Las Normas bésicas de seguridad
en materia de proteccién radio-
légica publicadas por el OIEA
garantizan un nivel adecuado de
proteccién individual mediante un
requisito relacionado con el indivi-
duo. Conforme a esas normas,
ningin individuo podrd estar
expuesto, como resultado de
practicas y fuentes controladas,
en exceso de los limites de dosis
sefialados en las Normas. Se debe
tener en cuenta la dosis individual
total, excluida de radiacién de
fondo natural y la exposicién
incurrida por los pacientes por
motivos médicos. Si la exposicion
puede ser debida a varias fuentes,
deben establecerse confines
superiores de fuentes; o sea frac-
ciones de los limites de dosis
asignadas a diferentes fuentes de
exposicién.

Las Normas facilitan proteccién
adicional mediante requisitos rela-
clonados con las fuentes, que
establecen la justificacion de la
préctica — para la cual se necesita
la fuente— y la optimizacién de la
proteccion radiolégica que debe
aplicarse a la fuente. Estos
requisitos tienen en cuenta la
suma de todas las dosis, por
pequefias que sean, debidas a la
fuente, sin tomar en considera-
cién el lugar y el tiempo de la
exposicién.

Requisito relacionado con el individuo
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Proteccion radiolégica

Proteccion radioldgica

en la energia nuclear

Consideraciones generales de la conferencia del OIEA celebrada en Sidney,

Australia

por F.N. Flakus

La Conferencia del OIEA sobre proteccién radio-
l6gica en energia nuclear, celebrada en abril de 1988, se
caracteriz6 por debates tal vez mds activos y
estimulantes de lo previsto. Se destacaron, entre otras,
las reuniones relativas a la interfaz entre la seguridad
nuclear y la proteccién radiolégica, la evolucién de los
principios de proteccién radioldgica, las normas de
exencién, las experiencias extraidas de accidentes
(Chernobil, Goiania) y, en particular, la reunién espe-
cial sobre las consecuencias préacticas de la relacién
lineal dosis-respuesta. La necesidad de mejorar la
comunicacién entre los expertos y el gran publico fue un
tema recurrente. En este articulo se resumen los
aspectos  fundamentales de algunas reuniones
seleccionadas, comenzando con la reunién especial
sobre la relacion dosis-respuesta y sus consecuencias
para la energia nuclear.

Relacion dosis-respuesta

La hipétesis de la relacién lineal dosis-respuesta que
se aplica en la proteccién radioldgica tiene consecuen-
cias de largo alcance, y en muchos paises se estd convir-
tiendo en tema de intensos debates. Para apreciar mejor
la relacién dosis-respuesta y los problemas que plantea
su aplicacién en la practica, se anadié una reunion espe-
cial al programa cientifico de la conferencia.

El andlisis se limit6 a las consecuencias, y no a la
validez cientifica de la actual relacién dosis-respuesta.

Antecedentes. Se destacé que la relacién lineal dosis-
respuesta sin umbral era el resultado de un proceso
evolutivo de muchos afos y no algo impuesto por los
radiobidlogos a partir del comienzo de la proteccién
radiolégica. Si bien hay que eliminar muchas células
para que se produzca una insuficiencia tisular (efectos no
estocdsticos), los efectos que dependen de la transforma-
cién de una célula son, y siguen siendo, probabilistas
(efectos estocdsticos). La dosis corporal nunca es nula.
Como consecuencia de la radiacién natural de fondo,
una persona de mediana edad acumula una dosis del
orden de 70 a 100 milisievert (mSv) (7-10 rem). A una
edad determinada, el riesgo total es proporcional a la
suma de la ‘‘dosis de fondo™ y de cualquier aumento
de dosis procedente de otras fuentes de radiacién. La
linealidad se refiere a los aumentos de dosis y riesgos.
La aditividad de las dosis permite aplicar la proteccién

El Sr. Flakus es funcionario superior de la Seccién de Proteccién
Radioldgica de la Divisién de Seguridad Nuclear del OIEA.
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radiolégica. En ese sentido, la linealidad es casi una
necesidad para la aplicaciéon de la proteccién
radiolégica.

Problemas prdcticos. Se record6 que la probabilidad
en sf misma es una medida complicada y que en la eva-
luacién de la seguridad de la central hay implicitos tres
tipos definidos de probabilidad matematicamente
diferentes, a saber, las cantidades estadisticas (fiabilidad
de los componentes), las deducciones légicas derivadas
de razonamientos (por ejemplo, drboles de fallos y de
sucesos), y las manifestaciones del grado de conviccién
(por ejemplo, el juicio de los expertos). A todos estos
elementos, que unidos permiten conocer el comporta-
miento de la central, se suma la naturaleza probabilista
de los patrones climédticos y la relacién dosis-efecto. Asi,
al momento de evaluar el riesgo, el concepto de
probabilidad estd muy entremezclado y conduce a malas
interpretaciones. Se sugirié tratar de encontrar otras
caracteristicas para describir las consecuencias de los
accidentes.

En contraste con los problemas inherentes a ‘‘los
casos de poca probabilidad y vastas consecuencias’’,
otras contribuciones se refirieron a las dificultades que
se experimentan en ‘‘los casos de gran probabilidad y
pocas consecuencias’’, sobre todo en cuanto a la exen-
cién del control reglamentario. En varias ocasiones se
destacé la importancia de llegar a un consenso interna-
cional. (Véase un articulo sobre este tema en la presente
edicion del Boletin.)

También se explic6 que se estdn tomando muchas
medidas para disminuir la dosis colectiva (del piiblico)
y la individual (de los trabajadores) mediante el
perfeccionamiento del disefio de las centrales, la
planificacién de las operaciones, y una mayor motiva-
cién en favor de la reduccién de la dosis. Ahora bien,
(qué deberia hacerse en caso de que las dosis de los
trabajadores aumentaran con la reduccién de las dosis
del piblico, o de que las dosis de los trabajadores
disminuyeran y como resultado aumentaran los riesgos
*‘convencionales’’?

