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“the over- ambitious promise —which naturally could not be fulfilled— to transform the ecomic
and cultural situation by the magic wand of a highly sophisticated scientific technique has done
a great deal of harm, discrediting ‘science’ in the eyes of politicians, intellectuals and practical

men”,

MICHAEL J. MORAVCSIK and JOHN M. ZIMAN

(“la promesa desmedidamente ambiciosa —que desde luego no podia ser cumplida— de transformar
la situacién econdémica y cultural mediante la varilla mdigica de una técnica cientifica altamente
refinada ha hecho mucho dafio, desacreditando la ‘ciencia’ ante politicos, intelectuales y hom-
bres practicos™).

MICHAEL J. MORAVCSIK and JOHN M. ZIMAN

a decision de poner en

marcha un programa de

Energia Atémica puede
estar basada sobre tres razones distin-
tas: para fines de investigacidon, para
usar la fisibn como fuente de energia,
o para objetivos militares. La tercera
razén aparentemente no ha debido tener
influencia sobre la politica nuclear en
Venezuela 1. En 1954, cuando se estaba
llegando a la decisién de construir un
reactor nuclear, ninguna de las otras dos
razones tenia urgencia, pues, por un la-
do, el nimero de cientificos activos era
pequefio y, por el otro, los combustibles
hidroeléctrico y fésil abundaban.

La decision de construir
un reactor de investigacion de regular
tamafio (3MW) fue tomada por un solo
y ambicioso individuo, respaldado por
un gobierno dictatorial que anhelaba pres-
tigio, y que pronto (1958) cayd bajo
la presién de fuerzas democraticas. Aun-
que el programa atomico fue continua-
do por el nuevo régimen, ha tenido éxi-
to muy limitado.

En este trabajo el des-
arrollo cientifico de Venezuela durante
los tdltimos 20 afios se describe breve-
mente, con referencia especial a su pro-

* Esta es una versi6n castellana del capitulo
titulado “Nuclear Energy Decision-Making
in Developing Nations: The Case of Vene-
zuela”, contenido en el libro Nuclear Energy
in Developing Countries: An Analysis of
Decision-Making, James H. Katz y Onkat
Marwah, editores. D. C. Heath Co., Lexing-
ton, en prensa.

grama nuclear y de radioisdtopos. Se
discute asimismo la base para el desarro-
llo de la energia nuclear en Venezuela,
con énfasis en los cientificos, los inge-
nieros y otros que han llevado adelante
el programa.

El pais

Venezuela estd situada
en la zona tropical hiimeda, con el mar
Caribe hacia el norte, Brasil hacia el sur,
Guyana hacia el este y Colombia hacia
el oeste. Su superficie es de 912.050
Km2, En 1954, momento cuando las
primeras decisiones nucleares se estaban
haciendo, tenia aproximadamente 6 mi-
llones de habitantes, con una tasa de
crecimiento de cerca del 4 por ciento
por afio (Eight Census, 1950) 2. El in-
greso per capita en la actualidad es de
US ddlares 2.415, el mayor de Latino-
américa (aunque todavia muy desigual-
mente distribuido).

En el siglo XVIII, el

cacao era la exportacién principal, en
el XIX el café, y, a partir de los afios

.20 del presente siglo, el petréleo. En

los afios cuarenta, Venezuela fue el se-
gundo productor de petréleo en el mun-
do, después de los Estados Unidos, y el
mayor exportador. Desde entonces, aun-
que su posicién relativa haya bajado, el
petrdleo sigue siendo el producto de ex-
portacién principal, ya que Venezuela
deriva de él el 65 por ciento de su pre-
supuesto y el 92 por ciento de su ingre-
so externo. En 1978, la produccién pro-
medio fue de 2.165.530 barriles por dia 3

del cual el 13 por ciento era utilizado
en el mercado doméstico (Ministerio de
Energia y Minas, 1977). Las reservas
se estimaban, para 1977, en 18.043 mi-
llones de barriles, sin contar los amplios
depésitos de petréleo bituminoso al mar-
gen del rio Orinoco.

La ciencia, y aGn me-
nos la tecnologia, habia florecido poco
en Venezuela hasta alrededor de 1950.
No hubo ciencia colonial —al contrario
de lo que ocurrié en México y en lo
que es-hoy Colombia, donde movimien-
tos cientificos significativos se manifes-
taron durante el periodo de pre-indepen-
dencia (Roche, 1976). En Venezuela,
durante el siglo XIX, surgieron cienti-
ficos aislados; en 1831 se fundd la Aca-
demia de Matematicas; una reforma de
los estudios médicos, comenzada por Jo-
sé Maria Vargas rector de la Universi-
dad Central de Venezuela (UCV) nom-
brado por Simén Bolivar en 1827, me-
jor6 mucho la calidad de los estudios
de Medicina. Pero la situacién politica
inestable no permitié el desarrollo de un
movimiento cientifico significativo. De
acuerdo con Salcedo Bastardo “entre los
afios de 1830 y 1935, no menos de 354
sucesos sangrientos y violentos mayo-
res. .. hacen de la inestabilidad y la zo-
zobra el clima del proceso nacional”
(Salcedo Bastardo, 1976, p. 459). Su-
cesivas dictaduras, en particular la larga
y cruel de Juan Vicente Gomez (1908-
1935) obstaculizaron el progreso. Co-
menzando en 1936, varios gobiernos de
transicion, de naturaleza méis democra-

Marcel Roche es médico, Investigador Titular del Instituto Venezolano de Investigaciones
Clentlflcas (VIC) y Director de esta revista. Direccién: Apartado 1827, Caracas 1010-A, Venezuela,
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tica, se sucedieron; se desarrollaron par-
tidos politicos y prevalecid una cierta
libertad. Se hizo alguna investigacion
agricola y biomédica, esta tiltima particu-
larmente a partir de la llegada del emi-
nente fisiblogo catalan Augusto Pi Su-
fier, en 1939, quien fund4 el Instituto
de Medicina Experimental en la Uni-
versidad Central de Venezuela (UCV).

