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Desde hace más de una década, en nuestra 
búsqueda por aportar a la construcción de so-
ciedades sustentables desde diferentes mira-
das, los que hacemos el Programa Conosur 
Sustentable trabajamos alrededor del pro-
blema energético en la región. La discusión 
acerca de la tan publicitada crisis y el futuro 
energético, así lo creemos y lo hemos señala-
do, todavía no ha incorporado un análisis in-
soslayable sobre la relación entre la demanda 
energética, los modelos productivos, los dere-
chos de la población y la sustentabilidad en el 
uso de los recursos y los territorios.  

Tal como se plantea en el ámbito de la justi-
cia climática, los costos del desarrollo ener-
gético y la responsabilidad por los impactos 
que éste genera son diferenciados. En este 
contexto, resulta evidente que lo que está en 
juego en el debate sobre el desarrollo ener-
gético en nuestra región es la dinámica del 
modelo de desarrollo vigente: la apuesta por 
el crecimiento económico sostenido ha signifi -
cado un aumento de la demanda por insumos 
energéticos para satisfacer a los sectores pro-
ductivos, particularmente aquellos vinculados 
con la extracción, transporte y exportación de 
materias primas o comoditties (como recursos 
naturales con escaso o nulo valor agregado). 

De este modo, avanzar en el problema ener-
gético en el marco de la actual crisis climática 
y económica implica una revisión y transfor-
mación profunda del modelo de producción, 
intercambio y consumo vigente. El futuro ener-
gético, como desafío global de alcance local, 

debe abarcar el derecho de las personas, 
las comunidades y las naciones a acceder a 
fuentes energéticas limpias y seguras, y debe 
asegurar la sustentabilidad de los recursos 
naturales, los ecosistemas y los territorios.

En uno de sus últimos artículos1, Roberto Es-
pejo recuerda lo que Ivan Illich decía hace más 
de 30 años: que hablar de crisis energética 
era partir de un enunciado ambiguo, ya que 
descansaba sobre la idea –errónea, según el 
autor– de que la sociedad necesitaba siempre 
niveles más elevados de energía. Realmente 
hace falta discutir si es correcta la idea de que 
la sociedad necesita cada vez más energía 
para poder desarrollarse. El vínculo funda-
mental entre crecimiento económico y los lí-
mites de la naturaleza ya ha sido ampliamente 
trabajado por diferentes teóricos, científi cos y 
pensadores. En un mundo fi nito es imposible 
aspirar a un crecimiento sin límites. 

“¿Cómo desactivar el crecimiento de un pro-
ceso que tiene instaurado en su estructura 
originaria y en su código genético un motor 
que lo impulsa a crecer o morir? ¿Cómo lle-
var a cabo tal propósito sin generar como 
consecuencia una recesión económica con 
impactos socioambientales de alcance glo-
bal y planetario?”, se pregunta Enrique Leff. 

1. Espejo, Roberto. Humanismo radical, decrecimiento y 
energía: una lectura de las ideas de Iván Illich. Revista Po-
lis Nº 21. Universidad Bolivariana, Santiago, Chile, 2009. 
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Esta situación, dice, “lleva a una estrategia de 
deconstrucción y reconstrucción, no a hacer 
estallar el sistema, sino a re-organizar la pro-
ducción, a desengancharse de los engranajes 
de los mecanismos de mercado, a restaurar la 
materia desgranada para reciclarla y reorde-
narla en nuevos ciclos ecológicos (…) En este 
sentido, la construcción de una racionalidad 
ambiental capaz de deconstruir la racionali-
dad económica, implica procesos de reapro-
piación de la naturaleza y reterritorialización 
de las culturas”.

Es necesario construir otra economía que 
pueda garantizar la preservación de los ciclos 
naturales, que aborde cíclicamente los proce-
sos. Y es necesario rediscutir los mecanismos 
y formas a través de los cuales satisfacemos 
nuestras necesidades. Pero no hay dos tiem-
pos. Es necesario avanzar en la lucha con-
tra la pobreza y contra la indigencia al mismo 
tiempo que se construye otra economía y otro 
modelo productivo. La realidad presente y el 
pasado reciente han hecho evidente que el 
neodesarrollismo instaurado por los gobier-
nos de la región no podrá, en este marco, re-
solver los problemas de la energía ni los de 
los sectores más vulnerables de la sociedad. 

No estamos hablando de principios abstrac-
tos. Se trata de acciones y prácticas concre-
tas: hoy, uno de los mayores peligros que 
enfrentamos en el marco de la crisis es la 
voluntad de los gobiernos de la región de im-
pulsar como alternativa planes como la Inicia-
tiva para la Integración de la Infraestructura 
Regional Suramericana (IIRSA). Una iniciativa 
que, con la excusa de la generación de em-
pleo y el crecimiento económico, consolida 
las herramientas para afi anzar un modelo pro-
ductivo voraz, extractivista y expoliador, que 
se desarrolla con fondos públicos. 

Todo el crecimiento en infraestructura, y el 
crecimiento permanente de la producción de 
energía durante las últimas décadas, no han 
logrado resolver la cuestión central: el hecho 
de que en América Latina y el Caribe exis-
ten más de 40 millones de personas que no 
tienen electricidad y más de 80 millones de 
personas que aún cocinan con biomasa en 
condiciones que afectan a su salud. Este es 
el verdadero problema energético.

La vieja consigna que plantea ¿energía para 
qué y para quién? es cada vez más actual. 
Hoy, más que nunca, es necesario pensar la 
energía. 

Detrás de la 
ofensiva nuclear
En distintos trabajos y publicaciones ante-
riores, hemos utilizado el concepto “energía 
que destruye” para realizar análisis críticos 
sobre aquellas alternativas que concebimos 
como falsas opciones energéticas. En esta 
dimensión ubicamos a las grandes represas 
hidroeléctricas que han causado daños in-
conmensurables a distintos territorios, a sus 
poblaciones y ecosistemas, y también a los 
agrocombustibles, presentados como una 
nueva panacea, asociados al modelo petro-
lero de transporte mundial y a una profundi-
zación del modelo productivo vigente. Ahora 
bien: si existe un modo de producción energé-
tica que no deja lugar a dudas sobre su carác-
ter destructivo es el de la energía nuclear.   

Hoy vivimos una nueva embestida del sector 
nuclear en distintos países, tanto desde el 
sector privado como el público. Enarbolando 
viejos y nuevos argumentos, el sector intenta 
retomar el ímpetu perdido tras el golpe que 
signifi có el accidente de Chernobyl. Después 
de la tragedia, la voluntad de construir nuevos 
reactores declinó de modo radical en todo el 
mundo.  

El origen de la ofensiva que pretende un nue-
vo despegue de la industria nuclear se pue-
de buscar en diferentes razones. Por un lado, 
los países del subcontinente que aún no han 
desarrollado este sector se han convertido en 
blanco de presión de la industria nuclear in-
ternacional, que ve peligrar su supervivencia 
ante el cierre programado de muchas centra-
les a nivel mundial. Esta realidad ha movilizado 
fuertes lobbies sobre gobiernos y sectores de 
poder, con el fi n de incorporar a algunos paí-
ses al club nuclear, tal como observamos que 
ocurre en Chile, en Perú, y en Uruguay. Por 
otro lado, en los países que ya poseen un de-
sarrollo nuclear –como Argentina o Brasil–, el 
principal grupo de lobby pronuclear está aso-
ciado a los sectores científi cos-tecnológicos 
locales dedicados a la industria nucleoeléctri-
ca. Luego de un período de hibernación, es-
tos sectores ven la posibilidad de desarrollar-
se de la mano de gobiernos progresistas que 
se encuentran con una coyuntura económica 
favorable, lo que habilitaría la posibilidad de 
dilapidar recursos con el pretexto de avanzar 
en una predominancia geopolítica regional 
gracias a desarrollos de este tipo. 
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El marco general que se utiliza para enmas-
carar las pretensiones de la industria se desa-
rrolla, a grandes rasgos, alrededor del cambio 
climático y las crisis energéticas, que hoy se 
confi guran como las principales banderas de 
los sectores pronucleares. Las líneas argu-
mentales y los mitos en las que se basa el 
impulso a la energía nuclear ya han sido el 
eje de distintas publicaciones del Programa 
Conosur Sustentable. 

En nuestros trabajos hemos señalado que la 
energía nucleoeléctrica no representa una al-
ternativa al cambio climático, ya que si con-
sideramos el ciclo completo de producción, 
desde la mineración hasta la disposición de 
los residuos, el balance de emisiones resul-
tante es, en el mejor de los casos, muy du-
doso, y más aún a medida que baje la ley de 
mineral en yacimiento, ya que esto exige más 
energía para su obtención. Hemos señalado 
lo absurdo de adjudicar a la energía nucleo-
eléctrica un rol trascendente en la sustitución 
de otras fuentes, ya que las reservas existen-
tes ni siquiera pueden garantizar a futuro el 
porcentaje de energía que se genera hoy a 
través de esta fuente. 

Las centrales de energía nuclear, hemos se-
ñalado, sólo llegan a desarrollarse en la medi-
da en que ocultan los costos reales asociados 
a su construcción y su existencia, excluyen-
do los costos que signifi can el manejo de los 
residuos, el decomisamiento de las centrales 
y el mantenimiento de la seguridad y los se-
guros, entre otros ítems. La incorporación de 
los costos reales a las cuentas, haría eviden-
te lo descabellado que resulta pensar en la 
alternativa nuclear, principalmente en países 
como los nuestros, donde la necesidades vi-
gentes exceden ampliamente aún la posibili-
dad de pensar en esta alternativa. 

