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PALABRAS CLAVE

Patrimonio nuclear

El presente trabajo es una puesta al dia del patrimonio nuclear existente en el sur de
Espafia. Las antiguas minas de uranio, las fabricas de combustible nuclear, los alma-
cenes de residuos nucleares o los lugares afectados por accidentes nucleares tienen
un conjunto de posibilidades por encima de su relacién con la actividad del uranio.
Se analiza y valora el estado de las instalaciones nucleares existentes en el sur de
Espafia que forman un conjunto patrimonial que merece atencién institucional y
puede tener oportunidades para su trasformacién en recurso de aprovechamiento
docente o turistico. Del analisis detallado de cada elemento del objeto de estudio, se

Andalucia ha pasado a establecer el diagrama de fortalezas y debilidades del conjunto. El patri-
Badajoz monio nuclear analizado sufre una estigmatizacién que se debe revertir a partir de
Uranio una serie de acciones conducentes al desarrollo de las localidades afectadas, en una

Residuos radiactivos

KEYWORDS

Nuclear heritage

serie de acciones conducentes de modo sostenible a integrarles en sus entornos
regionales.

ABSTRACT

This paper is an update of the existing nuclear heritage in southern Spain. Old urani-

Andalucia um mines, nuclear fuel factories, nuclear waste warehouses or places affected by
Badajoz nuclear accidents have a set of possibilities beyond their relation to uranium activity.
Uranium The state of existing nuclear facilities in southern Spain, which form a heritage com-

Radioactive wastes

plex that deserves institutional attention and may have opportunities for its transfor-
mation into a resource for educational or tourist use, is analyzed and valued. From
the detailed analysis of each element to the object of study, the diagram of strengths
and weaknesses of the whole has been established. This suffers a certain stigmatiza-
tion that should be reverted in a series of actions conducive in a sustainable way to
comprehensiveness in their regional environments.
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1. INTRODUCCION

El patrimonio nuclear puede entenderse como el “conjunto formado por las infraestructuras mineras de
produccién y transformacion de minerales de uranio, asi como la obtencidn de energia nuclear, junto con
aquellas zonas destinadas a la gestion de sus residuos, y las que, por cualquier circunstancia anémala, se
hayan visto afectadas por el uranio, sus derivados y la radiactividad de una u otra manera” (Mufioz Castillo,
2020)".Espafia es un pais uranifero, que por cuenta de las muy dispares politicas energéticas practicadas en
las dltimas cuatro décadas, no ha sabido aprovechar las potencialidades de este recurso energético. Pese
a la limitada existencia de centrales nucleares en el territorio espafiol -7 reactores activos entre Tarragona,
Caceres y Guadalajara-, en el sur de Espafia se ha generado un notable patrimonio nuclear en forma de mi-
nas, fabricas de uranio, proyectos de centrales nucleares, asi como zonas afectadas por radiactividad debida
a distintos accidentes y causas. En este sentido, el sur de Espafia es singular, porque las centrales nucleares,
propiamente dichas, no constituyen lo esencial de su patrimonio nuclear, como si lo es, en la mitad septen-
trional de la peninsula Ibérica.

El conjunto de organismos publicos gestores de todo aquello relacionado con la energia nuclear
(JIA-EPALE, Junta de Investigaciones Atomicas-Sociedad Andnima de Estudios y Patentes de Aleaciones
Especiales /JEN, Junta de Energia Nuclear/CSN, Consejo de Seguridad Nuclear /CIEMAT, Centro de Investi-
gaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas /ENRESA, Empresa Nacional de Residuos Radiac-
tivos, S.A.) ha tenido una intervencion directa en la gestion de este conjunto de recursos. Sin embargo,
es necesario realizar un analisis critico de la situacién actual del patrimonio nuclear. Para ello, la ciencia
geografica y especialmente, la geografia regional, aporta método y herramientas de analisis muy indica-
das para llevar a cabo esta labor a fin de obtener una visién de conjunto (fisica, paisajistica-ambiental,
poblacién, economia) sobre una realidad que, en el fondo, es bastante desconocida y que se ha prestado
a visiones predeterminadas por juicios a favor o en contra, donde no cabia término medio. La realidad
territorial actual de las areas que cuentan con infraestructuras nucleares en el sur de Espafia es la de un
conjunto de lugares afectados por esta serie de actividades que, por lo comun, han quedado marcados
de forma negativa.

Debe recordarse que, en la actualidad, Espafia cuenta con una potencia instalada en energia nuclear
que supera los 7.000 MW, que generan el 21% de la produccién de energia eléctrica. Por encima del debate
sobre la necesidad actual de la energia nuclear, que ha tornado en una cuestion de calado ideoldgico, es
necesario elaborar un analisis geografico que permita sacar conclusiones que sefialen las potencialidades
de unos lugares unidos por el aprovechamiento tradicional de un recurso mineral, el uranio, bien por su
produccién o por la gestidon de sus residuos. El analisis geografico regional se muestra como la disciplina
util para la configuracion y constitucidon de un corpus que permita elaborar aproximaciones posteriores de
caracter mas especifico.

No son nada numerosos los trabajos sobre patrimonio nuclear, desde los supuestos que aborda esta
investigacién. Generalmente se han analizado las propias centrales nucleares como elemento central del
patrimonio nuclear de un territorio. Es el caso de Francia, donde las centrales nucleares, como principales
elementos del patrimonio nuclear, han sido objeto de aproximaciones en ocasiones no especificamente aca-
démicas, como las de Mathieu (2020), Bezat (2021) y Wakim (2021), sin olvidar el amplio material de la web
pnc-france.org, o los trabajos recientemente publicados en el portal de especializacién ambiental “Reporte-
rre”. En Alemania, destaca el trabajo de Mihm (2019) sobre el “indeseable patrimonio” nuclear.

En Espafia, el patrimonio minero ha merecido diversos trabajos donde se sefiala su valor como patrimo-
nio y recurso potencialmente utilizable en la promocioén turistica de una localidad o ambito comarcal. Son
destacados los trabajos de Cafiizares (2011, 2013), sobre las minas de Almadén o los parques mineros como
recurso turistico, el de Pérez Macias et al. (2016) sobre las minas de Rio Tinto (Huelva), Romero Silva (2019)

1 Vid. Mufioz Castillo, J.A. (2020). Patrimonio Nuclear del Sur de Espafia. Un estudio geogrdfico (Tesis doctoral inédita). En este trabajo
no se incluyen las centrales nucleares dentro del patrimonio nuclear que, por lo demas, son elementos principales de la actividad de
produccién energética en Espafia y si forman parte del mismo, como elementos bésicos del mismo, en la mitad norte de nuestro pais.
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sobre el inicio de la siderurgia en Malaga o las investigaciones de Espejo Marin (2002) relativas a la produc-
cién de electricidad de origen nuclear, que desarrollé a primeros de siglo; sin olvidar el trabajo de Gonzalvo
Salas et al. (2018) sobre Vandellds.

