Los 30 anos del OIEA

Los Laboratorios de Seibersdorf:
Centro multidisciplinario de
investigacion y apoyo

Los Laboratorios del Organismo, creados hace 26 arios, trabajan
para el futuro

por Pier Roberto Danesi

Durante el ultimo cuarto de siglo, los Laboratorios de investigaciones nucleares del Organismo situados en
Seibersdorf, Austria, en las afueras de Viena, han apoyado los esfuerzos que realizan los cientificos para aprender
y aplicar las técnicas nucleares con miras a obtener provechos prdcticos en la industria, la medicina, la agricultura
y otras esferas. Por ser el tinico organismo del sistema de las Naciones Unidas que dirige sus propios laboratorios,
el OIEA ocupa una posicién singular que le permite responder a muchas de las necesidades cientificas y técnicas del
desarrollo internacional.

Creados en 1961, los Laboratorios son el resultado de la iniciativa y el apoyo cooperativos. En realidad su niicleo
se habia formado unos dos afios antes, cuando un pufado de cientificos y técnicos del Organismo crearon un laboratorio
de fisica, un laboratorio de quimica y un taller de electrénica en los sétanos del Gran Hotel de Viena, que sirvié de
sede al OIEA durante mds de veinte afos. El traslado de los ‘‘sétanos’’ del hotel a instalaciones mds amplias en la
campifia austriaca tuvo lugar tras la donacién de 600 000 délares por los Estados Unidos, el arrendamiento de un
terreno contiguo al Centro Austriaco de Investigaciones sobre Energia Atémica por la renta nominal de un chelin anual,
y la donacién de valiosos equipos por parte de muchos Estados Miembros. En 1964 las actividades se ampliaron atin
mds tras la creacién de vinculos de cooperacién entre el OIEA y la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), en la Sede del Organismo en Viena, mediante la Divisién Mixta FAO/OIEA,
y en Seibersdorf, mediante un Laboratorio de Agricultura.

Actualmente se mantiene el mismo espiritu de cooperacién de esos primeros afios. En 1986, el Laboratorio de
Agricultura se perfecciond con la construccién de una nueva ala financiada por la FAO y el OIEA a partes iguales
y con la donacién de equipo e instrumentos de investigacién por parte del Canadd, los Estados Unidos y Polonia. En
junio de 1987 se dio otro importante paso cuando la Junta de Gobernadores del Organismo aprobé la ampliacién
propuesta de las instalaciones de capacitacion e investigacién del edificio central. Cada vez mds Estados Miembros,
sobre todo paises en desarrollo, solicitan oportunidades de capacitacién en el servicio en el laboratorio de Seibersdorf
para sus cientificos y becarios. (Véase el cuadro adjunto.) La ampliacién se financiard con cargo a contribuciones
voluntarias de los Estados Miembros; Austria y los Estados Unidos han hecho promesas de donaciones que ascienden
a |,4 millones de ddlares de los EE.UU.

La mision polifacética de los Laboratorios en apoyo de los programas de investigacién, capacitacién y asistencia
técnica del Organismo se realiza actualmente con una plantilla de 169 funcionarios que representan unas
40 nacionalidades. Su trabajo abarca estudios experimentales, andlisis y capacitaci6n en la esfera nuclear y otras afines,
asi como servicios analiticos de apoyo al sistema internacional de salvaguardias del OIEA, que contribuye a garantizar
el empleo de la energia nuclear con fines pacificos. Los Laboratorios estdn organizados en tres ramas:
® El Laboratorio de Agricultura, que tiene dependencias de edafologfa, fitogenética, productos agroquimicos,
entomologia y ciencias pecuarias.
® El Laboratorio de Fisica, Quimica e Instrumentacion (FQI), con cuatro dependencias: quimica, dosimetria,
instrumentacién y fisica, e hidrologia isotépica; y
® FEl Laboratorio Analitico de Salvaguardias (LAS), que tiene una dependencia para el andlisis isotdpico y otra para
el andlisis quimico de las muestras de material nuclear tomadas durante las inspecciones de las instalaciones nucleares
que realiza el OIEA.

Hay también algunas dependencias comunes, como las de proteccion radiolégica, mantenimiento y administracién,
el taller de mecdnica y una biblioteca.

La capacitacién en Seibersdorf abarca toda la gama de sus actividades y habitualmente incluye las siguientes
modalidades:
® Capacitacién de becarios en el servicio, mediante la cual se da al becario la oportunidad de trabajar junto a un
cientifico del Organismo por un periodo de 2 a 12 meses en la aplicacion de las técnicas nucleares para la solucién
de problemas practicos.