De 1945 a 1948, estu-
vo en el poder una Junta Democrética
de Gobierno, existié total libertad de
prensa y se realizaron elecciones por su-
fragio universal. El Gobierno elegido
de Rémulo Gallegos fue derrocado en
1948 por una Junta de Gobierno, que
se convirtid en 1952 en una dictadura,
la del general Marcos Pérez Jiménez
respaldado y alentado, en 1956, por la
bonanza de petréleo que resulté de la
crisis de Suez. La Universidad se cerré
temporalmente en 1952 y muchos de
sus mejores profesores la abandonaron
o fueron expulsados.

Los principios
del movimiento nuclear

El comienzo del movi-
miento nuclear (si se puede llamar asi
el uso prictico de radioisétopos) en Ve-
nezuela, se debié a médicos que toma-
ron cursos en el uso de isStopos radiac-
tivos y los aplicaron en su ejercicio mé-
dico o en la investigacién. Francisco De
Venanzi, quien fuera mis tarde Rector
de la UCV, fue el primero en tomar
tal curso, en 1949, en la Universidad de
California, instalando luego un labora-
torio en la misma UCV, en 1951. Este
desarrollo fue interrumpido cuando la
Universidad fue clausurada por el Go-
bierno dictatorial 4, En 1952, después de
la clausura de la Universidad, se fundé
el Instituto de Investigaciones Médicas,
Fundacién Luis Roche (FLR) y fue alli,
de 1954 en adelante, donde fueron uti-
lizados los primeros radioisGtopos, en
investigacién médica y bioldgica (bocio
endémico, anemia rural, funcién tiroi-
dea) por Francisco De Venanzi, Karl
Gaede, Andrés Gerardi, Maria Enrique-
ta Tejera, Miguel Layrisse y Marcel Ro-
che. Alli también se ofrecié el primer
curso sobre manejo de radioisétopos, en
febrero de 1957, bajo la direccién de
Jacob Sacks, de la Universidad de Ar-
kansas.

En 1954, Humberto Fer-
nidndez Morén, brillante bilogo y elec-
tronomicoscopista venezolano, adiestrado
en Alemania, Estados Unidos y Suecia,
fundé el Instituto Venezolano de Neu-
rologia e Investigaciones Cerebrales
(IVNIC), cuyo objetivo principal era

Fig. 1 - Edificio de Fisica, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC). Altura
1.700 metros sobre el nivel del mar. En el cilindro central se encuentra ubicado el reactor RV-1,

hacer investigacién sobre €l cerebro, me-
diante el uso de técnicas matematicas y
biofisicas. El IVNIC fue instalado en un
marco grandioso, una montafia con vista
hacia Caracas, pero no logré atraer per-
sonal cientifico permanente, debido a la
atmésfera autoritaria que alli reinaba,
igual que en el resto del pais. En junio
de 1955, bajo el programa del Presiden-
te Eisenhower Atomos para la Paz, se
firmé un convenio de colaboracién en-
tre Venezuela y los Estados Unidos, en
base al cual estos tGltimos donarian US
doélares 300.000 para la construccién de
un reactor nuclear® También bajo el
impetu de Fernindez Moran y con el
respaldo total del dictador, se firmé
un contrato con la Compafifa General
Electric para la construccién de un reac-
tor de investigaciéon “llave en mano”,
de tipo piscina, que funcionaria con ura-
nio enriquecido al 20 por ciento y con
un flujo potencial de neutrones de 1013
n cm? st La arquitectura del edificio
se confi6 a la Compafila Shaw, Metz
and Dolio, de Chicago; Walter Zinn, de
la General Nuclear Engineering Corpora-
tion, Dunedin, Florida, fue utilizado co-
mo consultante. La evaluacion del sitio
fue realizada por K. O. Donelian y sus
asociados, de la Nuclear Development
Corporation of America. Las instala-
ciones experimentales serian dos colum-
nas térmicas, dos canales horizontales
de 8 pulgadas, cuatro de 6 pulgadas, dos
canales transversales de 3 pulgadas, cin-
co cestas de irradiacién para experimen-

JIVERCJENCA / VOL. 6 / N° 2/ MAR-ABR / 1981 /

tos en el ndcleo, y seis tubos vertica-
les.

El entusiasmo de Fer-
nindez Morin crecié durante la Confe-
rencia de 1955 sobre Energia Atdmica
efectuada en Ginebra, donde hizo mu-
chos contactos con técnicos y cientifi-
cos. La comunidad cientifica venezola-
na no fue consultada.

