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INTRODUCCION.

La contaminacion radiactiva puede definir-
se como un aumento de la radiaciéon natural
consecuente a la utilizacién por el hombre de
las sustancias radiactivas naturales ¢ produ-
cidas artificialmente. Pues, es un hecho que
con el descubrimiento de la energia nuclear y,
en especial, de la invencién de la bomba ato-
mica, se han esparcido por la terra numero-
sos productos residuales de las pruebas nu-
cleares. En los ultimos afios la descarga en la
atmdsfera de materias radiactivas ha aumen-
tado considerablemente, como asimismgq, la
cantidad de residuos atémicos provenientes de
los reactores nucleares, constituyendo un pe-
ligro para la salud publica.

ESTRUCTURA ATOMICA.

De todos es conocida la teoria atémica, por
lo que sblo enunciaremos algunos conceptos
necesarios para una mejor comprension del
tema.

Niumero atdmico = carga nuclear — nime-
ro de protones en el nicleo.

Nimero de masa — niamero de protones del
nicleo mas el namero de neutrones de éste,

S= designan como isétopos a los atomos dz
un mismo elemento (esto es, atomos de un
mismo nimero atémico) que tienen nimeros
de masa distintos.

Algunos nucleos atémicos son inestables, es-
to es, tisnden a descomponerse esponianea-
mente. Los nicleos de esta clase se designan
como radioisétopos y la sustancia en que exis-
ten, se dice que es radiactiva.

Al descomponers: un radioisétopo natural o
artificial deja atras un nuevo atomo y pro-
duce emisiones que consisten en particulas
eléctricamente positivas, particulas eléctrica-
mente neutras y rayos parecidos a los rayos
X, especialmente los rayos gamma.

Cuando una cantidad determinada de sus-
tancia radiactiva se ha degradado g la mitad
de sus dtomos sz alcanza un periodo de tiem-
po que llamamos semivida, concepto que apli-
camos a los radicisétopos. La semivida del Ra
226 es de 1600 gfios, Ia de=1 U natural 238 de
4 .500.000.000 de afios.

Demas esta decir que mientras mas larga
sea la semivida de un elemento, mas peli-
grosa es su accion sobre el ecosistema.

Radiacidn de fondo es la radiacién de seme-
jantes materiales més el efecto de la radma-
cidn qus llega a la tierra desde el espacio ex-
terior.
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+sCOMCQ HA FPRODUCIDO EL HOMBRE MAS
MATERIA RADIACTIVA?

En 1934 Irene y Joliot-Curie, hija y yerno
respectivamente de Mm. Curie, bombardearon
Boro con particulas alfa y produjeron N 13
que es radiactivo. N 13 fue el primer radio-
isdtopo producide artificialmente. Por const-
guiente, este proceso se tradujo en un aumen-
to de la radiactividad en la tierra, provocado
por el hombre. Fue la prim:ra produceidn de
residuo atémico.

El descubrimiento de la reaccién nuelear en
cadena que tiene lugar en la fisién nuclear,
condujo a la produccion de grandes cantida-
des d2 materia radiactiva.

Se designa como un proceso en cadena o
una reaccién en cadena una serie de pasos
que tiene lugar uno tras otro en un proceso
¥ en la que cada paso sz afiade al anterior
como los eslabones en una cadena. La condi-
cién en que una reaccidn en cadena prosigue
justamente a una velocidad fija, ni acsleran-
dose ni retardandose, se designa como la con-
dicién critica. La produceidén de la bomba atdé-
mica (fisidn) y de reactores nucleares depen-
de de reacciones en cadenas nucleares rami-
ficadas.

Si la reaccién en cadena nuclear ramifi-
cada prosigue muy ripidamente, tenemos una
explosién atdmica. Si la ramificacién de la
cadena es controlada cuidadosamente, la ener-
gia puede liberarse lentamsnte y tenemos un
rzactor nuclear que puede utilizarse para la
produccion de energia.

