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La mision del Organismo Internacional de Energia Atémica es evitar
la propagacién de las armas nucleares y ayudar a todos los paises,
especialmente en el mundo en desarrollo, a sacar provecho de

los usos pacificos y tecnoldgica y fisicamente seguros de la ciencia
y la tecnologia nucleares.

EIOIEA, establecido en 1957 como organizacién auténoma de las
Naciones Unidas, es la Unica organizacion del sistema de las Naciones
Unidas que cuenta con conocimientos especializados en materia

de tecnologias nucleares. Tiene laboratorios especializados de
caracteristicas singulares que ayudan a transferir conocimientosy
competencias técnicas a sus Estados Miembros en esferas tales como
la salud humana, la alimentacién, los recursos hidricos, laindustria y el
medio ambiente.

EI OIEA es también la plataforma mundial para el fortalecimiento de

la seguridad fisica nuclear. Ha creado la Coleccién de Seguridad Fisica
Nuclear, integrada por publicaciones en las que se dan orientaciones
sobre seguridad fisica nuclear aprobadas por consenso internacional.
La labor del OIEA se centra igualmente en ayudar a reducir al minimo
el riesgo de que los materiales nucleares y otros materiales radiactivos
caigan en manos de terroristas y criminales o de que las instalaciones
nucleares sean objeto de actos dolosos.

Las normas de seguridad del OIEA proporcionan un sistema de principios
fundamentales de seguridad y reflejan un consenso internacional

sobre lo que constituye un alto grado de seguridad para proteger
alapoblaciény el medio ambiente contra los efectos nocivos de la
radiacién ionizante. Estas normas se han elaborado para todos los tipos
deinstalacionesy actividades nucleares destinadas a fines pacificos,
comprendida la clausura.

Mediante su sistema de inspecciones, el OIEA también verifica que,
conforme a los compromisos que han contraido en virtud del Tratado
sobre la No Proliferacién de las Armas Nucleares y de otros acuerdos
de no proliferacién, los Estados Miembros utilicen los materiales e
instalaciones nucleares para fines pacificos exclusivamente.

La labor del OIEA es multifacéticay se lleva a cabo con la participacién

de una gran variedad de asociados en los planos nacional, regional e
internacional. Los programas y presupuestos del OIEA se establecen
mediante decisiones de sus drganos rectores: la Junta de Gobernadores,
compuesta por 35 miembros, y la Conferencia General, que retiine a todos
los Estados Miembros.

El OIEA tiene su Sede en el Centro Internacional de Viena. También
cuenta con oficinas sobre el terreno y de enlace en Ginebra, Nueva
York, Tokio y Toronto. Ademas, tiene laboratorios cientificos en Ménaco,
Seibersdorfy Viena. Por otra parte, presta apoyo y proporciona recursos
financieros al Centro Internacional de Fisica Teérica “Abdus Salam”, en
Trieste (Italia).



Prefacio

Construccion de un futuro sostenible:
atomos para la paz y el desarrollo

Yukiya Amano, Director General del OIEA

La utilizacion inteligente de la ciencia y la tecnologia
sera fundamental para el logro de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) que los lideres mundiales
acordaron en 2015.

La tecnologia nuclear, en particular, tiene muchas aplicaciones
valiosas para la industria y en esferas diversas como la salud
humana, la energia y la proteccion del medio ambiente. El
OIEA esta especialmente dotado para ayudar a los paises a
utilizar la ciencia y tecnologia nucleares a fin de mejorar la
salud y prosperidad de su poblacion.

Durante 60 afios, el OIEA ha prestado apoyo a los Estados
Miembros en la utilizacion eficaz de la ciencia y la tecnologia
nucleares con fines pacificos para el desarrollo sostenible. El
OIEA esta a la altura en materia de transferencia de tecnologia
y creacion de capacidad. Su impacto en las vidas de millones
de personas de todo el mundo es extraordinario y merece que
se conozca mejor.

La presente edicion del Boletin del OIEA destaca algunas de
las formas en las que el Organismo cumple su mandato de
“Atomos para la Paz y el Desarrollo” y presta asistencia a los
paises para que alcancen los ODS. Se presenta informacion
sobre como ayudan las técnicas nucleares e isotdpicas a
luchar contra el hambre (Objetivo 2) mejorando la nutricion
infantil en Tailandia (pagina 13) y preservando los medios

de subsistencia de agricultores y trabajadores agricolas en
Sudafrica (pagina 10).

La ciencia nuclear también contribuye a aumentar la
produccién de alimentos ayudando a los agricultores

a usar mejor los recursos hidricos, del suelo y los cultivos
(Objetivos 6, 14 y 15 respectivamente). Con el apoyo del
OIEA, un método de irrigacion optimizado por medio de la
tecnologia nuclear estd ayudando a agricultoras a ahorrar agua
y producir cultivos para alimentar a sus familias y ganarse

la vida en el Sudan (pagina 19). En Bolivia, las técnicas
isotdpicas ayudan a los cientificos a proteger los recursos
hidricos (pagina 22).

(Fotograffas: C. Brady, OIEA)

La promocién de la buena salud
y el bienestar es un importante
elemento de los ODS (Objetivo
3). El OIEA presta asistencia a
paises como Tanzania y Tunez
en la mejora del acceso a la
medicina radioldgica (pagina &)
y la atencion integral del cancer
(pagina 6). Tanto para el OIEA
como para mi personalmente, es
una prioridad ayudar a reducir
en un tercio para el afio 2030 las
muertes prematuras causadas por enfermedades como el cancer.

A medida que los paises se desarrollan, la demanda de energia
aumenta. Muchos paises creen que la energia nucleoeléctrica
puede contribuir a disponer de una energia asequible y no
contaminante para todos (Objetivo 7), y desempefiar al mismo
tiempo un papel destacado en la mitigacion del cambio
climatico (Objetivo 13). Varios paises estudian en la actualidad
la posibilidad de iniciar nuevos programas nucleoeléctricos. El
OIEA les ayudara a desarrollar la infraestructura y la capacidad
técnica necesarias para la explotacion de centrales nucleares
en condiciones de seguridad tecnologica y fisica (pagina 26).
También prestamos apoyo a la investigacion e innovacion
tecnologicas (Objetivo 9).

