «Ist die Trégheit eines Korpers von seinem Energieinhalt abhingig» Annalen der Physik,
ntmero 18: 639-641. ;Depende la inercia de un cuerpo de su contenido de energia?

"N.de E.: El impacto de la electrificacién en la sociedad de consumo actual esté directamente relacionado con la utilizacién
doméstica de la electricidad en los electrodomésticos, hecho dificil de prever por aquella época, cuando empezaban a surgir
las primeras aplicaciones econémicas de la electricidad. Sin embargo, no hay que olvidar la capacidad de JULIO VERNE de
adelantar acontecimientos; ya en 1866 —trece anos antes de la invenciéon de la lampara incandescente— escribié:

Existe un agente poderoso, sumiso, rapido, facil, que se presta a todo uso y reina como amo a bordo de mi nave.
Todo se hace por medio de él. Me ilumina, me provee de calor, es el alma de mis aparatos mecéanicos. Ese agente
es la electricidad. (...)

—Capitan, ha hallado usted, evidentemente, lo que los hombres encontrardn sin duda un dia, la verdadera
potencia dindmica de la electricidad.

20.000 leguas en viaje submarino. JULIO VERNE, 1866
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Cuando se estd debatiendo un problema del presente o de un futuro pronosticable, como es el pro-
blema energético actual, nadie estd autorizado a salirse del marco de referencia politico, econémico y
tecnolégico propio de su época, para especular con elementos propios de futuros remotos y totalmente
imprevisibles. Y menos legitimo atn es cualquier intento de ofrecer las propias especulaciones acerca de
futuros lejanos como solucion a los problemas reales o previsibles que se estan discutiendo en el presente.
Esto es exactamente lo que se viene haciendo desde que, hace medio siglo, naci6 la energia de fusiéon en
un laboratorio militar.

El tnico debate racional posible sobre la energia de fusién terminaria aqui, con una consecuencia
evidente: desde el punto de vista de la politica econémica y tecnoldgica, la tinica opcién racional es la de
cancelar las inversiones en energia de fusién. Porque se trata de una tecnologia cuyo desarrollo y cuyo
uso no es predictible ni planificable desde la perspectiva actual. Y en términos especificos, por una larga
serie de razones que examinaré a continuacion.

La viabilidad econémica de la energia de fusién

Dado el plazo que hay que esperar para comenzar a obtener energia a partir de la fusién, es facil
demostrar —en términos econémico-financieros convencionales— que nunca se podra recuperar el valor de
las inversiones acumuladas en I+D. Puede ser interesante realizar algunos ejercicios de calculo financiero
elemental, puramente especulativos, pero ilustrativos de las absurdas coordenadas econémicas en que se
mueve el tema de la fusion.

El gasto anual previsto para investigacion en fusion en el tercer programa marco de la Comunidad
Europea (CE) es de 120 millones de ecus®. Capitalizando sélo un flujo de inversiéon como éste entre 1990
y 2050 al 8% de interés, se obtiene un valor final de 150.000 millones de ecus. Una capitalizacién al 8 %
de las inversiones mundiales (que se estiman en unos 1.000 millones de délares anuales), desde que se
iniciaron las investigaciones a finales de los anos cincuenta, hasta mediados del préximo siglo, llevaria
las cuentas de inversiones en I+D hacia un orden de mas de 6 billones de délares de 1992 (trillones en
notacién anglosajona) antes de que la fusién comenzase a rendir beneficios econémicos, y ello en la mejor
de las hipotesis de calendario posibles.

La amortizacién de una cuenta de esta magnitud, equivalente al coste actual de construccién de dos
mil centrales nucleares de fision de 1 gigavatio, resultaria imposible en la practica, por reducida que fuera
la tasa de descuento que se aplicase a los beneficios futuros de la explotacién de los nuevos reactores de
fusién.

La facilidad con la que se llega, considerando plazos de tiempo muy largos, a este tipo de absurdos o
imposibilidades financieras, ilustra las razones por las que en el campo tecnoldégico o industrial jaméas se
abordan proyectos cuyos plazos de maduracién excedan de los horizontes maximos predictibles, que rara
vez sobrepasan las dos décadas. La fusién es, en ese sentido, una excepcién incompresible.

La existencia de alternativas mucho mas eficientes

Existen otros recursos energéticos —ya sean renovables o no renovables, alternativos o convencionales—
en los cuales las inversiones en tecnologia ofrecerian rendimientos muy superiores con plazos incompara-
blemente méas cortos.