Hemos señalado que, desde el surgimiento 
de la energía nuclear, todavía no se ha logra-
do resolver –y es probable que no se logre 
en mucho tiempo– el problema que plantean 
los residuos radioactivos, que constituyen una 
de las hipotecas más terribles que dejamos 
a las futuras generaciones. Hemos señalado 
que es el menos democrático de los modos 
de producción energética, ya que todos sus 
procesos asociados se mantienen en altos 
niveles de confi dencialidad, involucra fondos 
ocultos, y prácticamente sostiene una política 
de ocultación de información a la población, 
factores que no son patrimonio exclusivo de 
nuestros países, sino que son una constante 

de la industria nuclear en todo el mundo. He-
mos señalado, también, que el desarrollo nu-
clear crea tensiones geopolíticas y contribuye 
de modo directo a la inseguridad mundial por 
su relación concreta con la proliferación nu-
clear. 

El resurgimiento de la energía nuclear en la so-
ciedad del riesgo, el trabajo de Omar Ramírez 
que presentamos ahora, aborda las implica-
ciones de este resurgimiento, pero desarman-
do y analizando los cimientos mismos sobre 
los que se erige el discurso tecnocientífi co. 
Un discurso que, a pesar de sus pretensiones 
de objetividad, certeza y seguridad, pretende 
legitimarse a sí mismo, intentado imponer los 
términos en que debe ser confrontado, sin 
asumir el conjunto de incertidumbres y limita-
ciones que acompañan al propio quehacer de 
la ciencia. Si se cuestionan las condiciones 
de posibilidad que sostienen el discurso pro-
nuclear, la discusión acerca de sus riesgos e 
incertidumbres adquiere otra dimensión, y ex-
cede el reducido mundo de los cálculos y los 
“entendidos”. En este sentido, tal como seña-
la el autor en la introducción, “el texto realza 
la importancia de considerar el avance de la 
energía nuclear (y la actividad tecnocientífi ca 
en general) como un asunto político de interés 
general, ya que debido a su espectro de inci-
dencia más allá de los ceñidos laboratorios, 
no puede interpretarse como un campo limi-
tado al escenario técnico ni como un asunto 
que concierne a científi cos y expertos única-
mente, necesariamente es un espectro de ac-
cionar colectivo que incumbe a todos aquellos 
sectores sociales que de alguna forma pue-
den verse afectados por las decisiones de la 
sociedad del riesgo nuclear”.

Pablo Bertinat
Programa Conosur Sustentable
Diciembre de 2009
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Gracias a los apremiantes adelantos de la 
ciencia y la tecnología del mundo moderno, 
el campo investigativo ha podido encontrar 
un sólido punto de apoyo para avanzar signi-
fi cativamente por diversos ámbitos del cono-
cimiento. La medicina, la ingeniería, la agri-
cultura, las telecomunicaciones y en general 
las llamadas ciencias aplicadas, se han valido 
de múltiples recursos tecnocientífi cos1 para 
ahondar en sus respectivas áreas de interés, 
posibilitando el tránsito de caminos hasta aho-
ra inexplorados, algunos de los cuales –bajo 
una mirada optimista– han aportado elemen-
tos para el mejoramiento de las condiciones 
de vida de buena parte de la población.

Pese al vertiginoso desarrollo tecnocientífi co 
de los últimos años y a enfrentar quizás el mo-
mento histórico de mayor dominio tecnológi-
co, la sociedad en su conjunto se encuentra, 
paradójicamente, en un periodo de alta vulne-
rabilidad. Es decir, el discurrir de un proyecto 
civilizatorio que confía plenamente en la idea 
de progreso científi co, animado por augurios 
de verdades y certezas inquebrantables, se 
enfrenta a una especie de vértigo al vislumbrar 

1. Para este caso, se interpreta la relación ciencia y 
tecnología en términos de “tecnociencia”. Es decir, como 
un complejo entramado donde, por un lado, la ciencia y 
la tecnología se hayan fuertemente imbricadas en una 
relación de feedback: la ciencia permite el desarrollo de 
nuevas tecnologías, que a su vez aceleran o infl uyen el 
proceso científi co, que a su vez permite nuevas tecno-
logías. A decir de Echeverría (2005:11), “la ciencia y la 
ingeniería siguen en desarrollo, aunque se ha producido 
una mutación, una hibridación entre ciencia y tecnología y 
ha surgido una nueva rama evolutiva: la tecnociencia”.

los rumbos inciertos hasta ahora recorridos. 
Lejos de asistir a un mundo manifi estamente 
predecible y moldeable, donde cada una de 
las consecuencias de nuestros actos se logra 
anticipar y prevenir con precisión, enfrenta-
mos escenarios sumamente complejos don-
de los riesgos, las incertidumbres, e incluso 
la ignorancia sobre los efectos desatados tras 
la inserción y puesta en marcha de eventos 
tecnocientífi cos, son características cada vez 
más constantes de la sociedad contemporá-
nea. Tal es así que algunos autores denomi-
nan el momento actual como una “sociedad 
del riesgo” (Beck, 1998; 2002).

De esta forma, conforme avanzan los proce-
sos de conquista de la tecnociencia, queda al 
descubierto, una y otra vez, el conocimiento 
limitado que se tiene de los sistemas natura-
les, de las implicaciones ambientales de las 
innovaciones tecnológicas y, más aún, de las 
complejas relaciones espaciotemporales de-
rivadas de ellas que, valga la aclaración, no 
siempre se resuelven con un mero crecimien-
to de las bases de datos y de la capacidad 
de procesar información. Colapsa, así, la idea 
misma de control absoluto de los procesos tec-
nocientífi cos que, más allá de su aplicación a 
reducidos y salvaguardados escenarios de la-
boratorio, actúan en amplias esferas sociales 
–enfrentando múltiples variables de diferente 
naturaleza– sobre los cuales pueden materia-
lizarse efectos indeseados (e inesperados), 
poniendo en peligro la salud humana y la in-
tegridad de los ecosistemas. Es así que los 
avances tecnológicos en el ámbito productivo, 
industrial, químico, energético, alimentario y 
de comunicaciones son ahora objeto de aná-
lisis, pues su inserción en el entramado social 
no trae consigo únicamente un conjunto de 
benefi cios, sino también una serie de riesgos 

I. INTRODUCCIÓN

EL RESURGIMIENTO 
DE LA ENERGÍA 
NUCLEAR EN LA 
SOCIEDAD DEL RIESGO

Omar Javier Ramírez Hernández
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–e incluso incertidumbres– que, de materia-
lizarse, pueden desencadenar insondables 
efectos adversos. 

Ahora bien, una de las principales activida-
des tecnológicas que inquieta a la comunidad 
científi ca y sociedad en general es el man-
tenimiento y construcción de centrales nu-
cleares para la generación de energía. Esta 
preocupación adquiere sustento al remem-
brar los catastrófi cos accidentes asociados 
a esta actividad, entre los cuales los infortu-
nios de Three Mile Island (1979, Estados Uni-
dos) y Chernobyl (1986, antigua URSS, hoy 
Ucrania) son los más renombrados. Si bien 
dichos incidentes ocurrieron durante la fase 
de operación de las mencionadas centrales 
nucleares, esto no signifi ca que aquella sea la 
única instancia de zozobra asociada a la ac-
tividad nuclear, junto a ésta fi guran otros as-
pectos críticos tales como: el costoso y ries-
goso manejo de los residuos radioactivos, los 
riesgos de contaminación ambiental durante 
las actividades de extracción, acondiciona-
miento y transporte del uranio, los costosos y 
riesgosos procesos de desmantelamiento de 
las centrales nucleares, los potenciales usos 
armamentistas de los materiales nucleares y, 
claro está, los accidentes que pueden suce-
der en cualquiera de las etapas del ciclo de 
vida de la energía nuclear2.

Entendida como una de las principales fuen-
tes que da lugar a la denominada “sociedad 
del riesgo” –según el sociólogo alemán Ulrich 
Beck– la energía nuclear parecía ser un asun-
to postergado hacia la segunda mitad del siglo 
XX en el plano internacional (exceptuando a 
países como Francia y Japón), principalmente 
como resultado de la situación de guerra fría 
que se vivía3 y la fuerte estrategia oportunista 

2. Según Moreno y Larraín (2007:7), el ciclo de vida de la 
energía nuclear contempla los materiales y los procesos 
industriales “desde la cuna a la tumba”, es decir, desde la 
extracción del uranio hasta la disposición fi nal de los de-
sechos radioactivos en depósitos geológicos. Las etapas 
que conforman este ciclo son: 1.Extracción y minería del 
uranio, 2. Conversión del mineral en elementos combusti-
bles utilizables por el reactor, 3. Construcción del reactor 
nuclear, 4. Operación y mantenimiento durante los años 
de vida útil, 5 .Manejo de desechos y el reprocesamiento, 
6. Clausura y desmantelamiento del reactor, 7. Confi na-
miento defi nitivo de residuos radioactivos en repositorios 
geológicos.

3. Una variable que infl uyó en la paralización del sector 
energético nuclear fue la “prudencia” de las superpoten-
cias nucleares al constatar que si se desarrollaba la tecno-

del capital petroquímico que vio en ese mo-
mento una gran coyuntura para desplegar sus 
intereses comerciales. Sin embargo, en los 
últimos años se ha reavivado el debate sobre 
la pertinencia de acudir a este tipo de energía 
para tratar de dar salida a la denominada cri-
sis energética que se vive a nivel mundial. 