Trabajamos junto con asociados clave (Objetivo 17) para

que la ciencia y la tecnologia nucleares estén ampliamente
disponibles para el desarrollo sostenible. Encontrara
informacion sobre nuestra colaboracion con gobiernos,
organizaciones internacionales y destacadas ONG (pagina 24)
y sobre como estas alianzas apoyan la investigacion cientifica
y la formulacion de politicas (pagina 26).

El Foro Cientifico del OIEA muestra este afio la aportacion
de la ciencia y la tecnologia nucleares para alcanzar los
ODS. Destacados expertos debatirdn las formas en las que
la tecnologia nuclear puede contribuir mas al bienestar de la
humanidad, estimular la prosperidad y ayudar a proteger el
planeta. Los invito a seguir las reuniones en linea en: www.
iaea.org/scientific-forum.
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Los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el OIEA

Nicole Jawerth y Miklos Gaspar

1 OIEA participa activamente en las actividades

encaminadas a ayudar a la comunidad internacional a
alcanzar los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
aprobados en la cumbre de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Sostenible, que se celebrd en Nueva York en
septiembre de 2015. Con estos Objetivos y sus metas
correspondientes se intenta estimular la adopcion de medidas
durante los proximos 15 afios en esferas de importancia
decisiva para la humanidad y el planeta. Los ODS combinan
de manera equilibrada las tres dimensiones del desarrollo
sostenible: la econdmica, la social y la medioambiental.

El apoyo del OIEA a los paises en la utilizacion de técnicas
nucleares e isotdpicas contribuye a la mayoria de dichos
Objetivos. A continuacidon se muestra una seleccion de los
Objetivos a los que el OIEA contribuye de manera directa y el
modo en el que se lleva a cabo dicha contribucion.

T El hambre y la malnutricion suelen tener su
CERO origen en la inseguridad alimentaria y los
“‘ desgﬁos agricolas, que afectan negativamente
al bienestar y lastran las economias.
Varios paises estdn mejorando la seguridad
alimentaria y la agricultura mediante el
uso de técnicas nucleares e isotopicas a través del OIEA y
su alianza con la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura (FAO). Estas técnicas se utilizan con una
variedad de finalidades: desde la conservacion de los recursos
hidricos, del suelo y de los cultivos, hasta la proteccion de las
plantas frente a plagas de insectos y la obtencion de nuevas
variedades vegetales con caracteristicas convenientes. Otros
paises utilizan las técnicas nucleares para proteger la salud
del ganado y mejorar su eficiencia reproductiva. Las técnicas
nucleares pueden utilizarse para garantizar una vida mas larga
en estante, y una mayor inocuidad y calidad de los productos
alimenticios destinados al consumo.

Los instrumentos nucleares se utilizan también en
varios Estados Miembros para estudiar la composicion
corporal y la absorcion de nutrientes a fin de
investigar mas a fondo y de mejorar los programas de
nutricién que se centran en la malnutricion en todas
sus formas, desde la desnutricion a la obesidad.

La consecucion del desarrollo sostenible no
es posible si la salud se resiente. Mediante la
asistencia prestada para conseguir la meta de
los ODS de reducir en un tercio la mortalidad
por enfermedades no transmisibles, como

el cancer, el OIEA puede también prestar
asistencia a paises para que elaboren programas integrales de
control del cancer y mejoren el acceso a los cuidados, tanto

SALUD
YBIENESTAR
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a través del establecimiento de servicios e instalaciones de
medicina radioldgica como de la ensefianza y capacitacion
de profesionales sanitarios especializados. Estos servicios
dependen de la labor del OIEA de mejorar la disponibilidad
y la utilizacion segura de radioisotopos de uso médico

que salvan vidas, y pueden utilizarse para supervisar y
evaluar otros problemas de salud, como enfermedades
cardiovasculares o la tuberculosis.

Muchos paises se dirigen al OIEA cuando afrontan
enfermedades que pueden transmitirse de animales a seres
humanos, como la enfermedad por el virus del Ebola, a fin de
obtener apoyo en la utilizacion de instrumentos de diagndstico
y supervision derivados de la esfera nuclear para su deteccion
precoz y el control de su propagacion.

No hay vida sin agua. El aumento de la
poblacién y el crecimiento econdomico
hacen que el acceso a agua limpia y
salubre sea imperativo. Las técnicas
isotopicas arrojan luz sobre la edad y

la calidad del agua. Algunos paises se
sirven de ellas para poner en practica planes de gestion
integrada de los recursos hidricos encaminados a utilizar
de manera sostenible los recursos y proteger el agua 'y
los ecosistemas relacionados con ella, mientras que otros
las emplean para hacer frente a la escasez, mejorar el
suministro de agua dulce y asegurar su uso eficiente.

AGUALIMPIA
Y SANEAMIENTO

Otro problema asociado al progreso social es la
contaminacion del agua. Con apoyo del Organismo,
algunos paises estan tratando con radiacion las aguas
residuales resultantes de actividades industriales, a fin
de reducir los contaminantes y mejorar la calidad del
agua, de modo que sea mas seguro reutilizarla.

El acceso a una energia limpia, fiable y
asequible es un requisito previo para un
crecimiento econdmico sostenible y un mayor
bienestar de las personas. Para promover la
utilizacion segura y eficiente de la energia
nucleoeléctrica, el OIEA apoya los programas
nucleares existentes y nuevos en todo el mundo, cataliza la
innovacion y crea capacidad en materia de planificacion y
analisis energéticos, asi como de gestion de la informacion
y los conocimientos nucleares. Muchos paises también
colaboran con el OIEA para satisfacer sus crecientes demandas
de energia para el desarrollo en condiciones de seguridad
tecnologica y fisica, ademas de para, al mismo tiempo,
mejorar la seguridad energética, reducir los efectos en la salud
y el medio ambiente de la produccion de energia y mitigar el
cambio climatico.