Las reacciones de fisién nuclear producen
desechos radiactivos Ba 142, Kr 91, I 137 e Y
97, que son todos radiactivos,

REACTORES DE FISION NUCLEAR

Nuestro propoésito consiste en proporcionar
un marco conceptual que Is facilite al oyente
enfrentarse a los problemas ambientales liga-
dos a la energia nuclear ¥y lz permita efec-
tuar apreciaciones aczrca de las consecuen-
cias sociales y econdmicas que de ella resul-
tan

Los reactores de fisién nuclear combustible
v el combustible ha de ser una substancia cu-
yos nucleos sean susceptibles de fisién. Hay
dos combustibles sienificativos de fision nu-
clear: el Uranio 235 y el Plutonic 239.

Las dos fuent:s de energia de fisién impor-
tantes que se encuentran al estado natural
son el U 235 (07% del Uranio natural) y el
17 238 (abundante pero mo fisionable hasta
haber sido convertide en Pu 239).



Los reactores nuclearzs necesitan, ademads
de combustible, otro ingrediente esencial, es-
to es, los neutrones; asi, la reaccién en ca-
dena es iniciada por una fuente artificial de
nzutrones.

Ahora bien ¢(Como ses construye el reactor
de modo que satisfaga simultineamente todas
las condiciones de seguridad?

Lo primerc es decidir si se desea producir
energia a partir del U 235 o si se desea tam-
bién reproducir Pu 239. Comenzaremos por el
no reproductor.

NO REPRODUCTORES.

Se necesita un nucleo reactor de combusti-
bie, un modsradeor y barras de control (esque-
ma 1). Como se produce un calor considera-
ble es necesario hacer circular agua que lleve
el calor.

El combustible suele ser, en forma tipiea,
una barra de ceramica de bidxido de uranio,
preparado por tratamiento quimico conven-
cional (no nuclear) y consta del isétopo na-
tural no fisionable U 238 enriquecido con U
235 fisionable por un factor sélo dos o cuairo
veces por encima de su nivel al estado natu-
ral (lo que es en si un factor dz proteccion
automatico) y que se introducen como cartu-

Vapor —

chos largos y delgados, revestidos de acero
inoxidable u otras aleaciones.

Los elementos combustibles quedan rodzsa-
dos por el moderador que es un reductor de
la velocidad de los neutrones, de modo que
éstos experimenten captura de fision. El agua
es ventajosa, porque es a la vez moderadora
y refrigerante,

En el reactor de agua hirviente, el calor de
fision conviertz el agua en vapor, el vapor
impulsa una turbina que acciona un gensra-
dor eléctrico; el vapor residual es enfriado a
co?tinuaci()n ¥ devuelto al intercambiador de
calor.

Dispersos entre ia matriz de los cartuchos
de combustible, el moderador y el refrigera-
dor, se encuentran las barras de control que
sirven no solo para regular el flujo de neu-
trones sino también, como sistema de cierre
de urgencia.

Ahora (Cualss seran las precauciones de
seguridad? La industria de la energia nuclear
considera que sus procedimientos incerporan
una triple capa de defensa gque hacz que un
%fcidente grave 57a practicamente inconcebi-

e.

La primera linea de defensa consiste en la
incorporacion de factores de segzuridad en el
disefto, la construccidon y el funcionamiznto
bdsico del reactor. El reactor nuclear mo-
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Fig. 1 liustracion esquemitica de una planta de energla nuclear
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derno no tiene, pues, parecido alguno con la
bomba atomica, ni siquiera potencialmente,
en el caso de que todos los sist:mas de segu-
ridad llegaran a fallar El uso del agua sig-
nifica una salvaguarda automatica, en efec-
tc, una elevacion imprevista en el nivel de la
energia eliminaria por ebullicion algo de agua
y esta pérdida se utiliza como sefial para ini-
ciar la serie de op:racionss de cilerre del
reactor.

La segunda linea de defensa, en el supues-
te qus fallara la primera, lo que es casi im-
posible, consisten en un sistema auténomo de
seguridad de modo que s1 los mecanismos que
refrigeran el nucleo del reactor fallan, se dis-
pone al menos de otros dos sistemas indzpen-
dientes de refrigeracion, que son de respuesta
automatica ¥ neo precisan de ninguan operador
humano.