Según un informe de la Asociación para el Es-
tudio de los Recursos Energéticos de Espa-
ña – AEREN, el debate de la energía nuclear 
vuelve a tomar vigencia por diversos factores, 
entre ellos (AEREN, 2006):

 • Un incremento continuado de la 
demanda energética, ya que se prevé 
que ésta se duplique a nivel mundial en-
tre 2002 y 2030. 

 • Previsibles tensiones en el sumi-
nistro y precio de los combustibles fósi-
les. Parece probable que en los próxi-
mos 10-15 años se alcance el cenit de la 
producción mundial de petróleo y, quizás 
una década más tarde, el del gas.

 • Necesidad de cumplir con los li-
neamientos del Protocolo de Kyoto4 y de 
reducir las emisiones de gases de efecto 
de invernadero. 

 • Desarrollo de reactores nucleares 
de tercera y cuarta generación5. Según 

logía nuclear en países no-amigos o de alta inestabilidad 
política, dichos países podrían utilizar esta tecnología 
para fi nes bélicos; razón por la cual los Estados Unidos 
conminó a las empresas fabricantes de generadores de 
energía nuclear para que paralizaran la transferencia y 
venta de esta tecnología en gran parte del mundo, sobre 
todo en Asia, y la URSS impulsó y apoyó, en el área occi-
dental, la oposición y movilización social a la generación 
de energía nuclear entre los grupos políticos y sociales 
que le eran afi nes (CEISE, 2002).

4. El texto del Protocolo de Kyoto se adoptó por unanimi-
dad en 1997. La principal característica del Protocolo es 
que tiene objetivos obligatorios relativos a las emisiones 
de gases de efecto invernadero para las economías mun-
diales que lo hayan aceptado. Su objetivo es reducir en un 
porcentaje no inferior del 5% las emisiones de gases de 
efecto de invernadero, sobre los niveles de 1990, para el 
periodo 2008-2012.

5. Las “generaciones” de reactores se originan con los 
primeros reactores pequeños derivados de los reactores 
de propulsión naval. Los siguen los de segunda genera-
ción diseñados en los años 70´s, de mayor potencia (800 
a 1200 MWe) y en operación hasta el presente. La tercera 
generación, que comienza a construirse, es una mejora 
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la industria nuclear, estos reactores re-
solverán algunos de los inconvenientes 
en cuestiones de seguridad y minimiza-
rán las emisiones atmosféricas.

Este panorama argumentativo ha devenido 
en concretas iniciativas de reactivación de la 
energía nuclear a nivel mundial bajo dos claras 
estrategias: la primera, la solicitud de prórro-
gas de funcionamiento de reactores nucleares 
existentes, y la segunda, la construcción de 
nuevas centrales nucleares. Un ejemplo de la 
primera estrategia se identifi ca en los Estados 
Unidos, donde la Comisión Reguladora Nu-
clear aprobó, hasta el 1 de abril de 2006, un 
total de 39 prórrogas de licencia por 20 años, 
extendiendo la vida útil de cada reactor nu-
clear a 60 años en total. Los propietarios de 
aproximadamente tres cuartas partes de los 
104 reactores nucleares que funcionaban en 
ese entonces han obtenido o solicitado tales 
prórrogas o, en su defecto, han manifestado 
la intensión de solicitarlas (Concha, 2007:4). 
Entretanto, para ejemplifi car la segunda es-
trategia, basta mencionar que en los últimos 
años varias empresas eléctricas de los Esta-
dos Unidos anunciaron solicitudes de licencia 
para la construcción de 25 nuevos reactores 
nucleares, mientras que en el Reino Unido un 
examen del sistema energético llegó a la con-
clusión de que nuevas centrales nucleares 
tendrían una contribución signifi cativa para 
alcanzar los objetivos de su política energéti-
ca. Esta segunda estrategia resulta más cla-
ra si se tiene en cuenta que en el mundo 44 
plantas nucleares están en construcción en: 
China (11), Rusia (8), India (6), República de 
Corea (5), Bulgaria, Japón, Taiwán, Ucrania (2 
reactores en cada país), Argentina, Finlandia, 
Francia, Irán, Pakistán y Estados Unidos (1 
reactor en cada país) (Concha, 2007:5). 

En América Latina la situación no es del todo 
diferente. El debate por la opción nuclear se ha 
reinstalado de la mano de la crisis energética 
que ya atraviesan –o que anticipan– distintos 
países de la región. En Brasil, el presidente 
Luiz Inácio Lula da Silva utilizó el antecedente 
de la crisis energética vivida en el verano de 

de estos diseños, incorporando los avances en sistemas 
de control, mejoras y simplifi caciones en los sistemas de 
seguridad. La cuarta generación marca un cambio radical 
en el diseño, con la incorporación de sistemas de seguri-
dad pasivos, que no requieren energía ni acción iniciadora 
para mitigar los efectos de alguna falla de la operación 
(CLICET, 2006:8).

2001 como uno de los principales argumentos 
para reactivar el proyecto Angra-3, inactivo 
desde los 80, y anunció recientemente que en 
los próximos ocho años invertirá fondos para 
desarrollar el tercer reactor nuclear del país. 
En Argentina, el entonces presidente Néstor 
Kirchner anunció en 2006 la reactivación de 
un plan de desarrollo nuclear como una de las 
medidas para afrontar la crisis energética pre-
vista en este país, y se comprometió a termi-
nar la central atómica Atucha II; proyecto que 
estaba inactivo desde mediados de los 906. En 
Chile, a fi nes de 2006, la presidenta Michelle 
Bachelet estableció una comisión de nucleo-
electricidad con el fi n de recomendar estudios 
para el desarrollo nuclear, tras la expansión 
de la demanda energética y la escasez de 
fuentes de energías seguras para abastecer 
al país. Del mismo modo, y por instrucciones 
del presidente Tabaré Vázquez, el gobierno de 
Uruguay envió en mayo de 2007 una misión a 
Finlandia para realizar un estudio que tenía 
como fi nalidad avanzar en el desarrollo de la 
energía nuclear. México, entretanto, también 
está considerando una nueva central nuclear, 
aunque no hay decisiones fi rmes al respecto 
(Moreno; Larraín, 2007:5). 

Recientemente, dentro del Acuerdo Regio-
nal de Cooperación para la Promoción de la 
Ciencia y Tecnología Nucleares en América 
Latina (programa ARCAL), patrocinado por 
el Organismo Internacional de Energía Ató-
mica (OIEA), se aprobó en 2009 el proyecto 
RLA/0/038 titulado Supporting the Introduc-
tion of Nuclear Energy (Apoyando la introduc-
ción de la energía nuclear), en el cual parti-
cipan Bolivia, Chile, República Dominicana, 
Ecuador, El Salvador, Haití, Jamaica, Perú, 
Uruguay y Venezuela, es decir diez países la-
tinoamericanos y del Caribe que hasta el mo-
mento no tenían tradición nuclear7.

6. En el caso particular argentino, vale la pena resaltar que 
en el contexto de los objetivos estratégicos enunciados 
por la Comisión Nacional de Energía Atómica – CNEA en 
2007, se defi nieron las políticas de acción en el área de 
la energía nuclear. Entre ellas se resaltan las siguientes 
(CNEA, 2007): i) participar activamente en la terminación 
de la Central Nuclear Atucha II, ii) desarrollar programas 
de extensión de vida de las centrales nucleares argentinas 
en funcionamiento, en particular de la Central Nuclear 
Embalse, iii) reiniciar el desarrollo de la tecnología de en-
riquecimiento de uranio, iv) reactivar la minería del uranio.

7. Cf. http://www-tc.iaea.org/tcweb/projectinfo/projectin-
fo_body.asp.
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Ante este panorama queda en evidencia el 
característico momento histórico de resurgi-
miento de la energía nuclear a nivel mundial y 
regional, es decir, la emergencia de una par-
ticular actividad tecnocientífi ca que, pese a 
avanzar bajo promesas de seguridad de sus 
procesos8, inevitablemente conlleva catastró-
fi cos riesgos para el conjunto de la sociedad. 
Como corolario, la propia ciencia y tecnolo-
gía enfrentan la emergencia de convertirse 
en responsables de los desastres ambienta-
les que puedan desatarse y se sitúan, ante la 
opinión pública, en el origen de los mismos. 

Por lo anterior, el presente texto intenta refl exio-
nar sobre las implicaciones del avance de la 
energía nuclear en la contemporánea socie-
dad del riesgo, resaltando los desafíos que es-
tas dinámicas tecnocientífi cas desencadenan 
de cara a los principios fundantes del proceso 
modernizador, en especial cuando se anuncia 
la relevancia de reconocer –más allá de sus 
pretendidas aspiraciones de objetividad, certe-
za y seguridad– el conjunto de incertidumbres 
y limitaciones que acompañan el quehacer de 
una de las principales instituciones garantes de 
la sociedades modernas: la ciencia. Por último, 
el texto realza la importancia de considerar el 
avance de la energía nuclear (y la actividad tec-
nocientífi ca en general) como un asunto político 
de interés general, ya que debido a su espectro 
de incidencia más allá de los ceñidos labora-
torios, no puede interpretarse como un campo 
limitado al escenario técnico ni como un asunto 
que concierne a científi cos y expertos única-
mente, necesariamente es un espectro de ac-
cionar colectivo que incumbe a todos aquellos 
sectores sociales que de alguna forma pueden 
verse afectados por las decisiones de la socie-
dad del riesgo nuclear. 