El uranio ha sido empleado desde la antigiedad para diferentes usos, aunque no fue aislado hasta
1789 por Martin H. Klaproth. Se ha empleado, tradicionalmente, en la artesania del vidrio y la cerdmica.
Durante los siglos XIX y XX se fueron descubriendo los distintos minerales uraniferos, asi como sus prin-
cipales yacimientos para extracciéon. Del mismo modo, se le fueron dando distintas utilidades asociadas
a su potencial energético y a la radiactividad. En Espafia fue el ingeniero cordobés Antonio Carbone-
[I-Trillo Figueroa? (1885-1947) el primero en hallar minerales uraniferos en 1917-18. Se reconocen hasta
76 mineralizaciones uraniferas en Espafia, 32 en rocas pluténicas (y en general, las mas susceptibles
de tener rentabilidad econémica), 20 en rocas metamorficas y otras 22 en rocas sedimentarias. En la
zona objeto del presente estudio, 6, 9y 2 respectivamente. Bastante desiguales y con una rentabilidad
minima en general a excepcion de los yacimientos de El Cabril, Cardefia y la Sierra de Andujar. A estos
antiguos yacimientos ya clausurados, se pueden sumar la antigua Fabrica de Uranio de Andujar “General
Hernandez Vidal”, la Fabrica “experimental” de ENUSA en La Haba (Badajoz) y la Central Nuclear nunca
desarrollada de Valdecaballeros. También el entorno de la diputacién (pedania) de Palomares, sita en el
municipio almeriense de Cuevas de Almanzora, escenario del importante accidente aéreo-nuclear ocu-
rrido en 1966 (figura 1).

Figura 1. Cartograma geoldgico con localizacién de los lugares patrimonio nuclear objeto de estudio. Fuente: Elabora-

cion propia sobre base cartografica del IGME (Mapa Geolégico de Espafia).

2 Vid.Varios volimenes del Boletin de la Real Academia de Cérdoba.
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El proceso de fabricacion del combustible nuclear de uranio -el precipitado de diuranato de amonio o
“yellow cake"- implica una serie de procedimientos fisicoquimicos con hasta trece fases distintas desde la
extraccion en la mina hasta la neutralizacion de estériles, envasado y distribucién del producto final a las
centrales nucleares. La energia nuclear es, en la actualidad, una pieza importante en el mix de produccion
energética de Espafia (20-25%) (Espejo, 2001, 2002). Y a pesar de las controversias que conlleva su desarrollo
y uso, el reemplazo a corto plazo que supone el cierre previsto de las centrales nucleares en Espafia, resulta
complejo en el contexto de precios altos de la energia que se registra a comienzos de la tercera década del
presente siglo, debido al aumento de precios del gas natural, procedente para el caso espafiol de Argelia
y Rusia (gasoducto europeo). Espejo Marin y Capel Molina (2007) analizaron la implantacion de las nuevas
centrales de ciclo combinado (gas natural) en Espafia, mas eficientes desde el punto de vista energético y
menos contaminantes. Entre los afios 2002 y 2006, se construyeron 21 centrales de ciclo combinado, con
una potencia de 15.175 MW, el doble de la capacidad nuclear existente en Espafia y por tanto suficiente para
la sustitucion de las centrales térmicas tradicionales y las nucleares que se fueran cerrando. Otra cuestién,
como se ha sefialado, es el coste de produccion energética, debido al alto precio del gas natural y a la obli-
gacioén de reduccion de emisiones impuesta por Europa para 2030 y 2050, en su marco de actuacion para
el cumplimiento del Acuerdo de Paris (2014). De manera que, la cuestién nuclear se convierte en un tema
de debate y actuacién importante para los préximos afios, dentro de la estrategia energética a medio plazo
(horizonte 2050) de Espafia, por definir.

Recordemos que la energia nuclear de uso para satisfaccion de demandas energéticas en Espafia tiene
sus antecedentes en el Decreto de 4 de octubre de 19453 que nacionalizé la mineria del uranio, que al cabo
de diez afios se desarrollg, fundamentalmente en yacimientos de Soria, Salamanca, Caceres, Badajoz, Cér-
doba y Jaén, con dos ramas: la militar, con el denominado “Proyecto Islero” (1964-1984) (Valverde y Carpin-
tero, 2016) y la civil, que tuvo tres etapas principales. A saber: la de los reactores “experimentales” CORAL,
ARGOS y ARBI, la de las centrales de “primera generacién” (Garofia, Zorita, Vandell6s I) y las de las centrales
en uso o de “segunda generacién” (Almaraz, Trillo, Vandellés 11y Cofrentes). Como sefiala Espejo (2002), “en
1984, de acuerdo con el contenido del Plan Energético Nacional aprobado dicho afio, fueron paralizadas las
obras de las cinco centrales nucleares que se hallaban en fase de construccién: Lemoéniz Iy II en Vizcaya
con una potencia de 930 MW cada una, Valdecaballeros I y II en Badajoz con 975 MW de potencia unitaria,
y Trillo IT en Guadalajara con 1.041 MW". Esta decisidon adquiri6 resolucion definitiva con la aprobaciéon de
la moratoria nuclear de 1986 que, de no haberse aplicado, podria haber llevado a Espafia, pais uraniferoy
con potencial nuclear* a poseer en su territorio la respetable cifra de treinta reactores nucleares (Fernan-
dez-Arias et al., 2021), ademas de haber asegurado, a corto plazo (horizonte 2030) la demanda de energia
eléctrica en el contexto de cambio energético impuesto por la Unién Europea para el cumplimiento de los
objetivos de reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero (principalmente CO2) incluidos en el
Acuerdo de Paris de 2014. Mientras, la mineria fue decayendo a partir de 1970, hasta quedar reducida a
pocos yacimientos, en concreto el polémico caso, a cielo abierto, de Retortillo (Salamanca), paralizado por
las deficiencias en la documentacién presentada ante la Junta de Castillay Ledn el dia 12 de abril de 20215,
y otros proyectos aun por concluir.

El presente estudio tiene como objetivos principales: a) delimitar las infraestructuras que integran el
patrimonio nuclear en el sur de Espafia; b) realizar un diagnéstico del estado de las mismas, sin olvidar el re-
corrido histoérico que explica su evolucién y situacién actual; ¢) elaborar unas propuestas de actuacién para
poner en valor este patrimonio nuclear, que minimice la percepcion, generalmente negativa, que acompana
a estos espacios en relacién con la peligrosidad asociada al uranio.

3 BOE, 19 de octubre de 1945.
4 Esta afirmacion esta basada en el estudio del Plan Nuclear de la JEN de 1971.
5 Vid. documentacién en la pagina del Congreso de los Diputados (www.congreso.es).

[S5]
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2. FUENTES Y METODO

Las fuentes empleadas para la realizacién del presente trabajo han sido, basicamente, dos: a) documentales,
con revisién de ensayos e informes en cada uno de los elementos que componen el patrimonio nuclear del
sur peninsular; b) de campo con visita a los lugares estudiados en este trabajo, que ha servido para tener un
contacto directo con el medio natural y la sociedad de cada uno de los emplazamientos analizados, donde
se han realizado entrevistas personales con la poblacién local.

Por tanto, la hipétesis de partida del presente trabajo se puede formular del modo siguiente: “en dis-
tintos lugares de Andalucia y la provincia de Badajoz se encuentran una serie de lugares e infraestructuras
relacionados con la mineria del uranio, la industria de transformacion de éste, la produccién de energia
nuclear y las consecuencias de accidentes relacionados con éstos, que, aparte los estigmas con respecto a
su entorno, merecen un analisis geografico.

