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Estado actual de
la evacuacion
de desechos
radiactivos

en los mares

Estan en marcha varios estudios
con miras a una evaluacion

mas completa de las consecuencias
de la evacuacion en el mar

por Dominique P. Calmet

Durante cientos de afos los mares se han usado para
evacuar los desechos producidos por las actividades
humanas. Aunque en el mar no se han evacuado dese-
chos radiactivos de actividad alta, en mds de 50 lugares
de la parte norte de los Océanos Atldntico y Pacifico se
han vertido diversas cantidades de desechos radiactivos
de actividad baja embalados* En 1946 se realizo el
primer vertimiento en un lugar del Océano Pacifico
nororiental situado a unos 80 kilémetros de la costa de
California. El dltimo vertimiento conocido se efectud en
1982 en un lugar ubicado en el Océano Atldntico a unos
550 kilémetros de la plataforma continental europea.
(Véase el mapa.)

Se estima que, entre esas dos fechas, 63 PBq
(1,7 MCi) de desechos radiactivos provenientes de inves-
tigaciones, actividades médicas y de la industria nuclear
se han embalado, generalmente en tambores de metal
forrados con una matriz de hormigén y betiin, y éstos se
han vertido al mar** Este recuento comprende cierta
cantidad de desechos no embalados y desechos liquidos
que se evacuaron de 1950 a 1960. Los emisores beta-
gamma representaron mds del 99% de la radiactividad
total de los desechos. Se trataba de productos de fisién
y activacion como estroncio 90m, cesio 137, hierro 55,
cobalto 58, cobalto 60, yodo 125, carbono 14 y tritio.
Estos productos equivalen a un tercio de la radiactividad
total vertida en los lugares del Atlantico nororiental. Los
desechos evacuados también contenian cantidades
pequenas de nucleidos emisores alfa de los cuales el
plutonio y el americio representaban un 96%.

El Sr. Calmet es funcionario de la Divisién del Ciclo del Combustible
Nuclear y de Gestién de Desechos del OIEA.

* Los desechos de actividad baja se definen como desechos que,
debido a su bajo contenido de radionucleidos, no requieren blindaje
durante su manipulacién y transporte normales.

** PBq = 10" bequerelios. MCi = 10 curios.
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Los programas nacionales e internacionales han permitido mejorar
los conocimientos sobre las posibles consecuencias de la evacua-
cién de desechos radiactivos. En la foto se ve, antes de sumergirse,
un ‘‘explorador de sedimentos'’ de nuevo tipo que ha de tomar mues-
tras de los 30 metros superiores del sedimento del fondo del mar
(Foto: CEA/DPT).

Las operaciones de vertimiento se realizaron bajo el
control de las autoridades nacionales del Mecanismo
multilateral de consulta y vigilancia de los paises miem-
bros de la Agencia para la Energia Nuclear de la
Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos
(AEN/OCDE). La AEN también creé en 1977 un pro-
grama coordinado de investigacién y vigilancia ambien-
tal para el lugar de vertimiento de la AEN. Desde
entonces, el lugar de vertimiento del Atlantico nororien-
tal ha sido anualmente objeto de vigilancia. Cada cierto
tiempo se realiza un estudio radiolégico de los lugares de
vertimiento del Pacifico y del Atldntico nororiental.
Hasta ahora, las muestras de agua marina, sedimentos y
organismos de las aguas profundas que se han tomado en
los diversos lugares de vertimiento no han revelado
exceso alguno en los niveles de los radionucleidos con
respecto a los originados por las precipitaciones debidas
a las armas nucleares, con excepcion de algunas oca-
siones en que se detectaron cesio y plutonio de activi-
dades mds altas en las muestras tomadas cerca de los
bultos en los sitios de vertimiento.

Estas observaciones estdn en armonia con los princi-
pales objetivos de la evacuacion de desechos radiactivos
en el mar profundo. El objetivo consiste en aislar los
desechos radiactivos del medio ambiente humano du-
rante un periodo suficientemente largo para que cual-
quier liberacién ulterior de radionucleidos del lugar de
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Distribucién mundial de los lugares de vertimiento en el mar utilizados para la evacuacion
de desechos de bajo nivel radiactivo

vertimiento no origine riesgos radioldgicos inaceptables,
aun a largo plazo. Sin embargo, la eventual dispersi6n de
radionucleidos en los océanos —que segin se crefa
originalmente podian aprovecharse como una vasta
cloaca de disolucién originando bajas tasas de concentra-
cion en el medio ambiente marino— ha dado lugar a inte-
rrogantes sobre el posible dafo a los recursos marinos.
Estas preocupaciones han sido planteadas principal-
mente por paises que no reciben beneficios de la energia
nuclear. EI 29 de abril de 1958 se expresaron en el Arti-
culo 25 de la Convencién sobre la alta mar de Ginebra
que indicaba que “todo Estado estd obligado a tomar
medidas para evitar la contaminacion del mar debida a
la inmersién de desperdicios radiactivos, teniendo en
cuenta cualesquiera normas y reglamentos que puedan
dictar los organismos internacionales competentes.