El éxito de una economia fuerte, tanto en
paises desarrollados como en paises en
desarrollo, se sustenta en una tecnologia
industrial de vanguardia. Concretamente,

la ciencia y la tecnologia nucleares pueden
contribuir notablemente al crecimiento
economico y desempefiar una importante funcion en el apoyo
al desarrollo sostenible. Con ayuda del OIEA, algunos paises
han aumentado la competitividad de sus industrias mediante la
utilizacion de tecnologias nucleares para llevar a cabo pruebas
de seguridad y calidad, asi como a través de la aplicacion

de técnicas de irradiacion para mejorar la durabilidad de los
productos. La irradiacion también mejora la sostenibilidad de
las industrias, ya que ayuda a reducir el impacto ambiental de
su produccion.

INDUSTRIA,
INNOVACIONE
INFRAESTRUCTURA

La ciencia nuclear, incluida la energia
nucleoeléctrica, puede desempeiiar un
importante papel en la mitigacion del cambio
climatico y la adaptacion a sus efectos. El
OIEA procura crear conciencia a escala
mundial sobre la funcioén que la energia
nucleoeléctrica puede desempefiar y desempeiia en relacion
con el cambio climatico y en la reduccion de las emisiones

de gases de efecto invernadero. La energia nucleoeléctrica

es una de las tecnologias que permiten generar electricidad
con menos emisiones de carbono. El OIEA también presta
asistencia a los paises en la utilizacion de técnicas nucleares
para mitigar las consecuencias del cambio climatico y
adaptarse a ellas mediante la gestion de los recursos hidricos,
del suelo y de los cultivos. Las investigaciones cientificas que
utilizan instrumentos nucleares, llevadas a cabo con apoyo
del OIEA, también contribuyen a la ejecucion de politicas y
medidas basadas en la ciencia para hacer frente a los efectos
de un clima cambiante.

13 Forcum
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Los océanos contienen vastos ecosistemas
rebosantes de vida marina, que son un
recurso vital para la gente cuyo medio

de vida es el que obtiene de ¢l o para su
alimentacion diaria. A fin de proteger

y gestionar de manera sostenible los
océanos y, ademas, apoyar a las comunidades costeras,
muchos paises estan utilizando técnicas nucleares e
isotopicas, con apoyo del OIEA, para entender y vigilar
mejor la salud de los océanos y fendémenos marinos

como la acidificacién ocednica o las floraciones de algas
nocivas. Las redes de laboratorios nacionales, regionales

e internacionales establecidas por el OIEA también
constituyen una via que distintos paises tienen a su alcance
para la colaboracion cientifica y proporcionan recursos
clave para analizar y vigilar los contaminantes marinos.

1 VIDA

SUBMARINA

La desertificacion, las tierras degradadas

y los suelos erosionados pueden poner en
peligro las vidas y los medios de subsistencia
de las personas. Las técnicas isotopicas
proporcionan una evaluacion exacta de la
erosion del suelo y los focos criticos de
erosion. Estas evaluaciones pueden contribuir a revertir la
degradacion de la tierra y a restaurar los suelos, lo que también
ayuda a detener la pérdida de biodiversidad.

15 glEnE%[lSISTEMAS

TERRESTRES

Muchos paises utilizan técnicas nucleares, a través del
apoyo prestado por el OIEA, para recopilar informacion
esencial que ayude a definir unas practicas agricolas

que permitan un uso de la tierra mas sostenible, lo que,

a su vez, de lugar a mayores ingresos. Esa informacion
también apoya la mejora de los métodos de conservacion
para proteger y restaurar recursos y ecosistemas.

Las asociaciones ayudan a ampliar el
acceso a la ciencia y la tecnologia para
la consecucion de los ODS. La estrecha
colaboracion entre el OIEA, organizaciones
de las Naciones Unidas como la FAO
——— vy la Organizacién Mundial de la Salud
y otras organizaciones internacionales y de la sociedad
civil ayuda a maximizar la contribucion del apoyo del
OIEA a la consecucion de las prioridades de desarrollo
de los paises. Muchos paises actian mediante proyectos
de cooperacion regional e interregional y acuerdos con

el OIEA para mejorar sus conocimientos, obtener acceso
a tecnologia y equipo y desarrollar las mejores practicas
para promover el desarrollo sostenible, la investigacion

y la innovacidén. Este marco también hace posible que
especialistas de distintos paises colaboren con asociados
del OIEA, incluida una red mundial de instituciones de
recursos regionales y centros colaboradores. Muchos de estos
esfuerzos se organizan a través del OIEA y su programa
de cooperacion técnica, sus laboratorios especializados

y sus actividades coordinadas de investigacion.

17 ALIANZAS PARA
LOGRAR
L0S OBJETIVOS
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Acceso a escala mundial a la medicina radioldgica

Control del cancer en Tunez: nuevas

YBIENESTAR

e

Aabha Dixit

1 cancer no es una sentencia de muerte. Si se detecta y se
trata a tiempo, se puede curar. Ese es el mensaje que los
doctores tunecinos transmiten a sus pacientes.

Aumentar la sensibilizacién sobre prevencion y tratamiento
del cancer entre la poblacion en sentido amplio es clave para
las actividades de divulgacion que lleva a cabo el Ministerio
de Salud Publica de Tunez, consistentes en iniciativas
educativas sobre el papel de la medicina y la tecnologia
radioldgicas (véase el recuadro “Base cientifica™) y para
explicar a la poblacion que las técnicas de imagenologia
nuclear son seguras, indoloras y econdémicas.