Cuando se presta una excesiva atencién a la
proteccién contra un riesgo considerado trivial se
incurre en un gasto elevado e innecesario de recursos
que podrian haberse empleado con mds sensatez en
salvar vidas.

No es necesario que el riesgo sea nulo para que se
acepte algo. Tal vez éste sea considerable y se acepte en
la vida diaria. A pesar de que corremos el gran riesgo
de ser atropellados por un automévil, caminamos por las
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calles. Este riesgo se reconoce ficilmente haciendo un
recuento de las victimas, método mucho mas eficaz
que los de proteccién radiolégica. La cuestién
fundamental es el interés juridico. Hay muchos riesgos
en la vida que no tienen umbral. El hecho de que se
destaque el principio ALARA por su interés juridico
resulta de suma importancia.* Pese a que se da la impre-
sién errénea de que los riesgos sin umbral son algo
nuevo en la tecnologia, hay muchas cosas en la vida para
las que no existe un umbral. No obstante, tenemos
limites que determinan la accién.

Comunicacién. Una causa fundamental del temor
injustificado a las radiaciones, o ‘‘radiofobia’, es la ter-
minologia empleada. Con frecuencia se escuchan
axiomas como aquél segiin el cual ‘‘no existe ningin
nivel seguro de radiaciones’’. La palabra ‘‘riesgo’’,
como término técnico, que es un mimero y una medida
de la probabilidad de que ocurra un suceso improbable,
entrafia un ‘‘peligro inminente’’. Existen otras palabras
mejores que riesgo. ;Por qué no seguridad? Nada en la
vida es totalmente seguro, pero algo puede ser
extremadamente seguro. El hecho de que haya riesgo no
significa que no haya suficiente seguridad. Las entidades
encargadas de la proteccién radiolégica deben entablar
un didlogo que coadyuve a una mejor comprensién de la
radiacién.

Seguridad nuclear y proteccién radiolégica

La interfaz entre la seguridad nuclear y la proteccién
radioldgica fue un tema oportuno e importante de la con-
ferencia en vista de la enorme falta de comunicacién que
existe entre los ingenieros y los encargados de la protec-
cién radiolégica, cuestion que se hace evidente al abor-
dar los aspectos técnicos.

En una de las memorias se analizaron los criterios
que se han de seguir en situaciones previstas, como por
ejemplo, exposiciones que se supone ocurrirdn con
certeza, exposiciones inciertas con determinada
probabilidad de que se produzcan, y situaciones
imprevistas que entrafian exposiciones a radiaciones no
previstas. En la memoria se analizaron aspectos de
politica a los que se enfrentard la comunidad encargada
de la proteccién radiolégica en los afios venideros. La
politica de proteccién elaborada durante afios por la
Comisién Internacional de Proteccién Radiolégica
(CIPR) tiene por objeto proteger al hombre de los
efectos nocivos de las radiaciones ionizantes y, al mismo
tiempo, permitir la realizacién de actividades necesarias
que pudieran ocasionar una exposicion a las radiaciones.
La politica es limitada puesto que s6lo se aplica a situa-
ciones previstas y no a toda la gama de circunstancias.
Es preciso adoptar otras medidas para que la seguridad
radiolégica pueda aplicarse plenamente. Las medidas
necesarias rebasan el marco de la CIPR y requieren la
participacién de las organizaciones nacionales e inter-
nacionales encargadas de actividades vinculadas a la
seguridad radiolégica.

Del total de 2600 normas de proteccién radiolégica
que se calculan existen en el mundo, sélo el 10% son
internacionales. Con todo, la importancia de las normas
internacionales se acrecenta y obliga a realizar mayores

* ALARA significa ‘‘el valor mds bajo que pueda razonablemente
alcanzarse’’, teniendo en cuenta los factores econémicos y sociales.

6

esfuerzos de armonizacién, dado el papel que éstas
desempefian como instrumentos para la transferencia de
tecnologia.

En la reunién también se abordé el contexto general
de la evaluacién de la seguridad en la evacuacién de
desechos, temas relacionados con la optimizacién y
aspectos a largo plazo, y la importancia de los sucesos
poco probables. Se llegé a la conclusién de que el uso
simultdneo de varios enfoques era la mejor forma de
vencer las dificultades en la evaluacién de los resultados
relacionados con las consecuencias ambientales a largo
plazo y los sucesos poco probables.

Principios de proteccién radioldgica

Gracias a la labor conjunta que efectuaron los comités
sobre la reevaluacién dosimétrica de los Estados Unidos
y el Jap6n, en marzo de 1986 se creé un nuevo sistema
dosimétrico (DS86) para medir las radiaciones
provocadas por la bomba atémica. La Radiation Effects
Research Foundation empleé este sistema para calcular
de nuevo las dosis de exposicién individual para los
sobrevivientes, que hasta entonces se habian calculado
sobre la base del sistema provisional de dosis de 1965
(T65D). Los datos relativos a la salud de los sobre-
vivientes se estdn volviendo a analizar con el empleo de
las nuevas dosis. Se presentaron los principales resul-
tados obtenidos hasta la fecha, aunque se sefialé que los
Estados Unidos y el Japén seguirian realizando de con-
junto la reevaluacién con miras a perfeccionar
cualesquiera imprecisiones o incongruencias que
pudiera ain presentar la nueva dosimetria. La conferen-
cia no pudo responder atin las cuestiones concernientes
a las consecuencias précticas de los resultados.