Durante el proceso de
planificacién, poco se hizo para adies-
trar personal para la operacién y el uso
del aparato. Solamente un ingeniero,
Carlos Gago, y un técnico, Gustavo Ar-
tiles, fueron enviados a los Estados Uni-
dos para su adiestramiento. Se hizo una
lista de investigaciones que incluian todo
lo que podia tedricamente hacerse con
el reactor en los campos de biofisica,
medicina, fisica, quimica, bioquimica,
agronomia, etc. Se hizo contacto con
tres ingenieros norteamericanos, James
Nance y William Blessing, ambos de
General Dynamics, y John S. Handloser,
del Laboratorio Nacional de Brookha-
ven (radio-fisica sanitaria). El ingeniero
Sven Svendsen, un noruego-americano
de la Compaiiia Shaw, Metz and Dolio,
estuvo encargado de la construccién.

La comunidad cientifica
venezolana

En la época cuando se
comenzaba a construir el reactor, la co-
munidad cientifica venezolana era pe-
quefia. Bajo la dictadura, la Universidad
no funcionaba bien; no habia personal
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permanente en el IVNIC y solamente
el pequefio grupo de la Fundacién Luis
Roche estaba haciendo investigacién con
radioisdtopos. El crecimiento de esta co-
munidad, hasta 1975, se muestra en la
Tabla I. No habja en el pais ninglin
fisico, mucho menos fisico nuclear o
ingeniero nuclear. La Escuela de Fisica
en la Universidad Central fue fundada
solo en 1958, después de la revolucién
que derrocé a Pérez Jiménez, y fue re-
cién en 1963 cuando los primeros fisicos
venezolanos recibieron su licenciatura. A
muchas personas les parecia que el pro-
yecto del reactor era por lo tanto pre-
maturo, ostentoso y motivado primaria-
mente por el prestigio que podia repre-
sentar. A pesar de todo ello, en el “In-
forme de actividades efectuadas duran-
te los afios civiles 1954-1955 y 1955-
1956”, se proclamaba (pigina 8): “el
IVNIC logré la inclusién de Venezuela
en el circulo de naciones a la vanguar-
dia en materia de investigaciones nuclea-
res”.

Guardando las distancias, la situacién
se parece en algunos aspectos al cargo
cult (“Culto de las mercancias”) de los
antropdlogos (Lanternari, 1961; Wors-
ley, 1968; Burridge, 1969). Esa forma
de “culto del milenio”, probablemente
de gran antigiiedad, asumié durante la
Giltima guerra en ciertas poblaciones de
la Melanesia, en particular de Nueva
Guinea, una modalidad relacionada con
la tecnologia moderna. Algunas pobla-
ciones de esas 4reas vefan en la apro-
piacién de barcos o aviones cargados de
bienes tecnolégicos del occidente un apor-
te mesidnico que habria de inaugurar
una nueva época de felicidad, de poder
y de riqueza. Tales cultos “basados en
la creencia ...de que el conocimiento
industrial vendria en aviones a las sel-
vas de Nueva Guinea y terminaria con
la pobreza, la mala suerte y las difi-
cultades de la vida” ...“estaban fre-
cuentemente asociados con lideres caris-
. maéticos conocedores de ambientes bicul-
turales” (Burns, 1978, p. 165 y 169).

Para ser completamente
justo, hay que reconocer que aquellos
eran tiempos donde existia una fe ge-
neralizada en la ciencia y en sus bon-
dades. Bajo la influencia de la propagan-
da de las grandes potencias, especial-
mente los Estados Unidos, se crefa ge-
neralmente que la radiactividad llegaria
a constituir una panacea para muchas
de las dolencias de la humanidad.

Los planes ulteriores de
Pérez Jiménez y de Ferniandez Moran
en materia de energia atdmica no se co-
nocen. Sin embargo, puede sefialarse que,
cuando Pérez Jiménez fue entregado por
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TABLA 1

NUMERO DE INVESTIGADORES CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS
EN VENEZUELA

Aifo 19631

1967 2

1970 3 1973 4 19755 19816

N© total de Investigadores 840

1746

2536 2809 3340 5000

Fuentes:
1) 1IVIC, 1965
2) Gasparini, 1969
3) Uzcategui, 1973
4) CONICIT, 1975
5) CONICIT, 1977
6) Estimado

extradicion por los Estados Unidos a
Venezuela y juzgado por presunta mal-
versacion de fondos, declaré que, si hu-
biera permanecido en el poder, hubie-
ra construido un “reactor atémico de
gran potencia en la zona de la Gran
Sabana, que nos permitiria una serie de
realizaciones avanzadas para fines paci-
ficos de la utilizacién del 4tomo y tam-
bién la posibilidad de fabricar armas
atémicas secundarias”. (Pérez Jiménez,
1968).

Desarrollo a partir de 1958

Desde enero de 1958,
cuando una revolucién democritica de-
rrocoé a Pérez Jiménez, Venezuela ha si-
do una democracia parlamentaria, con
tres cambios pacificos de partidos poli-
ticos. Humberto Fernindez Morin se
habfa identificado con Pérez Jiménez,
primero como Director del IVNIC vy,
hacia el fin de la dictadura, durante
unas dos semanas, como Ministro de
Educacién. Cuando Fernandez Morin
tuvo que dejar el pais (con sueldo de
Asesor Técnico del IVNIC) las funda-
ciones del reactor nuclear habjan sido
terminadas y Venezuela estaba compro-
metida a pagar, o habia ya pagado, el
75 por ciento del costo del proyecto
nuclear. De lo contrario, el proyecto se
hubiera sin duda archivado. Un comi-
té, compuesto principalmente por cien-
tificos, fue constituido por el Gobierno
Provisional con el fin de que aconseja-
ra sobre qué decidir con  respecto al
IVNIC. Después de pesar los pro vy
los contra, se decidié cambiar los obje-
tivos del Instituto, convirtiéndolo en el
Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC), con metas méis am-
plias, destinado a la investigacién tanto
basica como aplicada en las ciencias
experimentales y las matematicas. El co-
mité luego decidié proseguir con el pro-
yecto del reactor, principalmente por-