El Dr. Danesi es Jefe del Laboratorio de Seibersdorf. También contribuyeron a este articulo los jefes de los tres laboratorios auxiliares y sus dependencias.
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Vista aérea de los
Laboratorios de Seibersdorf.

® Cursos de capacitacion, que se caracterizan por conferencias dictadas por cientificos del OIEA y de otros institutos,
y ejercicios précticos. Por ejemplo, desde 1978 el Laboratorio de Agricultura ha organizado 12 cursos interregionales
en edafologia a los que han asistido 225 participantes. Ademds, cerca de 100 cientificos de paises en desarrollo
participaron en cinco cursos de fitotecnia y aproximadamente otros 40 asistieron a dos cursos interregionales sobre
nutricién animal. Por lo general los cursos duran de 4 a 10 semanas y tradicionalmente se han aceptado sélo
20 participantes por limitaciones de espacio. Sin embargo, la demanda es muy superior, ya que para cada curso se
suelen recibir 100 o mds solicitudes auspiciadas por los Gobiernos y que cumplen los requisitos.

® Capacitacion en grupos, mediante la cual de cuatro a seis becarios del OIEA trabajan juntos por un periodo de hasta
seis meses para familiarizarse con un tema prictico especifico (por ejemplo, instrumentacién electrénica nuclear y
mantenimiento). Incluye tutorfa técnica, experiencia prictica directa, conferencias periddicas y supervisién directa de
los experimentos.

Laboratorio de Agricultura

Con el transcurso de los anos la
labor del Laboratorio de Agricul-
tura ha mejorado considerable-
mente gracias a las contribuciones
de la FAO, el Instituto Interna-
cional de Investigaciones sobre el
Aroz (IIIA), y varios Estados
Miembros del Organismo, inclui-
dos Austria, Canadd, Estados
Unidos, Italia, Japén y Polonia.
Entre las principales actividades y
logros del Laboratorio figuran los
siguientes:

La Dependencia de Edafolo-
gia*. Esta dependencia ha alcan-
zado una posicién internacional
destacada en el uso de técnicas
isotépicas para el empleo mds efi-
caz y econdémico de los fertili-
zantes. La metodologia para
emplear el nitrégeno 15 con objeto
de cuantificar la cantidad de
nitrégeno fijado biolégicamente en

* Véase en el Boletin del OIEA, Vol. 29, No, 2
(1987), una informacién méds amplia sobre la labor
de la Dependencia y los programas del Organismo
en esta esfera.

Capacitacion mediante becas en los Laboratorios de Seibersdorf, 1981-1986

Becarios Cursos de
(numero/meses-hombre) capacitacidn
1981 19 74,75 1
1982 26 129,5 2
1983 23 137.0 2
1984 26 176,5 2
1985 42 2235 3
1986 62 221,5 4
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las leguminosas cultivadas sobre el
terreno se elaboré en el laboratorio
de la Dependencia. Se estdn reali-
zando nuevas investigaciones para
medir el nitrégeno fijado en
diversos sistemas y para mejorar el
rendimiento de los cultivos y la
fijacion de nitrégeno por las
leguminosas. Se han prestado servi-
cios analiticos corrientes de deter-
minacién del nitrégeno 15 a mds
de 100 contratistas que no cuentan
con laboratorios propios adecuados
y que participan en programas
coordinados de investigacion y
proyectos de cooperacién técnica
del Organismo. La Dependencia
evalia también los fosfatos de rocas
naturales, empleando una técnica
radisotOpica, para diversos paises
en desarrollo que participan en el
programa de fertilizantes de la
FAO. En relacién con este trabajo
y otros afines, se han creado
laboratorios  especializados en
microbiologia del suelo, fisica del
suelo y fisiologia de las plantas.
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Camaras para el cultivo in vitro en la Dependencia de Fitotecnia del Laboratorio de Agricultura.