Se ha propugnado que los conjuntos de datos sobre la
incidencia de cdncer en los trabajadores de la industria
nuclear se combinen para ayudar a evaluar el riesgo de
cdncer con dosis bajas y tasas bajas de dosis. Ahora
bien, hacer estas comparaciones plantea grandes dificul-
tades. La cinética metabélica de los radioprotectores
endégenos explica en gran medida la funcién lineal-
cuadritica de la relacién dosis-efectos que se ha obser-
vado experimentalmente. Diversas investigaciones han
comenzado a confirmar la extrema radiosensibilidad de
las neuronas humanas a la radiacién de baja transferen-
cia lineal de energia (TLE) y la relativa eficacia
biolégica para un emisor alfa tipico. Estudios radio-
ecolégicos y antropolégicos recientes de contaminacién
de plutonio en Maralinga (Australia meridional), han
demostrado que los conceptos empleados para adoptar
criterios de proteccién radiolégica (basados en los
hébitos de vida urbanos) pueden hacer que se subestime
la exposicién de los aborigenes némadas a causa de sus
hdbitos de vida tan diferentes.

Reglamentacion de la proteccién radiolégica

Ocho paises comunicaron précticas de reglamenta-
cién que abarcaban una amplia gama de temas. Resulté
alentadora la experiencia de la integracion satisfactoria
en un 6rgano unico de las funciones de la seguridad
nuclear y el control radiolégico reglamentario. En
general, se hizo hincapié en los problemas surgidos
durante la revisiéon de las normas de proteccién
radiolégica.
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Una de las cuestiones en que se centré el debate
fueron las précticas exentas de control reglamentario.
Esencialmente, todos los materiales naturales en el
medio humano son, en alguna medida, radiactivos. Dada
la amplia presencia de radiactividad que se produce de
modo natural y su muy bajo riesgo para el hombre,
surgié la interrogante de a qué nivel de riesgo deberia
inquietarse la sociedad en relacién con la presencia de
materiales radiactivos en el medio ambiente. Se dieron
a conocer los resultados y las recomendaciones de un
estudio sobre la determinacién de los niveles de dosis de
minimis basados en los niveles de riesgo aceptables. En
los dos dltimos afios se han celebrado diversos debates
internacionales para establecer un consenso sobre los
principios que regirian la exencién de fuentes y précticas
de radiacién del control reglamentario. Si bien se
describieron estos logros internacionales, quedé claro
que era preciso profundizar ain mds en esta esfera.
(Véase un articulo sobre este tema en la presente edicion
del Boletin.)

Proteccion radiolégica en el trabajo

Se debati6é acerca de las exposiciones profesionales
que se producen en las instalaciones del ciclo del
combustible nuclear, como, por ejemplo, en la explota-
cién y clausura de centrales nucleoeléctricas y en la
reelaboracién del combustible nuclear. No obstante,
esas exposiciones ocurren también en las industrias de
extraccién de fosfatos y carbén, y en el espacio ultra-
terrestre, lo cual fue igualmente objeto de debate.

Se hizo una resefia del programa de cooperacién
técnica del OIEA sobre proteccién radiolégica. Se
destacé que las misiones de los Equipos de Asesora-
miento en Proteccién Radiolégica (EAPR), 30 de las
cuales ya se han realizado, no son de inspeccién, sino
que su objetivo mds bien es analizar los problemas de
proteccién radiolégica y ayudar a brindar un método
sistemdtico para mejorar las normas de proteccién
radioldgica en el pafs visitado. Ello se logra mediante
una planificaciéon exhaustiva de los programas de
cooperacion técnica, la capacitacién de especialistas en
proteccién radiolégica y el asesoramiento para la
creacién o mejora del marco juridico.

En un enfoque préctico de vigilancia radiolégica para
determinar la contaminacién interna de los trabajadores,
se ofrecieron detalles acerca de la forma en que se cal-
cularon los niveles de investigacién recientemente
derivados para aplicarlos a los resultados del anilisis
biolégico de los radionucleidos de uso mds corriente.

Se examiné la exposicién de los trabajadores en la
industria del fosfato y la de los que manipulan las
cenizas volantes en la industria del carb6n, asi como las
mediciones basadas en dosimetros termoluminiscentes,
andlisis biolégicos de orina y con revelado por ataque
quimico y la evaluacién de la aberracién cromosémica
en la sangre. Los resultados indicaron que estos trabaja-
dores debian considerarse sujetos a exposiciones profe-
sionales, pese a que las leyes de proteccién radiolégica
no suelen abarcar esas industrias. Estos trabajadores
reciben todos los afnos ente 1 mSv y 10 mSv, y se podria
detectar una aberracién cromosémica a niveles de dosis
de 20 mSv luego de dos o tres afios de exposicién con-
tinua, afirmacién esta que suscité gran interés.
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Organizacién de la conferencia

Por invitacién del Gobierno de Australia, el OIEA
organizo del 18 a 22 de abril de 1988, en Sidney
(Australia), la Conferencia internacional sobre proteccién
radiolégica en energia nuclear. La conferencia se con-
vocod a fin de proporcionar un foro para que los encar-
gados de formular los reglamentos y los profesionales
intercambiaran criterios internacionales sobre los princi-
pios de la proteccién radiolégica, destacaran cuestiones
importantes de actualidad, examinaran los problemas
que se afrontaban en la aplicacion de los principios de la
proteccion radiolégica y, cuando procediera, determina-
ran soluciones genéricas. La organizacion anfitriona fue
el Departamento de Industrias Primarias y Energia. La
conferencia se celebré después del séptimo Congreso
Mundial de la Asociacion Internacional de Proteccién
Radiolégica (AIPR) convocado en el mismo lugar. Mien-
tras el congreso de la AIPR se orientd hacia la practica
de la proteccién radiolégica y en él se presentaron
numerosos aportes a la proteccion contra la radiacién no
ionizante, la conferencia del OIEA se cenr6 en los princi-
pios, criterios y cuestiones normativos de la proteccion
radiolégica. Ambas reuniones se enlazaron con una
recepcién ofrecida el 17 de abril de 1988, auspiciada
conjuntamente por el Gobierno de Australia, la AIPR y el
OIEA, ocasidn que sirvié para conmemorar el 60° aniver-
sario de la fundacién de la Comisién Internacional de
Proteccién Radioldgica.