La tercera lin:za de defensa asume el ca-
racter de las dos primeras si estas vinieran a
fallar. Esta barrera final de la contaminacion
radiactiva del medio ambiente consiste en una
estructura maciza de contencién (figura 2)
que protzge el reactor y los generadores de
vapor y estd destinada, ademas, a resistir te-
rremoetos, huracanes y a contener toda la ma-
teria que podria liberarse hacia afuera, in-
clusive si los mas grandes sistemas de tubz-

Gruo para el servicio
el reacror

rias primarias del reactor se rompigran ins-
tantaneamente.

REPRODUCTORES.

Son aquellos en que a partir del U 238 se
obtiene Pu 238 por la accidn de n:utrones
ripidos y lograr la fisidn a partir de este 1l-
timo. Esto significa que ha de excluirse el mo-
derador que leos retarda. El niucleo del reactor
consiste pues en U 238 altamente enriquecide
con U 235 o Pu 239 (esto es la fuente de neu-
trones rapidos), sin moderador alguno. El es-
pacioc que de)a el moderador se reemplaza con
combustible enriguecido complementario; de
este modo, las conceniraciones conjuntas de
los materiales tanto fértiles como fisionables
en el nucleo del reproductor son mucho ma-
yores guz en el no reproductor. Esto es mas
peligroso y asi, en caso de accidente existe
un mayor peligro de sobrecalentamiento y de
fision del ntcleo, o que concentraria el com-
bustible todavia mas y liberaria productos ra-
diactivos mas rapldamente todavia. (figura 3)

Por elle se requicre una eliminacién muy
ripida de calor por 10 que el refrigerante de
eleccion es el sodio liquido. El sodio sz hace
altamente radiactivo al quedar expuesto al

Retuerzo de hormigon de
100 cm de yrueso, con
reveshmento de acero
impermeabls al vopor
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¥y £  bstiuclurs de contencsdn para una plants de eneigia v lear (€ 1971 de The New Yok Tanes
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nucleo del reactor. Pero su propiedad salva-
dora reside en su capacidad de transportar el
calor rapidamsnte, lejos del reactor. puesto
que es un eXcelente conductor y permanece
al estado liquido en un margen de tempera-
tura muy alto, desde 98° C. a 8909 C., a la
presion atmosférica normal El intercambia-
dor dz calor en el que es producido vapor pa-
ra impulsar la turbina ha de estar blindado
contra el sodio radiactivo. Esto se consigue
por medio de un bucle intermedio de sodio
no radiactivo,

PELIGROS AMBIENTALES DE LOS REACTO-
RES DE FISION,

Al apreciarlos, debemos considerar cuatro
¢rdenes de problemas, a sabzar: 1) ¢Cuiles son
las posibilidades de un accidente grave? 2)
¢Cual es la exiension y el efecto ambiental
de las emisiones corrientes de material ra-
diactive en condiciones normales de funcio-
namiento? 3) ;Cudles son los problemas aso-
ciados a la eliminacion de residuos radiacti-
vos? ¥y 4) ¢Cudles son los efectos ambienta-
les del calor residual liberado por las plan-
tas nucleares?

PROBABILIDADES DE UN ACCIDENTE
GRAVE,

Para empezar, debemos comprender gue una
planta de fisién nuclear no esti disefiada co-
mo una bomba atémica. Por ello, si se diesen
todas las posibilidades de complicaciones, in-
cluse el sabotaje deliberado, podria sl produ-

Sodio radioctivo
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%
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—

cirse una fuga importante de materia radiac-
tiva a la atmasfera o hacia el afluente del
agua refrigeradora. Pero ninguno de estos
acontecimizntos produciria el efecto, con to-
do, de concentrar la materia fisionable en el
combustible de manera de alcanzar la masa
critica autosustentadora de una reaccidn en
cadena, y, puesto que ésta es la Unica forma
dz hacer una bomba, no podria producirse
ninguna verdadera explosion nuclear.

La situacidn s1 es mas complicada en un
reactor reproductor donde las masas de ma-
terial fisionable son mas altas y todos los
procesos se desarrollan a mayor rapidez, agre-
gado al hecho de usar sodio liguido qus al
entrar en contacto con el agua, el gas hi-
drogeno resultante podria explotar en el aire,
minando la resistencia del recipiente de con-
tencion.