II. PARTICULARES DE 
LA SOCIEDAD DEL 
RIESGO (NUCLEAR)
El concepto de riesgo se ha convertido en un 
elemento clave para desplegar amplias instan-

8. Durante la década de los años noventa, el INSAG 
(International Safety Nuclear Advisory Group) del OIEA 
(Organismo Internacional de Energía Atómica) formalizó 
los enunciados de la seguridad nuclear, estableciendo a la 
seguridad como principio básico que entrelaza a todas las 
etapas del ciclo de vida de cualquier instalación nuclear 
(Barbarán, 2008:6).

cias de refl exión en torno a las abrumadoras 
circunstancias enfrentadas por la moderna 
sociedad. Este concepto, que habitualmente 
es asociado al campo de estudio de amena-
zas “naturales” tales como sismos, inunda-
ciones, tsunamis, eventos meteorológicos, 
entre otros, ha logrado extender su campo de 
acción hacia el estudio de las amenazas de 
origen tecnológico.

Si bien al estudio del riesgo tecnológico se 
han acercado distintas aproximaciones teóri-
cas, fundamentalmente ha sido la obra de Ul-
rich Beck la que ha introducido y popularizado 
el concepto de “sociedad del riesgo” (Risiko-
gesellschaft). Tal apelativo resulta congruente 
en “un mundo desbocado” –parafraseando a 
Giddens– donde eventos como la energía nu-
clear se consolidan como agentes causales 
de la particular y “distinta”9 experiencia social 
de los últimos tiempos. Algunos autores, in-
cluso, concuerdan en afi rmar que la investi-
gación del riesgo tecnológico, en un sentido 
estricto, estuvo íntimamente relacionada con 
el desarrollo forzado de la energía nuclear a 
comienzos de los años sesenta y con el con-
junto de debates suscitados frente a este he-
cho (Rodríguez, 1999; López; Luján, 2000). 

Ante tal panorama, la utopía industrial se en-
cuentra hoy seriamente cuestionada, pues 
los aparatosos avances tecnocientífi cos no 
han sido capaces de ofrecer al conjunto de 
la sociedad las condiciones necesarias para 
gozar de plena seguridad y bienestar. Antes 
por el contrario, cada vez aparece más nítida 
la imagen de un mundo donde las desigualda-
des, la incertidumbre y el riesgo se han vuelto 
instancias comunes. Por ejemplo, en el cam-
po de la energía nuclear, si bien los agentes 
promotores de esta actividad arguyen hoy en 
día que con la construcción de reactores de 
tercera generación10 se avanza (una vez más) 

9. De acuerdo con Rodríguez (1999), la teoría de la socie-
dad del riesgo nos propone que nos encontramos en una 
sociedad distinta. La sociedad moderna negaba el pasado, 
se instalaba en el porvenir y aceleraba el presente tratan-
do de adelantar un futuro que ya empezaba a ser historia. 
La sociedad del riesgo en que culmina la modernización 
de la modernidad se instala en un presente amenazado, 
ante un futuro contingente y de espaldas a un pasado que 
ni niega ni reclama porque no lo puede culpar ni añorar 
enteramente.

10. Actualmente se anuncia que China construirá el primer 
reactor nuclear de tercera generación del mundo tras una 
inversión de 5.880 millones de dólares. Así, prevé activar 
el primer grupo generador en 2013 y el segundo wen 
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hacia sistemas de control y seguridad más 
estrictos, el tema del manejo de los desechos 
radiactivos (junto a los riesgos ambientales 
que conllevan) es un aspecto al que no han 
podido darle una respuesta satisfactoria, ya 
que hasta el momento no hay una solución 
sustentable a largo plazo, segura y económi-
camente viable para su procesamiento y dis-
posición fi nal. En palabras de la Asociación 
para el Estudio de los Recursos Energéticos 
de España – AEREN: 

“La gestión y el almacenamiento o destruc-
ción de los residuos de alta actividad es uno 
de los problemas más intratables a los que se 
enfrenta la industria nuclear. Casi cincuenta 
años después del primer reactor comercial, 
ningún país ha conseguido implantar un siste-
ma efi caz para deshacerse de sus residuos” 
(AEREN, 2006:15).

De esta forma, el mismo proceso tecnológico 
de la energía nuclear parece avanzar en me-
dio de una confl ictiva relación formulada en 
términos de “afecto/rechazo”: “afecto”, al pre-
sentarse como una “solución” a calamidades 
de interés general (como lo muestra aquella 
perspectiva que pretende exponer la energía 
nuclear como una salida plausible a la proble-
mática del calentamiento global11). Y “recha-
zo”, al estimular la aparición de un conglome-
rado de situaciones confusas y amenazantes, 
y al suscitar peligros y situaciones no desea-
das como parte de este mismo proceso. Tal 
relación es enunciada por el fi lósofo alemán 
Nicholas Rescher de la siguiente manera: 

“Por una parte, sólo ella [la tecnología] es ca-
paz de proporcionarnos los requisitos para 
hacer posible la vida humana dentro de las 

2014, mientras planea instalar seis reactores nucleares 
de tercera generación en años próximos. Cf. http://www.
adnmundo.com/contenidos/energia/china_planta_nu-
clear_energia_e200409.html.

11. Uno de los principales argumentos esgrimidos en los 
últimos años para apoyar el avance de la energía nuclear 
es su contribución a la reducción de la emisión de gases 
de efectos de invernadero. Esto se refl eja en un boletín del 
Foro de la Industria Nuclear de Española, donde se afi rma 
que: “La energía nuclear, además de contribuir sustanti-
vamente a la reducción de gases de efecto invernadero, 
no emite gases o partículas causantes de la lluvia ácida, la 
contaminación atmosférica urbana o el agotamiento de la 
capa de ozono” Cf. http://www.foronuclear.org/pdf/Ener-
gia_nuclearycambio_climatico.pdf. Para una crítica de 
esta perspectiva ver: (Greenpeace; Cono Sur Sustentable, 
2007; Moreno; Larraín, 2007).

condiciones del mundo moderno. Por otra 
parte, la tecnología misma hace que, de mu-
chas maneras, la vida sea más complicada, 
menos agradable y más peligrosa” (Rescher, 
1999:46).  

Este conglomerado de situaciones confusas y 
amenazantes es justamente el que permite ca-
racterizar la situación actual como una socie-
dad del riesgo, la cual, siguiendo a Bechmann 
(1995), hace referencia a una doble experiencia 
en la sociedad industrial contemporánea:

i) Por un lado, a la posibilidad, cada día ma-
yor, de que se produzcan daños que afecten 
a una buena parte de la humanidad. Se trata 
de daños que, bien como catástrofes repenti-
nas, o bien como catástrofes larvadas, están 
asociadas a la universalización de la tecnolo-
gía y a sus consecuencias negativas más allá 
de las barreras nacionales, de las diferencias 
de clases sociales y confi nes generacionales. 
Los riesgos son así interpretados como ame-
nazas globales que no entienden de límites 
geopolíticos ni de estratifi caciones sociales. 

Esta característica de la sociedad del riesgo 
se expresa, por ejemplo, en la magnitud de los 
desastres derivados de alguna falla durante el 
funcionamiento de una central nuclear12. Tras 
analizar algunos trágicos accidentes del pa-
sado, es posible identifi car, ante una eventual 
explosión, por ejemplo, efectos inmediatos 
(catástrofes repentinas) y efectos secundarios 
(catástrofes larvadas). Dentro de los primeros 
se ubican las problemáticas originadas por la 
onda expansiva, el pulso de calor, la radiación 
ionizante y el pulso electromagnético. Dentro 
de los segundos se encuentran las alteracio-
nes sobre el clima y el ambiente en general, 
el daño a componentes ecológicos básicos 
para el sustento humano, los impactos sobre 
la salud de futuras generaciones, entre otros. 
Todos estos riesgos, en caso de materializar-
se, actúan de forma global, es decir, sobre el 
total de la población adyacente al lugar del 
evento, independientemente de su nivel eco-
nómico, nacionalidad, raza o clero religioso. 
Como afi rma Beck:

“La contaminación nuclear es igualitaria y, en 
ese sentido, «democrática». Los nitratos en el 
agua continental no se detienen en el grifo del 
director general” (Beck, 2002:96).

12. Para una revisión histórica de los efectos indeseados 
asociados a la actividad nuclear, ver: Greenpeace (2006).
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Adicionalmente, y respondiendo a las con-
temporáneas visiones complejas del ambien-
te (Carrizosa, 2001), hay que tener en cuenta 
que los daños no solo deben analizarse por 
separado: 

“Ya que, en muchos casos, actúan efectos 
sinérgicos, es decir, que un daño potencia al 
otro. Por ejemplo: la radiación disminuye las 
defensas del organismo y, a su vez, agudi-
za la posibilidad de infección de las heridas 
causadas por la explosión aumentando así 
la mortalidad. Es precisamente esa multitud 
de efectos y sinergias lo que hace de las ar-
mas nucleares el arma más destructiva que 
existe” (Greenpeace; Cono Sur Sustentable; 
2007:29).