Si, a pesar de su evidente irracionalidad econémica, los poderes publicos de los paises desarrollados
mantienen su propésito de desarrollar la energia de fusién, seria més eficiente congelar actualmente las
inversiones, y esperar varias décadas hasta que se desarrollen por su propio caminos diversas tecnologias
criticas, como las de los materiales superconductores, o nuevas teorias y conocimientos cientificos aplica-
bles, que hoy todavia no se vislumbran. De este modo se llegaria en su dia practicamente al mismo punto,
pero con un coste acumulado incomparablemente inferior. Y en el largo trecho intermedio se liberarian
recursos para el desarrollo de fuentes de energia ttiles en cada momento.

La solucién es la cancelacion

Por estas y otras muchas razones, sélo hay una opcién racional en relacion con la energia de fusién: la
de congelar de inmediato las inversiones, y particularmente la construccion del nuevo reactor experimental
International Thermonuclear Experimental Reactor (ITER), y esperar un minimo de 25 a 30 afios para
revaluar el entorno tecnolégico y el panorama energético, tomando nuevas decisiones més fundamentadas®.

8N.de E.: En la actualidad, el presupuesto destinado a la investigacién en energfa nuclear en el séptimo programa marco
de la Comunidad Europea es de 1.947 millones de euros, lo que lleva a un presupuesto anual aproximado de 480 millones
de euros. Datos disponibles en http://cordis.europa.eu/fp7/euratom/home_en.html.

9N.de E.: Finalmente el proyecto se ha puesto en marcha en la localidad francesa de Cadarache tras la firma de un
acuerdo internacional suscrito en Paris en 2006 entre la Comunidad Europea de la Energia Atémica (EURATOM) y otros seis


http://cordis.europa.eu/fp7/euratom/home_en.html
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Cuanto mas tiempo se tarde en tomar esta decision, méas pérdidas econémicas y ecoldgicas se seguiran
acumulando. De hecho, el abandono de proyectos tecnologicos en diferentes etapas de su desarrollo, cuando
se comprueba que no van a conducir a los resultados esperados, estd a la orden del dia, incluso en casos
en los que se han invertido miles de millones de délares.

Un ejercicio de ciencia ficcion: ventajas e inconvenientes de la energia de
fusion

En los apartados anteriores se ha intentado poner de manifiesto la imposibilidad de discutir acerca
de la idoneidad de la fusién en términos racionales, esto es, situando su utilizacién en su propio marco
de referencia socioeconémico y tecnolégico. Por consiguiente, si a pesar de todo se desea, por razones
politicas, estéticas, o simplemente dialécticas, entablar algin tipo de discusiéon acerca de las ventajas e
inconvenientes técnicos de esta fuente de energia, el debate ha de transcurrir necesariamente en el plano
de la ficcion.

Con la libertad intelectual que otorga la ficcion, se puede idear una situacién puramente imaginaria,
en la que la energia de fusién estuviese disponible en un plazo inmediato, de pocos anos o lustros, para
su utilizaciéon comercial. Los participantes en un debate apoyado sobre estas premisas podrian plantearse
la cuestién de si, en esa situacion hipotética, tendria sentido iniciar la construccién de centrales nucleares
de fusion. Los partidarios de la construccién defenderian la idea de que la energia de fusiéon es una energia
limpia, inagotable y barata, y sus oponentes asegurarian, logicamente, lo contrario.

En relacién con el primer punto, los defensores de la limpieza del sistema dificilmente podrian aportar
evidencias concluyentes. De hecho, la CE sigue encargando regularmente estudios acerca de la seguridad
ambiental de la tecnologia de fusién, que dista mucho de estar garantizada. Ademés, mantiene el criterio
de que la financiacién a largo plazo debe estar condicionada a la fiabilidad ambiental de los sucesivos
dispositivos termonucleares, segin los criterios de compatibilidad ambiental de cada momento, que son
cada vez mas estrictos conforme avanzan los conocimientos y la conciencia medioambiental.

En efecto, ademés de los problemas ambientales que conlleva la refrigeracion de toda gran instalacion
energética, las centrales de fusion también presentarian problemas de contaminacion radiactiva. En el
propio funcionamiento del reactor se utilizaria y se produciria tirio, que es un gas radiactivo, aunque con
una vida media relativamente breve (doce afios). Pero el problema més grave estribaria en los materiales
de la primera pared del recipiente que contiene el combustible. En los reactores experimentales actuales
ya se ha comprobado que el bombardeo de los neutrones los activa, esto es, los convierte en materiales
radiactivos.