“Existe fobia a las aplicaciones nucleares en medicina”, sefiala
el Sr. Mohamed Faouzi Ben Slimane, Jefe del Departamento
de Biofisica y Medicina Nuclear del Instituto Salah Azaiz

de Tunez y del Centro Nacional de Proteccion Radiologica.
“Periddicamente se llevan a cabo campafias ptblicas para
vencer el desconocimiento y crear mas conciencia sobre los
beneficios y la eficacia de la tecnologia de la radiacion para el
tratamiento del cancer.”

Los doctores confian en poder superar la barrera psicologica
a través de una campana especifica y bien concebida que
ofrezca informacion sencilla, pertinente y practica sobre

la imagenologia médica y la radioterapia y explique como
pueden ayudar a mejorar los cuidados que reciben los
pacientes. “El éxito radica en que estamos desmitificando

Una doctora utiliza un aparato de SPECT con un paciente
en el Centro Oncolégico del Instituto Salah Azaiz de Tunez.
(Fotograffa: Centro Oncoldgico del Instituto Salah Azaiz, Tinez)
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percepciones y mejoras en el acceso
a los cuidados

el cancer y venciendo el tabu que rodea a la enfermedad, de
modo que cada vez mas personas vienen para someterse a
revisiones”, afirma el Sr. Ben Slimane.

Entre 2011 y 2015, Tunez registré alrededor de 8000 nuevos
casos de cancer, segun el Ministerio de Salud Publica del
pais, siendo el cancer de pulmén y el de mama los tipos mas
comunes. El Instituto Salah Azaiz realiza 20 000 diagnosticos
al afio y mas de 12 000 pacientes reciben tratamiento.
“Tenemos que asegurarnos de que el tratamiento por
irradiacion y las dosis son precisas y de que se lleva a cabo
una supervision cuidadosa, ya que nuestra prioridad son los
cuidados que se administran a los pacientes con cancer”, afiade
el Sr. Ben Slimane. Durante los ultimos dos afios, el nimero
de casos de cancer en Tinez ha aumentado. La cifra total pasé
de 2553 casos en 1994 a 3926 en 2009, con un aumento anual
medio del 3,3 %. En cambio, entre 2009 y 2011 el nimero
medio de casos experiment6 un descenso relativo aunque no
significativo, situandose en 3715.

Como en la mayoria de los paises de ingresos medianos y
bajos, la creciente carga del cancer somete al sistema publico
de salud de Tunez a una presion considerable. Con apoyo

del OIEA, los médicos del pais estan trabajando para atender
una demanda cada vez mayor de servicios de tratamiento del
cancer, lo que incluye convencer a la poblacion para que se
someta a tratamiento lo antes posible.

Deteccion precoz y tratamiento rapido

Es fundamental la capacitacion continua del personal
médico. “Por un lado, estas tecnologias ayudan a oncologos
como yo a observar el cuerpo y elegir el mejor tratamiento
para combatir los distintos tipos de cancer; por el otro,
debemos asegurarnos de que empleamos los radiofArmacos
adecuados, que son vitales para hacer un seguimiento

de los progresos realizados y evaluar como responde y
funciona el organismo”, explica el Sr. Ben Slimane.

El OIEA desempefia un papel importante en esta
esfera. Ha prestado asistencia a Tunez en términos de
capacitacion, transferencia de conocimientos y ayuda
en el uso adecuado y seguro de fuentes radiactivas
para el tratamiento del cancer. Expertos del OIEA han
impartido capacitacion a radiofarmacéuticos y fisicos
médicos a fin de mejorar el control de calidad y el uso
seguro de la medicina y el equipo radiologicos.

“Trabajamos en estrecha colaboracion con fisicos médicos
para asegurarnos de que poseen los conocimientos y la
capacitacion adecuados para protegerse a si mismos y a
los pacientes”, declara la Dra. Azza Hammou, radidloga
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pediatrica y ex Jefa del Centro Nacional de
Proteccion Radiologica. “Nuestros protocolos
de seguridad se ajustan a lo dispuesto en las
normas de seguridad del OIEA.” Los médicos
y los técnicos que manejan aplicaciones

Numero de pruebas de deteccion del cancer realizadas
en el Instituto Oncoldgico Salah Azaiz de Tunez

19,954

.. . . 20000
de medicina nuclear tienen que aplicar

los procedimientos correctos y, al mismo
tiempo, seguir estrictamente las directrices de

17,906
16,300 16,158
15,835
16,426 16,073

18,395

. 15000
seguridad, afirma.

14,671
12,488

12,644

La garantia de calidad en la medicina 10000 Lt

14521 14732

radioldgica es un proceso complejo que
abarca la evaluacion de los aspectos clinicos,
fisicos y técnicos del diagnostico por imagen

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

y el tratamiento por irradiacion, asi como

los controles de gestion, que son fundamentales para evitar
errores, accidentes y diagnosticos incorrectos. El apoyo del
OIEA incluye orientaciones técnicas para implementar y
revisar programas de garantia de calidad para radioterapia,
medicina nuclear y radiologia de diagnéstico en hospitales.

El OIEA lleva décadas prestando asistencia a Tinez en sus
esfuerzos para mejorar el control del cancer. Actualmente, el
pais posee 17 aparatos de radioterapia para una poblacion de
10 millones de habitantes, lo que lo sitia por encima de la
mayoria de los paises de Africa, afirma el Sr. Adnan Atwa,
Oficial de Administracion de Programas para Ttnez del
Departamento de Cooperacion Técnica del OIEA. Desde 2013,
el Gobierno de Ttnez, con apoyo del OIEA, ha establecido

en Tunez, Susa y Sfax centros de radioterapia equipados

con una nueva generacion de aceleradores lineales. Estos
aceleradores se utilizan, por lo general, para tratar a pacientes
irradiando el tumor con rayos X de alta energia y dirigiendo

el haz hacia una zona muy precisamente localizada. E1 OIEA
también presta asistencia al pais impartiendo capacitacion
especializada, incluidas becas y visitas cientificas, sobre fisica
médica y radioterapia.