Més de 320 expertos de unos 50 Estados Miembros
y seis organizaciones internacionales —la CIPR, la
AIPR, 'la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la
Comisién de las Comunidades Europeas (CCE), la Comi-
sion Electronica Internacional (CEIl), la Organizacion
Internacional de Normalizacién (ISO)— asistieron a la
conferencia del OIEA. Se presentaron ochenta y dos
memorias de 27 Estados Miembros (incluidas ocho de
Australia, pais huésped) y cuatro organizaciones
internacionales.

Las memorias se presentaron en diez reuniones cien-
tificas que abarcaron los temas siguientes:
® seguridad nuclear y proteccién radioldgica
(8 memorias)
® evolucion de los principios de proteccion radiolégica
(8 memorias)
® reglamentacion de la proteccién radiologica
(13 memorias)
® optimizacién y ayuda a la adopcién de decisiones
(12 memorias)
® proteccion radiolégica profesional (9 memorias)
® limitacion de las emisiones de radiactividad
(5 memorias)
® evacuacion segura de desechos radiactivos
(6 memorias)
® consecuencias radiolégicas de las instalaciones
nucleares (5 memorias)

@ planificaciéon de la respuesta en caso de accidente
(3 memorias)
® experiencias extraidas de
(8 memorias).

Ademas, en el programa se incluyé una reunion
especial titulada: "Relacién dosis-respuesta: conse-
cuencias para la energia nuclear, en la que se presen-
taron cinco memorias, y una reunién de un grupo de
expertos sobre ‘'Proteccién, educacién y capacitacién
radiolégicas’’.

El Hon. Sr. John Kerin, Ministro de Industrias
Primarias y Energia, pronuncié el discurso oficial de
bienvenida, y el Director General del OIEA,
Dr. Hans Blix, inauguré oficialmente la conferencia. El
OIEA publicara las actas de la conferencia.

los accidentes

Se informaron progresos en el andlisis de la
distribucién de la dosis y las tendencias por categoria
laboral para los trabajadores de la esfera nuclear. De un
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registro nacional de dosis se extraen los datos sobre las
exposiciones para evaluar el cumplimiento de las normas
y definir las esferas en que quizds sea necesario mejorar
el control de las exposiciones y la presentacién de los
datos sobre las dosis recibidas.

Se ofrecié una resefia de la vigilancia radioldgica
profesional en la planta de Sellafield, donde se reelabora
combustible nuclear. En la actualidad se emplean en
gran escala tomadores de muestras de aire personales
(que utilizan mds de 2000 trabajadores de la planta) y
estas mediciones se complementan con la vigilancia
radiolégica corporal y la toma de muestras de orina.

Se han estudiado asimismo los datos de unos 50 casos
de autopsia corporal parcial para evaluar la distribucién
en el organismo (fundamentalmente en el higado y la
superficie 6sea). También se estd realizando un estudio
epidemioldgico de unos 7000 trabajadores y ex trabaja-
dores que incluye la reevaluacién de los resultados de
unas 250 000 muestras de orina.

Limitacion de las liberaciones radiactivas

Al principio de esta reunién se explicaron a grandes
rasgos las limitaciones establecidas para las descargas
radiactivas en los paises europeos. Aunque existe una
estructura comin, la aplicacién detallada de éstas
depende de cada uno de los Estados Miembros de la
Comisién de las Comunidades Europeas (CCE), de ah{
que las précticas varien significativamente. No obstante,
a pesar de las variaciones, todos los paises se rigen por
el principio ALARA. Se han celebrado debates para
analizar la posibilidad de utilizar un confin superior
ademds del ALARA, o establecer normas de emisién
sobre la base de la mejor tecnologia disponible. El
enfoque ALARA es considerado el mds equitativo y
eficaz.

Otras contribuciones giraron en torno a los modelos
utilizados para calcular la dosis resultante de un reactor
de investigacién y de la descarga al mar de los desechos
de una planta de reelaboracién. Se expuso a grandes
rasgos la politica y el enfoque de reglamentacién adop-
tados en un pais con respecto a la gestién de las colas de
extraccién del uranio.

Evacuacién de desechos radiactivos

Se presentaron cuatro memorias relativas a los
repositorios de desechos radiactivos y dos sobre las
posibles consecuencias de la evacuacién de desechos
radiactivos en el océano. Se describié un programa de
colaboracién internacional en que se estudia la migra-
cién de productos transurdnicos naturales y de fisién. En
la primera parte del estudio, se analizé la migracién en
torno a cuatro masas de mineral de uranio. En los tres
préximos afos el estudio se concentrard en una sola
masa de mineral. Se considera que las condiciones
estudiadas representan un caso de repositorio profundo
en las peores circunstancias. Los resultados han indicado
hasta el momento un movimiento de uranio de sélo
80 metros en un millén de afios.

Se describi6 un programa para seleccionar un
emplazamiento  geol6gicamente idéneo para el
almacenamiento de desechos. Hasta 1990 se estudiardn
los emplazamientos de granito, arcilla, sal y esquistos
con objeto de conceder una licencia en 1995. (Entre los
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criterios de disefio para el almacenamiento se incluye un
limite de dosis al piiblico de 1 mSv anual y un factor de
riesgo aceptable de 1073.) Los estudios indican que es
probable que la penetracién tenga pocas consecuencias
radioldgicas.