Como resultado de lo anterior, desde 1957, fecha de
su primera reunién para elaborar metodologias a fin de
evaluar la seguridad de *la evacuacién de desechos radi-
activos en el mar”, el OIEA ha venido entregando orien-
tacién y recomendaciones para garantizar que la eva-
cuacion de desechos radiactivos en el mar no se traduzca
en peligros inaceptables para la salud humana y los
organismos marinos, perjuicios para las actividades de
esparcimiento o interferencia con respecto a otros usos
legitimos del mar.

Recomendaciones del OIEA para proteger
el medio ambiente humano y marino

Aunque el vertimiento en el mar es fundamentalmente
una forma de dispersién/disolucién méds que de conten-
cién, el OIEA ha recomendado que los bultos de
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desechos se disefien de manera que se garantice la con-
tencion del desecho durante su descenso al fondo marino
y en el momento del impacto contra ese fondo y para
minimizar, en la medida de lo razonablemente posible,
las liberaciones ulteriores de radionucleidos en el mar.
Se estudiaron los escenarios posibles de estas libera-
ciones de radionucleidos de la matriz y contenedor de los
desechos, su dispersién en los ecosistemas marinos y su
transferencia al medio ambiente humano circundante.
Debido a la baja concentracién de radionucleidos pre-
vista en los diversos componentes marinos, resultaba
imposible determinar mediante un método de vigilancia
la transferencia de radionucleidos de vuelta al hombre
desde las aguas profundas, por lo que esta transferencia
se evalud con aplicacién de modelos matematicos, lo que
se sigue haciendo en la actualidad. La ulterior elabora-
cién de nuevos modelos matemadticos, la obtencién de
datos mds acuciosos con respecto a los procesos
oceanograficos, geoquimicos y biolGgicos relacionados
con el comportamiento de los radionucleidos en el medio
ambiente marino han permitido seguir afinando la eva-
luacién de los efectos del vertimiento de desechos radiac-
tivos en el mar para las poblaciones humanas y el medio
ambiente marino.

El Convenio de Londres sobre Vertimiento

Desde que en 1975 entr6 en vigor el Convenio sobre
la prevencién de la contaminacién del mar por verti-
miento de desechos y otras materias (conocido como
Convenio de Londres sobre Vertimiento o CLV), el verti-
miento de desechos ha estado reglamentado a escala
mundial. El CLV prohibe, entre otras cosas, el verti-
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miento de desechos de alto nivel radiactivo y para el ver-
timiento de los desechos de bajo nivel radiactivo exige la
expedicién previa de un permiso especial.

En la séptima reunién consultiva (1983) de las partes
contratantes en el CLV se propuso una enmienda de esos
anexos para prohibir el vertimiento en el mar de todos los
desechos radiactivos. En la reunién se aprobdé una
resolucién que llamaba a suspender todo vertimiento
mientras estuviera pendiente una revision de la base
cientifica para el vertimiento de desechos radiactivos en
el mar. En 1984, un grupo independiente de expertos
examind los criterios cientificos y técnicos relativos a la
enmienda propuesta. Su conclusién, presentada a la
octava reunion consultiva del CLV (1985), expresaba que
no fue posible encontrar bases cientificas ni técnicas para
que la opcién del vertimiento en el mar se tratara de
manera diferente a la forma en que se trataban otras
opciones disponibles al aplicar a la evacuacién de
desechos radiactivos los principios de proteccién radio-
l6gica internacionalmente aceptados.

En 1986, como resultado del continuo mejoramiento
de la metodologia de evaluacién de las consecuencias del
vertimiento, el OIEA presentd su tercera versién de la
definicién de desechos u otras materias de alto nivel radi-
activo inapropiados para su vertimiento en el mar y sus
recomendaciones para el control de las operaciones de
vertimiento de desechos de bajo nivel embalados* A
pesar de esta nueva informacién, la décima reunién con-
sultiva del CLV (1986) acordé establecer un grupo inter-
gubernamental de expertos encargado de examinar los
aspectos politicos, juridicos, econdmicos y sociales mds
amplios del vertimiento de desechos de bajo nivel radiac-
tivo. La moratoria se amplié a la espera de los resultados
de esos nuevos estudios. A la vez, se pidié al OIEA que
prestara asesoramiento a las partes contratantes especifi-
camente con respecto a las cuestiones cientificas y téc-
nicas pendientes. A continuacién se describen dos de los
estudios solicitados al OIEA en este contexto.