Pero la historia nos ayuda. Estamos traba-
Jando con hipdtesis de malos acontecimien-
tos, y, en efecto, en el tiempo se han llagado
a producir asccidentes desde 1942 en que En-
rico Fermi construyd la primera estructura de
reaccién en cad:zna o “pila nuclear” hasta ia
época actual en que existen plantas de alta
complejidad. Estos accidentes han llegado a
trascender hasta el publico, pero lo basico es
que en ninguno de ellos se ha producidc un
auténtico peligro importante, con efecto real,
a la poblacién a la que servia el reactor.

EMISIONES RADIACTIVAS DE RUTINA.

Inclusive con el mejor disefio ¥y con un fun-
cionamiento sin accidentes, alguna radiacti-

Fig. 3 Dugrama esquematico de un reactar repraductor rapudo,
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vidad s2 escapa normalmente hacia el aire y
el agua, fuera de la planta. Pero esta emi-
sidn es pequeiia, por lo que su efecio €s infe-
rior a la radiacidon de fondo de los rayos cos-
micos y los materiales radiactivos en la cos-
tra d: la tierra, a la que toda vida estd so-
metida,

LA ELIMINACION
DIACTIVOS.

DE LOS RESIDUOS RA-

Después de un uso prolongado, alrededor de
un ano, los cartuchos de combustible han de
quitarse, porgque las impurezas retardan dema-
siado el curso de los neutrones. Los objetivos
final:s de estz procedimiento, que es compli-
calo, consisten en concentrar los residuos lo
mas posible, con objeto de ahorrar espacio v
en almacenarlos en algiin lugar donde no oca-
sionzn dafos (fisura 4). La controversia se
refisre al sitio seguro d2 almacenamiento de
los residuos radiactivos, colecados en tangues
sellados. que en un tiempo se arrojéo a los
abismos marinos, lo que fue prohibidc por
convenios internacionales. Se ha recurrido a
su d:pésito en una mina de sal abandonada
0 €n ung caverna de sal. Otros propician su
entierro bajo el casquete polar antartico, lo
que estd en consideracién. Alternativamente
se propone también el producir una esp:cie
de cemento que incorpore la materia radiac-
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tiva (cemento caliente) gue se inyectaria lue-
go en griz:tas subterrineas de roca geologi-
camente estable, donde se endureceria, con-
virtiéndose en parte de la estructura sdlida
de la cortesza terrestrz.

Pero queda el problema del transports ds=
los residuos del reactor y de los combustibles
hasta y desde la planta de tratami:nto, y de
ésta al lugar de deposito, 1o que obliga a cui-
dados espzciales da proteccion en prevencion
de2 accidentes.

Finalmente csxiste la cuestién de la pérdida
0 el robo de materiales radiactivos, pero has-
ta ahora no se ha presentado tal situacion.

LA CONTAMINACION TERMICA.

Una central nuclzar de un millén de vatios
operando con un 32% de eficiencia, nec:sita-
ria 200 millones de litros de agua de refrige-
racién cada hora para extiraer 8.59 C cada
hara. No es sorprendente, pues, que s:mejan-
tes cantidades de calor afiadidas a los siste-
mas acudticos, ocaslonen trastornos ecoldgi-
ccs Se ha utilizado el término de contami-
nacion térmica para describir estos efectos dal
calor. No describiremos este tema, pero si po-
demos decir que es preocupacién constante de
la 1nzenieria su solucién y muchos ds los po-
sibles problemas se han ido solucionando, co-
mo también, aprovechando esa energia para
ben:ficios en la agricultura, como es la acele-

Al principio, dejese
wmplemente entriar

Mds adelanle, empiécese a concentrarlo
para reducir sy volumen

Finalmente, concénirese lo mds que se
puedo, de preferencia en una forma séli-
do, y almacénese “"permanentemente” an
olgin lugor seguro
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racién de los cultivos por el calentamiento
dzl suelo.

LA FUSION NUCLEAR,

Pueds obtenerse energia mediante la com-
binaciéon o fusidén de nucleos de dsterminados
elementes, especlalm nte los is6topos del hi-
drogeno, La reaccion de fusién no crea pro-
blema ambiental alguno en este momento, ex-
cepto lo relacionado con las explosiones ds
las “bombas de hidrégzno” en el curso de
los ensayos bélicos efectuados, pero no se han
desarrollado todavia reactores de fusién prac-
ticos. Sin embargo, todo el mundo espera es-
te paso, porgque la fusién nuclear prometz una
energia ‘“inagotable”.