La Dependencia de Fitotecnia.
El objetivo basico de la Dependen-
cia es desarrollar la metodologia
para el mejoramiento genético de
especies de cultivos obtenidas
mediante mutaciones radioindu-
cidas y prestar asesoramiento al
respecto. Como las especies de
cultivos difieren en cuanto a su
capacidad reproductiva, no basta
contar con un método universal y
directo. Algunas especies de cul-
tivos importantes —como el banano
y el plitano— son dificiles de
mejorar genéticamente mediante la
fitotecnia convencional por razones
de esterilidad (ausencia de semillas)
o falta de -caracteristicas con-
venientes (resistencia a las plagas o
enfermedades) en el plasma germi-
nal disponible. Combinado la tec-
nologia in vitro con la induccién de
mutaciones, la Dependencia trata
de mitigar algunas de las restric-
ciones que impiden el mejora-
miento genético. Por ejemplo, se ha
comenzado a trabajar sobre la
mutagénesis in  virro en el
laboratorio de la Dependencia, el
cual estd dotado de todos los
equipos necesarios para el cultivo
de tejidos. Un objetivo general ha
sido la elaboracién de métodos que
aseguren la mayor reproductibili-
dad posible en los tratamientos
mutagénicos. La Dependencia ha
contribuido activamente a la vigi-
lancia de las dosis de irradiacion
neutrénica aplicadas a los mate-
riales vegetales, sobre todo
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semillas, y a la determinacion de
tratamientos precisos con mutd-
genos quimicos.

Puesto que la fitotecnia debe
practicarse en el medio en que van
a cultivarse las  variedades
mejoradas, la Dependencia brinda
capacitacion a cientificos que
regresardn a trabajar en sus paises
de origen, y atiende las solicitudes
presentadas por los institutos para
el tratamiento por irradiacién de
materiales vegetales. Este servicio,
que se presta con cardcter gratuito,
incluye alrededor de 500 trata-
mientos anuales con neutrones
rdpidos y rayos gamma.

Dependencia de Entomologia*.
Esta Dependencia trabaja casi
exclusivamente en la técnica de los
insectos estériles (TIE) para el con-
trol biolégico de las plagas de
insectos. Los insectos criados en el
laboratorio se someten a dosis de
radiacién esterilizantes que no
modifican sustancialmente su com-
portamiento al soltdrseles en el
medio natural. Cuando los insectos
criados en masa y esterilizados se
sueltan en zonas infestadas, se
aparean con los insectos silvestres,
y como no son capaces de producir
descendientes viables, la poblacién
de insectos decrece gradualmente.

* Viéuse en el Bolerin del OIEA, Vol. 29, No. 2
(1987), una informacidin mds amplia sobre la labor
de la Dependencia y los programas del Organismo
en esta esfera.

Si se repite el procedimiento
durante generaciones sucesivas, se
puede erradicar la plaga. En
Seibersdorf se han desarrollado
procedimientos TIE para dos
especies de insectos, a saber, la
mosca mediterdnea de la fruta
(Ceratitis capitata) y la mosca
tsé-tsé  (Glossima palpalis  pal-
palis). La moscamed produce
danos a mds de 200 variedades de
frutas y vegetales, por lo que
resulta una de las plagas de mayor
importancia econdémica en el
mundo. En México, segiin estima-
ciones, se estdn economizando anu-
almente 500 millones de délares
como resultado de un programa
TIE que el Laboratorio de Seibers-
dorf ayudé a elaborar. La inves-
tigacion se orienta ahora a mejorar
la técnica de la cria en masa y a
disminuir el costo empleando
ingredientes locales para la alimen-
tacion y produciendo una variedad
de moscas en la que sélo los
machos se crian hasta la madurez.
Esto permitird reducir el costo casi
a la mitad, ya que sélo se necesita
soltar a los machos para que la
operacion TIE  dé  buenos
resultados.

Otra operacion TIE para la cual
se conservé en el laboratorio de la
Dependencia una colonia de
moscas de reserva, permitié erradi-
car una especie de mosca tsé-tsé de
una zona agricola de 1500 kil6-
metros cuadrados en Nigeria cen-
tral. El Gobierno de Nigeria ha
recomendado ahora su extensién
sobre una zona propuesta de
12 000 kilémetros cuadrados. Las
moscas  tsé-ts¢é —vectores de
tripanosomas que provocan la
enfermedad del suefio en el hombre
e infecciones mortales en el
ganado— son uno de los principales
obstdculos para el desarrollo rural
en muchos paises africanos. Si bien
la baja tasa de reproduccién natural
de la mosca hace de la tsé-tsé un
excelente objetivo para el control
por TIE, también constituye un
importante obstdculo para la cria en
masa en el laboratorio. La inves-
tigacién que se ha llevado a cabo en
la dependencia en afos recientes ha
permitido desarrollar un nuevo sis-
tema de cria eficaz en funcion de
los costos. Los animales vivos que
se empleaban para la alimentacién
de la mosca se sustituyeron por un
sistema in vitro en el cual toman la
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sangre a través de una membrana
de silicén. En la actualidad se estd
tratando de mejorar y adaptar los
procedimientos de cria en masa y
alimentacion a las distintas especies
tsé-tsé.