El método de trabajo ha sido inductivo: a partir del analisis particular y detallado de los elementos que
componen el patrimonio nuclear del sur de Espafia, se ha realizado un diagnéstico detallado de su estado
actual. Todo ello orientado a la elaboracion de propuestas que permitan revalorizar estos espacios en la
actualidad. Una pieza fundamental en este analisis ha sido, como se ha sefialado, el trabajo de campo y las
entrevistas personales con las poblaciones locales realizadas en los distintos territorios componentes del
objeto de estudio (Andujar, Cardefia, El Cabril, Palomares, La Haba y Valdecaballeros).

Se realizaron un total de cincuenta entrevistas en los emplazamientos de patrimonio nuclear sefialados,
siguiendo el siguiente patrén de consulta®:

1. Relacion con el elemento estudiado.

Conocimiento de los efectos de la radiactividad.

Conocimiento de potenciales victimas de la radiactividad.

Relaciéon laboral con las infraestructuras (si la hubiera).

Relacion con los responsables de las mismas (si la hubiera).

Vision propia de lo realizado hasta el momento con el elemento estudiado.
Propuestas sobre lo que se deberia hacer (si proceden).

Razonamientos sobre lo que no se deberia haber hecho (si asi procede).
Cualquier otra cuestién (o cuestiones especificas) del elemento estudiado.

WO NoOULA~WN

En los casos de Anddjar, Cardefia y El Cabril, hubo un notable paralelismo entre trabajos de campo y
de documentacion que derivaron en los resultados plasmados en el presente articulo. Sin embargo, en el
estudio de los elementos de patrimonio nuclear de la provincia de Badajoz se realizaron primero las visitas
de campo y se confirmaron las hipdtesis de trabajo derivadas de estos encuentros con la documentacion
consultada con posterioridad.

Debe sefalarse que las jornadas de campo se realizaron, basicamente, en meses de pandemia (ma-
yo-septiembre de 2020) con lo que hubo que adaptar la programacién de las visitas a las restricciones de
movilidad y aforos en los destinos visitados. E, igualmente, ha ocurrido con las visitas a archivos provinciales
y locales para la consulta de documentacién sobre los distintos lugares que integran el patrimonio nuclear
del sur de Espafia, que hubo de adaptarse a las dificiles condiciones de la situacion sanitaria vivida en nues-
tro pais a lo largo del afio 2020. Se han consultado los siguientes archivos:

- Archivo personal de D. José Soto Cepas, con documentacién proporcionada en Andujar, de modo

presencial.

- Biblioteca Histérica del Instituto de Educacién Secundaria “Séneca”.

6 La realizacion de los cuestionarios no tuvo la misma respuesta en todos los lugares objeto de estudio. La escasa poblacién y
muy envejecida existente en algunas localidades y la negativa a hablar de esta cuestién, en numerosas ocasiones, dificulté el trabajo
de campo realizado para desarrollar este estudio.

[ep)
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El resto de documentacion de archivo se ha consultado en modo on-line:
- Archivos de la revista Estratos, disponibles en la web de ENRESA.

- Archivos del CIEMAT, disponibles en la web homdnima.

- Base de datos Dialnet de la Universidad de La Rioja.

- Base de datos Latindex.

— Base de datos Academia.edu.

Una parte de publicaciones empleadas en la redaccion de este trabajo fueron descargadas on-line. Aque-
llas que no lo fueron, se encuentran en las bibliotecas personales de los autores.

3. RESULTADOS: DIAGNOSTICO DEL PATRIMONIO NUCLEAR EN EL SUR DE ESPANA.

Se presenta, a continuacién, el diagndstico del patrimonio nuclear del sur de Espafia. Se han analizado 6
elementos tales como minas, fabricas, almacenes y dreas afectadas por radiactividad sobrevenida:

- Las minas de la Virgen de la Cabeza y la FUA en Anddjar.

- Las minas de Cardefa-El Cerezo.

- El depésito de almacenamiento nuclear de El Cabril

- Palomares.

- Valdecaballeros.

- LaHaba.

En su conjunto, son localidades de las Comunidades Auténomas de Andalucia y Extremadura que, salvo
en la localidad de Palomares, sufren en los Ultimos afios los efectos de la despoblacion del interior peninsu-
lar y de la pérdida de actividad econémica relacionada con la actividad nuclear (Lépez, 1998). Aunque en su
mayoria presentan una riqueza natural y de paisaje que otorga un potencial de desarrollo para actividades

de ocio (tabla 1).

Tabla 1. Datos bdsicos de las localidades con Patrimonio Nuclear del sur de Espafia.

Localidad Poblacién (2020) ACt'V'da(.j economica Valores del territorio
principal

Paisaje de olivar. Patrimonio

Andujar (Andalucia) 36.615 Servicios, construccion monumental. Parque
Natural Sierra de Anddjar
Riqueza paisajistica

Cardefia (Andalucia) 1.471 Agricultura, servicios (dehesas). Parque Natural
Sierra de Cardefia y Montoro
Paisaje natural. Parque

El Cabril. Hornachuelos Agricultura. Natural de la Sierra de

, 4.480 .

(Andalucia) Depésito nuclear Hornachuelos.
Actividad cinegética

Palomares. Cuevas de 14'455, Seryicios. Corjstruccién. Playas. Patrimonio

’ . (1.996 en el nucleo de | Turismo. Agricultura de :
Almanzora (Andalucia) . monumental
Palomares) vanguardia
Valdecaballeros Embalse de Garcia Sola.
1.065 Servicios. Turismo Reserva de la Biosfera de la

(Extremadura) o
Siberia

La Haba (Extremadura) 1.219 Servicios. Turismo Patrimonio monumental

Fuente: INE elnstituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia. Elaboracién propia.

~
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En todos los casos, la actividad nuclear ha marcado la evolucién socioeconémica contemporanea de es-
tas localidades. En la mayoria de ellos, generando puestos de trabajo directos e ingresos que se perderan
una vez cesada la actividad, sometiendo a estas localidades a afios de depresidon econdmica que apenas se
ha podido recuperar por el desarrollo de la actividad de servicios y turismo de interior. Asimismo, tras el
cese de esa actividad, la poblacion se ha desplazado a las cabeceras comarcales o provinciales. Incluso, los
efectos de la radiactividad sobre la salud de los habitantes han tenido efectos funestos para la perdida de
vitalidad demografica. En el caso de Palomares, tras afios de estigma debido al accidente nuclear sobreveni-
do, la actividad de la construccion, el turismo y la agricultura de vanguardia desarrollada en las tres Ultimas
décadas ha impuesto una dinamica econdmica importante.

3.1. Andujar: las minas de la Virgen de la Cabeza y la FUA

Se trata de un patrimonio doble: por un lado, las minas situadas al noroeste del Santuario de Ntra. Sra. de la
Cabeza (Navalasno, Montealegre, Raso de los Machos y la Virgen), activas entre 1955y 1970, pero selladas y
restauradas en 1996; y por otro, la Fabrica de Uranio de Andujar (FUA) “General Hernandez Vidal”, a las afueras
de Andujar y activa entre 1959 y 1981, desmantelada, sellada y restaurada entre 1991-94. Si es destacable la
labor de ENRESA en las labores de sellado de las minas antedichas-situadas dentro del Parque Natural de las
Sierras de Andujar-, la tragedia humana generada por la FUA, situada al lado del rio Guadalquivir y de la propia
ciudad isturgitana, trasciende los considerables problemas medioambientales generados por la carencia de
medidas de proteccion radiolégica, tanto para los trabajadores como para el entorno (Mufioz Castillo, 2021).