En un reactor comercial, la radiaciéon y las enormes temperaturas del plasma —300 millones de grados
para lograr la ignicion— tendrian efectos tan destructivos que ni existen ni se vislumbra la obtencion de
materiales que resistan los treinta anos de vida util del reactor. Habria que reemplazarlos cada tres o
cuatro afos, si no antes. De esta forma, la produccién de residuos radiactivos, principal problema del la
energia nuclear de fisién, apareceria también, aunque quizas atenuada, en la de fusién.

En relacién con su cualidad de fuente inagotable y barata, pronto quedaria de manifiesto que tampoco
la energia de fusién conduciria al reino de la abundancia energética. Su ‘“‘combustible’” basico, el deuterio,
es muy abundante, pero los limites de una fuente de energia no se refieren sélo ni principalmente a las
reservas de combustible. Otros factores pueden acotar su uso de forma atin mas estricta.

Algunos atrevidos cientificos que trabajan en la fusién se han arriesgado a calcular que el combustible,
inagotable o no, apenas representaria el 1 por mil del coste total de la energia producida en un reactor de
fusién. El otro 99,9 por ciento corresponderia a los costes fijos, en su gran mayoria costes de amortizacién
de los enormes capitales necesarios para la construccion del reactor. De poco serviria un combustible
inagotable y ‘“barato’, si para quemarlo fuera necesario crear instalaciones inmensamente caras, cuya
repercusién sobre el coste de la energia obtenida superaria en cientos de miles de veces a la de ese
providencial combustible.

De este modo, el debate-ficcién pronto aterrizaria en el verdadero problema conceptual de la energia de
fusién, que radica en su irracionalidad fisica intrinseca. La idea de crear en un recipiente hipersofisticado
temperaturas de cientos de millones de grados, con toda la complejidad tecnolégica que ello supone, para
obtener a partir de él energia con la que calentar una cafetera a cien grados, encender una bombilla o mover
un tren constituye en si misma la mayor aberraciéon termodindmica imaginable: crear energia de la més alta
calidad (muy baja entropia) que a continuacién ha de ser degradada en sucesivas transformaciones antes

paises: Estados Unidos, Rusia, China, Japén, India y Corea del Sur, con un presupuesto inicial de 5.900 millones de euros.
Sin embargo, el incremento del presupuesto a 15.000 millones de euros ha puesto en peligro la continuidad del proyecto.
Una vez desarrollados los experimentos, se prevé construir un nuevo reactor nuclear con fines comerciales, Demostration
Power Plant (DEMO). Véase BRUMFIEL, GEOFF (2010) «Fusion reactor set to raid Europe’s research funds» Nature News
1 de julio, http://www.nature.com/news/2010/100701/full /news.2010.327.html
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de poder utilizarla en aplicaciones triviales. Es esta irracionalidad fisica la que se traduce automéaticamente
en irracionalidad econémica. Este es el problema de fondo que pesara siempre sobre la energia de fusién.

Las razones de un proyecto irracional

Cabe por ultimo preguntarse por las razones que mantiene vivo el insensato programa de desarrollo
de la energia de fusion.

El primero y principal es probablemente el propio interés de la comunidad cientifica vinculada al
programa. Actualmente, tanto en fisica fundamental como en casi todos los ambitos de la ciencia, las ex-
pectativas profesionales —y econémicas— de un cientifico estan totalmente condicionadas por el volumen
de los presupuestos de investigacién que consigue.

Los dirigentes del establishment cientifico que presentan la fusién como la solucién definitiva de los
problemas energéticos saben que esta es la mejor via para obtener recursos financieros. Asi han logrado,
por ejemplo, acaparar en los tltimos anos més del 60 % de los presupuestos de investigacién energética
de la CE. Otro 25% financia la energia nuclear de fisién, y el resto se lo reparten todas las demés, con
una dotacion simbdlica para las energias renovables.

La forma en que los dirigentes cientificos vienen utilizando las convulsiones del mercado energético
para lograr las grandes asignaciones financieras que periédicamente dan impulso al programa de fusién
es enormemente ilustrativa. Asi, por ejemplo, el reactor Joint European Torus (JET) estaba previsto que
funcionase hasta 1996, pero la crisis del Golfo proporciond una ocasién Unica para atraer la atenciéon de
los gobiernos sobre la energia de fusién. Por ello se adelanté en varios afnos el programa de experimentos
finales, que producen la maxima cantidad de energia que la maquina es capaz de aportar, pero al mismo
tiempo la queman e inutilizan para la mayor parte de los usos posteriores, al contaminar radiactivamente
el ntucleo del reactor.