Dependencia de Productos
Agroquimicos. Esta Dependencia,
creada en 1982, se interesa en las
consecuencias ambientales de las
aplicaciones de los productos agro-
quimicos. En un proyecto de espe-
cial interés para los paises africanos
se estudia la evolucion de las
drogas tripanocidas y sus productos
de degradacion en muestras de
suero de leche y carne. Otro
proyecto se ocupa de las férmulas
de plaguicidas y sus residuos en los
productos agricolas. Se utilizan
isétopos marcados para analizar la
degradacion quimica en los sis-
temas naturales mediante estudios
de laboratorio y experimentos de
invernadero destinados a reducir al
minimo las cantidades de produc-
tos agroquimicos que deben
emplearse.

Dependencia de Ciencias Pecu-
arias. Sus esferas basicas de trabajo
son la reproduccién y la nutricién
de los animales y el diagndstico de
sus enfermedades. Un factor funda-
mental que influye en la produc-
tividad del ganado es el rendi-
miento reproductivo, sobre todo de
la hembra. Un indicador impor-
tante de la actividad reproductiva
de la vaca, la oveja, la cabra y otros
animales, es el nivel de la hormona
femenina circulante, la progeste-
rona. La Dependencia ha creado un
juego viable de radioinmuno-
andlisis (RIA) para medir esta hor-
mona en la leche y la sangre, y
actualmente distribuye 200 juegos
mensuales a unas 90 instituciones
de paises en desarrollo. El empleo
de estas mediciones de hormonas
junto con los pardmetros reproduc-
tivos y productivos convencionales
ha permitido a los investigadores
identificar los principales factores
que limitan la eficiencia reproduc-
tiva, a saber, administracién defi-
ciente del ganado, deficiencias
nutricionales y la alta incidencia de
enfermedades. La Dependencia
también presta servicios a los
investigadores  contratados que
desean evaluar las posibilidades
nutricionales de fuentes sustitutivas
de alimentacion animal, como los
subproductos agricolas, la paja
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En el Laboratorio de FQI, un cientifico trabaja en el analizador de canal Unico.

tratada con dlcali/amoniaco, y
otras. El aparato empleado a este
fin —la Técnica de Simulacién del
Rumen (Rusitec)— simula las fun-
ciones digestivas de los rumiantes y
suele denominarse ‘‘vaca artifi-
cial”’. La técnica permite seleccio-
nar los ‘‘piensos’’ por su valor
nutritivo potencial antes de some-
terlos a prueba en ensayos costosos
y prolongados en el pais correspon-
diente. También se han creado
juegos para el diagnéstico rdpido y
preciso de las principales enfer-
medades provocadas por virus,
bacterias y pardsitos que reducen la
productividad de las empresas
pecuarias al provocar una elevada
morbilidad y mortalidad. La
Dependencia suministra  juegos
especialmente disenados para el
diagnédstico y estudio de la peste
bovina, la brucelosis, la babesiosis
y la tripanosomiasis.

Laboratorio de Fisica,
Quimica e Instrumentacion

El Laboratorio de FQI se creé en
junio de 1985 agrupando al per-
sonal profesional y técnico de
laboratorio que antes trabajaba por
separado en quimica, dosimetria,
fisica, electrénica, empleo de com-
putadoras e hidrologia isotépica.
Entre sus principales logros vy
actividades figuran los siguientes:

Dependencia de Quimica. Esta
Dependencia ayuda a solucionar
diversos problemas relacionados