que ya estaba demasiado avanzado pa-
ra suspenderlo. La construccién se con-
tinud, por tanto, siendo efectuada por
Wannoni y Lacayo, una compafiia ve-
nezolana que gand la licitacidon. Se en-
viaron al extranjero cinco ingenieros ve-
nezolanos para su adiestramiento acele-
rado, 'y se inicié un programa de becas
en diversas especialidades, tanto en los
Estados Unidos como en Europa. Ya
para 1960 el edificio estaba terminado
y el reactor instalado. Este iltimo llegd
a criticalidad el 12 de julio de 1960
bajo la supervision de Fidel Alsina, un
fisico argentino, y de Gustavo Rada,
uno de los cinco ingenieros venezolanos
enviados previamente por el IVIC al
extranjero. La utilizacién del reactor es-
tuvo siempre signada por dificultades y
problemas, no ciertamente fisicos o me-
canicos, sino humanos y debidos prin-
cipalmente al desfasaje —imposible de
escamotear por artificios verbales— en-
tre una maquina costosa y avanzada pa-
ra su época y el contexto sicosocial y
cientifico real del pais de entonces.

El programa del reactor
se desarrollé durante la direccidn suce-
siva del IVIC de Marcel Roche (1958-
1969), Raimundo Villegas (1969-1974),
Luis Carbonell (1974-1980) y Miguel
Layrisse (1980 a la fecha) todos ellos
cientificos biomédicos venezolanos. El
reactor siempre fue dirigido y opera-
do por ingenieros y cientificos especia-
lizados.

Bajo el patrocinio  del
IVIC, un proyecto de Ley relativo a la
Energia Atomica fue elaborado, en 1960,
por los abogados Luis Enrique Farias
(IVIC), J. R. Zambrano Velasco, Ro-
berto Goldschmitt, Tom4s Polanco y En-
rique Pérez Olivares (Ministerio de Jus-
ticia). La Ley encontré oposicién por
parte del Consejo Nacional de Energia
—dirigido en aquella época por el Mi-
nistro de Minas e Hidrocarburos, Juan
Pablo Pérez Alfonzo, una figura politi-
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ca venerada del partido Accién Demo-
critica— y fue archivado. Nunca fue
clara la razén por lo cual esto ocurrid,
pero se oyeron muchos comentarios ex-
traoficiales en el sentido de que se te-
mia que un Consejo de Energia Até-
mica fuera a hacerle competencia al
Consejo Nacional de Energia. En verdad,
el texto de la propuesta Ley se dirigia
casi exclusivamente a problemas lega-
les de proteccién nuclear y de dafios a
terceros. Hasta la fecha, los is6topos se
importan libremente en Venezuela.

Se hizo pronto patente
que el personal para la operacién del
reactor era inadecuado y que el reactor
iba a ser definitivamente sub utilizado.

Por tanto, el Consejo Directivo del IVIC

decidid, en 1961, cerrarlo temporalmen-
te, mientras se adiestraba personal en
el extranjero. Esta fue una decisién, to-
mada internamente en el IVIC, sin que
se llegara a consultar a politicos ni al
Gobierno. El reactor permanecié cerra-
do hasta 1965, pero el Departamento
de Radiofisica Sanitaria continué fun-
cionando bajo la direccién de Joaquin
E. Solanas. Se abri6 una Escuela de
Isétopos, bajo la direccién de José A.
Velandia, con el fin de impartir dos o
tres cursos por afio, y preparar asi “clien-
tela” para el reactor. Un total de once
becarios en ingenieria nuclear y en fi-
sica fue enviado al extranjero.

Mientras tanto, el IVIC
se desarrollaba, con objetivos mas am-
plios, en forma satisfactoria, particular-
mente en el campo biomédico que tiene
la tradicién mas larga en el pais. El pro-
grama de becas en fisica y en ingenie-
ria, que continud hasta 1965, fue sélo
parcialmente exitoso. Es cierto que el
personal que ya estaba trabajando con
el reactor recibié adiestramiento avan-
zado en Europa y los Estados Unidos
Yy que un Departamento de Fisica se
inici6 en el Instituto en 1963, con la
coordinacién de Manuel Bemporad, co-
mo resultado de este programa, pero
no fue posible reclutar un ntimero sig-
nificativo de nuevos fisicos e ingenie-
ros nucleares, a pesar de todos los es-
fuerzos que se hicieron. Los ingenieros
estaban poco interesados, por lo lejos
del momento cuando la fisién deberia
ser usada como fuente de energia, por
los salarios bajos con relacién a los
que ofrecfa la industria, y por la falta
de status cientifico dentro de la comu-
nidad académica. Los cientificos vene-
zolanos por su lado, resistieron la tira-
nfa de la mdaquina. Pensaban que los
aparatos deben ser comprados como re-
sultado de una demanda por parte de
un personal adiestrado y no que se deba

adiestrar personal por la presencia for-
tuita de una maquina.