Para gue la fusidn pueda realizarse, ha de
trabajarse a temperaturas muy altas de modo
que los nucleos fundentes sean disparados unos
contra oiros a velocidades muy altas, que su-
peren las repulsiones iniciales, por lo que la
fusion resultante se designa como reaccion
termonuclear. 8 sz funde una gran masa de
isétopos de hidrégeno en un tiempo muy bre-
ve ¥ la reaccion no puede ser contemda y es-
capa al conirol, entonces la explosién resul-
tante €s una “bomba de hidrdgeno”.

Lo confrario es la reaccidn termonuclear
controlada, pero el problema lo plantea el ca-

lor a que ha de trabajarse;, alrededor de 40
millones de grados Celsius para la rzaccion
D - T, y de 400 millones de grados para la
reaccién D-D.

Las soluciones posibles estan contenidas en
el esquema N® 5 en que ademas de la fusion
se logra a partir del Litio la produccién de
Tritio que es combustible, absorberia los neu-
trones y proporcionaria el calor al agua en un
cambiador de calor,

Estos problemas atin no han sido resueltos,
pero si ello lo fuese se podrian plantear los
siguientes problemas ambientales: 1) El peli-
gro de explosidn. Estamos totalmente conven-
cidos que tal reactor no podria funcionar co-
mo una bomba de hidrigeno y esa explosion
no tendria lugar. La razon s que en ningun
momento los combustibles podrian alcanzar la
masa critica que desencadenara la fusién no
controlada, ¥y 2) el manejo de los residuos ra-
digetive, que consiwstirian en la posible libe-
racion de Tritio radiactivo ¢ de neutrones.
Pero amhos problemas son solucionables con
mucho menos complicaciones que lo que
sucede con un reactor de fisidén, represen-
tando asi un progreso enorme respecto a
lo que existe actualmente. So0lo guedaria el
problema de la contaminacion térmica gque
como vimos, también, estd en vias de solu-
cion y aprovechamiento.

Vopor

Ague N
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Separodor
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B Aguo de refrigerocibn

Fig. 5§ Libupo esqueniatico de una planta de encigis tentionuclear
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EFECTOS BIOLOGICOS DE LA RADIACION

Hay dos formas en las que un ser vivo puede
ser irradiado. La primera es desde una fuente
externa de radiacion, por ejemplo, un tubo
de Rayos X o una fuente de Co-60 gue emite
rayos gamma. La segunda es por ingestién o
inhalacién de materiales radiactivos, y, esto
se designa como irradiacidén intzrna, puesto
que la fuente de radiacién estd dentro del
cuerpo y se plantean asi los problemas mas
importantes en conexién con los peligros re-
sultantes para la salud ds los productos ds
desecho radiactivo.

Es la naturaleza guimica de la sustancia
lo que decidirda si el elemento en cusstién
puele penetrar en la cadena alimenticia y ser
absorbida por animales y plantas y en nltima
instancia por el hombre. Tales hechos ya se
han producido y tienen relacion con el Sr 90,
parecide al calcio y que tiende a depositarse
en los huesos, donde su blanco preferente
serian las células de la médula osea. Algo pa-
r:cido sucede con el Cs 137, quimicaments
semejante al potasio, por lo que se acumularia
en los misculos, contaminacién que ocurre
entre los esquimales al consumir 1a carne del
caribu.

Por ello vale la pena recordar dos h:chos:
1) que la concentracién de la sustancia en
estudio a medida que avanza en la cadena
de los alimentos se va concentrando y 2) que
a medida quz la semivida de los elementos sea
mayor, més posibilidad de actuar y dafiar al
hombre, limite final de la cadena de alimentos.
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EFECTO DE LAS RADIACIONES SOBRE LAS
CELULAS VIVAS.