Pese a lo anterior, “la globalidad del riesgo 
no signifi ca, claro está, una unidad global del 
riesgo, sino todo lo contrario: la primera ley 
de los riesgos medioambientales es: la con-
taminación sigue al pobre” (Beck, 2002:8. La 
cursiva es suya). De esta forma, Beck deja en 
claro que, aunque los riesgos sigan la lógica 
de la desigualdad de clases –de modo que 
las clases bajas son las más afectadas– la 
dinámica de este reparto es esencialmente 
particular, pues tarde o temprano el riesgo, 
de una forma u otra, se torna hacia quien lo 
produce: “los riesgos ecológicos no pueden 
«mantenerse de un solo lado», sino que se 
desbordan y transforman en riesgos sociales 
y políticos, es decir, riesgos para la clase me-
dia, los pobres o las élites” (Beck, 2002:10-
11). Por lo tanto, una característica fundamen-
tal de los nuevos riesgos es, desde el punto 
de vista de la sociedad del riesgo, su carácter 
global.

En el caso de la energía nuclear, la globalidad 
de los riesgos no sólo se expresa en el ámbito 
físico, es decir, en la potencial capacidad de 
destrucción masiva de elementos materiales 
tras enfrentar un incidente no deseado (mu-
chas veces con daños irreparables) en alguna 
de las etapas del ciclo de vida de la energía 
nuclear13. También aparece cuando la activi-

13. Por poner sólo un ejemplo conocido, es posible 
afi rmar que las emisiones radiactivas de la catástrofe 
nuclear de Chernobyl no se restringieron a las fronteras 
de la antigua Unión Soviética, sino que trascendieron los 
límites geopolíticos, llegando a afectar también a varios 
países que no tenían  responsabilidad directa en el mal 
funcionamiento de la central. Además, las repercusiones 
tampoco se agotan en las personas directamente afecta-
das, ya que las ulteriores generaciones se enfrentan a las 

dad nuclear representa riesgos globales de 
tipo político, es decir, cuando esta tecnología 
es destinada para fi nes militares, cuando el 
material nuclear desborda el aprovechamiento 
meramente energético y se reserva para ope-
raciones bélicas y armamentistas, ampliando 
con ello los riesgos tecnológicos a ámbitos de 
seguridad militar y vulnerabilidad social de or-
den internacional. Al respecto se estima que 
entre 17 y 20 países ya han incluido la muni-
ción de uranio empobrecido en sus arsenales, 
aunque su utilización solamente ha sido ad-
mitida por los Estados Unidos e Inglaterra, en 
particular en los confl ictos de Bosnia (1995), 
Kosovo (1998) e Irak (1991 y 2003) (Moreno; 
Larraín, 2007:16)14. 

Con este telón de fondo, se afi rma que uno de 
los ejes que estructura la sociedad del riesgo 
ya no es la distribución de “bienes”, sino más 
bien la distribución de “males”. Si en la socie-
dad industrial o de clases el paradigma de la 
desigualdad social consistía en el reparto y la 
distribución de la riqueza socialmente produ-
cida, el paradigma principal en la sociedad del 
riesgo es el reparto, la canalización de los ries-
gos generados por el desarrollo económico y 
tecnocientífi co del proceso modernizador. 

Desde la Ecología Política, tal proceso de 
distribución sobreviene en confl ictos ambien-
tales caracterizados por la (injusta y despro-
porcionada) repartición de condiciones de de-
gradación ambiental y vulnerabilidad social, 
los cuales, en el campo de la energía nuclear, 
son generados en todas las etapas del ciclo 
de vida: desde los procesos extractivo-tecno-
lógicos (al incrementarse los niveles de explo-
tación de los recursos minerales y acentuar 
así dinámicas de contaminación ambiental), 
hasta el tratamiento y disposición fi nal de los 

consecuencias que conllevan los efectos de la contamina-
ción radioactiva.

14. Es importante recordar que la producción de uranio 
a gran escala se inició después de la Segunda Guerra 
Mundial, para abastecer principalmente la fabricación de 
armas nucleares. Posteriormente la producción se orientó 
al abastecimiento de la emergente industria de generación 
nucleoeléctrica. Esta relación entre generación de energía 
nuclear y fortalecimiento de armas nucleares es expuesta 
por varias organizaciones del Cono Sur de la siguiente 
manera: “desde su surgimiento, distintos gobiernos en 
el mundo, con propósitos militares encubiertos, han 
subvencionado la generación de la poco lucrativa energía 
nuclear para lograr capacidades armamentistas, promo-
viendo la proliferación de armas nucleares” (Greenpeace; 
Cono Sur Sustentable, 2007:23).
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residuos líquidos y sólidos generados (donde 
las diversas formas de contaminación y po-
lución resultan ser sus más claros y directos 
exponentes). Lo anterior, expresado en térmi-
nos de distribución ecológica, es descrito por 
el profesor Joan Martínez-Alier de la siguiente 
manera: 

“La degradación ambiental designa las asime-
trías o desigualdades sociales, espaciales y 
temporales en el uso que hacen los humanos 
de los recursos y servicios ambientales, co-
mercializados o no. Es decir, la disminución 
de los recursos naturales (incluyendo la pérdi-
da de biodiversidad) y las cargas de la conta-
minación” (Martínez-Alier, 1997).

ii) Por otro lado, la sociedad del riesgo tam-
bién se caracteriza por la creciente presencia 
de decisiones arriesgadas dentro de la con-
ducta cotidiana. Es decir, ante el profundo y 
creciente avance de la tecnología en la so-
ciedad, los ámbitos de acción ahora constitu-
yen problemas de decisión y de atribución de 
responsabilidades. Dado el proceso de indivi-
dualización social de la modernidad, se con-
ciben los riesgos sobre la base de las cosas 
que los individuos hacen: un sujeto (al igual 
que una sociedad) no sólo toma responsabili-
dades, sino que también asume riesgos. Este 
contexto de constante individualización del 
riesgo acciona de forma conjunta con la distri-
bución generalizada de los mismos, haciendo 
que en la sociedad del riesgo “la producción 
de riesgos y la individualización se conviertan 
en los procesos sociales predominantes” (Ol-
tra, 2005:137)

Dicho proceso de individualización no debe 
ser entendido como un ejercicio restringido 
al ámbito privado de los sujetos, por el con-
trario, debe entenderse esencialmente como 
un proceso donde el cuerpo colectivo –como 
resultado de lo que los individuos hacen y re-
suelven– asume las consecuencias de sus 
decisiones al elegir una opción (riesgosa o 
no) entre otras posibles.

De esta forma, la responsabilidad de la pre-
sencia e intensifi cación de los riesgos tec-
nológicos atribuidos a eventos como la ener-
gía nuclear recae ahora, en buena parte, en 
el manejo dado a la tecnología misma, en 
los sistemas de control disponibles, en el 
(in)cumplimiento de los protocolos de manejo, 
en el tipo de tecnología seleccionada, en los 
dispositivos de seguridad adoptados, en otras 
palabras, en las decisiones tomadas de forma 

individualizada frente a la manipulación de la 
tecnología. Esto lleva a relativizar la presencia 
del riesgo según las condiciones disponibles 
y a atribuir la responsabilidad de los eventos 
indeseados a fallos asumidos, a acciones de-
liberadas y a elecciones  socialmente prefe-
ridas. 

Por lo tanto, la discusión sobre la aparición 
de factores de riesgos antropogénicos15 sus-
cita, inevitablemente, una refl exión sobre los 
procesos políticos envueltos en su génesis, 
es decir, sobre las dinámicas participativas 
implicadas en la toma de decisiones ante la 
aceptación (o no) de alguna innovación tec-
nológica, sobre la naturaleza de las instan-
cias deliberativas, sobre los sectores sociales 
consultados, sobre el carácter de los intere-
ses económicos y políticos que promueven la 
inserción de ciertos eventos tecnológicos y, 
en últimas, sobre los criterios políticos, cien-
tífi cos, económicos, culturales y ambientales 
considerados a la hora de las resoluciones 
defi nitivas. 

Así, queda claro que la extensión de situacio-
nes indeseadas no es un proceso imputable 
a “enemigos” externos del sistema contra los 
cuales movilizarse, sino que ha de atribuirse 
a agentes internos, al propio proceso de mo-
dernización industrial. Es decir, los peligros y 
los riesgos no son atribuibles a la naturaleza, 
a los dioses, a los demonios ni a otras instan-
cias metafísicas, sino que dependen de de-
cisiones políticas y económicas adoptadas (y 
por lo tanto transformables) por diversas insti-
tuciones sociales (públicas o privadas). 

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible 
afi rmar que la emergencia de la sociedad del 
riesgo no es una opción elegida, sino que es el 
producto del autodespliegue de los procesos 
de modernización y de la omisión (consciente 
o no) que se hace de sus peligros y conse-
cuencias. De esta forma, la contemporánea 
sociedad del riesgo es una suerte de agudi-
zación de la lógica de la sociedad industrial, 
en la cual se extienden sus propios gérmenes 
de autodestrucción generando autoconfronta-
ción o refl exividad.

15. Según Lavell (2003:18), es posible identifi car factores 
de riesgo naturales (derivados de la misma dinámica de la 
naturaleza, dentro de los cuales se encuentran fenóme-
nos como sismos, huracanes, tsunamis y erupciones 
volcánicas) y antropogénicos (derivados por completo de 
acciones humanas).
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En defi nitiva, esbozando una cercana corres-
pondencia entre el avance tecnocientífi co y 
la responsabilidad social y política de la so-
ciedad frente a los riesgos generados, la idea 
de una sociedad del riesgo en un marco de 
avance nuclear resulta caracterizada por el 
carácter global, irreversible e invisible de mu-
chos de los daños con potencialidad de ser 
desatados16, donde la atribución de la apari-
ción, extensión e intensifi cación de tales si-
tuaciones no deseadas (riesgo tecnológico o 
antrópico) recaen en las decisiones humanas, 
de tal suerte que el tema de la distribución de 
los riesgos en la sociedad moderna y la rela-
ción entre la producción social de riqueza y 
la producción social de riesgos adquieren un 
carácter central, dando paso a la emergencia 
de una modernidad refl exiva que cuestiona al-
gunas de las bases sobre las cuales la actual 
sociedad se ha asentado.