BASE CIENTIFICA
Medicina radioldgica

Las técnicas nucleares y de irradiacion se suelen emplear

en el diagnostico y el tratamiento de un gran niimero de
problemas de salud, como las enfermedades infecciosas y no
transmisibles, en particular los trastornos cardiovasculares

y el cancer. Los procedimientos de medicina nuclear con
radiofarmacos se utilizan para el diagnoéstico y el tratamiento
de enfermedades. En la radiologia de diagnostico, los rayos X
y la TC (tomografia computarizada) se usan principalmente

A fin de evaluar las capacidades
de Tunez en materia de

control del cancer y formular
recomendaciones sobre su
programa nacional integral de
control del cancer, el OIEA

y sus asociados llevaron a

Datos basicos

En 2012 se notificaron
en todo el mundo
14,1 millones de nuevos

cabo en Tunez a finales de
2013 una misién integrada

del Programa de Accién para
la Terapia contra el Cancer,

o evaluacion del imPACT,

que ha permitido al pais
determinar qué actuaciones son
prioritarias para fortalecer sus
capacidades en materia de planificacion de control del
cancer, prevencion, deteccion temprana, diagndstico,
tratamiento y cuidados paliativos. Ademas, la mision ha
contribuido a mejorar los registros de cancer activos de
Tlnez, que llevan un control de los casos de cancer.

casos de cancer, y se
prevé que esta cifra
alcance los 24,6 millones
en 2030.

para detectar enfermedades. La PET/TC (tomografia

por emision de positrones combinada con la tomografia
computarizada) es una tecnologia hibrida que permite detectar
y estadificar mejor las enfermedades ya que muestra tanto las
anomalias anatomicas como las funcionales de los 6rganos
afectados. La radioterapia es un complemento de la cirugia, y
en ocasiones de la quimioterapia, en el tratamiento del cancer.
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La radioterapia en 3D aumenta la

YBIENESTAR

s

Nicole Jawerth

Radiooncélogos emplean
instrumentos de
delimitacion del contorno
en 3D para examinar y
trazar la localizacion de los
tumores en el cuerpo con el
fin de planificar y realizar
de manera eficaz
el tratamiento por
irradiacion.
(Fotografia: D. Calma, OIEA)
Los médicos de Tanzania emplean actualmente tratamientos
por irradiacidn mas precisos y que causan menos danos al
tejido sano de los pacientes con cancer. Tras la capacitacion
y el apoyo prestados por el OIEA en materia de planificacion
en 3D de la radioterapia, los pacientes tendran acceso a un
tratamiento mas seguro y eficaz contra el cancer.

“Lograr la maxima precision posible al irradiar un tumor

es fundamental. Ahora tenemos las competencias para
comprender mejor el alcance de un tumor y, en tltima
instancia, ofrecer un tratamiento mejor y mas preciso a
nuestros pacientes”, explica el Sr. Mark Mseti, radiooncélogo
del Instituto Oncoldgico de Ocean Road de la capital,

Dar es Salaam, que recibe apoyo técnico y equipo a través

del OIEA. El Sr. Mseti participd recientemente en un programa
de capacitacion sobre la planificacion en 3D de la radioterapia,
que permite definir y delimitar el contorno del volumen blanco
(véase el recuadro sobre la base cientifica). Este programa
forma parte del cambio en la tecnologia empleada en los
servicios de planificacion de la radioterapia en Tanzania,

que se actualizara de 2D a 3D mas adelante este aflo, con la
apertura de la primera instalacién dotada con herramientas de
planificacion en 3D en el pais.

“El concepto de definicion y delimitacion del contorno del
volumen blanco sirve para asegurar que la radiacion aplicada
se centre en la enfermedad y no en el tejido sano”, explica el
Sr. Mseti. “Si se logra trazar, o delimitar, el contorno del tumor
con precision, se incrementan las posibilidades de alcanzar

los objetivos del tratamiento, manteniendo ademas la mayor
cantidad posible de tejidos sanos, normales”.
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eficacia y la seguridad del tratamiento
contra el cancer en Tanzania

El cancer es la division incontrolada de células anormales en el
cuerpo, y la radiacion puede usarse para detener esta division.
Mediante dosis especificas de radiacion se puede dafar las
células de manera irreversible, de modo que dejan de dividirse
y se mueren. Esto convierte la radiacion en un método eficaz
para el control y el tratamiento del cancer. Ahora bien, si la
radiacion se aplica de manera imprecisa o incorrecta, o si la
dosis es inadecuada, las células sanas del paciente podrian
resultar innecesariamente dafiadas, o las células cancerosas
podrian eliminarse solo parcialmente, con lo que otras células
cancerosas continuarian dividiéndose, lo que podria provocar
complicaciones en el estado de salud del paciente a corto o
largo plazo.

El OIEA presta apoyo a los Estados Miembros, entre ellos
Tanzania, en la lucha para reducir la carga que suponen las
enfermedades no transmisibles como el cancer. A tal efecto,
el OIEA ofrece capacitacion, coordina investigaciones,
proporciona equipo y conocimientos técnicos y acoge a
becarios cientificos, entre otros servicios. Al igual que
Tanzania, muchos paises de ingresos bajos y medianos
estan todavia empezando o planificando empezar a utilizar
herramientas en 3D para el tratamiento del cancer.

“Los radiooncoélogos de los paises de ingresos bajos

y medianos a veces solo reciben una formacion
fundamentalmente tedrica debido a limitaciones econdmicas
y de recursos que dificultan el acceso a cursos practicos,
frecuentemente costosos”, explica el Sr. Eduardo Zubizarreta,
Jefe de la Seccion de Radiologia Aplicada y Radioterapia

del OIEA. “Ayudar a los médicos a disponer del equipo que
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Expertos en una
conferencia durante
un curso de formacién
del OIEA ensefan a
radiooncoélogos a usar
los instrumentos en
3D de planificacion
de la radioterapia.
(Fotograffa: D. Calma, OIEA)

necesitan y a acceder a experiencia practica guiada por expertos es crucial para mejorar
la calidad del tratamiento.”