Los efectos de la radiacion sobre el cuerpo
han sido observados consecuentes al uso cli-
nico dz los rayos X y los agentes radioactivos,
post exposicion ocupacional o accldental y
como consecuencia del uso de armas atémicas.
Los efectos mas dafinos estan determinados
por el tiempo de exposicion, el cual a su vez
depsnde no sdlo de la cantidad de radiacién
incidente sobre el cuerpo sino también del
tipo de radiacion (rayos X, neutrones, rayos
gamma, alfa ¢ beta particulas) a la cual se
exponen los tejidos, y la duracién de la expo-
sleidn.

La tolerancia a la radiaciom es dificil de
definir y no existe una base firme para eva-
luar los efectos de la radiacidén para todos los
tipos y niveles de radiacion. El Comité Na-
cichal de Proteceién de Radiaciones ha esta-
blecido un méaximo permisible de exposicion
a la radiacidén para personas que trabajan en
centros donde exista la posibilidad de expo-
sicion, sobre los 18 aifios, de 0.3 Rad por se-
mana para el cuerpo fotal (sin exceder de un
total de 5 Rads por afio) y de 1.5 Rads por
semana para las manos. Como ilustracién
comparativa un examen rutinario de torax
(radioscopia) expone a 0.01 - 0.2 Rad. Si estos
minimos de exposicion son superados, las per-
sonas se exponen a serios dainos fisicos Ver
Cuadro N? 1).

La muertz que ocurre siguiendo a la expo-
sicion aguda de radiaciones letales corriente-

Fig. 6~— Curva en la gue se aprecia la relaci6n
aproximada cntre la dosi1s de radiactén adminisirada
a un animal entero, como un ratén o un hombre,
¥ el porcentaje de la poblacidn tratada gque sobre-
vive & las tres semanas. Por supuesto, los ratones
han sido estudiados extensamente en el laboratorio;
los aceidentes en la industria ¥y en las explosiones
nucleares en el JapSn han proporclonade los datos
aproximados para el hombre. (De American Scien-
tist 57.206, 1969. Copyright 1969 de Sigma XI Na-
tional Science Honorary).



mente se debe a fallas hematopoiéticas, dafio
a la mucosa gastrointestinal, dafio al sistema
nervioso central o dafic amplic al sistema
vascular. 400 a 600 Rads d: Rayos X ¢ radia-
cion gamma aplicada al cuerpo de una sola
vez pueds sar fatal dentro de 60 dias (Fig. 8),
¥ la muerte es debida corrientemente a hemo-
rraglas, anemia, e inf: zceién secundaria al da-
no hematopmetlco Niveles de 1000 a 3000 Rads
al cu:rpo enierop, destruyen la mucosa gastro-
intestinal, lo cual lleva a la toxemia y a la
muerte dentro dz dos semanas. Exposicion
total d:sl cuerpo a dosis sobre 3000 Rads causa
amplio dafio vascular, anoxia cerebral, shock
hipotensor y muerte dentro de 48 horas.

EFECTO SOBRE LOS TEMDOS NORMALES
DE LA IRRADIACION AGUDA.

Consisten en hallazgos clinicos en relacidén
a la piel ¥y membranas mucosas, con eritema.

depilacion, destruccion de las ufiags o epider-
molisis.

Ad:méas dano a las estructuras profundas,
entre las que se dastacan el sistema hemato-
poiético, por compromisc medular, en que baja
la produccion de elementos sanguineos, pri-
mero los linfocitos. Después los leucocitos
polimorfonucleares y finalmente los eritrocitos
¥ las plaguetas. El compromiso del sistema
repreductor, siendo mas sensibles los hombres
en que una sola dosis de sélo 200 a 300 Rads
causa Ila supresién de la espermatogéniesis,
pudiendo llegar con dosis levemente mayores
a la esterilidad definitiva. En la mujer estas
dosis producen desde una detencién de los ci-
clos menstruales a la cesacidn permanentse,
puiiendo con 500 a 800 Rads alcanzarse la
castracién permanente. Dosis minimas de ex-
posicién del embridén o del feto in atero re-
sultan en dafio al f:sto con muerte del em-
brién. Dentro del sistema digestivo el mayor
oafio lo sufre la mucosa intestinal.