Las minas uraniferas de la Sierra de Andujar-Virgen de la Cabeza se encuentran sobre un relieve herci-
niano, con escasa poblacién y actividades econdmicas (forestal, cinegética y ganadera). De ellas se extrajo
pecblenda y torbernita. Por el contrario, la antigua FUA se encuentra sobre un relieve plio-pleistoceno, alu-
vial, con gran potencialidad agronémica e inmediato a Anddjar, que es una localidad que presenta todos
los estandares de una “agrociudad” (figura 2). Si la antigua zona minera presenta escasisima poblacién, la
poblaciéon de Andujar, junto con sus otros poblados de colonizacion y pedanias, presenta en la actualidad
una escasa dindmica demografica. Es un trasunto de la evolucion de la poblacién de la Espafia interior.

Figura 2. Imagen de la Fabrica de Uranio de Andujar -FUA-, en la actualidad. Fuente: www.vivajaen.es
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Anddjar y su término municipal son “una comarca en si misma". De transicién entre la Sierra, su pie-
demonte, el Valle del Guadalquivir y la Campifia. Con una gran variedad de usos del suelo y dinamicas de
aprovechamiento econémico. En consecuencia, la dedicacién de la primera a la ganaderia, explotaciones
forestales y cinegéticas, el uso variado de la sequnda, destacando el uso como “segundas residencias”, la
oleicultura en piedemonte y campifia, la agricultura del valle y la dedicacién mixta del entorno de Andujar.

La mineria tuvo una tradicion previa en Andujar, concluida con el cierre de las minas de uranio en 1970.
No hubo proyectos de instalar la FUA a bocamina. Sin embargo, ésta se ubicé en un lugar con una proyec-
cién logistica excelente, pero con una palmaria inaptitud en lo radiolégico, a orillas del rio Guadalquivir
sobre suelos aluviales. La FUA “General Hernandez Vidal” se proyectd y cred entre 1955-58, operando desde
1959 a julio de 1981(Mufioz Castillo, 2017). Tuvo 126 trabajadores y 8 técnicos. Siempre la dirigié el Dr. Ma-
nuel Perarnau. Se convirtieron en yellow cake’ minerales procedentes de la Sierra de Andujar, Cardefia, El
Cabril y desde 1965 a 1975, La Haba. También se obtuvo algo de cobre de la torbernita. El propio libro del Dr.
Perarnau alude a las altisimas dosis de radiactividad en ciertas fases del proceso®. No era la Unica carencia.
Habia mas:

1. Carencia de comedor laboral, instalado después en el que hasta entonces habia sido almacén de los

bidones de “yellow cake", sin descontaminacion previa alguna.

2. Ausencia de lavanderia, instalada mucho tiempo después, por lo que gran cantidad de polvo ra-
diactivo paso a la red de aguas potables de Andujar al lavarse las ropas laborales en las casas de los
trabajadores.

3. Falta de equipos de proteccién adecuados para los trabajadores. Los testimonios sobre esta realidad
son abundantes, asi como el hechode que “sé6lo se sacaban cuando habia alguna visita importante™.

4. El propio trato del Dr. Perarnau y sus subordinados técnicos sobre el personal, calificado como “des-
potico” por los escasos supervivientes.

El primer fallecido por males relacionados con la exposicién a la radiactividad se registré en 1970. Desde
entonces, el goteo fue continuado hasta hoy, en su mayor parte por enfermedades oncolégicas. Cuando
se cerr6 la FUA en 1981, 30 trabajadores fueron enviados a la planta de ENUSA en La Haba. A excepcion de
algunos empleados que fueron dedicados a tareas de mantenimiento y un reducido nimero de técnicos que
fueron enviados a Madrid, la mayor parte de los trabajadores fueron despedidos (Utrera Cardefias, 2009).

Entre 1988 y 1991, la FUA estuvo en situacidn de casi abandono. Y, si bien sus labores de restauraciony
sellado se llevaron a cabo entre 1991y 1994, las de las antiguas minas se llevaron a cabo en 1996, espolea-
das por estar dentro de un Parque Natural. La antigua FUA, conocida como “La Escombrera”, sigue en fase
de vigilancia radioldgica, prorrogada después de 2017, Hasta hoy, son escasisimas las publicaciones téc-
nicas de ENRESA que abordan la historia y evolucion de la FUAy las actividades llevadas a cabo. Es un tema
incbmodo que no interesa publicitar. De las minas ya no queda nadie. Se intenta disimular o maquillar de
una manera u otra, pero queda como ejemplo de lo que no se debe hacer a la hora de poner en marcha una
fabrica de concentrados de uranio, ni en el momento de su desmantelamiento y sellado; y lo mismo cabe
sefialar del propio cierre de las antiguas minas.

3.2. Las minas de Cardeia-El Cerezo

El caso cardefiero estda muy conectado al anterior. Sus minas pertenecen, como las de la Sierra de Andu-
jar, a la cadena de batolitos y culms de Sierra Morena, de milenario aprovechamiento minero. Los pozos

7 Nombre comun utilizado para el precipitado de diuranato de amonio, empleado como combustible en las centrales nucleares
de fision.

8 Vid. Perarnau (1966), pag. 9.

9 Afirmaciones obtenidas en el trabajo de campo realizado para la elaboracién de este articulo.

10 Estaba previsto su cambio en esta fecha, pero las mediciones de ENRESA y el CSN aconsejaron ampliarla.

@O
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uraniferos, situados en torno a la antigua aldea del Cerezo, fueron los de El Cano, San Valentin y Ovejo,
batoliticos (figura 3). Mas distanciado, el de Trapero, sobre el culm. De ellos se extrajeron pecblenda, co-
ffinita y torbernita, tratados en la FUA de Andujar. Su actividad se desarroll6 entre 1953y 1968 y en 1970.
Después concluyé. Hasta 1998 no se emprendieron las labores de restauracion y sellado de las minas,
quiza las que mas quedaron influidas por los proyectos estadounidenses UMTRA",

Son suelos muy pobres, analogos a los de la sierra de Andujar, adehesados a finales de la Edad Moderna
y de escaso aprovechamiento mas alla del ganadero extensivo. La actividad minera influyd directamente en
la dinamica demografica y migratoria de Cardefia y de modo particular desde 1970 hasta hoy. Ni siquiera
el acicate de la creacidn del Parque Natural de las Sierras de Cardefia y Montoro en 1989, asi como los pro-
yectos asociados al desarrollo sostenible de la zona, han podido revertir esta tendencia. La escasa actividad
actual de Cardefia se sustenta en una economia mixta, de base mas ganadera que agricola, y con escasisi-
MOS servicios.

Las minas cardefiesas de uranio fueron estudiadas desde principios del siglo XX por el ingeniero Antonio
Carbonell Trillo-Figueroa. El primer uranio que se transformé en la Facultad de Ciencias de Madrid, en 1952,
procedia de pozos de Cardefia. Los mineros del uranio cardefiés fueron bien tratados por sus jerarcas de la
Junta de Energia Nuclear (JEN), pues se les reconocieron sus enfermedades laborales-silicosis y exposicion a
la radiactividad-, aparte ser trasladados a otras explotaciones uraniferas como Saelices el Chico, Albala y La
Haba. Sin embargo, el desmantelamiento, sellado y restauracion de las antiguas minas fueron muy tardios:
en 1998-99, de modo analogo al caso de la sierra de Andujar, y animados por la consideracion de Parque
Natural de los terrenos de las antiguas minas.