con los oligoelementos en la nutri-
cién y el medio ambiente, para lo
cual emplea una gran diversidad de
técnicas modernas nucleares y
microanaliticas. Entre ellas se
incluyen el analisis por activacién
neutrénica (AAN), la espectro-
metria de emisién atémica de
plasma acoplado por induccién
(ICP-AES), la espectrometria de
absorcion atémica (EAA), la
fluorimetria ldser, el contador
liquido de centelleo, y mediciones
espectroscopicas nucleares. Un
centro de interés es el andlisis de
oligoelementos en la dieta, el
cabello, el rinién, el higado y los
fluidos corporales del hombre, el
aire, el agua, las plantas y las
muestras de suelo. La capacidad
analitica ha mejorado reciente-
mente gracias al desarrollo de
nuevos procedimientos radioqui-
micos sencillos para la determina-
cion simultdnea de varias sustancias
toxicas y otros elementos que
desempenan una importante fun-
cién biolégica. Entre estos se
encuentran el mercurio, el selenio,
wl cobre, el manganeso, el cadmio,
el molibdeno y el cromo. Anual-
mente se realizan cerca de 5000
determinaciones para evaluar la
presencia de elementos en 1500
materiales distintos, mediante el
AAN vy el andlisis espectrométrico
de rayos gamma.

La Dependencia trabaja también
en la deteccién y determinacion de
radiactividad de bajo nivel en el
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Una fuente de cobalto 60 en la Dependencia de Dosimetria.

medio ambiente y los alimentos. En
el marco del programa sobre la
vigilancia de las precipitaciones
radiactivas en el medio ambiente y
en los alimentos (MEF), la Depen-
dencia realiza mediciones y reco-
mienda métodos de referencia para
determinar los contaminantes radi-
activos clave en el aire, el agua, el
suelo, la hierba y los principales
productos alimenticios. Esta labor
contribuye a ofrecer datos fiables y
comparables a las autoridades
nacionales y a organizaciones inter-
nacionales como la FAO, la Orga-
nizacion Mundial de la Salud
(OMS), la Organizacién Meteoro-
légica Mundial (OMM), y el
Comité Cientifico de las Naciones
Unidas para el Estudio de los
Efectos de las Radiaciones At6-
micas (UNSCEAR). Por otra parte,
la Dependencia también apoya la
Red de vigilancia de la contamina-
cién de fondo del aire, de la OMM,
mediante el andlisis de muestras
de filtros de aire y precipitaciones
para detectar la posible presencia
de 10 elementos contaminantes,
incluidos el plomo y el cadmio.
Véase en el recuadro adjunto un
informe sobre los Servicios para el
Control de Calidad de los Analisis
(SCCA), de la Dependencia.
Dependencia de Dosimetria.
Esta Dependencia funciona como
laboratorio central de la Red de
laboratorios secundarios de calibra-
cién dosimétrica (LSCD) del
OIEA/OMS, que se cred en el
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decenio de 1970 para fomentar y
mantener patrones dosimétricos
aplicables a la radioterapia y la pro-
teccién radiolégica. Los patrones
dosimétricos de los LSCD se
calibran en funcién de los patrones
primarios de los principales labora-
torios de metrologia del sistema de
medicién internacional para garan-
tizar un control preciso de las dosis.
Actualmente participan en la red
cerca de 60 laboratorios, 46 de
ellos en los paises en desarrollo.
Ademds de organizar series de
intercomparacion entre los distintos
LSCD vy realizar calibraciones, la
Dependencia forma al personal de
los LSCD, envia misiones de
cooperacién técnica, y disena
equipos especiales y dispositivos de
laboratorio a fin de ayudar a los
LSCD a mejorar la precisién
dosimétrica.

Otra actividad conjunta del
OIEA y la OMS es un servicio
postal de intercomparacién de dosis
para los centros de radioterapia que
utilizan dosimetros termoluminis-
centes (DTL). La Dependencia
prepara y calibra los DTL que se
envian por conducto de la OMS a
los hospitales y clinicas partici-
pantes de los paises en desarrollo.
Alli se exponen en condiciones
definidas a lo que el laboratorio del
hospital considera que es una dosis
especifica, y se devuelven a
Seibersdorf, donde se leen y
evalian. La Dependencia compara
su lectura con la dosis citada y, por

intermedio de la OMS, comunica a
la instalacién médica cualquier
diferencia detectada, sefala las
causas posibles y propone las
medidas apropiadas. Todos los
anos se evalian de 100 a 150 con-
juntos de DTL.