, o B . o Datos basicos
En Tanzania, los radiooncdlogos han estado utilizando papel y una aguja para delimitar
el contorno en 2D, que es mucho menos preciso que el método en 3D. “En mis tres afios Invertir en radioterapia
dg formacion como radiooncélqgo, nunca habia llegado a delimitar el contorno en 3D”, permitiria ganar 26,9 millones
dice el Sr. Mseti. “Todo habia sido teoria, teoria, teoria. Ahora si estoy preparado para

utilizar estas nuevas competencias de delimitacion del contorno en pacientes.” de afios de vida a pacientes

en paises en desarrollo y

La nueva instalacion, cuya apertura esta programada para mas adelante este afio en el producir un beneficio neto
Instituto Onccﬂégwo de 'Ocean' Road, estara dotada, en parte gracias al apoyo del OIEA, para la economia de 278 100
de nuevo equipo de planificacion en 3D, del que forma parte una maquina de tomografia
computarizada (TC). Se espera que el Instituto atienda entre 100 y 200 pacientes al dia
utilizando estos nuevos instrumentos. de los Estados Unidos
entre 2015y 2035.

millones de ddlares

BASE CIENTIFICA

Definicion y delimitacion del contorno del volumen blanco para
la planificacion de la radioterapia

La definicion y delimitacion del contorno del volumen blanco diagnostico por imagen basados en la energia nuclear,
son competencias clave que utilizan los radioonc6logos para como las maquinas de tomografia computarizada (TC)
planificar como aplicar la radiacion de la manera mas precisa, y tomografia por emision de positrones (PET).

exacta y segura a un paciente con tumores cancerosos.
Una vez identificado el tumor, el oncélogo utiliza el programa

Utilizando programas informaticos especialmente disefiados informatico de delimitacion del contorno para definir y trazar,
para la delimitacion del contorno, el radioonc6logo o delimitar, el contorno del tumor —el volumen blanco—y
analiza imagenes en 3D obtenidas a partir de escaneos posteriormente delimita el contorno de los 6rganos sanos, de
médicos del cuerpo del paciente con el fin de localizar manera que planifica de manera precisa y exacta donde debe
y determinar el tamafo de los tumores cancerosos. aplicar radiacion, cuanta radiacion es necesaria en funcion
Estos escaneos se realizan mediante instrumentos de del tamano y la profundidad del tumor y como minimizar la

exposicion de los tejidos y drganos sanos.
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Como una técnica nuclear ayudo
(4 a salvar el sector de la naranja

Miklos Gaspar

Los citricos son el segundo
producto basico de
exportacion agricola mas
importante de Sudafrica;
la mayor parte de su
produccién se destina a las
exportaciones. El sector da
empleo al 10 % de la mano
de obra agricola del pais.
(Fotograffa: M. Gaspar, OIEA)

ada manana a las 7:00 horas, un pequefio avion alza el

vuelo para después descender en picado sobre un fértil
valle situado entre las espectaculares montaiias de El Cabo
Occidental, vaciando su cargamento de 1 000 000 de polillas
listas para aparearse. Los insectos han sido criados en masa
y esterilizados mediante un irradiador gamma y otro equipo
especializado facilitado por el OIEA en 2007. El resultado:
huertos de citricos que quedan libres de la devastacion de la
palomilla falsa en el valle del rio Olifants, y un sector que en
un tiempo estuvo al borde de extinguirse y que ahora vuelve a
ser prospero.

“En tan solo cinco afios la infestacion ha desaparecido”,
dice la Sra. Martli Slabber, que cultiva naranjas, clementinas
y limones en su explotacion de 100 hectareas. “De tener
infestadas dos frutas por arbol a la semana, hemos pasado a
tener una sola en todo el huerto por estacion.”

“La eliminacion de la palomilla ha permitido preservar
el medio de vida de unas 10 000 personas”, afiade

el agricultor Gerrit van der Merwe. “Sin citricos,

aqui no habria empleo.”

La Sra. Slabber y el Sr. van der Merwe son dos de los 400
cultivadores de citricos que utilizan los servicios de XSIT,
empresa que pertenece a la Asociacion de Productores de
Citricos de Sudafrica, para combatir la palomilla falsa, que
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en El Cabo Occidental

tiene su habitat natural en varias partes del pais, entre ellas el
valle del rio Olifants. Las larvas de esa polilla se alimentan de
citricos cuya pulpa destruyen.

XSIT —que toma su nombre de la técnica de los insectos
estériles (SIT por su sigla en inglés), basada en la energia
nuclear— produce y suelta 40 millones de polillas estériles
cada semana en una superficie de mas de 15 000 hectareas.
Alimentadas con una dieta optimizada a base de maiz,
germen de trigo y leche en polvo, las polillas se irradian y se
sueltan cuando estan en el apogeo de su potencial sexual. Las
polillas estériles se aparean con insectos silvestres, pero ese
apareamiento no produce descendencia, lo que hace que la
poblacién vaya disminuyendo con el tiempo (véase el recuadro
sobre la base cientifica en la pagina 12).

“La TIE nos ha permitido ser ecologicos y no volver a utilizar
productos quimicos contra la polilla”, dice el Sr. Piet Smit, que
produce 11 000 toneladas de citricos al afio en 250 hectareas
de terreno. “Ya no tenemos problemas con los niveles de
residuos de insecticida en la fruta.”

“Gracias a la reduccion del uso de productos quimicos,
la fauna silvestre ha regresado al huerto”, afiade
el Sr. van der Merwe.
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Los citricos, el sustento

de la economia de la region

Sudafrica es el segundo mayor exportador

de citricos del mundo, con exportaciones

por un valor de mas de 1 400 millones de
dolares de los Estados Unidos en 2014. Los
citricos son el segundo producto basico de
exportacion agricola mas importante del pais
después del vino. El sector da empleo al 10 %
de la mano de obra agricola de Sudafrica.

