informe médico

El 20 de enero de 1984, se encontraron en el Yon-
ke Fénix, riiveles de radiacion de hasta 40 R/h,
por lo que de inmediato se buscaron indicaciones
del sindrome de radiacion en los trabajadores que
mas tiempe permanecian en la zona mas contami-
nada (alrededor de la bascula).

Sin embargo, los trabajadores dijeron no haber
experimentado vomitos, cansancio ni nduseas y, no
presentaban marcas visibles en pies o manos {un
examen posterior més minucioso reveld la existen-
cia de pequefias pigmentaciones en las plantas de
los pies). Algunos de los trabajadores recordaron en
forma vaga haber estado enfermos del estdmago vy
otros recordaron haber tenido hemorragias nasales
y cefalaigia. El 24 de enero se les practicd a todos
los trabajadores un examen médico en el IMSS de
Ciudad Juarez. Se efectud la biometria hematica de
todos los trabajadores del tiradero y de personas
potencialmente expuestas, empezando por las que
presumiblemente estuvieron mas tiempo en la zona
mds contaminada. Las biometrias demostraron que
existia una leucopenia (disminucién en la concen-
tracién de leucocitos en la sangre) en cuatro de los
trabajadores, en el hijo de uno de ellos ¥y en un
?Iiente que pasaba mucho tiempo junto a la bédscu-
a.

A todos los vecinos de la calle de Aldama donde se
estaciono la camioneta contaminada se les envid a
examen médico al IMSS vy a la SSA, y se encontrd
qgue tres de ellos mostraban sintomas de haber reci-
Lido dosis altas de radiacién {mas de 50 R).

Ricardo Hernandez, la persona que ayudd a trans-
portar la fuente en la camioneta, mostré una que-
madura atribuible a radiaciones en proceso de cica-
trizacidn sin ningdin otro sintoma.

Ha sido posible establecer que las dosis fueron reci-
bidas por los trabajadores en un lapso no mayor a
diez semanas antes de la primera visita médica {28
de enero de 1984), al no encontrarles sintomas o
signos debidos a exposicion aguda a radiaciones
ionizantes, se pensd que se trataba de una exposi-
cién a bajas dosis, durante un tiempo largo, que
probablemente se manifestaria en la interpretacién
de las biometrias heméticas cuyos resultados deter-
minarfan el tratamiento a seguir, inciuyendo la
posibilidad de hospitalizacion. Es sabido que las
alteraciones en la sangre y en los Grganos hemato-
poyéticos, aunque no son indicadores perfectos,
son las pruebas bioldgicas de mayor sensibitidad

para indicar una exposicion alta a las radiaciones
ionizantes penetrantes.

También es sabido que las personas gue sobreviven
a efectos agudos de una irradiacion a cuerpo total,
pueden recobrar la salud por muchos afios, antes de
que presenten los fendmenos estocasticos, estos
fendmenos también pueden presentarse después de
gue una persona se expone a dosis pequefias de ra-
diacion durante periodos prolongados. En el perio-
do de latencia que antecede a la manifestacion de
un efecto estocastico, puede haber muy pocos o
ningun signo de lesion residual o incipiente por ra-
diacion, salvo un aumento en la frecuencia de abe-
rraciones cromostmicas en leucocitos circulantes.
En base a esto, también se puede conocer la canti-
dad de radiacion que en un momento dado puede
haber recibido un sujeto, de ah{ la importancia de
la biometria hematica, ya que ademas de posibilitar
el célculo de la dosis de exposicion se podria efec-
tuar un pronostico de tos casos.