Es asi como el reactor,
sin necesidades cientificas definidas y
sin previa consideracién de las prerro-
gativas y preferencias de los cientificos,
fue resistido por ellos. Ademaés, la im-
portacién de isétopos no tenia restric-
cién alguna en Venezuela® La indus-
tria venezolana era en su mayor parte
propiedad extranjera, o afiliada a com-
pafiias extranjeras, y asi utilizaba sus
propias instalaciones cuando se necesi-
taban estudios- con isétopos (en espe-
cial las compaiifas petroleras de los EE.
UU. o del Reino Unido).

Algunas metas han si-
do alcanzadas, sin embargo. El perso-
nal del IVIC ha utilizado algunos isé-
topos hechos en el reactor, el primero
de los cuales fue potasio radiactivo ela-
borado en agosto de 1961, poco tiempo
antes del cierre del reactor, y utilizado
en un experimento en el Departamento
de Biofisica. Fl reactor ha operado re-
gularmente desde 1965, en su mayor par-
te con personal venezolano y latinoa-
mericano. En 1977, por ejemplo, operd
durante 600 horas con un poder inte-
grado de 1600 MW.

Para 1969, habia once
profesionales, cinco técnicos electrénicos,
tres electricistas y tres técnicos de taller
mecanico asociados con la operacién del
reactor; dos profesionales y ocho técni-
cos en el Departamento de Quimica Nu-
clear quienes hacian anilisis por acti-
vacién y elaboraban is6topos (Feb5?,
Aul®s, RbS6, Cs13¢, p32, Brs2, K4z, Na24,
1181 y Mo#%). El Departamento de Ra-
diofisica Sanitaria constaba de tres pro-
fesionales y tres técnicos y habia un
“Grupo de Aplicacién de RadioisGtopos”
con cuatro profesionales y cuatro técni-
€Os que se proponian trabajar con la in-
dustria y el gobierno. Aunque no tuviese
relacién con el reactor, hubo también,
de 1962 a 1970, un laboratorio de C14,
dirigido por Murray Tammers, que de-
terminaba el carbono radiactivo por cen-
telleo, a través de una sintesis completa
de benzeno. Se analizaron miltiples
muestras para los arquedlogos, tanto de
Venezuela como de paises vecinos (Ra-
da, 1969). El estudio de la irradiacién
de alimentos con una fuente de cobalto
se efectud también, con poco éxito, igual
como ha ocurrido en otras latitudes. Se
ensayd, sin ningln éxito, esterilizar por
irradiacién el vector de la enfermedad
de Chagas (Rhodnius prolixus) con el
fin de reducir su nimero o erradicarlo.
El estudio de la ecologia del wvector,
por medio de Rhodnius marcado si fue
realizado exitosamente.
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De 1967 a 1971, William
Parker, un experto inglés de la Agencia
Internacional de Energia AtOmica de
Viena, estuvo a cargo de la quimica nu-
clear en Venezuela. Se hizo una pro-
duccién limitada de isétopos (Aul®s,
Na24, K32, ps2:33, §35 Mo® y I181) y
se prepararon generadores de radioisé-
topos (“vacas”) de molibdeno-tecnicio
para ser usados en estudios del cerebro,
del higado, etc. En quimica de la radia-
cion, se utilizaron sistemas de dosime-
tria basados en la radiacién inducida por
cambios cataliticos en compuesto de me-
tal carbonil y se estudiaron los efectos
de campos de radio gamma puros sobre
el fenémeno Szilard-Chalmers. Se llevé
a cabo un extenso programa de activa-
cién,

. En 1969, las actividades
nucleares se reorganizaron. El conflic-
to sempiterno entre los ingenieros y los
cientificos fue en parte causa de esta
reorganizaciéon. Hasta entonces, se ha-
bian hecho esfuerzos para mantener los
ingenieros a un nivel aproximadamente
igual al de los cientificos. Sin embargo,
con el cambio de administracién, se in-
trodujo una nueva politica, de acuerdo
a la cual los ingenieros debian conver-
tirse en investigadores y asumir las mis-
mas responsabilidades que los cientificos
(incluyendo la promocién en base a la
publicacion sometida a la critica de sus
pares) o simplemente aceptar ser con-
siderados técnicos altamente adiestrados.
Muchos ingenieros resistieron esta nue-
va politica, aludiendo que las limitacio-
nes implicadas no eran compatibles ni
con su rol profesional ni con sus obli-
gaciones. Eventualmente abandonaron el
Instituto, siendo reemplazados por otros
ingenieros. El tiempo de permanencia
de ingenieros en el IVIC siempre ha
sido corto.

El reactor perdi6é su re-
lativa autonomia, directamente bajo el
director del Instituto, y fue ubicado co-
mo parte del Departamento de Fisica.
Fue evidente asimismo que el IVIC no
podia competir ya en el mercado de los
isGtopos biomédicos, ya que no podia
producir con ventaja los farmacos sofis-
ticados que se requerian. Los planes pa-
ra producir radioisétopos en cantidades
apreciables se suprimieron, llevindose a
cabo solamente una produccién espora-
dica para uso interno en los laborato-
rios del Instituto y para la Escuela de
Is6topos.