Se sugirié un sistema de enfriamiento por termosifén
para los desechos nucleares almacenados que requieren
una permeabilidad por metro cuadrado de 10~'* m? o
mayor (equivalente a arena compactada) y la presencia
de agua. Se adujo que dicho sistema podria reducir la
temperatura de los paquetes de desechos en un factor de
dos, reduciendo asi la tensién térmica. Este sistema tiene
la ventaja de que no posee partes méviles. Ademds, la
corrosion se reduciria y algunos actinidos, de liberarse
del paquete, se depositarfan en el circuito del
termosifén.

También se describieron las pruebas efectuadas al sis-
tema australiano Synroc (material sintético), para el cual
la Organizaciéon Australiana de Ciencia y Tecnologia
Nucleares (ANSTO) tiene en funcionamiento una planta
piloto en Lucas Heights. Unas 3500 pruebas de lixivia-
cién han indicado que la pérdida de matriz equivale a
una tasa de erosién de cerca de 1 milimetro cada
100 anos. Se hizo una comparacioén entre el almacena-
miento de desechos mediante el sistema Synroc en vidrio
de borosilicato y en forma de elementos combustibles.
Se adujo que el comportamiento del Synroc es superior
a los demds sistemas y que se espera que su Costo sea
inferior al de la vitrificacion.

En otros documentos se sefialé que, pese a que la
CIPR alega lo contrario, con la proteccién del hombre
no se garantiza forzosamente la proteccién adecuada de
las demds especies. Se presentaron modelos
dosimétricos para animales marinos que indicaron tasas
de dosis al parecer significativas para estas criaturas.
Para ilustrar los problemas que posiblemente se
plantearian para las especies no humanas, se sefial6 el
caso de una foca que comiera al afio tres toneladas de
peces adecuados para el consumo humano, con la
consiguiente tasa de dosis anual de 36 miligray.

Planificacién de la respuesta en caso de accidente

Se describieron los problemas que acarrea el
establecimiento de los niveles derivados de intervencién
y se propuso la fijacién de ‘‘niveles mdximos de
radiactividad permitidos’” con otra solucién a este
complejo problema.Se analizé la necesidad de establecer
niveles derivados de intervencién internacionalmente
aceptados para la concentracién de actividad en los
alimentos. De ser aprobadas por el Codex Alimentarius,
en 1989 deberdn publicarse las directrices propuestas
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), directrices éstas que
permitirfan adoptar un enfoque unificado respecto de la
protecciéon del piblico contra los alimentos
contaminados.

Se afirmé que el Codex Alimentarius representa los
criterios de los especialistas sanitarios y los agricultores,
y que en algunos paises niveles bajos de contaminacién
estaban ocasionando una preocupacién innecesaria.

La cuestién de la asignacién de valores universales a
los niveles derivados de intervenci6n en los alimentos,
por ejemplo, también ha revelado un problema de
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comunicacién. Varios oradores sefialaron que la adop-
cién de précticas diferentes por los distintos paises puede
provocar confusién y ansiedad entre el piblico. La
comunicacién entre los paises con miras a elaborar
estrategias comunes en estas esferas puede contribuir
significativamente a lograr la comprension del piblico.
Al respecto se formulé la observacién pertinente de que
si de verdad se quiere establecer comunicacién con el
piiblico, es preciso aprender algunas técnicas en esta
esfera. Todo parece indicar que la actitud del piblico
estd determinada mds por la forma en que actian las pro-
tagonistas en los debates piblicos que por el contenido
intelectual de sus didlogos. Los protagonistas suelen
poseer una alta calificacién en las técnicas de comunica-
cién y en el manejo de los medios de difusién. Por ello,
para entablar un debate ante el piblico, hay que
aprender c¢cémo hacerlo y no suponer que un mayor
conocimiento cientifico garantiza el triunfo.

Experiencias en materia de accidentes

Se ofrecié una informacién general acerca de las con-
secuencias radiolégicas del accidente de Chernobil en la

Unién Soviética, asi como de las medidas adoptadas
para mitigar su repercusién. Se sefial6 que las medidas
correctoras redujeron sustancialmente la exposicion
externa e interna. Ente ellas se inclufan las medidas de
proteccién en gran escala, la evacuacién temprana de
una parte de la poblacién, la profilaxis estable con yodo,
el establecimiento de normas provisionales en relacién
con la contaminacién radiactiva permisible y la limita-
cién del consumo de alimentos contaminados, asi como
la introduccion de medidas agrotécnicas especiales. La
proteccién radioldgica de la poblacién y de los grupos de
respuesta de emergencia dentro de una zona de 30 km de
radio en la etapa inicial, y mds ain, en los perfodos
posteriores, sélo es posible cuando se han establecido
con anterioridad normas preliminares estrictas en
materia de exposicién radiolégica que sirvan de gufa a
los encargados de adoptar decisiones en circunstancias
dificiles y complejas. Ademds, debe existir una infra-
estructura bien desarrollada, incluso una red de
vigilancia radiol6gica del medio ambiente que funcione
y esté dotada de los equipos de espectrometria,
dosimetria y radiometria gamma necesarios.