Al revisar las biometrias heméticas se hizo evidente
que de los diez casos, Unicamente dos presentaban
una definida patologia hematoldgica consistente en
anemia, leucopenia y plaguetopenia, En virtud de
que ambos casos se mostraban totalmente asinto-
maéticos, se decidié su vigilancia estrecha mediante
examenes fisicos y de laboratorio recurriéndose a
la hospitalizacion en caso de que las cifras de hemo-
globina, leucocitos y plaguetas, presentaran des-
censo en la siguiente biometria hematica (ya que
entonces existiria el peligro de que se presentara
una septicemia y/o sangrado agudo). Cabe mencio-
nar que la Clinica del IMSS estaba preparada para
hospitalizacidon y aistamiento, aun cuando nunca se
presentd la necesidad. Cinco meses después, la
recuperacidon hematologica se habia establecido.
Como fendmeno tardio de exposicion a radiaciones
se presentd hipercromia café obscuro en las ufias
de los dedos de las manos y en plantas de los pies.

En uno de los casos se practicod aspiracion de médu-
la Osea, habiéndose reportado como hipoplasia me-
dular. No se considerd pertinente su repeticién ya
que las biometrias hemdticas subsecuentes en todos
los casos indicaron recuperacion del cuadro hema-
tolbgico.

En cuanto a las espermatobioscopias, Unicamente
en dos casos de los diez mas expuestos, se reportd
azoospermia, hecho atribuible a la radiacion recibida
directamente a testiculos durante el desempefio de
sus labores. Sabemos que son necesarios mas de dos
meses y medio, después de una exposicton Unica de
menos de 300 rads y menos de un mes de una
dosis Gnica de mas de 400 rads, para que la azoos-



permia inducida por radiaciones sea completa. Es
necesario continuar los controies para determinar si
la azoospermia es temporal o permanente, lo cual
estara en funcién de la dosis recibida.

El tratamientc en estos casos fue basicamente
espectante, bajo control clinico y de laboratorio,
con medidas higiénico-dietéticas, tales como alimen-
tacion hiperprotéica, reposo fisico, aseo personal
cuidadoso, recomendando evitar conglomerados
humanos, vigilar tanto la temperatura como la apa-
ricién de sangrados abundantes y adoptar una dieta
rica en liquidos obtenidos de frutas frescas. En
ninguno de los casos se detectd sintomatologia
aguda que determinara un tratamiento de otra na-
turaleza.

El Dr. Carl Hubner, del Laboratorio Nacional de
Qak Ridge, Tenn., E.U,, efectud estudios de
dosimetria bioldgica en las personas que en la bio-
metria hemdtica habian resultado con leucopenia.
Estos estudios de dosimetria estan basados en con-
teo de aberraciones cromosbmicas de &in cultivo de
leucocitos y en relacionar la fraccion de aberracio-
nes observadas con la dosis de radiacion recibida,
Las curvas dosis-frecuencia se obtuvieron en condi-
ciones controladas de laboratorio y los resultados
coincidieron con las dosis estimadas y con los resul-
tados de tas biometrias hematicas. (Ver tabla 5).

En cuanto a los problemas futuros y dependiendo
de las dosis recibidas, debera pensarse en la posibili-

dad de neoplasias, cambios degenerativos (no neo-
ptadsicos) acortamiento de la vida y efectos genéti-
cos en descendientes por lesion en células germina-
les det individuo expuesto.

La persona con la quemadura en la mano, sera vigi-
lada estrictamente por la posibilidad de necrosis tar-
dia en la regidn tenar de la mano derecha que pue-
da obligar a un injerto pediculado o amputacidon
segldn las circunstancias que s& presenten.

Todo lo anterior implica una vigilancia médica jui-
ciosa a muy largo plazo con solucion de los proble-
mas segin se presenten sintomas y signos.

A fines de 1984 se encontrd que siete de los traba-
jadores del Yonke Fénix mostraban sintomas de
azoospermia v 16 de oligospermia. Estos estudios
han sido efectuados por el IMSS y sobrepasan los
naimeros esperados con anterioridad, ya que en |os
inicios del accidente, la mayor parte de los trabaja-
dores ahora reportados como azoospérmicos u oli-
gospérmicos, no mostraron pancitopenia {depre-
sion en el conteo de células sanguineas). Es posible
gue la exposicion a los testiculos haya sido mayor
gue el resto del cuerpo por estar mas cerca del piso
o que fa radiosensibilidad de los testiculos sea ma-
yor que la hasta ahora reportada en la literatura.