III. SOCIEDAD 
MODERNA 
Y REFLEXIVIDAD
Para Ulrich Beck la modernidad industrial 
(modernidad simple) entra en una nueva fase 
caracterizada por su refl exividad, donde los 
pilares básicos del proceso modernizador 
(como la ciencia, la industrialización, las ideas 
de progreso y certeza, y las nociones de to-
tal control de los procesos, entre otros) son 
sometidos a cuestionamiento. En esta perspec-
tiva, los riesgos y la presencia de eventos no 
deseados provenientes de  emprendimientos 
modernizadores –como la energía nuclear– son 
interpretados como elementos que favorecen el 
cambio, pues confrontan a la modernidad con-
sigo misma, de tal forma que “en la autocon-
cepción de la sociedad del riesgo, la sociedad 
se hace refl exiva, es decir, se convierte en un 
tema y en un problema para sí misma” (Beck, 
2002:122).

La refl exividad, así, “alude no tanto a la re-
fl exión (como el adjetivo «refl exivo» parece 
sugerir) sino a la autoconfrontación: el tránsito 

16. Frente a esto Beck afi rma: “Llama la atención que en 
aquel tiempo [se refi ere a la primera industrialización], a 
diferencia de hoy, los peligros atacaban a la nariz o a los 
ojos, es decir, eran perceptibles mediante los sentidos… 
los riesgos [de hoy] causan daños sistemáticos y a 
menudo irreversibles, suelen permanecer invisibles [y] se 
basan en interpretaciones causales” (1998:28).

de la época industrial a la de riesgo se reali-
za anónima e imperceptiblemente en el curso 
de la modernidad autónoma conforme al mo-
delo de efectos colaterales latentes” (Beck, 
1996:202. La cursiva es suya). 

El proceso de modernización se enfrenta, por 
lo tanto, con consecuencias no deseadas gene-
radas por el mismo proceso, lo que provoca la 
auto-confrontación de la modernidad. 

Bajo este orden de ideas, la extensión de los 
riesgos y las incertidumbres derivadas de 
eventos como la energía nuclear ponen en 
jaque el fundamento y la legitimidad histórica 
de muchas de las instituciones de la sociedad 
industrial, como es el caso de la ciencia. Es 
decir, emplazados en un momento histórico 
donde el tema de los impactos y riesgos am-
bientales adquiere una renombrada importan-
cia, se pone en cuestión las instituciones en 
las que se fundamenta la sociedad moderna y 
que, de alguna manera, han avalado o promo-
vido aquellos procesos con potencial de de-
gradar el ambiental, alterar la salud pública o 
poner en peligro la calidad de vida de la socie-
dad en su conjunto. De esta forma se plantea 
una reconsideración de las prácticas institu-
cionalizadas que han llevado a la denominada 
crisis ambiental y, por lo tanto, se formula una 
reconsideración del papel de la ciencia en la 
sociedad actual. 

La ciencia es interpretada, así, como un agen-
te causal de los riesgos que amenazan con 
el deterioro del planeta, al tener muchos de 
ellos origen en el desarrollo tecnocientífi co. 
Chernobyl (junto a otros desastres de origen 
nuclear) se convierte, aquí, en el ejemplo pa-
radigmático de la tragedia en la sociedad del 
riesgo, en una especie de conmoción para la 
humanidad que hace cambiar la percepción 
de los eventos tecnológicos por parte de la 
población. Incluso, sin necesidad de imaginar 
un caso extremo (aunque probable) como lo 
es el de la explosión de un reactor nuclear, 
es posible identifi car otros escenarios tecno-
lógicos asociados a la energía nuclear don-
de pueden desatarse sucesos catastrófi cos. 
Por ejemplo, los graves accidentes durante 
el transporte de desechos altamente radio-
activos, combustible irradiado17 o dióxido de 

17. “Dentro de un reactor, la fusión nuclear produce una 
serie de reacciones nucleares que provocan que parte 
del combustible de uranio enriquecido se transforme en 
elementos extremadamente radioactivos. Por eso, el com-
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plutonio, pueden causar dosis agudas letales 
en la vecindad inmediata y dosis mortales a 
largo plazo y a varios kilómetros en el radio 
del accidente, además de daños irreversibles 
al ambiente. Esto, en países como Chile, Ar-
gentina, Brasil y Uruguay, cuyas economías 
dependen de recursos naturales, signifi caría, 
además de riesgos inaceptables para la salud 
humana, consecuencias devastadoras (ries-
gos) para sus economías (Moreno; Larraín, 
2007).

Inmersos en la sociedad del riesgo, el proce-
so de refl exividad de la ciencia no se limita a 
los efectos indeseados derivados de eventos 
tecnocientífi cos, también estimula el cuestio-
namiento de la primacía de la racionalidad 
científi ca en la construcción de los riesgos, ya 
que ésta defi ne lo que se entiende por riesgo, 
establece la cantidad de riesgos que se pue-
den asumir, su probabilidad de ocurrencia, su 
grado de aceptabilidad o no, dejando en cla-
ro que la ciencia es la que defi ne los riesgos, 
mientras la población es la que los percibe. 
Así, los científi cos y los expertos se convier-
ten en los depositarios del monopolio de la 
defi nición y diagnóstico de los riesgos (Beck, 
2002), de tal forma que sólo el conocimiento 
científi co actúa como legitimador de los pe-
ligros, ya que (aparentemente) sólo a través 
de él y sus evaluaciones “objetivas” de riesgo 
se puede establecer los que son aceptables y 
defi nir la dosis de peligros a los que es posi-
ble someter a cualquier población. 

Pese a que la evaluación del riesgo se pre-
senta como un proceso objetivo y certero, 
hace falta advertir que este proceso incor-
pora inevitablemente juicios y valoraciones 
de los expertos, lo cual introduce un nivel de 
discrecionalidad que comúnmente no es con-
siderado en los enfoques tecnocráticos de la 
gestión del riesgo nuclear. En este sentido, 
varios expertos pueden emitir juicios diferen-
tes, tal y como a menudo pasa, por lo que los 
promotores de la energía nuclear y los encar-
gados de la gestión de riesgos escogen la 
evaluación del riesgo efectuada por aquellos 
expertos que se acerquen más a sus intere-
ses. Siguiendo esta línea, “la evaluación del 

bustible nuclear gastado (también llamado combustible 
quemado o irradiado) es un material altamente peligroso 
que emitirá una gran cantidad de radioactividad a lo largo 
de decenas de miles de años y a cuyo simple contacto por 
parte de cualquier ser vivo, incluidos los humanos, resulta 
letal” (Moreno; Larraín, 2007:25).

riesgo, lejos de representar fríos ejercicios de 
asepsia científi ca, tiende a diferir según quién 
realice la evaluación y quién tenga que sopor-
tar el riesgo” (Riechmann, 2002:22). 

Tal y como señalan López y Luján (2000:107), 
buena parte de las controversias académicas 
contemporáneas alrededor del riesgo tecno-
lógico pueden interpretarse como producto 
de las diferentes respuestas que se dan a la 
cuestión de si la evaluación de riesgos es se-
parable (conceptual e institucionalmente) de 
las cuestiones éticas, sociales y políticas re-
ferentes a la forma como el riesgo debe ser 
gestionado. La mayoría de las instituciones 
científi cas dedicadas al estudio del riesgo 
–especialmente aquellas que lo hacen desde 
aproximaciones estadístico-probabilísticas– 
consideran que estas dos cuestiones deben 
ser claramente separadas, a fi n de preservar 
la credibilidad e “imparcialidad” de la ciencia. 
Bajo tal perspectiva, la evaluación de los ries-
gos tecnológicos debería llevarse a cabo con-
forme a las consideraciones de los expertos, 
sin ningún tipo de interferencia por parte de 
las comunidades afectadas, público en gene-
ral o intereses políticos. 

Sin embargo, si uno pregunta ¿qué nivel de 
exposición a la radioactividad artifi cial debe 
tolerar una comunidad? ¿Qué tipo de comu-
nidad deberá someterse a los riesgos de la 
actividad nuclear? ¿Dónde se encuentra el 
umbral de tolerancia que separa una situación 
normal de una peligrosa? ¿Es necesario al-
macenar desechos "de vida larga" producidos 
por la industria nuclear, algunos de los cua-
les pueden conservar una radiotoxicidad fatal 
durante decenas y hasta cientos de miles de 
años? Es claro que intentar ofrecer algún tipo 
de respuestas a éstas y tantas otras inquietu-
des que afl oran ante la actividad nuclear no 
es un tema que concierne únicamente a téc-
nicos, empresarios o científi cos, pues se trata 
de un problema crucial para el conjunto de la 
sociedad. De tal forma que:

“La complejidad de tales problemas involucra 
de manera ahora explícita a muchos agentes 
hasta hace poco ignorados. Todos los que po-
nen algo en juego en las decisiones públicas 
tienen su lugar en el diálogo que tenderá a ha-
llar respuestas y soluciones y su participación 
adquiere el carácter de esencial (Funtowicz; 
Ravetz, 2000:19-20).
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Por lo anterior, este monopolio en mano de 
los expertos técnicos está siendo cuestionado 
por la sociedad, pues el papel de la institución 
de la ciencia, ante la magnitud de los riesgos 
nucleares, es puesto en tela de juicio en la 
modernidad refl exiva. En palabras de Beck:

“Este monopolio de los científi cos e inge-
nieros en el diagnóstico de los peligros está 
siendo puesto en tela de juicio por la «crisis 
de realidad» de las ciencias naturales y de la 
ingeniería en su trato con los detalles de los 
peligros que producen. Esto no ha ocurrido 
únicamente después de Chernobyl, pero sí 
fue entonces cuando se hizo evidente por pri-
mera vez para un público amplio: la seguridad 
y la seguridad probable, aparentemente tan 
cercanas, son mundos distintos. Las ciencias 
de la ingeniería pueden determinar únicamen-
te la seguridad probable. Por tanto, incluso 
aunque mañana vuelen dos o tres reactores 
nucleares, sus enunciados seguirán siendo 
válidos” (Beck, 2002:93-94).