Cundro ] Jnidades relacionadas con Ila rediactividad

Umnidad Abreviaciin Datinicibn y aplicacmn
Desintegracion dps Una velocidad de radiactivkiad @n la que un nucleo ge desinteégra cada segundo
por sagundo La raciacion de londo natural para el organisme humano s de aproximadamenis

2 a 3 dps Esto no comprenda la precipnacion * de las luentes producidas pot
al hombra, lales como las bombas atdmicas

Cune C Otra madida de ia radiactiwidad Un Ci = 37 000 miilones de dps

Microcurie wC Millonasima da cune, o 37 000 dps

Roantgen R Una medida de la inlensidad da 105 rayos X o gamma on tarminos de la enargls

da semae)anta radiacidon absorbida por un cuerpo {1 R amite B4 ergios” de energi
a ! gramo de awe ) €1 roenigen puade considerarss como una medida da s
00816 Ge radiacuvidad recibids por un cusrpo La 0065 04 ia radiacliviaad nalural
para ! ser humanc es de 5 R durante los 30 primeros aAog da vioa Una simpk
radiograffa dental da aproximadamente 1 A, y una 88:18 compieta ae radiogralias
de la boca de aproximadamente 15 R

Qtra medida de dows de radiacién equivalente & la absarcién da 100 arg s p
gramo de tejdo bioldgico

Una medida del aleclo sobre al hombre da 'a a_BvposICION a radiacion Tiene s
Cuenia 1anto ta doss 04 18 redacidn GuMU "W CepaCiCe0 08 0aNG DIoldGICo 0
128 MEMa L8 CHPAC Uad 39 JBNO 56 Das4 @N 13 3 .« 3r1B eacala de faciores
18y0s x, rayns gamma € & ronas 1
neulrones, prolonds pa.i (ufvs afa "0
nuclecs pasados de and +610¢.dad 20

El rerm se defing puas por ia relacidn

“"Rems = Rads x iaclor 0e 0an0 DIOIGQICO

Por consiguiente 100 argios por gramo payos X} = 1 -a1
9IgI08 pOr gramo {neutrones} — 1 rad x 10 = 10 rams

T ram perg 1R
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Siempre se produce una reaccion sistematica
o enfermedad de radiacidn cuyo mecanismo
basico d2 desencadenamiento se desconoce.
Consiste en anorexia, nausza, vémito, debili-
dad, fatiga. lasitud y en algunos casos pos-
tracién, simple o complicada. La enfermedad
de radiacidon es mas posible que se dé por
exposicion a los rayos X, en especial si se
aplican grandes dosis sobrz el abdomen, menos
cuando lo es sobre el toérax o las extremidades.
S1 se toman las precauciones debidas, rara-
mesnte ocurre este cuadro.

MEDIDAS PREVENTIVAS.

Las personas que se ven necesltadas de
manipular fuentes radiactivas deben minimi-
zar las exposiciones a la radiacidn recono-
ciendo la 1mportancia del tiempo, distancia y
medidas de protsccién. Las Aareas donde se
trabaje con rayos X y materiales nucleares
radiactivos deben protegerse adecuadamente
¥y permitir que en ella labor:n sdlo personal
entrenado con el manejo de tales instrumen-
tos y materiales. Debe proscribirse cualquier
exposicién innec:saria, tanto diagndstica como
terapéutica, lo que debe hacer pensar a los
profesionales serlamente cuando solicitan exa-
menes radiograficos, especialmments cuando
ellos son prolongados.

Los equipos de rayos X deben ser revisados
periédicamente y chequear las medidas pro-
tectoras, Si fuese necesario, deben usarsz pro-
tectores gemitalss, en e€special en las personas
mas jovenes y separar dz las funciones al per-
sonal femenino que vive sus primeros meses
de embarazo. Los examenes radioscopicos de-
ben ser breves y usar una combinacidn ideal
de filtracién y magnitud del haz de rayos,
mantener el tubo a una distancia minima de
45 cm. de la mesa de examen v usar el menor
haz requerido para el examen.

Equipos especiales de ropas deben usarse
para el manzjo de radiocisétopos para proteger
de la contaminacidn, y, en casc de contami-
nacién accidental sacarse toda la ropa, darss
un vigoroso bafio de jabdn y agua seguido de
un cuidadoso examen con el contador de
Geiger para localizar cualquier radiacién ioni-
zante.