Es necesario continuar los estudios a largo plazo,
de ser posible efectuar dosimetria biolégica con
rompimientos cromosdmicos para hacer asignacion

~

tabla b

estimacion de dosis por estudios
de aberraciones cromosbmicas*

de dosis y esclarecer este efecto.

dosis calculadas {rad)

kpreliminar

dicéntricos/ exposicidon exposicién estimacion
caso edad/sexo célula aguda contiaua mds probable
1 16/M 0.132 151 880 390
2 28/M 0.283 203 1530 550
3 39/M 0.008 27 50 45
4 24/M 0.004 16 25 24
b 14/M 0.032 66 204 133
6 44/M 0.02 50 127 93
7 29/M 0.096 124 611 310
8 5/M 0.026 58 165 115
9 28/F 0.002 10 13 13
10 64/F D.118 139 752 355
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trabajos de iocalizacion de la varilla contaminada

Con objeto de localizar y concentar la varilla que
resultara contaminada a consecuencia del accidente,
se solicitd a la fundidora Aceros de Chihuahua,
S.A., una lista de ios productos (varilla, alambron y
material relaminable} gue se fabrico durante los
meses de diciembre de 1983 y enero de 1984,

Dicha empresa proporciond una relacion de 109
distribuidores localizados en 14 estados de 1a Repd-
blica Mexicana.

Con objeto de llevar a cabo una verificacion radio-
lbgica inmediata a tales distribuidores, la CNSNS
envid personal para identificar lotes de varilla con-
taminada y evitar su venta, Postericrmente se esta-
blecié una coordinacién con la SSA para inspeccio-
nar los domicilios de los compradores de esta vari-
lla v, en su caso, proceder a su recoleccidn corres-
pondiendo a cada institucion ia revision de siete
entidades.

El plan para la inspeccion y recoleccion de varilla
contaminada fue ei siguiente:

a) Visitar a cada uno de los distribuidores e inspec-
cionar la varilla existente, tomando la informa-
cibn pertinente,

b) Con la ayuda de un representante de la SSA, le-
vantar un acta de aseguramiento de la varilla
contaminada en poder del distribuidor a fin de
evitar la venta de ésta,

¢} Obtener informacion acerca de las personas que
compraron varilla a partir de diciembre de 1983,
con objeto de localizar sus domicilios.

d} Inspeccionar los domicilios proporcionados por
el distribuidor y asegurar la varilla contaminada
gue no hubiera sido instalada, para su recolec-
cién posterior,

e} En domicilios en los que existiera varilla va
instalada, medir los niveles de exposicidn exis-
tentes vy dar indicaciones para recuperarla
cuando se rebasara el nivel tolerable aceptado,
fevantando el acta de aseguramiento correspon-
diente,

f

—

Remitir la varilla asegurada al distribuidor
correspondiente para su concentracion y envio
posterior a Achisa, lo que permitid la reposicién
de la varilla al comprador.

g} Concentrar temporalmente para su control, la
varilla contaminada en un terreno adjunto a las
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instalaciones de Achisa, propiedad de esta
empresa.

En aguelias localidades en las que los distribuidores
no controlaron la totalidad de las ventas de varilla
mediante notas o factura, se procedi0 a boletinar el
hecho a través de la radio y periodicos locales, para
gue las personas involucradas se reportaran a los
Centros de Salud de la regidon, para que posterior-
mente se hicieran las inspecciones en los domici-
lios no registrados.