Dependencia de Fisica e
Instrumentacion. Una de las prin-
cipales actividades que se realiza-
ron a principios del decenio de
1960 fue la calibracién y distribu-
cién de fuentes radiactivas y el
desarrollo de métodos fiables para
medir las dosis de radiacién. Se
elaboraron técnicas para la medi-
cién absoluta de la radiactividad, se
fabricaron equipos de medicién
nuclear y se hicieron intercompara-
ciones para determinar la radi-
actividad absoluta de diversos
radionucleidos. Se prepararon,
calibraron y distribuyeron a
usuarios de distintos paises fuentes
radiactivas de 15 a 20 radio-
nucleidos  diferentes, incluidas
algunas fuentes mixtas. Ademds, se
determiné nuevamente el periodo
de semidesintegracién de varios
radionucleidos. En la actualidad el
trabajo se orienta fundamental-
mente a las aplicaciones de la
instrumentacién nuclear a la fisica
de suelos a fin de poder brindar
directrices y asesoramiento para
seleccionar métodos nucleares o
métodos no nucleares adecuados
para el ordenamiento de las aguas
del suelo. Los cientificos partici-
pantes de paises desarrollados y en
desarrollo efectian experimentos
en el terreno y en el laboratorio.

En la Dependencia de Quimica, un conta-
dor de centelleo liquido para la determina-
cion de estroncio 90 y tritio.
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Los participantes en los programas
de capacitacion realizan un nimero
considerable de précticas en el
terreno relativas al empleo de medi-
dores de densidad gamma y neu-
trénicos  para  determinar el
contenido de agua de los suelos.
Con los datos que obtienen de las
mediciones en el terreno realizan
ejercicios en las aulas para estimar
las necesidades de agua de los
cultivos. La Dependencia también
disefia, construye y mantiene el
equipo electrénico y el equipo
acoplado a microprocesadores que
utiliza el Organismo en sus activi-
dades de capacitacion e investiga-
cién; asimismo, fomenta el empleo
de las computadoras para la
adquisicion, transferencia y pro-
ceso de datos, y brinda asesora-
miento al respecto. Constantemente
aumentan las solicitudes de capa-
citacién en el servicio con relacién
a diversos aspectos del diseno,
ensamblaje, funcionamiento, servi-
cio y mantenimiento del equipo de
medicién electrénica y nuclear. Se
han preparado y distribuido a insti-
tutos de todo el mundo mds de 200
conjuntos de materiales didécticos
sobre electrénica nuclear.
Dependencia de Hidrologia
Isotopica*. La mayor parte del
trabajo de la Dependencia esta rela-

* Véase en el Boletin del OIEA, Vol. 29, No. 2
(1987) una informacién mds completa sobre la
labor de la Dependencia y el programa del
Organismo en hidrologia.

cionada con el uso de isétopos esta-
bles y radiactivos para estudiar el
origen y la disponibilidad de aguas
subterrdneas y la velocidad con que
se renuevan. Todos los afos se
analizan cerca de 1200 muestras de
agua con instrumentos de medicion
de gran sensibilidad en apoyo de los
programas de investigacién y los
proyectos de asistencia técnica que
auspicia el Organismo en todo el
mundo. También se presta este ser-
vicio a 47 de las 164 estaciones de
la red mundial para el estudio de la
concentracién isotépica en las
precipitaciones, del OIEA/OMM.
Todos los afios se analizan cerca de
500 muestras de agua para esta red,
con objeto de evaluar la presencia
de deuterio, oxigeno 18 y, en la
mayoria de los casos, el contenido
de tritio. Las muestras de las demds
estaciones se analizan en coopera-
cién con los laboratorios de los
Estados Miembros del OIEA. Para
fines de referencia e intercompara-
cion, la Dependencia mantiene
reservas y organiza el envio de
muestras que abarcan una amplia
gama de composiciones isotdpicas
en sustancias naturales como el
agua, los carbonatos, los sulfatos,
los sulfitos, el nitrégeno y los gases
naturales. Regularmente se realizan
series de intercomparacion de tritio
y de materiales de referencia de
isdtopos estables para ayudar a los
laboratorios de distintos paises a
comprobar su eficiencia analitica.

La Dependencia también ayuda a
los paises en la instalacién de
laboratorios de hidrologfa isot6pica
y elabora procedimientos de medi-
cién uniformes.

Laboratorio analitico de
salvaguardias (LAS)

El LAS, que funciona desde
hace 11 afnos, brinda apoyo ana-
litico para la aplicacién de las
salvaguardias del OIEA a las
instalaciones y materiales nucle-
ares. Mediante sus dos Dependen-
cias, realiza el andlisis quimico e
isotopico de las muestras de materi-
ales nucleares tomadas durante las
inspecciones del OIEA en las
instalaciones nucleares salvaguar-
dadas. También contribuye a for-
mar inspectores de salvaguardias,
ayuda a disenar y comprobar pro-
cedimientos de muestreo y equipo
de inspeccién de salvaguardias, y
presta asistencia en la gestién de
una red de 18 laboratorios ana-
liticos (RLA) del mundo entero que
participan en el andlisis de los
materiales nucleares salvaguarda-
dos. El LAS por si solo analiza
anualmente cerca de 1200 muestras
de uranio, plutonio y combustible
irradiado*.