Por lo tanto, ante el reconocimiento de la in-
certidumbre científi ca y la falibilidad de los 
modelos científi cos empleados en la gestión 
de los problemas ambientales relacionados 
con actividades como la energía nuclear, se 
instala en el centro de la discusión el tema de 
la democratización de la relación entre cien-
cia y política: la tecnocracia autoritaria debe, 
según Beck, dejar paso a una tecnocracia crí-
tica, consciente de sus limitaciones y abierta 
al escrutinio público (Beck, 2002). La ciencia 
debe abrirse desde dentro a la opinión públi-
ca, mostrar sus limitaciones y dejar que su 
praxis se contraste públicamente.

Esto lleva a pensar el destacable signifi ca-
do político que suscita el hecho de que las 
decisiones generen peligros duraderos: las 
garantías de protección (seguridad) son re-
futadas públicamente, con lo cual queda en 
entredicho la legitimidad de quienes deciden. 
A menudo ocurre que los sistemas normati-
vos establecidos (como las políticas nuclea-
res nacionales) no cumplen sus promesas de 
control y seguridad y, además, estos aspec-
tos acostumbran a quedar al margen de los 
debates públicos. Estas contradicciones, jun-
to a la aparición de efectos nocivos, impulsan, 
con sufi ciente motivo, demandas ciudadanas. 
De este modo, el rol de la política comienza a 
colapsar al confundirse en ella misma la ame-
naza y la protección, debiendo abrirse no sólo 
a la opinión de los expertos, sino también a la 
de los distintos interlocutores.

Cabe aclarar que más allá de una mera lec-
tura negativa o algo apocalíptica de la condi-
ción contemporánea, la autoamenaza argüida 
por (y contenida en) la sociedad del riesgo, no 
debe entenderse como un elemento tendiente 
hacia la autodestrucción, sino más bien como 
una posibilidad de autotransformación de los 
fundamentos de la modernización industrial.

Así, no es posible mantener una rígida y nítida 
separación entre la evaluación (científi ca) y la 
gestión (política) del riesgo. Y, menos aún, afi r-
mar que los métodos de evaluación del riesgo 
nuclear dan cuenta fehaciente del comporta-
miento de los futuros escenarios de riesgo de 
los reactores nucleares. Por el contrario, es 
posible asentir que a pesar del gran avance 
del conocimiento científi co, se vislumbra la 
emergencia de un conjunto de incertidumbres 
que opacan la capacidad de comprensión de 
los sistemas bajo estudio.

IV. LA CENTRALIDAD 
DE LA INCERTIDUM-
BRE Y LA CALIDAD 
DE LA INFORMACIÓN
Aún cuando la ciencia ha hecho enormes ade-
lantos en el estudio de los riesgos derivados 
de sistemas tecnológicos, existe un sentimien-
to creciente en numerosos sectores sociales 
de que este campo del conocimiento no está 
respondiendo adecuadamente a los desafíos 
de nuestro tiempo. Esto ha llevado a que algu-
nos autores lleguen a proponer la necesidad 
de establecer un nuevo “contrato social para 
la ciencia” (Lubchenco, 1998; Gallopín et al, 
2001;) con el fi n de abordar las complejas e 
innovadoras problemáticas actuales deriva-
das, por ejemplo, de la energía nuclear, ante 
las cuales el clásico enfoque científi co parece 
encontrar fuertes limitantes.

Más allá de agotar la crítica del desempeño 
científi co contemporáneo en afi rmaciones 
tendientes a remarcar la manera en que la 
ciencia es utilizada, mal utilizada y, sobre 
todo, subutilizada, algunos autores plantean 
la cuestión de si el modelo de la ciencia y su 
práctica son sufi cientes tal como están (Ga-
llopín et al, 2001). En este sentido, la refl exión 
trasciende la mera aplicación de la ciencia 
o los errores suscitados en este proceso, e 
intenta observar su propia funcionalidad, las 
estructuras metodológicas que la conforman 



PENSAR LA ENERGIA / 17

y las nociones centrales que la componen. 
Esto, claro está, sin ir más allá de la esen-
cia del pensamiento científi co adoptado por la 
Declaración de la Ciencia de la Conferencia 
Mundial (CIUC, 1999), defi nido como: “la ca-
pacidad de analizar los problemas desde di-
ferentes perspectivas y buscar explicaciones 
de los fenómenos naturales y sociales, some-
tidos siempre a análisis críticos".

Una de las principales observaciones aboca-
das al convencional enfoque científi co es la 
predominancia de una perspectiva analítica 
basada en el reduccionismo, es decir, en la di-
visión de los sistemas en elementos cada vez 
más pequeños. Esta corriente se centra en la 
investigación de las partes y surge de las tra-
diciones de la ciencia experimental, la cual se 
centra en un objeto lo sufi cientemente estre-
cho con el fi n de plantear hipótesis, recopilar 
datos y diseñar nuevas críticas para rechazar 
hipótesis inválidas. Debido a esto, la escala 
escogida tiene que ser (normalmente) peque-
ña en el espacio y breve en el tiempo. Según 
Funtowicz y Ravetz (1999), una imagen de la 
realidad que reduce los fenómenos complejos 
a elementos sencillos y atómicos puede ser 
muy efectiva para la experimentación contro-
lada y la construcción de la teoría abstracta, 
pero no es el enfoque más conveniente para 
las modernas problemáticas ambientales que, 
como es el caso de la energía nuclear, son 
globales en escala, de larga duración en su 
impacto, complejas, novedosas, variables y 
poco comprendidas. El pensamiento científi -
co convencional busca, así, regularidad, sim-
plicidad y certidumbre en los fenómenos y en 
las intervenciones, pero estos mismos facto-
res pueden llegar a restringir la comprensión 
de los problemas asumidos. 

El enfoque tradicional enfrenta diferentes de-
safíos que debe considerar y manejar, más 
aún, si los esfuerzos actuales se enmarcan 
dentro de los lineamientos de la sustentabili-
dad18. Un símil de la presencia de dichos de-
safíos se presenta en un estudio sobre la ges-
tión de los riesgos, publicado por el Consejo 
Internacional de Gobernabilidad del Riesgo 
(IRGC, por sus iniciales en inglés) donde se 

18. Para este caso, se parte de una defi nición amplia 
de sustentabilidad donde el concepto va más allá de la 
referencia puramente biofísica en relación a un recurso 
natural, un grupo de recursos o un ecosistema en parti-
cular; llegando a considerar, también, aspectos sociales, 
políticos, éticos y económicos (Dixon; Fallon, 1989).

afi rma que la evaluación de los riesgos tec-
nológicos enfrenta tres desafíos principales 
que pueden ser descritos usando los térmi-
nos “complejidad”, “incertidumbre” y “ambi-
güedad”19 (Renn, 2005). Dichos desafíos no 
se relacionan tanto con las características in-
trínsecas de los riesgos, sino más bien, con el 
estado y la calidad del conocimiento disponi-
ble acerca de los mismos. 

Se advierte también que, dentro del propio 
campo científi co, se producen desacuerdos 
o divergencias de opinión, particularmente en 
situaciones de riesgo tecnológico. Quizá por 
estas razones los individuos ya no aceptan 
simple y llanamente los descubrimientos pro-
ducidos por los científi cos en el campo nuclear, 
por el contrario, la sociedad ha dejado de ba-
sar su orden normativo en una acumulación 
de saberes aceptados, reproducidos ordena-
damente y transmitidos por castas sucesivas 
de “guardianes de la verdad”, como todavía 
ocurría en la sociedad industrial clásica. En 
la actualidad, siguiendo a Giddens (1999), la 
sociedad se ve enfrentada a un muro de in-
certidumbres, al que las voces discordantes 
de los expertos no pueden dar una respuesta 
efi caz o, al menos, mayoritaria.