Estudios comparativos de riesgos

Muchos productos quimicos, algunos de los cuales
seglin ha podido determinarse tienen propiedades car-
cindgenas para el hombre estdn presentes en el medio
ambiente marino como resultado de la evacuacién de
desechos provenientes de diversas actividades indus-
triales. En contraste con los vastos conocimientos
relativos a la exposicién del hombre a las radiaciones
ionizantes provenientes de todos los tipos de fuentes
marinas, las consecuencias que para las poblaciones
humanas tienen los productos quimicos no radiactivos
presentes en los océanos no se conocen adecuadamente.
A fin de colmar este vacio, bajo los auspicios del OIEA
se convoc6 un grupo de expertos encargado de comparar
los riesgos estimados que se derivarian del vertimiento
de desechos radiactivos en el mar con los provenientes de
otras utilizaciones, aplicaciones, evacuaciones y dise-
minaciones de sustancias potencialmente peligrosas.

* Definicion y Recomendaciones a los Efectos del Convenio sobre la
Prevencion de la Contaminacién del Mar por Vertimiento de Desechos
y Otras Materias, Vol. N° 78 de la Coleccién Seguridad del OIEA
(Edicién de 1986).
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En un lugar del Atléntico nororiental se utilizaron tambores de metal
y hormigén para evacuar desechos de bajo nivel radiactivo en
profundidades de 4700 metros. La elevada densidad del tambor de
hormigén (abajo) determiné que quedara semihundido en el sedi-
mento. Cerca del tambor pueden verse rastros de actividad biolégica.

En 1986, el OIEA ofreci6 orientacién sobre un en-
foque para comparar las opciones de evacuacién en tierra
con el vertimiento en el mar y los costos y riesgos rela-
cionados con esas opciones. La optimizacién del sistema
de gestién de desechos requiere la revisién de una serie
de parametros relativos a las caracteristicas de los de-
sechos, al medio ambiente del lugar y a los recursos dis-
ponibles, combinados con los factores nacionales,
sociales y politicos. En la actualidad, el OIEA, en
representacién del CLV, estd examinando los trabajos
publicados acerca de los estudios comparados de los
aspectos medioambientales y de seguridad de diversas
opciones de evacuacién para diferentes tipos de desechos
s6lidos de bajo nivel radiactivo.

Hacia un inventario de los desechos radiactivos
vertidos y liberados en el mar

En varias ocasiones, el CLV ha solicitado al Orga-
nismo que realice un inventario de los desechos radiac-
tivos que entran al medio ambiente marino provenientes
de diversas fuentes. Hasta el momento, se ha establecido
una base de datos computadorizados provisional con
informaciones sobre fecha, ubicacién, profundidad, can-
tidad, peso y tipo de contenedor, y sobre las cantidades
de radionucleidos vertidos. Se examina actualmente la
posibilidad de incluir en el inventario informaciones
sobre las liberaciones controladas y autorizadas de liqui-
dos provenientes de las instalaciones nucleares en las
aguas costeras.
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Responsabilidades del OIEA en el contexto
del Convenio de Londres sobre Vertimiento

El océano, fuente de muchos recursos, es un territorio
internacional en el que los movimientos de las aguas no
conocen fronteras nacionales. Estos hechos significan
que la colaboracién internacional tiene la finalidad esen-
cial de evitar y combatir la contaminacién marina global.
En 1958, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar recomendd especificamente que el
OIEA “‘prosiga los estudios necesarios y adopte las me-
didas convenientes para ayudar a los Estados a fiscalizar
la evacuacion o lanzamiento al mar de los desperdicios
radiactivos, y a promulgar normas y elaborar reglamenta-
ciones aceptables internacionalmente para evitar la con-
taminacién del mar por materiales radiactivos en
cantidades que perjudiquen al hombre y a los recursos
marinos’”.

Como resuitado de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el medio humano realizada en Estocolmo
en 1972, el concepto de prevencion de la contaminacion
comenzo a regir en 1975, cuando entré en vigor el Conve-
nio sobre la prevencion de la contaminacién del mar por
vertimiento de desechos y otras materias (Convenio de
Londres sobre Vertimiento). EI Convenio de Londres
sobre Vertimiento encomienda al OIEA responsabili-
dades especificas para la definicion de los desechos de
alto nivel radiactivo inapropiados para ser vertidos en el
mar y para que formule recomendaciones a las autori-
dades nacionales en cuanto a la expedicion de permisos
especiales para el vertimiento en el océano de desechos
de bajo nivel radiactivo. El OIEA recibié el mandato de
examinar constantemente las definiciones y recomenda-
ciones a fin de limitar las consecuencias de las activi-
dades de vertimiento.