“Los riesgos que entrafian las radiaciones para la
salud han sido objeto de intenso debate y preocupacion en
muchas comunidades del mundo entero, incluida Austra-
lia. El tema de esta conferencia, la proteccion radioldgica
en la esfera de la energia nuclear, ofrece una oportunidad
para examinar el caracter y los resultados de los sistemas
de proteccion vigentes. El gran interés de Australia por la
proteccitn radiolégica dimana de su condicién de produc-
tora de uranio, de signataria de acuerdos internacionales
y nacionales sobre el uso de materiales nucleares y la
prevencion de la proliferacion de los armamentos
nucleares, y de nacién que lleva a cabo actividades de
investigacién y desarrollo en la esfera de la ciencia y la
tecnologia nucleares. Estas actividades, a su vez, amplian
la gama de métodos de proteccion radiolégica para
abarcar desde los relativos a las sustancias radiactivas de
periodo muy largo, como por ejemplo el uranio, el torio y
el radio, que se encuentran en la extraccion y el trata-
miento de los minerales radiactivos, hasta los que se apli-
can a los radis6topos de periodo muy corto utilizados en
medicina nuclear.

"Australia posee el 29% de las reservas de uranio de
bajo costo del mundo occidental. Si bien estos recursos no
son importantes desde el punto de vista nacional como
fuente de energia, la industria australiana del uranio satis-
face el 10% de la demanda de uranio del mundo occiden-
tal, y como tal, el Gobierno australiano trata de garantizar
una proteccion radiolégica maxima en toda la industria de
la energia nuclear. Ademas, la Organizacidn Australiana
de Ciencia y Tecnologia Nucleares (ANSTO) produce
radisdtopos para su uso en el pais y en toda la regién del
Pacifico. Estos productos se aplican en multiples esferas
convencionales de la industria y la medicina, como, por
ejemplo, en la evaluacion de las aguas subterraneas, el
mejoramiento de los cultivos alimentarios, el traslado de
materiales por tuberias, el control de la contaminacién
ambiental y el diagnéstico y tratamiento médicos.

“La labor del OIEA es fundamental para la utilizacion
segura de la energia nuclear con fines pacificos. El
Organismo establece y adopta normas de seguridad para
la proteccion de la salud, la vida y la propiedad en todas
las industrias de tecnologia y energia nucleares. Las

Fragmentos del discurso pronunciado por el Honorable Sr. John Kerin,
Ministro de Industrias Primarias y Energia

recomendaciones del OIEA en forma de cédigos de prac-
tica y guias de seguridad, conforman la base de las
normas que adoptan muchos paises para la proteccion
radioldgica de los trabajadores y el publico en general. El
OIEA tambien se encarga de salvaguardar los materiales
nucleares contra su desvio hacia el ciclo de los
armamentos nucleares. La responsabilidad del OIEA en la
esfera de la seguridad nuclear ha aumentado conside-
rablemente con el tiempo, y la aplicacién de la tecnologia
nuclear, asi como los programas de energia nucleo-
eléctrica, tienen ahora alcance mundial.

"'Australia ha participado en las actividades del OIEA
desde su creacién. Fue miembro del Grupo de trabajo de
las Doce Potencias establecido en 1955 con objeto de
examinar un proyecto de estatuto para el Organismo que
se proponia crear. Después de 1956, Australia pasé a ser
miembro de la Junta de Gobernadores de la nueva
organizacion.

“*Australia sigue participando y mostrando vivo interés
en las actividades y los objetivos del OIEA. Por ejemplo,
ayudé a elaborar las Convenciones sobre la pronta
notificacion y sobre asistencia en caso de accidente
nuclear o emergencia radiolégica y es parte en ellas.
Asimismo, hemos participado activamente en los comités
y grupos de trabajo creados por el OIEA con objeto de
elaborar otros cddigos de préctica internacionalmente
aceptados, incluso en el Grupo asesor permanente sobre
transporte sin riesgo de materiales radiactivos, que
elaboré el reglamento del OIEA tan ampliamente utilizado
en esta esfera, y en los grupos encargados de elaborar los
cddigos del OIEA sobre proteccion radiolégica en la
extraccion y el tratamiento de minerales radiactivos y la
gestion de desechos radiactivos. Australia contribuye tam-
bién a la publicacion del OIEA sobre investigaciones en
materia de gestion de desechos y temas referentes a la
salud, y participa en los programas del Organismo
dedicados a esferas tales como la higiene y la seguridad
del trabajo y el andlisis de elementos toxicos en los
alimentos. Mediante el Acuerdo de Cooperacién Regional,
Australia contribuye a crear una infraestructura de protec-
cién radiolégica en los paises de la regiones de Asia y el
Pacifico.”
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En su alocucidn, el Director General del OIEA rindié
tributo a la Comisién Internacional de Proteccion
Radiolégica (CIPR), que celebra su 60° aniversario
en 1988.

“En el mundo actual la responsabilidad por la
seguridad del ser humano en las esferas mas diversas
recae en los organismos politicos, sobre todo en los
gobiernos. En este contexto, se ve con agrado el hecho de
que el principal organismo internacional encargado de los
principios de la proteccién radioldgica de base cientifica
funcione con independencia de los gobiernos y esté
formado exclusivamente por cientificos de todo el mundo.
En una época en que suele criticarse a los cientificos por
penetrar en los secretos de la vida y la materia sin prestar
atencion a sus consecuencias, es sorprendente
comprobar que los cientificos que se han ocupado de las
radiaciones ionizantes se hayan percatado no sélo de los
posibles beneficios de estas radiaciones, sino también de
Sus riesgos, y que desde una etapa muy temprana
comenzaran a establecer, sobre bases cientificas, los
principios que deberian observarse con miras a lograr la
seguridad radiolégica. Era tal la competencia de este
drgano cientifico que sus recomendaciones en materia de
proteccion radiolégica se han ganado el reconocimiento
mundial.

'El caracter puramente cientifico y no burocratico de la
CIPR, que ha sido y sigue siendo su mayor virtud,
presupone la existencia de organizaciones encargadas de
la tarea mas practica de traducir los principios en
reglamentos y aplicarlos: esa es la tarea de los gobiernos
y las organizaciones intergubernamentales.