Los estudios sobre las minas de Cardefia son sumamente escasos; incluso los de caracter técnico, edita-
das por ENRESA. Seria conveniente dar una mejor difusion a este elemento del patrimonio que ha quedado,
en general, bien restaurado y reintegrado en el paisaje y protegido bajo la figura de Parque Natural.

Figura 3. Aspecto actual de la antigua bocamina de El Cano (Cardefia), restaurada y vuelta a sus usos pastoriles tradi-

cionales. Fuente: Autor (Mufioz, diciembre 2020).

11 Siglas de Uranium Mines Tailing Remedial Action (Accidon de Reforma de Explotaciones Mineras de Uranio), conjunto de proyec-
tos aprobados desde los afios sesenta del siglo pasado por el DOE de los Estados Unidos.
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3.3. El Cabril: principal activo del Patrimonio Nuclear del Sur de Espafia

El Cabril, se sitta al noroeste de la provincia de Cérdoba. Ese es el nombre del Aimacén Centralizado de Re-
siduos Radiactivos de ENRESA, enclavado en la finca homdnima, en la ladera oriental de la Sierra Albarrana.
Es el principal activo del Patrimonio Nuclear del Sur de Espafia, habida cuenta que ha mantenido un siglo de
actividades relacionadas con la mineria del uranio y la gestién de los residuos nucleares generados por las
distintas actividades en las que se emplean metales radiactivos (Mufioz, 2010).

En origen fueron distintas minas y cortas de uranio, berilo y micas, desde su descubrimiento en 1918 por el
ingeniero, empresario e intelectual cordobés Antonio Carbonell Trillo-Figueroa hasta el cierre por la Junta de
Energia Nuclear (JEN) de la Mina Beta en 1961 (Mufioz, 2012). Con posterioridad, a partir de esa misma fecha,
se acondiciond para almacenamiento de residuos radiactivos en distintos emplazamientos de la finca, con
una especializacion e incremento de las medidas de seguridad y proteccién radioldgica, cada vez mayores y
mejores, por su propio caracter, no sélo industrial, sino de I+D+i propio y todo ello reforzado si cabe ain mas,
por ser el Unico almacenamiento de residuos radiactivos que hay en Espafia, mientras que no se lleve a cabo la
infraestructura para el almacenamiento y gestién de los residuos de alta actividad, tanto en modo temporal de
combustible (ATC) como con caracter permanente(AGP), que son de extrema necesidad (Enresa, 1986-2019).

El Cabril se asienta sobre un zécalo precdmbrico y caledoniano dispuesto en bandas de direccién NO-SE,
bordeado por formaciones hercinicas, bastante abarrancadas. La pobreza de los suelos (inceptisoles) ha
limitado mucho las actividades al pastoreo, la mineria, la caza y la explotacion forestal (figura 4). Ademas, su
poblacién ha sido por lo general escasay dispersa. No en vano, con respecto a las localidades que lo rodean,
hay un desierto demografico cuyo centro es El Cabril. No hay poblacién estable en un radio de accién supe-
rior a los 15 kilémetros. Y las localidades del entorno pierden poblacién de modo continuado (Mufioz, 2020).

Figura 4. Vista de las instalaciones del Almacén Centralizado de Residuos Radiactivos de El Cabril (Cérdoba). Fuente:
Autor (Mufioz, junio 2020).
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El Almacenamiento Centralizado de Residuos de Muy Baja, Baja y Media Actividad de ENRESA en Sierra
Albarrana-El Cabril es, sin duda alguna, la principal instalacién industrial de alta tecnologia del noroeste de
la provincia de Cordoba. Su actividad se inicia con la extraccién de berilos y micas de modo discontinuo des-
de 1918, y de modo continuado a partir de 1939 por iniciativa privada de BRESA, y, con posterioridad, por
parte de EPALE-publica-, en las minas del Cabril y La Coma. Sin embargo, son las minas Beta (activa hasta
1961) y la cantera Diéresis (activa hasta 1975) las mas productivas, tanto de micas como, en mucha menos
medida, de uranio. Este uranio fue tratado en la FUA “General Hernandez Vidal” hasta 1975. Gestionado por
la JEN desde 1961 a 1984, el primer almacenamiento fueron las propias galerias de la mina Beta. Con poste-
rioridad, se crearon los primeros almacenamientos temporales y permanentes -la antigua central térmica
del Cabril-, y los médulos que hoy en dia son temporales, al sur del emplazamiento actual. A partir de 1990
se crearon los médulos de almacenamiento principales, puestos en marcha en 1992. Hasta nuestros dias
se han creado otras tres celdas mas para el almacenamiento de residuos nucleares de muy baja actividad,
denominados “celdas 29, 30 y 31". Desde el afio 2016, El Cabril limité parcialmente la recogida de residuos
hasta su ampliacién aprobada' en marzo de 2020, con otro mddulo -“C"-y la llamada “celda 32".

La actividad de investigacién y desarrollo, en los afios de funcionamiento del almacén, ha sido constante
y resulta francamente positiva, tanto por las aportaciones de tecnologia para consumo propio, como por
el ejemplo que suponen a nivel internacional. En su Complejo Tecnolégico, las investigaciones, incluso las
no estrictamente relacionadas de modo directo con la actividad nuclear, son continuas (Echag (ed.), 2000).
Es un banco de pruebas, no sélo para mejorar las técnicas ya en uso, sino el futuro ATC, que se tendra que
desarrollar en las condiciones técnicas y de seguridad necesarias. Y esta consideracion se puede aplicar al
necesario AGP espafiol que tendra que desarrollarse en el futuro. Y, sin embargo, pese a las innegables acti-
vidades cientificas, de gestién de residuos y de divulgacion educativa (mas de 7.000 visitas anuales), algo no
acaba de producirse dentro de la politica de comunicacién de la empresa. Y ello porque sigue existiendo un
desconocimiento importante de la instalacién en el conjunto del pais, asi como un sesgo negativo sobre su
funcionamiento. Presenta un potencial de recursos vinculados al ocio y las actividades deportivas, educati-
vas y turistico-ambientales muy notable. Es, con mucho, la mejor instalacién del Patrimonio Nuclear del Sur
de Espafa, por el volumen de actividad que desarrollay su potencial como centro de innovacién.

3.4. Palomares: las secuelas del “broken arrow'” espafiol del 17 de enero de 1966

La localidad de Palomares' se sitUa al sureste del término municipal de Cuevas de Almanzora (NE de la pro-
vincia de Almeria). No presenta en su subsuelo rocas ni minerales uraniferos. Tampoco ha tenido ninguna
instalacién nuclear de importancia significativa. Y, sin embargo, se ha incluido entre los lugares objeto de
analisis en el presente trabajo por los hechos que exponemos a continuacion:

En la mafiana del 17 de enero de 1966 durante una rutinaria accion de repostaje en el aire de un bom-
bardero “B52"y su avion-nodriza “KC 135" se produjo un choque entre éstos, que se incendiaron y estallaron
en el aire. Aparte de las once muertes ocurridas en el acto de la tripulacién de ambos aviones, cuatro bom-
bas termonucleares “H” del modelo “B24", cayeron del avién “B52" con sus respectivas cargas de plutonio.
Tres se pudieron recuperar rapidamente; la cuarta, al cabo de 80 dias, gracias a la pericia de un pescador
catalan' avecindado en la cercana localidad murciana de Aguilas (Alvarez de Toledo, 2002). Transcurrido
mas de medio siglo después sigue habiendo un nimero bastante considerable de parcelas que tras haber
sido descontaminadas por la USAF en el propio afio de 1966, y con posterioridad, por JEN/CIEMAT/ENRESA,

12 ENRESA pas6 a depender del MITECO en 2019. Sin embargo, la suspensién del proyecto de ATC de Villar de Cafias supuso la
contrapartida de la ampliacién de El Cabril a partir de marzo de 2020.