De 1970 a 1977, sin em-
bargo, la quimica analitica basada en el
reactor cobré impetu bajo la direccién
del cientifico venezolano Joaquin Lub-
kowitz, quien trabajaba con trece cola-
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boradores. Se diseiié y construyd un ana-
lizador semiautomadtico que permitia uti-
lizar un método méis confiable y més
rapido para el andlisis de yodo en flui-
dos bioldgicos, en el estudio del bocio
endémico y el enriquecimiento de la sal
con yodo. Se disefid asimismo un mé-
todo para la determinacién ripida del
mercurio total y ligado a productos or-
ganicos y se hicieron extensas medidas
de su concentracién en el attin, a tra-
vés del andlisis por activacién. Se usa-
ron diversos enfoques para analizar no-
destructivamente trazas de impurezas en
una matriz, utilizando un componente
de la matriz como estindar, etc. Se de-
rivaron ecuaciones que relacionaban di-
rectamente la concentracién de la im-
pureza al tiempo de decaimiento después
de la irradiacién. El principio se aplicd
al andlisis de cristales de NaCI envene-
nados por Cd. Otro modelo matemético
se derivé para el anélisis no destructivo
de aleaciones de oro sin necesidad de
estdndares. También se llevaron a cabo
estudios de insecticidas marcados (La-
boratory of the Issue, 1973).

Otro estudio que se rea-
lizé6 fue el de la impregnacién de ma-
deras tropicales con mondmeros, tales
como el metacrilato de metil y estire-
no, seguida por irradiacién con una fuen-
te de cobalto, con el fin de mejorar sus
propiedades mecanicas. El proyecto se
efectué con la ayuda de la Agencia In-
ternacional de Energia Atémica de Vie-
na, resultando técnicamente exitoso.

En agosto de 1977, do-
ce de los catorce miembros del grupo
de Quimica Nuclear (junto con todo el
Departamento de Petroquimica del Ins-
tituto) fueron transferidos por orden del
Ejecutivo al recién creado Instituto Tec-
nolégico Venezolano del Petréleo (IN
TEVEP), por cierto con un aumento
del 42 por ciento en sus sueldos. Se es-
ta intentado en la actualidad una recons-
titucién de la radioquimica como dis-
ciplina, bajo la jefatura de William Par-
ker, quien ha regresado de Brasil don-
de estuvo trabajando como experto con
la Comisién Nacional de Energia At4-
mica. En el INTEVEP, Lubkowitz ha
adquirido una fuente de Californio con
un flujo de neutrones suficiente como
para analizar el vanadio en las mues-
tras bastante abundantes de petréleo cru-
do y estd en vias de adquirir un “Slow-
Poke”, pequefio reactor de O potencia
que permite hacer anélisis por activa-
cion,

En fisica neutrénica se
ha hecho algiin progreso en difraccién
y dispersion de neutrones bajo la direc-
cién del fisico checo, naturalizado ve-
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TABLA II

ESTIMACION DEL ANO EN QUE LA ENERGIA NUCLEAR
SERIA NECESARIA EN VENEZUELA

Aumento de la demanda

Alternativa

Afio en que se introduciria

(% /afio) Hidroeléctrica ** la energia nuclear
7,0 Moderada 1998
8,5 Moderada 1992
10,0 Moderada 1991
7,0 Acelerada 1997
8,5 Acelerada 1995
10,0 Acelerada 1994

**  Moderada: 600 MW/afio
Fuente:

nezolano, Lubomir David. De 1969 a
1973 un espectro-difractémetro de neu-
trones de dos ejes se puso en operacidn,
determinidndose la distribucién espacial
de los flujos de neutrones y sus espec-
tros energéticos. En 1978 se obtuvo otro
espectrémetro de tres ejes en calidad de
préstamo de los Oak Ridge National La-
boratories. Los proyectos incluyen es-
tudios del orden a largo alcance asi co-
mo de la distribucién del momentum
magnético de aleaciones binarias y mds
complejas, propiedades magnéticas, el or-
den a corto alcance en sélidos y la con-
tribucién multifonémica y magnénica a
la seccién eficaz de dispersién en ele-
mentos y aleaciones.

El Departamento de Ra-
diofisica Sanitaria y la Bscuela de Is6to-
pos han funcionado sin interrupcién, es-
ta dltima bajo la direccién, desde 1973,
de Amado Ldpez. El crecimiento de ac-
tividades nucleares del IVIC ha sido len-
to. Es asi como el presupuesto total pa-
ra actividades nucleares en el Instituto
que, en 1968 (Rada, 1968) era de 1,563
millones de bolivares (7,4% de un pre-
supuesto total de 20,08 millones), lle-
g6 en 1979, en un momento de infla-
cion y de aumento de todos los costos,
solamente a 1,926 millones de bolivares
(2,6% de un presupuesto total de 72,90
millones de bolivares). Se puede decir
que, si bien el Instituto y la comunidad
cientifica venezolana en su totalidad han
evolucionado bastante favorablemente,
las actividades nucleares han quedado
rezagadas.