"En el periodo de febrero a octubre de 1984, se

efectuaron por parte de la CNSNS inspecciones
radioldgicas a 156 distribuidores y 1,500 construc-
ciones en siete estados de la repiblica, compren-
diendo 56 poblaciones,

Otra empresa que se vio afectada por esta situacion
fue Falcon de Judrez, S.A. de C.V., la cual fabricod
30,000 bases metélicas con un peso aproximado de
200 toneiadas. Toda su produccion fue exportada a
E.U., se recuper6 en el mismo periodo y se con-
centrd temporalmente en el terreno del Yonke
Fénix ubicado junto al Cereso, para su posterior
disposicién.

gestion de desechos

El Cobalto-60 es un isdtopo que no existe en la
naturaleza, sino que es producido artificialmente
por el hombre a partir del Cobalto-59, que existe
en forma natural,

Para producir las fuentes de Cobalto-60, se intro-
ducen pequefios cilindros metalicos de Cobalto-59
al interior de un reactor de produccion de isdtopos,
En estas instalaciones, el Cobalto-59 absorbe un
neutrdn y se convierte en Cobalto-60. El Cabalto-
60 asi producido es un material radiactivo que se
utiliza principalmente en medicina e industria. El
cobalto es un solido metalico de brillo plateado
que tiene una temperatura de fusion de 1440°Cy
una temperatura de ebullicion de 2900°C, tiene
propiedades paramagnéticas, lo que significa que
puede ser atraido por campos magnéticos.

La densidad del cobalto a 20°C es de 8.9 gm/cm?
En forma metélica es insoluble en agua. El peso
atomico del isotopo de Cobalto-59 que existe en la
naturaleza es de 58.94 unidades de masa atdmica.

El decaimiento radiactivo se mide en una unidad
llamada curie {Ci). Un curie indica que la fuente
radiactiva tiene 3.7 x 10'0 desintegraciones ep
cada segundo.



El Cobalto-60 decae emitiendo radiacion Beta { 8 )
y radicion gamma { 7 }, convirtiéndose en Niguel-
60, gue es un isdtopo estable. Durante su decai-
miento, el Cobalto-60 emite una particula beta de
una energia maxima de 0.312 mega-electrénvolt
(MeV} y dos particulas gamma de 1.17 MeV vy de
1.33 MeV por cada desintegracion.

La wvida media del Cobalto-60 es gle 5.2_6_aﬁos, o
cual significa que cada 5.26 aiios, ia actividad pre-
sente de una fuente se reduce a la mitad.

La radiacién beta es ficilmente absorbida y deteni-
da por una pequefia capa de papel, tierra, {dmina,
de tal manera gue no es necesario un buen biindaje;
mientras que la radiacién gamma si lo requiere y
éste puede ser de agua, tierra, concreto o plomo en
diferentes espesores. Es recomendable que en este
caso, en ios limites de la inslatatacion los miembros
del publico no reciban mas de 50 mrem/afio, debi-
do a esta circunstancia, es necesario que todos los
desechos radiactivos producidos durante este acci-
dente ssan colocados en trincheras, con el objeto
de gue la tierra que cubre el material sirva como
blindaje radiolbgico. Esta practica es seguida por la
mayoria de los paises que generan desechos radiac-
1ivos y se tiene una gran experiencia acumulada en
el mundo,

el emplazamiento del almacén definitivo

En los sitios de disposicion terrestre, el agente prin-
cipal por medio del cual el material radiactivo
puede liegar al medio ambiente humano es el agua,
que puede lixiviar los isbtopos radiactivos y arras-
tarlos al subsuelo v contaminar el manto acuifero
del lugar 2n cantidades que no permitan el uso del
agua., Ef agua también puede erosionar la parte su-
perior de |las trincheras y arrastrar {os desechos fue-
ra de éstos y transportarios hasta donde pueda ex-
poner al ser humano de manera directa (radiacion
directa) o indirecta {consumo de alimentos conta-
minados}.

Por fos motivos anteriormente descritos, se escoge
el lugar de enterramiento de tal manera que los
desechos tengan el menor contacto posible con el
agua y con otros agentes que pudieran trasportar
los desechos radiactivos hasta el hombre. Los crite-
rios bésico de seleccion son los siguientes.

a) Ser un terreno de poco valor comercial.

b) Bajo potencial de uso en agricuitura y ganaderia.
c) Bajo potencial de uso habitacional e industrial.
d} Baja precipitacion pluwial.

e) Aguas fredticas profundas

f) Bien comunicado
g} Geoldgicamente estabie,

h) Que no acuse erosidn por agentes naturales,
agua, viento, desprendimientos de tierras, seres
vivos, etcétera,

Todos los criterios mencionados tienen por objeto
evitar gue el material radiactivo alcance a los seres
humanos de manera directa o indirecta.