“Me complace decirles que, desde su fundacién en
1957, el OIEA ha mantenido una cooperacién muy
estrecha y fructifera con la CIPR y se ha apoyado en las
conclusiones a que ha llegado esta Comisién. El
Organismo ha sido el instrumento con que los gobiernos
han cooperado para transformar los principios formulados
por la CIPR en requisitos normativos y practicos inter-
nacionalmente acordados.

Fragmentos de la alocucién pronunciada por el Dr. Hans Blix, Director General del OIEA,
en la Conferencia del OIEA sobre proteccién radioldgica en energia nuclear

“La aplicacion de estos requisitos se deja a la vasta
comunidad de expertos en proteccion radiologica.
Aprovecho esta oportunidad para felicitar a la Asociacion
Internacional de Proteccion Radiolégica (AIPR), de la que
son miembros 12 000 de esos expertos, y que acaba de
concluir felizmente su séptimo Congreso Mundial. Puedo
informar a los miembros de la Asociacién que el OIEA esta
ampliando significativamente la asistencia y los servicios
que presta a los Estados Miembros en la elaboraciéon de
los reglamentos adecuados y los mecanismos precisos
para supervisar y garantizar su aplicacién. Si la energia
nuclear y todas las posibilidades de las radiaciones
ionizantes para multiples propdsitos en la medicina, la
agricultura y la industria han de utilizarse y aceptarse con
confianza por la mayoria del publico, es esencial que se
formulen reglamentos prudentes y que se apliquen
cabalmente.

"'Si bien las entidades encargadas de la proteccion
radiolégica pueden enorgullecerse de los logros aican-
zados al respecto, estoy seguro de que no se dormiran en
los laureles, sino que ayudaran a seguir fortaleciendo la
cooperacion internacional en la proteccidon radiolégica. El
éxito en la armonizacién de las normas de proteccion a
escala internacional aumentara la confianza del publico en
esas normas. Si no se logra tal armonizacion, se
menoscabara esa confianza, como sucedié cuando se fija-
ron niveles de intervencion sumamente divergentes para
los alimentos a raiz del accidente de Chernobil. Propongo
que las entidades encargadas de la proteccién radiolégica
también hagan frente a la tarea —nada facil para los
cientificos— de explicar al publico, en un idioma compren-
sible, las ventajas del uso responsable de las radiaciones
ionizantes y las medidas que pueden y deben adoptarse
para que esa utilizacidn sea segura. Si fracasamos en este
empefio, puede ocurrir que el publico, temeroso ante las
nuevas y numerosas amenazas que Se ciernen sobre
nuestro mundo, no crea en la posibilidad de utilizar la
energia nuclear en condiciones de seguridad, lo que
sabemos no soélo puede lograrse, sino que redundara en
su propio beneficio"'.

Se abordaron los problemas de organizacién,
metodologia e instrumentacién. Fue preciso abarcar una
gama de tasas de dosis de seis 6érdenes de magnitud en
la zona de 30 km de radio que circundaba el reactor
danado. Se utilizaron muchos instrumentos diferentes y,
en consecuencia, se afrontaron problemas con distintas
respuestas energéticas y calibraciones, situaciones en
que se requieren instrumentos sencillos, fiables y
compactos. Otro problema fue el transporte de la
contaminacién de la zona interna como resultado del
desplazamiento de las personas.

Se indic6 que la confianza en la energia nuclear sélo
podria recuperarse si los riesgos de otras industrias se
evaluaran del mismo modo que en la industria nuclear y
si se pudiera llegar a un acuerdo sobre la hip6tesis lineal,
sin umbral, hipétesis que se describié como contraria al
sentido comiin.

En dos documentos se describi6 el sistema de vigilan-
cia ambiental, asi como la medicién y dosimetria del
yodo 131. En los decenios de 1950 y 1960 se estableci6
el sistema de vigilancia y control ambientales para medir
la precipitacion radiactiva proveniente de los ensayos de
armamentos. Ese sistema se amplié y modificé en los

10

afios setenta con el desarrollo de la energia nuclear.
Después del accidente de Chernobil, las mediciones con
la cdmara de ionizaci6n realizadas en Budapest ascendie-
ron a 400 mGy/hora. Se prohibié6 beber agua del
Danubio y se controlé el consumo de productos licteos
y verduras. El yodo 131 fue la principal fuente de
exposicién a corto plazo. Las incorporaciones tuvieron
una distribucién logaritmica normal con una mediana de
alrededor de 200 bequerelios. Es interesante sefialar que
la ingestién resulté ser una via mds importante que la
inhalacién.

Se comprobé que las mediciones simples no
permitian evaluar las consecuencias para la salud. Las
informaciones y discrepancias de los medios de difusién
en torno a las mediciones hicieron que aumentara la
ansiedad del piblico.

Se describieron las mediciones de cesio 137
realizadas a 42 residentes de Viena con un contador de
radiactividad corporal con blindaje de sombra. Los
niveles m4s altos se alcanzaron de abril a mayo de 1987,
cuando el valor individual mdximo fue de 67 Kilo-
bequerelios. Otras mediciones mostraron una mayor
incorporacién entre los atletas, lo que indica que estos
ultimos y los nifios son los grupos de mayor riesgo.
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En la conferencia se debatié también el ultimo
accidente de importancia ocurrido en Goiania (Brasil),
en el que intervino una fuente de radioterapia de
cesio 137. Se examinaron unas 112 000 personas y se
comprobé que 249 estaban contaminadas. Las dosis mds
altas fluctuaron entre cuatro y siete gray. El nivel de
contaminacién y las dificiles condiciones en que fue
preciso realizar la vigilancia impresionaron a los
participantes en la conferencia. Desafortunadamente,
este es un tipo de accidente que puede ocurrir en
cualquier pais. Se ofrecié informacién sobre los
pacientes, la vigilancia radiolégica de la poblacién de
Goiinia, la recuperaciéon de la fuente, la identificacién,
la caracterizacion y el aislamiento de las zonas
contaminadas, los trabajos preparatorios para las opera-
ciones de limpieza y profesional de las personas que
participaron en las operaciones, la vigilancia del medio
ambiente y de las personas, asi como la cooperacién y
la asistencia técnica prestadas por  diversas
organizaciones.