La fision como fuente de energia

La segunda motivacion
para la eleccién nuclear es la necesidad
de reemplazar o complementar fuentes
mas convencionales, tales como el com-
bustible fésil y la energia hidroeléctrica.
Hasta hace muy poco, tal motivacién no

Acelerada: 900 MW/afio
Texto y graficas en CONAN, 1978.

existia en Venezuela. El 28 de noviem-
bre de 1973, sin embargo, fue creada la
primera Comisién Nacional de Asuntos
Nucleares (CONAN) por decreto del
Presidente Rafael Caldera (Gaceta Ofi-
cial, N® 30267). Esta fue presidida por
un abogado y politico, Rodolfo José Car-
denas, siendo Miguel Layrisse, cientifico
médico, Vice Presidente (ex oficio en
su calidad de Presidente del Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y
Tecnolégicas, CONICIT, para entonces).
La Comisién duré poco tiempo, ya que
¢l partido de Caldera fue derrotado en
las elecciones de diciembre de 1973,

El préximo Presidente,
Carlos Andrés Pérez, del partido Accién
Democritica, cre por nuevo decreto otra
comisién, el 19 de octubre de 1974 (Ga-
ceta Oficial N? 30515). Esta fue presidi-
da por el Ministro de Planificacién Gu-
mersindo Rodriguez, un politico y econo-
mista con José A. Velandia, un técnico
afiliado al partido de Gobierno, como Vi-
ce Presidente. Sin embargo, la nueva co-
misién no llegd a funcionar bien y es
asf como el 28 de mayo de 1975 (Ga-
ceta Oficial, N? extraordinario 1751) el
actual Consejo Nacional para el Desarro-
llo de la Industria Nuclear (CONADIN)
fue fundado. Es significativo el cambio
de nombre: la tarea principal de la nue-
va comisién, segin se menciona en la
Gaceta Oficial, era preparar el camino
para el desarrollo de una industria nu-
clear., CONADIN ha funcionado con
un presupuesto de unos 1,2 millones de
bolivares por afio. El Consejo esta for-
mado por representantes de los Minis-
terios de Relaciones Exteriores, Defensa,
Fomento, Educacién, Sanidad, Energia,
CORDIPLAN (Oficina de Planificacién
y Coordinacién de la Presidencia de la
Repiblica), el Consejo Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
(CONICIT), el Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC) y el
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Presidente de la Compafija Gubernamen-
tal de Administracién y Desarrollo Eléc-
trico (CADAFE). CONADIN estd pre-
sidido por el Ministro de Energia y Mi-
nas, quien es en la actualidad un inge-
niero petrolero. CONADIN actia como
Consejero de la Presidencia de la Repa-
blica.

El motor principal de
CONADIN es su Secretario Ejecutivo
quien trabaja a pleno tiempo. El primer
Secretario fue el Vice-Almirante Jesuis
Taborda, ingeniero con grado de Mas-
ter en ingenieria nuclear del M.LT. El
segundo fue el Teniente Coronel Juan
Torres Serrano, miembro del ejército,
quien ostentaba grado de ingenierfa qui-
mica obtenido en Chile y un doctorado
en matematicas aplicadas a la economia
(Dijon, Francia) 7. Solamente dos de los
miembros bajo Taborda y tres bajo To-
rres Serrano han sido o son cientificos.

Una de las actividades
principales de CONADIN bajo Tabor-
da era la prospeccién de uranio, ejecu-
tada por catorce gellogos profesionales.
Las muestras eran medidas en la Facul-
tal de Ciencias de la Universidad Cen-
tral y en el reactor del IVIC por el mé-
todo de neutrén retardado. Con la nue-
va administracion, las actividades de pros-
pecciéon han sido trasladadas al Minis-
terio de Energia y Minas y el nimero de
gedlogos ha sido reducido a menos de
diez. Existe la intencién de aumentar su
ntimero en el futuro.

La actividad principal
de CONADIN es la planificacién para
el porvenir. Venezuela tiene que decidir
cuindo ha de emplear la fisibn como
fuente de energia y el CONADIN (1977-
1978) ha estado estudiando el asunto
bajo diversas circunstancias de demanda
de desarrollo y de disponibilidad de ener-
gia hidroeléctrica. La Figura 2 muestra

" los resultados de uno de esos estudios,

con la hipétesis de un desarrollo acele-
rado de energia hidroeléctrica (900 MW
por afio) y una proyeccién de aumento
de demanda de 8,5 por ciento anual. La
Tabla 2 muestra las fechas cuando Ve-
nezuela deberia empezar a usar la fisién
como fuente de energia bajo otras hipé6-
tesis.
» La grafica sugiere que
la produccion de energia hidroeléctrica
llegaria a un maximo y luego haria me-
seta alrededor de 1993. La diferencia
en fechas (Tabla 2) entre la utilizacién
de energia nuclear con otras alternativas
de demanda y de desarrollo hidroeléc-
trico no son grandes, y no parecen sig-
nificativas.

Las cifras que suminis-
tra CONADIN son naturalmente sélo

50 -50
45+ 45
40- 40
35+
O 20
3 30 E
Q x
> 25+ 5
= S
= 20+ O
184
[0 HIDROELECTRICA |- |Q
. -5
Sl
0 7 v 1T T T"TT7T 1 1 I [T [ ¢ I 77 T T 7777 0
1976 1980 1985 1990 1995 2000
ANOS

Fig. 2 - Crecimiento de la produccién de electricidad en Venezuela (tomado de CONAN, 1978).
La proyeccién presupone una alternativa hidroeléctrica acelerada (900 MW por afio) asi
como un aumento en la demanda de 8,5 por ciento por afio.

preliminares. A un extremo, un autor
(Carvajal-Osorio, 1978) estima que los
aumentos en la demanda de energia en
Venezuela serdn de por lo menos 19 por
ciento anualmente, lo cual harfa el uso
de la fisibn como fuente de energia im-
perativo antes de las fechas sugeridas
por CONADIN. Torres Serrano opina
que las cifras reales variarin entre 14
y 15 por ciento anualmente. Sin embar-
go, el Jefe de Planificacion de CADAFE,
Héctor Sanchez, ubica el uso de energia
nuclear mds alla en el futuro —después
del afio 2000— suponiendo que las re-
servas petroleras del pais son mayores
de lo que se piensa generalmente y que
los recursos geotérmicos e hidoeléctricos
y de carbén no han sido explorados por
completo. Un estudio de la Agencia
Internacional de Energia Atémica (1978)
y CONADIN concluye que la energia
nuclear comenzard a ser necesaria en
los dltimos 4 afios del siglo.