El primero de estos experimentos se realizé pocos meses después de la Guerra del Golfo, y pocas
semanas antes de la reuniéon de ministros de la CE que debia pronunciarse sobre la aprobacion de nuevos
créditos para el programa de fusion. Fue presentado ante la prensa internacional como la «confirmacion de
la viabilidad de la energia de fusiéon como fuente energética». Pocos meses después, no solo la CE acordé
intensificar las investigaciones en fusién, si no que se adopté la decisiéon conjunta EE.UU/CE/Jap6n/URSS
(fue el dltimo acuerdo internacional de importancia que firmé la URSS) de construir un nuevo reactor
experimental ITER, mucho més potente y costoso que el NET que habia previsto la CE en su propio
programa. Pocos meses antes de la Guerra del Golfo, los Estados Unidos habian reducido su programa
de fusion, y el ambiente que reinaba en la CE respecto a esta cuestién hacia presagiar la congelacién del
programa europeo.

No esta de mas recordar que la luz verde para el diseno del JET se obtuvo en 1973, coincidiendo con
la primera crisis del petréleo, y su construccion, que es la etapa de mayor inversion, se realizé entre 1979
y 1982, coincidiendo con la segunda crisis.

Por su parte, los gobernantes de los paises del Norte, que rubrican peridédicamente tales prioridades
presupuestarias, actiian probablemente impulsados por varias finalidades simultéaneas.

En primer lugar, proyectan al futuro la geopolitica del presente e imaginan que el desarrollo de la
energia de fusién, aunque vaya contra toda racionalidad energética y econémica, garantiza a largo plazo el
predominio del Norte desarrollado sobre el conjunto de la humanidad. Con el desarrollo excluyente de la
fusién, los paises avanzados pueden acariciar la idea de detentar también el inico monopolio econémico
mundial de importancia que hasta ahora se les ha escapado de las manos: el energético. Mientras, el
desarrollo tecnolégico a gran escala de las energias renovables —mucho mas factible y de resultados mas
rapidos y seguros que el de la fusion— conduciria exactamente en la direccion opuesta.

Por otro lado, la imagen idealizada de la energia nuclear de fusién justifica hasta cierto punto la
pésima imagen de la Unica energia nuclear realmente existente ahora y por mucho tiempo, que es la de la
fisién. Las centrales nucleares actuales se presentan de este modo ante la opinién publica como una etapa
inevitable en el desarrollo de la energia nuclear, a la espera de la solucién definitiva. Hay otros muchos
ejemplos de este tipo de manipulacién tecnolédgica: el coche eléctrico, el futuro reciclaje universal. . .

Como tultima y quiza principal finalidad, la conformidad del desarrollo de la energia de fusién les
permite defender la validez del modelo energético global sobre el que se apoya la organizaciéon econémica
actual. Falsificando ante la opinién publica las fechas en las que los propios cientificos aseguran que estara
disponible la fusién, la presentan como la fuente ‘‘inagotable’ que sustituira al petréleo y a otras fuentes
convencionales en vias de agotamiento, o sometidas a fuertes limites ambientales.

En este planteamiento estan democraticamente arropados por sus respectivas sociedades. La poblacion
de los paises avanzados comparte con sus dirigentes la interesada fe en la quimera de la fusiéon. La
creencia en una solucién préxima y definitiva para los problemas energéticos de la humanidad es la mejor
coartada para evitar el tener que replantearse el funcionamiento del actual modelo energético, basado
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en el despilfarro de energia y de bienes materiales, en una irresponsable permisividad ambiental y en
la radical desigualdad de consumos entre el Norte y el Sur. Cualquiera de estas razones por si sola —y
mucho mas la coincidencia de las tres— demuestra que este modelo es insostenible a largo plazo. Pero
la fusién lo hace magicamente aceptable, porque encarna la esperanza de la redencién tecnologica, clave
central del sistema de mitos sobre el que se cohesionan las sociedades desarrolladas.

El largo suefio de la fusiéon ha operado ya para dos generaciones de ciudadanos de los paises desarro-
llados como uno de los principales mecanismos de legitimacién de un arcaico concepto de progreso basado
en el crecimiento indefinido de la producciéon y el consumo en el Norte a cualquier precio, incluidos el
saqueo de la naturaleza y el hundimiento econémico del Sur. Los beneficios de la energia de fusion puede
que lleguen —si llegan— en el siglo XXII. Pero sus dafios son ya muy tangibles.'®

10N. de E.
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