13 Término utilizado en el lenguaje militar estadounidense para designar los accidentes en los que se produce pérdida de arma-
mento nuclear por el motivo que sea.

14 Como pedania que es, alli recibe el nombre de “diputacion”.

15 Francisco Simé Orts, desde entonces, Paco “el de la Bomba”, tarraconense dedicado a la pesca del gambén rojo.

Do
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siguen valladas y sometidas a vigilancia radiolégica por presentar particulas de plutonio y altas dosis de
radiactividad (figura 4).

El espacio geografico de Palomares es una zona de contrastes entre paisajes naturales y entornos fuer-
temente antropizados. Sierra Almagrera, antigua zona minera, es un continuo espartizal, mientras las zonas
bajas alternan zonas de invernaderos, arboricultura y ntcleos urbanos o diseminados. Aparte, agroindus-
trias, zonas logisticas o la fabrica de Deretil en la cercana Villaricos. La poblaciéon en estos municipios se ha
triplicado en menos de tres décadas, debido a la demanda de la agricultura bajo plastico, y en menor me-
dida, el turismo. Una tercera parte de la poblacion actual (1883 hab. en 2020) son inmigrantes. Palomares y
su entorno ya tenian una economia mixta antes del accidente, que ha ido modificandose. No obstante, a dia
de hoy, la principal actividad sigue siendo la agricultura intensiva de alto rendimiento, incluso en el entorno
de las parcelas expropiadas por el CIEMAT y vigiladas por éste -y antes, por la JEN- desde 1966 al detectarse
altos niveles de radiactividad.

Las parcelas en las que cayeron las tres bombas fueron valladas y descontaminadas por tropas de la USAF
durante casi un afio (figura 5). Se informé de modo tamizado sobre el accidente, ocultandose inicialmente su
caracter nuclear. Mientras se expropiaban y vallaban parcelas contaminadas, se llevaron a cabo los acuerdos
entre la JEN y el DOE estadounidense-los denominados acuerdos “Otero-Hall”-, para descontaminar la zona.
Ademas, se llevd a cabo la operacién propagandistica del bafio en la playa del entonces ministro de Informa-
ciény Turismo, Manuel Fraga, y del embajador americano. El acuerdo JEN-DOE fue conocido como “Proyecto
Indalo” y permitié la descontaminacién de las parcelas afectadas y el traslado a almacenamientos nucleares
de EE.UU. de los bidones con residuos. Primero a Savannah River y después, a Yucca Mountain. El Proyecto
Indalo finalizé por parte estadounidense en 2009. Pero en 2015, conocida ya la extension y entidad del “ae-
rosol de plutonio” en la Sierra Almagrera, se firmo un nuevo acuerdo -el acuerdo “Garcia Margallo-Kerry"-
que prevé la implementacion de dinero para la descontaminacion de las parcelas afectadas por el accidente
de 1966, tanto en Palomares como en la Sierra Almagrera.

Figura 5. Balsas de Los Algarrobones, cerca de la localidad de Palomares. Fuente: Autor (Muifioz, 2018).
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Pese a expropiarse en principio 8 hectareas, lo cierto es que hasta el dia de hoy, alrededor de 150
personas han presentado trazas de plutonio en sangre (Mufioz, 2020). Y que, algunas han enfermado y
muerto por causa de patologias compatibles con la exposicion a la radiactividad. La desinformacién fue
muy considerable entonces (Herrera Plaza, 2019). Las mediciones de la JEN, tras la extraccién, envasadoy
envio a los EE. UU. de los 25.000 m? de residuos de tierra y elementos contaminados por parte de la USAF
y la USN, han proseguido hasta hoy dia. Y como consecuencia, se han perimetrado, vallado, expropiadoy
sometido a vigilancia otras parcelas. La evolucién del tratamiento de las zonas contaminadas ha sido nota-
ble en el caso de Palomares. De hecho, la evolucién tecnolégica del propio conglomerado nuclear espafiol
permitié hallar en 2009 el “aerosol” o “pluma” de plutonio en Sierra Almagrera (Menéndez Suarez, 2016),
y aunque tarde, permitié su perimetrado, vallado y expropiacién. Pero a los residentes en la localidad
de Palomares se les ha estigmatizado por los peligros de la radiactividad. “Oficialmente” no hay relacién
entre la exposicion al plutonio y las enfermedades, pero en las “diputaciones” siempre se comenta. Junto
con El Cabril, Palomares ha sido y es el otro gran banco de pruebas de los efectos de las radiaciones por
distintas causas. Se han seguido llenando bidones con tierra contaminada, enviandose a los EE.UU., pero
seria deseable mayor transparencia en la gestion de los residuos.

3.5. Valdecaballeros: la central nuclear non nata de la Siberia Extremeiia

Valdecaballeros se encuentra al noroeste de la Siberia Extremefia, junto al rio Guadiana embalsado por la
presa de Garcia de Sola. Es un pequefo pueblo agroganadero, sobre dos cuestas, entre dehesas y repobla-
ciones de pinos y eucaliptos, tranquilo, en el que, entre 1975 y 2001 se planted un gran proyecto que, de
no haber sido por la moratoria nuclear de 1986 y el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de 1994, habria
constituido un gran revulsivo para el desarrollo de esta zona, muy atrasada y bastante poco poblada: las
Cuatro Villas'. Ese proyecto consistié en la construccién de una central nuclear con dos reactores, a once
kildmetros al norte del pueblo.

La instalacion se encuentra sobre un relieve siliceo, dispuesto en bandas paralelas entre si, que permite
un aprovechamiento limitado, agroganadero, que, sin embargo, no esta acompafiado de otros sectores
que, sin lugar a duda, habrian permitido el asentamiento de mas poblacién (Pua, 2013). Es una de las comar-
cas mas afectadas por el éxodo rural y la emigracién de la segunda mitad del siglo pasado, con escasisima
poblacién joven, lo que hace que la disponibilidad de servicios sea minima. En definitiva, una comarca sub-
desarrollada (Prieto y Garcia Dory, 2018).

Las obras de la central (figura 6) comenzaron en 1975y llegaron a tener hasta cuatro mil trabajadores
a la vez en la misma. Valdecaballeros vivié su propia metamorfosis urbanistica. Sin embargo, la moratoria
nuclear de 1986, con el primer reactor a punto de empezar a funcionar, supuso el inicio de incertidumbres
que llevaron a la parada de la obra en 1991. En 2001 se desmantel6 la maquinaria de la central, a excepcion
de los transformadores, utilizados para dos parques solares creados afios después, que no cumplen las
expectativas de desarrollo para una comarca tan necesitada. En definitiva, a Valdecaballeros “le mataron el
futuro” sin pensar en alternativas creibles (Tertsch, 2001; Naredo, 2017).