Sea cual fuere el caso,
es obvio que Venezuela debe pensar en
adiestrar un buen grupo de ingenieros
nucleares, particularmente a partir de
1985 ya que en paises desarrollados se
necesitan por lo menos diez afios entre
la decisién de construir y la operacién
de una planta nuclear de potencia (Za-
leski, 1979).

Bajo Taborda habia, en
1978, 45 becarios venezolanos que es-
tudiaban en el extranjero en el campo
de la energia nuclear y, segin Torres
Serrano, hay ahora 52, la mayoria es-
tudiando para alcanzar un primer gra-
do universitario. Existe preocupacién en
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la comunidad académica acerca del ru-
mor de que muchos de estos becarios
pertenecen a las fuerzas armadas.

Sin embargo, Taborda
afirma que solamente 15 de los 70 be-
carios actuales o potenciales son mili-
tares, y Torres Serrano me manifest ca-
tegdéricamente que en CONADIN no ha-
bia ningiin interés en utilizar la energia
atémica con fines no pacificos.

CONADIN tiene la in-
tencién de elaborar una estructura legal
para el uso de la energia atémica que
incluiria la creacién de una agencia au-
ténoma con capacidad de empresa y di-
rigida por cientificos e ingenieros. Res-
pecto a la eleccién del tipo de tecno-
logia, no se ha llegado a decisién al-
guna,

Hasta ahora, las opinio-
nes y los planes de CONADIN no han
despertado gran interés en el publico
o, incluso, entre los cientificos y en los
circulos de gobierno, quienes no pare-
cen apreciar la necesidad de reactores
en un futuro no lejano, cuando los re-
cursos escaseen. Parece ser, sin embargo,
de meridiana claridad que, en el afio
2000, o el atomo se utiliza como fuen-
te de energia en Venezuela, o bien sus
habitantes tendran que cambiar radical-
mente su estilo y nivel de vida 8. La idea
de Taborda —que también acepta To-
1res Serrano— de construir pronto un
reactor de potencia de tamafio mediano
(500 MW) para motivar y adiestrar los
ingenieros que Venezuela un dia u otro
pueda necesitar, es razonable, si se quie-
re conservar la actual tasa de crecimien-
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to de la utilizacién de energia. Si la de-
cisién se llegara a tomar, se puede espe-
rar una reaccién adversa por parte del
pablico, especialmente después de acci-
dentes como el de Three Mile Island.

En resumen, las activi-
dades nucleares en Venezuela comenza-
ron en los inicios de la década de los
50, con el uso de isétopos en los cam-
pos médicos y biomédicos. En 1954, se
tomd la decisiéon de  construir un reac-
tor de 3 MW de tipo piscina. Este fue
construido entre 1957 y 1960. El creci-
miento de actividades nucleares basadas
en el reactor, sin embargo, ha sido lento
y esporadico, por la dificultad en el
reclutamiento de cientificos, el gran re-
cambio de ingenieros y la falta de de-
manda por sus productos.

El Consejo Nacional pa-
ra el Desarrollo de la Industria Nuclear
(CONADIN) ha estimulado la prospec-
cién de uranio y estd haciendo planes
para el dia cuando la fisién se haya de
usar como fuente de energia en el pais,
lo cual deberia ocurrir durante los Wl-
timos afios del siglo.
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NOTAS

1. Véase sin embargo, pag. 88, columna 2,
pérrafo 1.

2. Su actual poblacién es de alrededor de
14 millones de habitantes.

3. Diario El Nacional, 1979, 11 de febrero,
pég. 1.

4. El autor de este articulo, también médico,
tomé un curso en Oak Ridge en 1953,
sin imaginarse que este hecho haria de él1
un “experto” en energia atémica —lo cual
demuestra nuestro subdesarrollo cientifico
pasado—.

5. El costo total llegé més o menos a 15
millones de bolivares (U$ délares 3,44
millones). En la actualidad se estima que
el costo del reactor sélo, sin los edificios,
ha subido a 75 millones de bolivares
(William Parker, comunicacién personal).

6. En 1978 unos 1,2 millones de bolivares
(US$ délares 0,28 millones) en is6topos,
en su mayoria para trabajos biomédicos,
se importaban anualmente, de acuerdo con
Jestds Taborda, el entonces Secretario Eje-
cutivo del Consejo Nacional de Energia
Atémica. En la actualidad (1980) esta ci-
fra habria ascendido a 2,3 millones de
bolivares (William Parker, comunicacién
personal).

7. A partir de septiembre de 1980 el Secreta-
rio Ejecutivo del Consejo Nacional de
Energia At6mica es el Dr. César Pineda,
un internacionalista.

8. Al menos para ese minoritario porcentaje
de la poblacin que “vive bien”. Mi amigo
el sociblogo José Agustin Silva Michelena
me comunica que tal minoria estd consti-
tuida por el 25 por ciento de la poblacién
(que gana mas de Bs. 5.000/mes (US$
13.000/afio) ).
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