* Véase en el Boletin del OIEA, Vol. 28, No. 4
(1986), una formacién mds completa sobre el
Laboratorio Analitico de Salvaguardias y su labor.

Servicios de Control de Calidad para los laboratorios analiticos
por J.J. La Brecque, S. Ballestra y R. Schelenz

Desde sus origenes en 1957, el OIEA ha otorgado
gran importancia al control de la calidad de los analisis,
sobre todo de la medicién de radionucleidos. Ya en 1959
un pequeno grupo de cientificos y técnicos habia
establecido un laboratorio en el sotano de la Sede del
Organismo en el Gran Hotel de Viena. Las actividades se
centraban en la calibracién de los radisotopos para
resolver las diferencias de medicion existentes entre los
laboratorios del mundo entero. Hasta la fecha, la nor-
malizacion y la intercalibracion siguen siendo servicios
clave no solo de la Dependencia de Quimica de los
Laboratorios de Seibersdorf, sino también de otras
filiales del Organismo, sobre todo el Laboratorio Interna-
cional de Radiactividad Martina de Mdnaco.

Actualmente el programa se conoce con el nombre
de Servicios para el Control de Calidad de los Analisis
(SCCA). Basicamente prevé la realizacion de estudios de
intercomparacién y la certificacion de materiales de

El Sr. Schelenz es el Jefe de la Dependencia de Quimica y el
Sr. LaBrecque es quimico de los Laboratorios de Seibersdorf. El
Sr. Ballestra es un quimico marino en el Laboratorio Internacional
de Radiactividad Marina, en Mdnaco.

referencia para radionucleidos, elementos principales,
microelementos y oligoelementos, la determinacion de
proporciones de is6topos estables, servicios de analisis
espectrales, e incluso la utilizacion de algunos com-
puestos organicos como muestras para analisis.

Antecedentes del programa

Para obtener resultados fiables, las mediciones quim-
icas deben tener dos propiedades importantes, a saber,
precision y exactitud. Una medicién puede ser precisa
sin ser exacta. Véase el diagrama adjunto.) La precision
no es mas que la reproducibilidad de la medicion; ésta
puede lograrse facilmente determinando el elemento
objeto de analisis en una misma muestra del mismo
modo y varias veces. Sin embargo, en la mayoria de los
casos la exactitud (la aproximacion al valor verdadero)
requiere procedimientos mas detallados, como por
ejemplo:
® Realizar la medicion empleando muchos analistas,
métodos y técnicas analiticas diferentes. Si hay buena
coincidencia entre estas distintas mediciones, puede
inferirse que los resultados son exactos. Pero en algunos
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casos existe solo una técnica analitica para una deter-
minacion especifica, y aun cuando existan varias, con
frecuencia un laboratorio determinado solo tiene
recursos para utilizar un método o una técnica.

® Participar en estudios de intercomparacién. La coin-
cidencia de los resultados informados por un laboratorio
determinado con el valor recomendado obtenido a partir
de una evaluacion estadistica rigurosa de todos los
resultados, es una medida de la exactitud de esa deter-
minacion especifica. En este caso, las muestras de inter-
comparacion deben ser, en la medida de lo posible,
semejantes en composicion (matriz) y concentracién a
las muestras corrientes. Aunque regularmente se solicita
un gran numero de estudios de intercomparacion, éstos
estan organizados sobre bases mas bien limitadas y, por
tanto, todavia no se han estudiado muchas matrices o
muestras para andlisis importantes.

® Emplear materiales de referencia que se asemejen lo
mads posible a los materiales que seran objeto de analisis.
La coincidencia entre los valores recomendados y
medidos constituye en este caso una medida de la
exactitud para esa determinacion especifica. Como la
preparacion y certificacion de los materiales de referen-
cia resulta dificil, lenta y costosa, actualmente no se
obtienen muchos materiales 0 muestras para analisis
importantes de ninguna fuente.

Gama de servicios que presta el OIEA

Desde 1983 el Organismo ha venido suministrando
anualmente cerca de 1500 muestras de comparacion y
materiales de referencia a laboratorios de todo el mundo
para que puedan evaluar y controlar por si mismos la
calidad de su trabajo. Este control es necesario, ya que
sus resultados pueden servir de base para muchas
decisiones econdmicas, administrativas, médicas o
juridicas.