3.6. La Haba: las minas que mataron a un pueblo

Un ejemplo mas tragico que el mencionado de Valdecaballeros, -dentro del conjunto de instalaciones del
“Patrimonio Nuclear del Sur de Espafa”-, es el de la localidad de La Haba, situada en el limite entre las co-
marcas pacenses de las Vegas Altas y La Serena. A este pequefio pueblo, que hoy dia vive de la dehesa y sus
productos -sobre todo la actividad ganadera-, junto con el éxodo rural y la emigracién a Francia y Alemania,
se le sumé la gran tragedia de una mineria de uranio mal gestionada. Desde las primeras calicatas de 1953

16 Valdecaballeros, Talarrubias, Herrera del Duque y Castilblanco.
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al cierre de la mina a cielo abierto “Marilozana” (figura 7) y la planta “experimental” de ENUSA en 1991, fueron
38 afos de una relativa “fiebre del uranio” en una comarca de amplia tradicién minera. Explotadas en siste-
ma de galerias desde 1962-63 las minas del Lobo y el Pedregal, con posterioridad se cometi6 el considerable
error de abrir la mina “Marilozana” a cielo abierto, con el evidente riesgo radiol6gico. También hay fuentes
que sefialan que en una de las galerias de las antiguas minas del Lobo-concretamente en la “Lobo 7"- se
enterrd el reactor nuclear “JEN 1" de La Moncloa (Madrid) cuando sufrioé el accidente en 1973.

A E‘Mﬁm

Figura 6. Estado de abandono actual de la antigua Central de Valdecaballeros.
Fuente: Autor (Muifioz, 2018).

Figura 7. Imagen de la antigua mina Marilozana, una vez sellada. Fuente: Autor (Mufioz, 2020).
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Hasta 1975, el mineral de uranio se traslad6é en camiones a Magacela, y desde alli, en tren, hasta la FUA
“General Hernandez Vidal” de Andujar. Del analisis de campo realizado, sobresale el hecho de que la pobla-
cién de La Haba es muy reacia a hablar “del uranio”. Muchos jabefios consideran que “el uranio ha matado
al pueblo”. El analisis de los datos poblacionales consultados, en estadisticas y de forma directa', muestra
que un porcentaje cercano al 40% de la poblacion ha fallecido joven, todos de enfermedades oncoldgicas,
relacionadas con la exposicion al uranio y la radiactividad. La Fabrica “experimental” de ENUSA en La Haba
funciond desde 1975 a 1991. Almacend bidones radiactivos hasta 1993, cuando ya deberian haber concluido
las labores de desmontaje, descontaminacion y restauracion paisajistica del conjunto, la cual no se llevé a
cabo hasta varios aflos mas tarde, entre 1997 y 1998. Y, sin embargo, lo que ha permanecido en la memoria
colectiva, cada vez mas pequefia y mermada de los jabefios, ha sido su propia tragedia personal, con casi la
mitad de los habitantes muertos por canceres relacionados con la radiactividad. Pese a la rapidez de ENRESA
en llevar a cabo las labores de desmantelamiento, descontaminacion, sellado y vigilancia de las antiguas
minas y fabrica de uranio, lo cierto es que la peor cara de la mineria del uranio diezm6 a este pequefio pue-
blo pacense. En definitiva, Valdecaballeros y La Haba son dos ejemplos de fracaso en la politica y gestién
“nuclear” en Espafa: en la primera localidad se quedaron sin central nuclear y sin futuro; en la segunda, sin
almacén y sin salud tras el final de la mineria del uranio.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente estudio se ha puesto de manifiesto la evolucién histdrica reciente, la realidad actual y el valor
del patrimonio nuclear del sur de Espafia. Un conjunto de infraestructuras, equipamientos y paisajes que
sufren una estigmatizacion por la peligrosidad asociada al uranio. En el andlisis de las localizaciones del pa-
trimonio nuclear sobresalen los aspectos siguientes:

— El estudio del caso doble de Andujar -minas en la sierra y FUA en sus afueras-, muestra resultados
evidentes de lo sefialado (estigmatizacidn de un territorio) a partir del estudio de las minas y su tra-
yectoria, y del analisis del tema tabu que representa la tragedia de la FUA, con sus consecuencias
hasta nuestros dias. Existen evidentes analogias entre las minas cardefiesas en torno a la Venta del
Cerezo y las del entorno norte y noroccidental del Santuario de Nuestra Sefiora de la Cabeza, en la
Sierra de Anddjar.

- La evolucidn experimentada por El Cabril ha sido destacada en las Ultimas décadas. Esta localidad ha
pasado de lugar de minas de uranio, mica y berilo a sede del Almacenamiento Centralizado de Resi-
duos Radiactivos de muy baja a media actividad en Espafia. Por su importancia y significacion, tras
algunos afios relegado a un segundo plano por el truncado proyecto del ATC (2013-2020), El Cabril,
es el principal activo de ENRESA/CIEMAT, y tiene aun nuevas posibilidades, con el desarrollo de activi-
dades deportivas y ambientales.

- En Palomares se han analizado las labores llevadas a cabo a través del “Proyecto Indalo”, destacando
las iniciativas positivas que han permitido ir mejorando la percepcidn de esta localidad como area
destacada de desarrollo agrario de vanguardia y turistico residencial, desde que ocurrié el accidente
aéreo de efectos nucleares en 1966.

- Muy distinto es el caso de la provincia de Badajoz, que ha vivido dos realidades diametralmente
opuestas. Por un lado, en Valdecaballeros se alumbré la gran esperanza de dejar atras su multise-
cular escaso desarrollo con el proyecto de la central nuclear no desarrollada finalmente, lo que ha
dado lugar a un futuro bastante incierto. Por otro, el caso de La Haba donde a la “fiebre del uranio”
extraido de sus minas y transformado en su fabrica “experimental” de ENUSA siguié el cese de activi-
dad en 1991 y posterior tragedia de las muertes motivadas por el contacto con distintos elementos
radiactivos.

17 Vid. Mufoz Castillo (2020), pag. 383.
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De acuerdo con lo expuesto en el presente estudio, los dos mejores ejemplos de experimentacion y de
desarrollo de I+D+i son el Almacén Centralizado de Residuos de Muy Baja, Baja y Media Actividad de El Ca-
bril y el conjunto de parcelas acotadas y sometidas a vigilancia radiol6gica en el entorno de Palomaresy la
Sierra Almagrera. Ambas zonas muestran la evolucidén y optimizacion de los conocimientos en tratamiento
y gestion de residuos radiactivos (Alonso et al., 1989).

A modo de sintesis, se presentan las fortalezas y debilidades principales de los elementos del Patrimonio
Nuclear del sur de Espafia analizados en el presente estudio (tabla 2).

Tabla 2. Fortalezas y debilidades de los elementos del Patrimonio Nuclear del Sur de Espafia.

Lugar Fortalezas Debilidades

Minas: Parque Natural. Minas: Despoblacion.

Anddjar: minas y FUA FUA: Localizacién. FUA: Medio fisico.

Despoblacién que impide desarrollar

Cardenia. Parque Natural.
proyectos.

Despoblacién y distancia de nucleos

El Cabril Excelente infraestructura de I+D+i d -
e poblacién.

Cercania a la costa y a nucleos de
poblacion importantes. Buenas Variaciones en la cantidad de radiacion
condiciones climaticas para el turismo | (“pluma”).

y la agricultura

Palomares

Despoblacién, malas infraestructuras
Valdecaballeros Gran disponibilidad de suelo y aguas. |y estandares propios de una regién
escasamente desarrollada.