Proteccion de los naranjales de Sudafrica
4

Sudafrica

&S

* * Total de zonas de produccién de naranja controladas
*« ’; por XSIT en El Cabo Occidental y el Cabo Oriental
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En 2005, los Estados Unidos de América, principal 40 mlllones de poh‘"as 1000 —

mercado de exportacion de los citricos de la region, Producidasy esterilizadas por sem%lga 3’& S |

endurecieron sus medidas de control de la calidad
de la importaciones y reduccion de infestaciones,
pues las autoridades agricolas estadounidenses
empezaron a preocuparse por que la palomilla
falsa se propagara al pais, poniendo en riesgo los
sectores citricola y del algodon.

Porcentaje de envios de citricos rechazados por
los Estados Unidos de América debido a la
6 presencia de palomilla falsa

%
2000 polillas’> =, = -

liberadas por hectarea por semamni

El Cabo Oriental

IS

83 %
de reduccion

% de envios rechazados
w

N

1.44
I =

2009 2010 2011 2012 2013 2014

La Sra. Slabber, el Sr. van der Merwe y otros agricultores

de la zona solian perder a causa de las plagas entre un 10 %

y un 15 % de su produccion antes de la cosecha, pero las
verdaderas pérdidas procedian de las frutas infestadas de
plagas que llegaban a enviarse y eran devueltas por los
inspectores estadounidenses. Si se encontraban tan solo tres
larvas en un envio de 160 000 naranjas, se devolvia la remesa
completa. “Estdbamos valorando seriamente la posibilidad de
buscar cultivos alternativos”, recuerda la Sra. Slabber.

La busqueda de un nuevo método

“Era el momento de encontrar un nuevo método de control
de plagas”, explica el Sr. Vaughan Hattingh, bidlogo e
investigador, y actualmente director ejecutivo de Citrus
Research International (CRI). CRI empez6 a investigar en
radiobiologia y técnicas de cria para ver si podia adaptarse
la TIE a la palomilla falsa. E1 OIEA, en colaboracion con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) y el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos, aportd conocimientos técnicos y acceso a
una red de especialistas que trabajan en el uso de la TIE para
combatir contra otras plagas.

Gracias a los fondos del programa de cooperacion
técnica del OIEA, el Sr. Hattingh y sus colegas pudieron
conocer de primera mano una instalacion de cria de una
carpocapsa relacionada con la palomilla falsa que vive
en el Canada. Esto les sirvio para sentar las bases que les
permitirian llegar a criar y esterilizar a una cantidad de
insectos suficiente para probar la técnica en una parcela
de 35 hectareas en una parte aislada y particularmente
propensa a la infestacion del huerto de la Sra. Slabber.

“Los resultados de la prueba superaron nuestras expectativas”,
dice el Sr. Hattingh. “Nos dimos cuenta de que la palomilla
falsa era un insecto sedentario, lo que nos permitia tratar las
zonas individualmente.” Esta caracteristica es la que hace

que la polilla sea una de las mejores candidatas para la TIE:

el control de la poblacidn de insectos en una zona geografica
definida, incluso al nivel de un solo huerto, permite que

esta permanezca libre de insectos a largo plazo, ya que las
poblaciones de polillas no suelen volar Iejos.

Asociacion publico-privada

para el control de las polillas

A raiz del éxito de la prueba, la Asociacion de
Productores de Citricos y el Gobierno de Sudafrica
fundaron XSIT para desarrollar la técnica con el
objetivo de usarla a escala industrial. La zona tratada
por XSIT ha llegado a ser diez veces mayor que en
2007, y la empresa tiene contratos en vigor para seguir
expandiéndose hasta un total de 21 000 hectareas.
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P

Exportaciones de citricos sudafricanos
a los Estados Unidos de América

50

Se establecio el XSIT y se empez6 a utilizar la
técnica de los insectos estériles
40 l
30
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Fuente: Asociacion de Productores de Citricos, Sudafrica

Ano
En la actualidad, se estan llevando a cabo investigaciones que Oriental, pero no es viable en el caso de lugares lejanos. Los
tienen por finalidad no solo seguir perfeccionando la técnica, investigadores de XSIT, con apoyo del OIEA y la FAO, estan
sino también hacerla llegar a zonas lejanas del pais. E1 método trabajando en una técnica consistente en transportar crisalidas,
actual de producir insectos estériles en Citrusdal, un municipio que posteriormente serian irradiadas en otro lugar, en la parte

de El Cabo Occidental, y transportarlos a otras zonas para
soltarlos funciona bien para la region vecina de El Cabo

BASE CIENTIFICA

nororiental del pais.

Control de la natalidad en las plagas de insectos

La técnica de los insectos estériles (TIE) es una forma
de control de plagas de insectos que utiliza la radiacion
ionizante para esterilizar insectos producidos en masa
en instalaciones de cria especiales. Estos insectos

se sueltan sistematicamente en zonas infestadas de
plagas, donde se aparean con poblaciones silvestres,
que en consecuencia no producen descendencia.