Son muchas las tipologías de incertidumbres 
que se han presentado en la bibliografía re-
ciente. De acuerdo con O’Riordan y Jordan 
(1995), la incertidumbre adquiere tres formas, 
cada una de las cuales produce un conjunto 
diferente de difi cultades:

 • Incertidumbre en términos de no-dis-
ponibilidad de datos. En este caso el proble-
ma estriba en que la medición y el control son 
tan poco cuidadosos o se hacen tan esporá-
dicamente que el registro histórico y espacial 
carece de fi abilidad. Se trata, por tanto, de un 

19. En este caso, la complejidad se refi ere a la difi cultad 
de identifi car y califi car vínculos causales entre una multi-
tud de agentes potenciales y efectos específi cos. La incer-
tidumbre es diferente de la complejidad, pero a menudo 
resulta de una reducción incompleta o inadecuada de ésta 
en la modelación de las cadenas de causa-efecto. En el 
contexto de la evaluación de riesgos es esencial recono-
cer que el conocimiento humano es siempre incompleto 
y selectivo, y de esta forma contingente en cuanto a 
supuestos, afi rmaciones y predicciones inciertas. Mien-
tras que la incertidumbre se refi ere a la falta de claridad 
respecto a la base científi ca o técnica para la toma de 
decisiones, la ambigüedad (interpretativa y normativa) es 
un resultado de perspectivas divergentes o competitivas 
sobre la justifi cación, severidad y “signifi cados” más am-
plios asociados con una cierta amenaza (Vessuri, 2006). 
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tipo de incertidumbre técnica. En el campo de 
la energía nuclear, este tipo de incertidumbre 
aparece, por ejemplo, al pensar en los impac-
tos ambientales originados en todo el ciclo de 
vida de la energía nuclear, incluyendo los im-
pactos ambientales negativos generados por 
los residuos radiactivos en su lugar de dispo-
sición fi nal. Frente a estos temas no hay sufi -
ciente información.

 • Incertidumbre en términos de igno-
rancia. Este tipo de incertidumbre se produce 
cuando “ignoramos lo que desconocemos”. 
Cada vez con más frecuencia los científi cos 
reconocen que muchas de sus hipótesis es-
tán basadas en evidencias que no se pueden 
generalizar. En el tema de la energía nuclear, 
esta incertidumbre hace presencia cuando 
los expertos pretenden expresar con certeza, 
mediante evaluaciones de riesgos20 y cálculos 
estadísticos, el número, tipo y magnitud de los 
accidentes que enfrentará una central nuclear. 
Estos expertos olvidan que la predicción de 
estos eventos es y seguirá siendo una ciencia 
inexacta, a pesar del poder de predicción que 
parecen ofrecer a primera vista a los modelos 
cuantitativos de medición. 

 • Incertidumbre en términos de indeter-
minación. En este caso, los propios parámetros 
del sistema no son conocidos, ni tampoco sus in-
terrelaciones, ya que la complejidad es tal que la 
modelización se hace totalmente aleatoria. Este 
sería el caso de la incertidumbre que afl ora al in-
tentar describir con exactitud el comportamiento 
de la radiactividad en el ambiente y la forma como 
ésta afecta a diversas especies y ecosistemas 
en el largo plazo, incluyendo potenciales efectos 
sinérgicos y acumulativos desatados. Como res-
puesta, múltiples sectores sociales consideran 
necesario adoptar mecanismos precautorios que 
tengan en cuenta este tipo de incertidumbres e 
indeterminaciones (factores no susceptibles a re-
ducción analítica) a la hora de tomar decisiones 
frente a la incursión de algún evento tecnológico 
(Riechmann; Tickner, 2002).

La ciencia, así, se hace cada vez más necesa-
ria, pero, paradójicamente, al mismo tiempo cada 
vez más insufi ciente para la defi nición de la “ver-
dad” socialmente aceptada. Además, de acuer-

20. Para Santillo y Johnston, “las evaluaciones de riesgo 
distan bastante de ser absolutas. Por ejemplo, suelen es-
tar limitadas por la variación estadística, la calidad de los 
datos tomados, los supuestos inherentes (y con frecuen-
cia mal defi nidos) y las incertidumbres” (2002:91). 

do con Giddens (1999), una característica de la 
nueva situación es que los expertos discrepan 
entre sí, haciendo que las investigaciones gene-
ren conclusiones ambiguas e interpretaciones 
enfrentadas. Este fenómeno plantea el reto de 
superar la “incoherencia y contradicción entre la 
ciencia como sistema experto y la cultura como 
conocimiento común” (Mairal, 1999). 

En consecuencia, se impone la idea de que 
en las sociedades contemporáneas los cientí-
fi cos no pueden seguir garantizando certidum-
bres con respecto a los riesgos tecnológicos, 
sino que deben compartir sus dudas (y per-
cepciones) con otros sectores (e igualmente 
otras percepciones) de la sociedad. 

V. PLURALIDAD DE 
PERSPECTIVAS Y 
PARTICIPACIÓN 
SOCIAL
En la sociedad del riesgo, los problemas aso-
ciados a determinados tipos de riesgos tecno-
lógicos estimulan la emergencia de nuevos es-
tilos de actividad científi ca21. La noción central 
para entender este tipo de temas es el concepto 
de “complejidad”. Ante esto, se dice que los sis-
temas complejos no son simplemente compli-
cados, sino que por su propia naturaleza impli-
can profundas incertidumbres y una pluralidad 
de perspectivas legítimas. De ahí que, en este 
contexto, las metodologías de la ciencia experi-
mental tradicional tengan una efectividad limita-
da. De ahí, también, que la participación social 
en los procesos científi co-políticos cobre una 
nueva dimensión (Funtowicz, Ravetz, 1999).    

Las dos características mencionadas de los 
sistemas complejos (incertidumbre y plura-
lidad de perspectivas) explican por qué los 

21. Diversos son los términos que se han utilizado para 
nombrar estos novedosas enfoques de actividad científi -
ca. Weinberg (1970), por ejemplo, utiliza el término trans-
científi co para referirse a la controversia que, como las 
relacionadas con la protección del ambiente, no pueden 
clausurarse sólo sobre la base de información científi ca 
porque, en parte, dependen de juicios de valor. Entretanto, 
Funtowicz y Ravetz (2000) diferencian la ciencia normal 
(en términos de Kuhn donde el proceso de resolución de 
problemas se lleva a cabo sin tener en cuenta cuestiones 
metodológicas, sociales y éticas más amplias) y la ciencia 
posnormal (donde el nivel de incertidumbre de la ciencia y 
el nivel de las apuestas de decisión toman relevancia).
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procesos relacionados con la gestión de los 
riesgos nucleares no se pueden conformar, 
ni pueden ofrecer respuestas satisfactorias, a 
partir de la mera acumulación y posterior apli-
cación de conocimientos científi cos. Como 
señala Giddens:

“Las decisiones en estos contextos no se pue-
den dejar a los «expertos», sino que debe im-
plicar a políticos y ciudadanos. En resumen, 
no se puede confi ar en la ciencia y la tecnolo-
gía para automáticamente saber qué es bue-
no, ni pueden siempre proporcionar verdades 
diáfanas; deben ser convocadas para que 
justifi quen abiertamente sus conclusiones y 
propuestas en escrutinio público” (Giddens, 
1999).

Por todo esto, cada vez son más frecuentes 
y signifi cativas las iniciativas tendientes a im-
plicar a círculos ciudadanos progresivamente 
más amplios en el proceso de toma de decisio-
nes y de gestión de los riesgos. Al depender 
la calidad del proceso de toma de decisiones, 
del diálogo abierto entre todos los agentes 
sociales implicados con voluntad de participar 
en la resolución del tema, algunos autores ad-
vierten la necesidad de que la ciencia amplíe 
su campo de acción a la “esfera cívica” (Lee, 
1993). Bajo esta mirada, no se trata de enten-
der la gestión del riesgo nuclear únicamente 
como una obra de ingeniería, sino como un 
proceso social y político complejo que nece-
sariamente implica un debate a fondo.

Al poner de relieve la inexistencia de una pers-
pectiva única, no se pretende desembocar en 
algún tipo de planteamiento relativista. Más 
bien se trata de subrayar que en el proceso 
de toma de decisiones en problemáticas am-
bientales, bajo una visión ambiental compleja 
(Carrizosa, 2001), se debe incluir el diálogo 
entre los que tienen intereses legítimos en el 
tema y los que se sienten comprometidos en 
su solución. No se busca, pues, “criticar o de-
gradar al científi co natural, sino sólo de dejar 
de considerarlo como un sacerdote” (Rorty, 
1996:58), es decir, se trata de subrayar que 
el propio proceso de toma de decisión puede 
ser tan importante como la decisión que fi nal-
mente se alcance. La diversidad de perspecti-
vas, y su consecuente escenario de confl icto, 
no es un accidente desafortunado que pueda 
ser eliminado por una ciencia social o natural 
más precisa, sino que es consustancial al ca-
rácter de los sistemas complejos (Funtowicz; 
Ravetz, 1999).

VI. A MODO DE 
CONCLUSIÓN…
Al encarar un tema tan polémico como el 
desarrollo de la energía nuclear (que repre-
senta riesgos de amplio espectro y prospera 
convencida de tener un total control de los 
procesos, de cimentar sus conocimientos en 
nociones objetivas y de estar libre de toda in-
certidumbre) queda en evidencia la imperante 
necesidad de acercar este tipo de procesos 
tecnocientífi cos a enfoques precautorios, 
donde el reconocimiento de las incertidum-
bres científi cas y la participación de los diver-
sos sectores sociales implicados (no sólo en 
las instancias consultivas, sino también en las 
decisivas) son aspectos considerados con se-
riedad. La sociedad, así, exige cada vez más 
un manejo cauteloso de las implicaciones del 
desarrollo tecnológico (del nuclear en este 
caso), instalando el debate científi co en una 
nueva fase de alto contenido político, donde 
la responsabilidad y la participación social ya 
no afl oran únicamente ante la inminencia de 
los efectos adversos, sino que éstas son evo-
cadas con antelación y de forma contingente 
en la sociedad del riesgo.
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