Despoblacién, asi como extrema
La Haba ZEPA, buena situacion intercomarcal. |dependencia de Don Benito-Villanueva
de la Serena.

Fuente: Elaboracion propia.

Las administraciones (estatal y regionales) han hecho escasas propuestas de actuacién para poner en
valor este innegable patrimonio y revertir la carga onerosa que ha supuesto para estas localidades, fomen-
tando una diversificacién mas que necesaria en sus, en general, magras posibilidades de desarrollo sosteni-
ble. En efecto, a nivel oficial, la ausencia de iniciativas para la promocién del Patrimonio Nuclear del Sur de
Espafa, que, como tales reconozcan la condicién de esas infraestructuras, es palmaria. Basta recorrer las
localidades y lograr entablar conversacién alusiva al pasado y patrimonio nuclear de las mismas para sacar
sus conclusiones: mas alla de las labores de vigilancia de ENRESA, no hay practicamente nada. Se podria
haber hecho mas para la promocién socioecondmica de estos espacios. De ahi la necesidad de proponer
actuaciones.

Considerando el handicap de la radiactividad, cuya vigilancia debe ser constante, en algunas de las loca-
lidades afectas al Patrimonio Nuclear del Sur de Espafa, si se podrian emprender infraestructuras similares
a las ya existentes en Almadén (Cafizares, 2011 ay b, 2013), asi como el fomento de las ya existentes como
las creadas en Palomares, que estan sin desarrollar en los ultimos afios, por distintos motivos.

La investigacion acometida en este trabajo es novedosa por el conjunto de instalaciones que aborda: an-
tiguas minas de uranio, fabricas de refinado de uranio desmanteladas, un almacén de residuos radiactivos
y una central nuclear “non nata"; todo ello con el método de trabajo del analisis geografico.

Por ultimo, como resultado del andlisis-diagndstico realizado en el presente trabajo, se presentan una
serie de propuestas para el fomento y valorizacion del Patrimonio Nuclear del Sur de Espafia, se incluye la
siguiente tabla pormenorizando los distintos elementos que lo integran, asi como las posibles opciones
para su dinamizacién como recursos para la reactivacion turistica o, en general, socioeconémica de las areas
de estudio (tabla 3).

~J
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Tabla 3. Propuestas de actuacion en las instalaciones del patrimonio nuclear del sur de Espafia, analizadas en el
presente estudio.

LOCALIDAD ELEMENTO DEL PATRIMONIO NUCLEAR PROPUESTAS de ACTUACION

-Modificaciéon del sellado de la FUA siempre que
no implique mas problemas radioldgicos con
idea de potenciar proyectos ya existentes.
-Recurso didactico para la ensefianza

Andujar Antiguas minas y FUA (“la Escombrera”).

-Conclusién de proyectos a medio desarrollar
para la valoracién de la localidad.

Cardefa Antiguas minas de uranio -Valorizacién del rico entorno natural e
integracion de la mina como elemento turistico
visitable

-Creacion de un Centro de Interpretacion
Antiguas minas de uranioy adecuado al nivel de las instalaciones.
Almacenamiento de RRNN de ENRESA -Potenciacién de las actividades de investigacion
e innovacion en el propio centro.

El Cabril

-Vigilancia y adecuacién de las parcelas afectadas
a sus posibles utilidades.
-Recurso didactico para la ensefianza

Parcelas afectadas por el accidente aéreo-

Palomares nuclear de 1966.

-Necesidad de un plan de promocién econdmica
de la localidad.

Valdecaballeros Central nuclear “non nata" -Promocién turistica de la Reserva de la Biosfera
de La Siberia

-Recurso didactico para la ensefianza

-Valorizacion del patrimonio monumental como
elemento turistico.
-Recurso didactico para la ensefianza

Antiguas minas de uranio y fabrica de

La Haba combustible nuclear desmantelada.

Fuente: Elaboracién propia.

Son iniciativas y propuestas que se consideran necesarias para poner en valor el patrimonio nuclear del
sur de Espafia, relacionadas con la promocidn turistica y la educacion. Por su parte, la combinacién entre de-
sarrollo sostenible y energia nuclear es posible, siempre y cuando los procesos sean llevados a cabo con las
adecuadas condiciones de seguridad y proteccidn para evitar fugas radiactivas, es posible. A corto y medio
plazo, la energia nuclear va a seguir siendo una pieza fundamental del mix energético de nuestro pais, en el
contexto de cambio climatico y necesidad de reduccién de emisiones.

La investigacion, como se ha sefialado, analiza instalaciones que no han sido tratadas en trabajos ante-
riores, desde la disciplina geografica: antiguas minas de uranio, fabricas de refinado de uranio desmantela-
das, un almacén de residuos radiactivos y una central nuclear que finalmente no se llevé a cabo. Se pueden
encontrar enfoques aproximados en algunas investigaciones realizadas sobre valorizacién y propuestas
hechas con el patrimonio minero e industrial de Almadén (Cafizares, 2011 a y b, 2013, 2020), la Sierra Al-
magrera (Menéndez, 2016) y Riotinto (Pérez et al., 2016). Con ellas comparte la necesidad de integrar estos
espacios del patrimonio nuclear en los circuitos de las visitas turisticas y de la educacidon ambiental en las
localizaciones estudiadas. No podemos olvidar el interesante trabajo de Espejo Marin (2002), que en su mo-
mento sefiald la necesidad de profundizar en el estudio general de la “geografia de la energia nuclear en
Espafa”, que es un esfuerzo todavia sin realizar en Espafia y con el que este trabajo ha intentado profundizar
a partir del estudio de casos locales destacados. En otros paises, como Francia, el concepto de “patrimonio
nuclear”, asi como su estudio, ha merecido articulos iniciales a partir de 2020 (Mathieu, 2020; Wakim, 2021),
si bien con un caracter mas de reportaje que de analisis patrimonial como aborda este trabajo.

Como ha ocurrido en otros lugares de nuestro pais, en los que se ha puesto en valor equipamientos
relacionados con la actividad minera desarrollada en épocas pasadas, las localidades del sur de Espaia
que integran el patrimonio nuclear, presentan potencialidad para llevar a cabo acciones que fomenten el
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desarrollo local y comarcal. En este caso, ademas, se unen paisajes “de lo nuclear” que tienen belleza y po-
tencialidad como recurso didactico y de ocio. Es importante conocer la evolucién histérica, la realidad actual
y las propuestas de futuro de los lugares del patrimonio nuclear del sur de Espafia. Con el estudio abordado,
desde la perspectiva geografica, de los distintos lugares que lo integran, de sus caracteristicas, de sus forta-
lezas, debilidades y posibilidades de cara al desarrollo futuro de sus entornos territoriales, se ha pretendido
la visibilizacidon de una realidad que, sin duda, merece aproximaciones mas detalladas desde las disciplinas
histérica y socioldgica. El presente trabajo pretende abrir nuevas vias de analisis de un patrimonio, poco
valorado en nuestro pais, debido a la percepcién negativa que subyace a lo nuclear. Porque el desconoci-
miento de la realidad territorial de estas localidades surgidas o desarrolladas en relacion con los recursos,
objetos o con proyectos de generacion de energia nuclear conduce a conclusiones tendenciosas que solo la
investigacién cientifica puede aclarar.
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