Cuando el terrenc disponible no cumple totalmen-
te con los criterios de seleccion, no se conocen con
exactitud sus caracteristicas, es necesario agregar
barreras de ingenieria que garanticen la inmovilidad
de los desechos y proteger de esta manera la salud
y la seguridad del publico.

Se debe proveer de control institucional al “‘cemen-
terio” o depdsito final de los desechos con la fina-
lidad de:

a} Evitar la exposicion inadvertida de intrusos que
pudieran verse expuestos a ias radiaciones de {os
desechos.

b) Proporcionar manterimiento a las trincheras,
cercas, etcétera.

¢) Mantener un programa de monitoreo ambiental.

Adicionalmente a la seleccion y disefio del “ce-
menterio” deben estimarse los riesgos (dosis
de radiacion) y presentarse en un Informe de Segu-
ridad. Las dosis de radiacion deben calcularse to-
mando en cuenta las cantidades de material radiac-
tivo, rutas potenciales de exposicion al hombre,
barreras naturales y de ingenieria, etc. Este Infor-
me debe evaluarse por el Organismo Regulador,
quien dictaming s1 es aceptable el emplazamiento
del "“cementerio’’ y otorga la licencia respectiva,
El Organismo Regulador en la Republica Mexica-
na es la CNSNS,

Para los desechos concentrados en Ciudad Judrez,
Chih., dicho sitio fue ubicado en febrero de 1984
en el desierto de Samalayuca a 500 m de la esta-
cion Desierto del ferrocarril Chihuahua-Ciudad
Judrez y, a 12 Km,, al sur de la garita del Km,
28. Su capacidad seria de 12 mil m3 para permitir
el acomodo, en 16 trincheras de 25 x 6 x 5 m, de
diez mil toneladas de: varilla, bases de mesas, ma-
ferial en proceso, chatarra, escoria, tierra contami-
nada y la camioneta pick-up.

Durante los meses de mayo y junio de 1984, se
efectuaron los estudios geohidrologicos, corrobo-
rando la informacién preliminar sobre la sequridad
del sitio escogido.
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En las mismas fechas se llevd a cabo la estimacion
de crecimiento demografico y 1os estudios metereo-
logicos vy climatolégicos de la zona, confirmandose
lo adecuado del sitio.

Durante los meses de junio, julio y agosto, se reali-
zaron las obras de construccién con estricto apego
a los requisitos de segunidad y disefio sefaladas

En el transcurso de julio, la Confederacion Pa-
tronal de la Republica Mexicana en Ciudad Jua-
rez manifestd fuerte oposicién para que se lle-
vara a efecto la disposicidon de los desechos en el
sitio seleccionado. No obstante las reuniones de
dicha organizacion con la SEDUE, con la SSA v con
la CNSNS, para analizar la seguridad y adecuacién
del sitio, se generd una corriente de opinidn pua-
blica rechazando la ubicacion del sitio.

Con este motivo, a principios del mes de septiem-
bre de 1984, et C. Gobernador del Estado ordend
la cancelacidn del sitio cuando se iniciaba el tras-
lado del material para su confinamiento en dicho
lugar.

Sin embargo, técnicamente se ha considerado a di-
cha instalacién como de méxima seguridad e ido-
neidad para la disposicion final de los desechos ra-
diactivos.

Conviene mencionar que simultaneamente a la rea-
lizacion de los estudios geohidrologicos, se proce-
did con las gestiones para obtener los recursos fi-
nanciergs necesarios para las tareas mencionadas,
y para efectuar el transporte del material, ya que
todo esto ascendia a una cantidad considerable
que no podia cubrirse con los presupuestos de las
dependencias.

Posteriormente, €l gobierno estatal propuso varios
lugares mas, localizados al sur del sitio anterior-
mente seleccionado, ofreciendo hacerse cargo
del transporte de los desechos y del reinicio de la
construccion, hasta el mismo grade de avance
gue se tenia en el otro sitio.