El objetivo de este inventario es establecer una base
informativa que pueda facilitar datos mds exactos para
evaluar las consecuencias de las actividades de verti-
miento de desechos radiactivos en el mar. Ese inventario
también cumplird una funcién disuasiva contra la evacua-
cién en una cuenca ocednica de desechos provenientes de
diversos paises en cantidad mayor que la recomendada.

Evacuacion en el fondo marino

El fondo marino profundo es una de las formaciones
geoldgicas mds estables y predecibles en la tierra, por lo
que se le ha considerado como una posible solucién
alternativa frente a la evacuacién geolégica profunda en
la tierra de desechos de alto nivel radiactivo. Si se optara
por la posibilidad de la evacuacién en el fondo marino,
los desechos de alto nivel radiactivo embalados podrian
hundirse en el lecho marino con utilizacién de penetra-
dores o técnicas de perforacién. Los bultos contendrian
los desechos durante 500 a 1000 anos con posterioridad
a su colocacion. Las propiedades de barrera que presenta
el sedimento ofrecerian una contencién de largo plazo
durante decenas de miles de afios.

En 1984, las partes contratantes acordaron que la
reunién consultiva del CLV era el foro apropiado para
examinar las cuestiones cientificas y juridicas sobre la
evacuacion de desechos de alto nivel radiactivo en el
fondo marino. También se acordé que no debian eva-
cuarse desechos de alto nivel radiactivo en el fondo
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marino hasta que se hubiera demostrado la aceptabilidad
de este procedimiento desde el punto de vista técnico y
del medio ambiente, incluida una demostracion de que es
efectivamente posible aislar esos desechos con respecto
al hombre y al medio ambiente marino.

En 1988, el Grupo de trabajo de la AEN/OCDE sobre
los fondos marinos llegé a la conclusién de que el
entierro de desechos de alto nivel radiactivo en el fondo
marino era técnicamente viable, pero agregaba que la
evaluacion de su seguridad a largo plazo requeria nuevas
investigaciones a fin de reducir las incertidumbres antes
de utilizar esta opcidn.

El futuro

Después de establecida la moratoria voluntaria no se
han realizado desde 1982 actividades de vertimiento. Sin
embargo, esta opcién de evacuacién sigue abierta a la
espera de una decisién final por las partes contratantes
en el CLV y constituye un concepto que, en principio,
puede considerarse una alternativa frente a la evacuacién
en tierra.

Gracias a las actividades del Grupo de trabajo sobre
el fondo marino y el programa coordinado de investiga-
cién y vigilancia medioambiental de la AEN/OCDE,
siguen acumuldndose datos cientificos sobre geoqui-
mica, oceanografia fisica y biologia marina de las aguas
profundas en relacién con los procesos que rigen el
transporte y la dispersién de radionucleidos en los
océanos Atldntico nororiental y Pacifico noroccidental.
Estos datos, ademds de las actividades de investigacion
que se realizan en el campo de la elaboracién de modelos
matemadticos de los procesos de transporte de radio-
nucleidos a los organismos marinos y al hombre, han
aumentado la capacidad de evaluar el impacto de los
radionucleidos vertidos en el mar. El afio préximo, el
Comité de Proteccion Radiolégica y Salud Piblica de la
AEN realizard un estudio de las aptitudes del lugar de
vertimiento de la AEN en el Océano Atldntico nororien-
tal para la evacuacién de desechos de bajo nivel radiac-
tivo embalados* La finalidad de este estudio es verificar
si los nuevos datos cientificos contradicen las conclu-
siones de los estudios anteriores sobre ese lugar.

En 1988, un Grupo de expertos OIEA/AEN alcanzé
consenso en torno a los criterios para determinar los
tipos de fuentes de radiaciones y los procedimientos que
podian eximirse del control reglamentario debido a que
presentan un riesgo radiolégico insignificante. Estos
criterios deben ahora aplicarse explicitamente a la eva-
cuacién de desechos en el medio ambiente marino para
establecer normas y directrices que permitan determinar
los tipos de desechos de bajo nivel radiactivo que puedan
tratarse como desechos no radiactivos para los fines de
su evacuacién en el mar.

Los estudios que se realizan actualmente en torno a
los riesgos del vertimiento en el mar y con la finalidad
de compararlos con los que se derivan de la evacuacién
en tierra y los que provienen de la evacuacién en el mar
de otros tipos de desechos peligrosos pueden ofrecer una
visién mds equilibrada de las consecuencias reales del
vertimiento en el mar.

* Conforme a lo solicitado por el Mecanismo multilateral de consulta
y vigilancia de 1977 de la OCDE, este examen ha de realizarse cada
cinco anos.
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