En general, un material de referencia es el resultado
de un estudio de intercomparacion en el cual pueden
recomendarse determinadas muestras analizadas aten-
diendo a una evaluacion estadistica y un criterio de
certificacion rigurosos. A veces se hacen estudios de
intercomparacion y no se obtiene un material de referen-
cia por falta de datos suficientes o por la calidad de los
datos. Normalmente unos 50 laboratorios solicitan par-
ticipar en los estudios de intercomparacion de radio-
nucleidos, y mas de 100 se interesan en los estudios
relativos a oligoelementos.

Las muestras de referencia y de intercomparacién
que ofrece el OIEA comprenden una amplia diversidad
de materiales y muestras de analisis en distintos inter-
valos de concentracion para diversos tipos de medi-
ciones. En la medida en que se amplien los requisitos del
Organismo y se desarrollen nuevas técnicas analiticas,
podran afadirse nuevas muestras. Por ejemplo, el
programa esta estudiando la determinacion de sec-
ciones eficaces macroscopicas de la absorcién neu-
tronica por mediciones nucleares y las razones de
isotopos estables mediante la espectrometria de masa
para su aplicacion en las ciencias biolégicas.

Los materiales de referencia disponibles pueden
agruparse en cuatro esferas basicas:”
® Materiales nucleares y patrones de isétopos estables.
Se dispone de tres muestras de mineral de torio y siete
de uranio con distintos intervalos de concentracion que
pueden servir para fines de exploracién y explotacion.
También se suministra un material de ¢xido de uranio
para detectar vestigios de impurezas, y dos materiales
de isétopos estables de agua para investigaciones
hidrolégicas. Por ultimo, existen espectros de rayos
gamma para evaluar la dotacién légica de las
computadoras.
® Materiales ambientales. Para evaluar el nivel de radi-
actividad en el medio ambiente se ofrece una muestra de
suelo y de sedimento de un lago de Austria como
matrices uniformes de radionucleidos naturales, y una
muestra simulada de filtro de aire. También se cuenta
con otras dos muestras de sedimentos de lagos, una
muestra de suelo, una de feldespato, y otra de agua
potable sintética para detectar oligoelementos y algunos
elementos principales y secundarios.
® Materiales biolégicos. Para responder a las
necesidades de distintas actividades de las ciencias
biolégicas se prepararon varios materiales, incluidos un
polvo de leche y hueso animal, que estén disponibles
para la determinacion de radionucleidos seleccionados.
Otras muestras de leche y suero en polvo con niveles
elevados de radiactividad afectadas por el accidente de
la central nuclear de Chernobil se estdn analizando
como muestras de intercomparacion. También se
dispone de otros materiales con niveles ambientales de
oligoelementos, a saber, leche en polvo, sangre animal
criodesecada, harina de centeno, celulosa de algodén,
polvo de heno, musculo animal, hueso animal, rifnén de
caballo y dieta humana mezclada.
® Materiales de origen marino. Se dispone de matrices
uniformes de radionucleidos naturales para efectuar
mediciones de radiactividad de sedimentos marinos,
algas marinas, y carne de pescado. Para la medicion
de oligoelementos, se suministran sedimentos marinos,
copépodos desecados, carne de pescado y tejido de
mejillones. Se han certificado tres materiales —copé-
podos desecados, carne de pescado y tejido de
mejillones— con relacion a varios compuestos
organicos.

Actualmente, tanto la Dependencia de Quimica de
Seibersdorf como el Laboratorio de Mdnaco estan
preparando muestras de intercomparacion afectadas por
el accidente de la central nuclear de Chernobil con
elevada radiactividad. Estas muestras apareceran en
el préximo catdlogo anual del Programa SCCA que
se puede obtener solicitdndolo al Laboratorio de
Seibersdorf.

* Para cada material de referencia se ha elaborado un informe
completo sobre su estudio de intercomparacion respectivo, que
puede obtenerse gratis solicitdndolo a AQCS Programme, IAEA,
Seibersdorf Laboratory, P.O. Box 100, A-1400 Viena, Austria.
Puede obtenerse informacion técnica adicional sobre los
materiales de origen marino solicitdndola al International Labora-
tory of Marine Radioactivity, Oceanographic Museum, Monaco-
Ville, Principality of Monaco.
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