Como resultado del accidente de Goidnia, el 31 de
diciembre de 1987, cuatro personas habian fallecido por
sobreexposicién grave, y a un paciente le habia sido
amputado el brazo derecho. Se han realizado algunas
operaciones quirirgicas de menor envergadura a
pacientes con radiodermitis. Cincuenta personas estdn
sometidas a un programa de control médico periédico.
Entretanto, en las zonas originalmente contaminadas de
Goiania se ha permitido nuevamente el acceso al
publico, con excepcién de algunas zonas pequenas.
Muchas de las personas evacuadas han regresado a sus
antiguos lugares de residencia.*

En realidad, existen instalaciones que requieren se les
preste asistencia internacional. Se describié el centro de
asistencia y capacitacién de la OMS para casos de
emergencia radiolégica. Esta institucién proporciona
servicios locales, nacionales e internacionales de
respuesta de emergencia para la gestién médica de los
accidentes radiolégicos. En 1980 fue designado Centro
de Colaboracién de la OMS de Asistencia en Casos de
Emergencia Radiol6gica para el Hemisferio Occidental.

Se ofrecié una resefia histérica de los accidentes
ocurridos en el mundo desde 1944 hasta marzo de 1988
en que han intervenido fuentes selladas. Segiin el
Oak Ridge Radiation Accident Registry of the Radiation
Emergency Assistance, aproximadamente el 48 % de los
296 accidentes debidos a radiaciones han sido resultado
directo de percances ocurridos con fuentes radiactivas
selladas. Se sefial6 que era preciso que el publico
conociera la peligrosidad de esas fuentes, que se
perfeccionara la capacitacion técnica de los radidgrafos,
y que el Gobierno ejerciera un control total sobre todos
los productos y dispositivos radisotdpicos para poner fin
a estas lamentables experiencias.

Conclusiones de la conferencia

® Si bien la reunion sobre optimizacién y ayuca a la
adopcién de decisiones no mostré nuevos adelantos, en
ella se puso de manifiesto que cada vez se recurre més

* Sobre la base de los resultandos de una conferencia internacional
de expertos para el examen del accidente de Goiénia, celebrada en el
Brasil en julio de 1988, el OIEA estd elaborando un informe general
sobre este incidente.
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a la optimizacion en la proteccion radiolégica y que ésta
es una esfera en desarrollo.

® A] parecer, con el tiempo ha habido una clara
tendencia hacia el cdlculo de dosis colectivas inferiores
por unidad, pese al incremento de la capacidad de
generacion de energia nucleoeléctrica.

® Se publican muy pocos datos en la literatura accesible
al publico sobre las dosis que reciben los trabajadores
durante la realizacién de su trabajo.

® Los niveles de concentraciones de radionucleidos
posteriores al accidente de Chernobil, y las dosis resul-
tantes, son inferiores a lo previsto.

® Los programas de capacitacién deberian centrarse en
un enfoque de ‘‘capacitacién de capacitadores’’. Seria
muy conveniente crear una base de datos de materiales
did4cticos.

@ Seria 1itil avanzar hacia la adopcidn de estrategias de
reglamentacién que eximieran las practicas y fuentes
generadoras de dosis individuales y colectivas
insignificantes.

® Es preciso elaborar normas de proteccion radiolégica
de modo que las disposiciones no sean demasiado
especificas y puedan adaptarse a los cambios.

@ Se recalcé en reiteradas ocasiones la importancia del
papel que desempenan los organismos internacionales
(el OIEA y la Agencia para la Energia Nuclear de la
Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos)
en la elaboracién de los criterios de exencién.

® Se presenté un estudio dosimétrico de los sobre-
vivientes de Hiroshima y Nagasaki. Aun asi, durante la
conferencia no pudo abordarse con suficiente amplitud
lo que esos resultados entrafarian para la proteccién
radiolégica.

® Serd preciso estudiar con mds detenimiento la forma
de incorporar las ideas probabilistas a la metodologia de
evaluacién de riesgos.

® Aunque la base cientifica de la relacioén lineal dosis-
-respuesta no se debatié en detalle —se habia sefialado
que sin este supuesto serfa imposible lograr una
proteccién radiolégica eficaz— se puso en claro que
ningin riesgo en la vida tiene un umbral establecido y
que el concepto ‘‘sin umbral’’ no es nuevo. No obstante,
se sefial6 que en la vida cotidiana se utilizan umbrales y
lfimites y que es necesario introducir algin tipo de
umbral en la proteccién radiolégica a fin de evitar
continuos malentendidos.

® Se llegé a la conclusién de que hasta el presente los
6rganos de reglamentacién no estdn preparados para
examinar en toda su dimensién algunos de los conceptos
antedichos, y que incumbia a las comunidades de
seguridad nuclear y proteccién radiolégica mejorar esta
situacion.

La principal conclusién que se extrajo de la confe-
rencia es que hay que realizar mds actividades
encaminadas a esclarecer las consecuencias de la
relacién lineal dosis-respuesta sin umbral; idear mads
conceptos practicos y perfectionarlos (por ejemplo,
introducir un ‘‘umbral de riesgo’’); contribuir a la
solucién de los problemas de comunicacién que existen;
y exclarecer las repercusiones de la nueva dosimetria de
Hiroshima y Nagasaki.