El nuevo sitio que se selecciond se localiza en un
lugar denominadoe El Malquerido, cercano al
ejido de Villa Luz. Por acuerdo del gobierno es-
tatal y con objeto de reducir la inquietud de la
pobilacidn, se inicid el traslado de los desechos ra-
diactivos a la proximidad del nuevo sitio, en espera
de que se concluyeran los trabajos de la construc-
cion, quedando la vigilancia de los mismos a cargo
del propio gobierno.

Sin embargo, cuando ya se habian trastadado 240
tambos a este sitio y habian arribado 11 traflers
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cargados de varilla procedentes de Chihuahua, se
experimento [a oposicion de [os ejidatarios, quienes
amenazaron con incendiar los vehiculos si no se
retiraba de inmediato el material.,

Lo anterior obligd, en el mes de octubre, a que el
gobierno estatal cancelara la utilizacidon de este
segundo sitio, manteméndose el material ya trasla-
dado en un lugar al sur de Samalayuca, para llevar-
se tres dias después a La Piedrera.

Conviene mencionar que se han terminado los es-
tudios geohidrolégicos correspondientes al segun-
do sitio, cuyas caracteristicas requerian de obras
adicionales de seguridad tanto para la salud cde la
pcblacion, como para la proteccion del ambiente,

A principios de noviembre se selecciond un tercer
sitio, ubicado aproximadamente a 15 km al suro-
este de Samealayuca, en el extremo norte del ran-
cho La Piedrera, el cual fue adquirido por el go-
bierno Jel estado. En virtud de gue dicho predio
colinda con el ejido de El Vergel, la administra-
cidon gubernamental ha recabado el consentimien-
to de los ejidatarios.

Con el fin de confinar los desechos radiactivos a la
mayor brevedad vy en el menor tiempo posible, se
formularon especificaciones adicionales, que se de-
beran satisfacer en la construccion de las celdas,
para que éstas ofrezcan seguridad para retener el
contaminante, independientemente de que algunas
de las caracteristicas particulares del sitio pudieran
no resultar del todo apropiadas y disponer asi del
tiempo suficiente para completar los estudios de-
tallados del lugar.

Por ia misma razén, se han transportado a las inme-
diaciones de dicho sitio mas de 5,200 toneladas de
metal procedente de Chihushua, asi como 860
tambos con tierra y grdnulos de cobalto, la camio-
neta pick-up y 200 toneladas de bases metdli-
cas procedentes de Ciudad Juarez.

La movilizacién y trasiado del material se ha efec-
tuade en todo momento bajo la vigilancia y super-
visidn técnica de acuerdo a un plan de seguridad
radiclégica previamente elaborado para estos fines.

Una parte de ia varilla se ha depositado en el “ce-
menterio” administrado por el ININ, localizado on
Maquixco, Estado de México {70 toneladas), y otra
parte {115 toneladas} en Mexicali, Baja California,
siguiendo las normas dictadas por ia CNSNS.

La Piedrera consta de nueve trincheras con muros de
concreto y sus dimensiones son 40 metros de largo,
156 metros de ancho y cinco metros de profundi-
dad.



Estad localizado en una zona desértica bordeando la El inventario aproximado de los desechos que se
zona de dunas de Samalayuca. La superficie que enterraran en la instalacion es el que se detalla en
ocupa la instalacion es de 102 hectdreas. la tabla 6:

K tabla 6 ﬂ

volumen y actividad estimados del material
confinado en sitios de disposicion

final
toneladas volumen en actividad
m3 aprox. {Ci)*
camioneta - 7.0 60
cabezal - 05 5
varilla 3116 1040.0 132
material en proceso 1738 434 ¢ 74
bases metdlicas 200 7000 9
chatarra 1950 2445.0 { 2
tambos 860" " 1790 158
tierra y escoria 29181 16212 0 10
total - 21017.5 {450

. referida a enero de 1984,
b en unidades
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