Recordar qus no existen drogas radioprotec-
toras innocuas y efectivas.

Respecto al tratamiento sélo medidas de
cuidados generales, en espera de una sobravida
espontanea, pues no existe tratamiento para
los efectos hioldgicos de las radiaciones ioni-
zantes.
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EFECTOS CRONICOS O TARDIOS DE LAS
DASIS EXCESIVAS DE RADIACIONES IONI-
ZANTES.

De entra estos efectos somaticos tardios.
ccurridos en meses o en anos, el mzjor estu-
diado y objeto de la mayor preocupacion, es
ei cancer, y puede decirse que las pruebas d=
que la radiacién aums3znta la frecuencia del
cancer en ias poblaciones expuestas son abru-
madoras,

En un comienzo fue corriente en las perso-
nas expusstas a la irradiacidn, el ciancer de la
piel ¥ d= tumores 0se0s. En los sobrevivientes
de Hiroshima y Nagasaki se presentaron mu-
ches mas casos de leucemia dentro de los 10
afics consecutivos al ataque de 1o que podria
esperarse de una poblacidén normal.

También los meédicos han influido en ello.
Antiguamente se trataba con irradiaciones la
espondilitis anquilosante, cuadro doloroso d=
la columna vertebral que afecta especialmente
la columna cervical ¥ lumbar. Pues se ha visto
en las personas asi iratadas, también, una
frecuencia mayor de leucemias, comparados
con pacientes que no se irradiaron Izual su-
cede en hijos de madres que fueron sometidas
a estudios d= rayos X durante sus embarazos,
que wresentan una frecuencia mayor de leu-
cemias, ¥y de microcefalias.

Ademas hay dafios cicatriciales a la piel,
atrofia y tslangectasias, aparte de otros proce-
sos patolégicos como endarteritis obstructivas,
fibrosis pulmonar, estenosis intestinal.

Las cataratas pueden presentarse en €aso
de 1rradiacion sobre las estructuras visuales o
anexas.

Y, finalmente, una advertencia a todos no-
sotros. Se ha visto quz por alguna razon es-
pecial, desconocida aun, en los animales de
laboratorio que han sido experimentalmente
irradiados, todos muestran un acortamiento
dz la vida.

PALABRAS FINALES:

En nuestra preocupacioén por los efectos eco-
Iégicos de la contaminacién radiactiva, debe-
mos tener presente la necesidad de exponer-
nos lo menos posible a las radiaciones, la cual
e3 por mucho la radiacion de fondo, debida
principalmente a la accidén de los rayos cos-
micos, ¥ cuyas barreras atmosféricas natura-
les se estan debilitando por accién del mismo
hombre. aparte de que este mismo al producir
mayor:s dassechos radiactivos, eleva también
la radiacion de fondo.



Un paso importante ha sido el control de las
explosiones atémicas atmosféricas por la pre-
cipitacién radiactiva que producen, lo que no
quita que en la actualidad mantengamos nues-
tra presién de opinién sobre aquellos paises
qu: contintian con pruebas nucleares de este
tipo, como son Francia y la Repiblica Popu-
lar China. Y, lo mas importante, buscar como
labor preferencial de los hombres de hoy el
entendimiento, comprensién y concurrencia en
los actos de buena voluntad entre todos los
pusblos del orbe, de manera de alejar de nues-
tros pensamientos la posibilidad, qu2 ahora
vemos como no tan remota de un holocausto
atémico y estrechar los lazos de fraternidad

entre los paises del mundo y en especial, d=
nuestra Ameérica.

Nusstra conclencia y responsabilidad no
acaba en nosotros, pues 10 que sembramos y
los desechos atémicos que dejamos no inflyirdn
sobre nuestras vidas y probablemente sobre la
de nuestros hijos, pero si en nuestros nietos
y dsscendientes mas lejanos. Que se diga de
nosotros que hemos dejado grandes bienes y
no grandes calamidades. Por ello, celebramos
las iniciativas como la actual que nos permite
estudiar y analizar en conjunto un problema
tan importante al hombre de hoy como son
las futuras fuentes de energia y el fenémeno
de la contaminacién radiactiva del ambiente.

49