Como resultado, esta técnica puede eliminar y, en algunos
casos, incluso erradicar poblaciones de plagas de insectos.
La TIE es una de las técnicas de control mas respetuosas
con el medio ambiente, y suele aplicarse en el marco de una
campana integrada de control de las poblaciones de insectos.
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El OIEA, en colaboracion con la FAO, presta apoyo a unos
40 proyectos sobre el terreno relacionados con la TIE que
se ejecutan en todo el mundo en el marco del programa de
cooperacion técnica del OIEA. Aunque la mayoria de las
plagas objetivo afectan a los cultivos y el ganado, también
se estan investigando formas de utilizar esta técnica para
combatir diversas especies de mosquitos transmisores de
enfermedades, incluidos los portadores del virus del Zika
y la malaria.
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Cientificos tailandeses utilizan
la tecnologia nuclear para combatir
la doble carga de la malnutricion

Laura Gil

as técnicas nucleares contribuyen a la lucha que Tailandia

libra contra la malnutricién ya que ayudan a los cientificos
a determinar las mejores maneras de incrementar los niveles
de nutrientes en los nifios. Distintos estudios realizados
desde 2009 con apoyo del OIEA han demostrado que los
alimentos enriquecidos con vitaminas y minerales como el
hierro, el zinc, la vitamina A y el calcio mejoran la ingesta de
micronutrientes y aumentan los niveles de estos en los nifios.

“La dieta de estos nifios presentaba un déficit de
micronutrientes que la mayoria de alimentos locales no
puede subsanar”, afirma el Sr. Emorn Udomkesmalee,
Asesor Superior y ex Director del Instituto de Nutricion de
la Universidad de Mahidol, situada en las proximidades de
Bangkok. “Empleando técnicas isotopicas, encontramos una
manera de identificar este déficit y medir como el cuerpo de
estos niflos absorbe y utiliza determinados micronutrientes.”

Para crecer, los nifios necesitan mas micronutrientes que los
que les proporciona una dieta tipica, que contiene una cantidad
suficiente de calorias pero a menudo es escasa en hierro,

zine, vitamina A o calcio. En muchos paises en desarrollo, la
dieta se basa en gran medida en alimentos con baja densidad
en nutrientes, como las plantas, lo que puede provocar una
carencia de micronutrientes, a menudo conocida como
“hambre encubierta”, que puede afectar a centenares de miles
de nifios, en palabras del Sr. Udomkesmalee. Seguin un estudio
de 2012, aproximadamente 800 000 nifios menores de cinco
aflos sufrian desnutricion en Tailandia, motivo por el cual
corrian el riesgo de sufrir carencia de micronutrientes.

Para crecer, los nifos
necesitan mas
micronutrientes que los
que les proporciona una
dieta tipica. En Tailandia,
muchos niios corren el
riesgo de sufrir carencia
de micronutrientes.
(Fotograffa: V. Chavasit, INMU)

“Un nifio que no consuma micronutrientes en cantidad
suficiente no crecerd correctamente y puede ser vulnerable
a enfermedades infecciosas”, afirma la Sra. Christine Slater,
especialista en nutricion del OIEA. Durante los ultimos dos
decenios, Tailandia ha trabajado activamente para reducir
la malnutricion y las deficiencias de nutrientes a través de
politicas de salud y programas de nutricién comunitarios.

Una manera de evitar y controlar la carencia de
micronutrientes es distribuyendo alimentos enriquecidos

con vitaminas y minerales, una practica actualmente

comun en Tailandia. Un alimento se enriquece ailadiendo
micronutrientes a alimentos de consumo habitual, como el
aceite o los cereales, o mediante el bioenriquecimiento, es
decir el cultivo de productos con unos niveles mayores de
estos micronutrientes esenciales. Estos alimentos enriquecidos
se suelen anadir a la dieta tradicional a modo de complemento.

Entre 2009 y 2012, cientificos tailandeses capacitados por el
OIEA probaron un programa de enriquecimiento de alimentos
en nifios de entre 6 y 24 meses de edad. Dieron a un grupo de
nifios arroz enriquecido con hierro, zinc y vitamina A. Después
de medir sus reservas de micronutrientes mediante técnicas
isotopicas (véase el recuadro “Base cientifica”), observaron
que las reservas de hierro, zinc y vitamina A de los nifios que
habian consumido el arroz enriquecido habian aumentado
notablemente en comparacion con el grupo de control.

Los cientificos utilizaron una simulacién informatizada

para confirmar ademas que el arroz enriquecido satisfacia
adecuadamente las necesidades de nutrientes.
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Antes de la implementacion de las técnicas isotopicas, los Aprender hoy para ensefiar mafiana

cientificos tailandeses tenian que recurrir a calculos basados El OIEA lleva trabajando con Tailandia en la esfera de la

en determinados alimentos y ricos en nutrientes para verificar nutricion desde 1998. El pais se ha beneficiado del programa

si los programas nutricionales del pais funcionaban, comenta de cooperacion técnica del OIEA y de proyectos coordinados

la Sra. Pattanee Winichagoon, profesora asociada del Instituto de investigacion plasmados en cursos de capacitacion, visitas

de Nutricién de la Universidad de Mahidol. “La evaluacion cientificas, becas y equipo. Cientificos tailandeses también han

se basaba en nuestros conocimientos y calculos y no tomaba estado trabajando con el OIEA en el uso de técnicas isotdpicas

debidamente en cuenta cuestiones como la capacidad del para evaluar la lactancia materna exclusiva de lactantes

cuerpo para absorber los micronutrientes”, afirma. hasta los seis meses y para cerciorarse de que los alimentos
enriquecidos con hierro no son perjudiciales para personas con

Transformar los datos en resultados practicos carencia de hierro o de otros nutrientes.

Actualmente los resultados de esos estudios se estan
examinando a fin de seguir mejorando los programas de
intervencion nutricional en todo el pais.

Una manera de devolver estos esfuerzos es organizando
cursos para que otras personas puedan formarse en técnicas
isotdpicas, afirma la Sra. Winichagoon. “Seria una lastima
no compartir nuestros conocimientos técnicos. Tenemos
muchisimas preguntas, y no somos los unicos.”

“Hemos estado en contacto con el Ministerio de Salud Publica
y con el Grupo de Nutricion Pediatrica y hemos empezado

a debatir como aprovechar nuestros analisis”, declara la

Sra. Winichagoon. Si se tienen en cuenta, los resultados del
estudio permitiran elaborar nuevas directrices practicas sobre
alimentos complementarios para lactantes y nifios de corta edad.

Segtn la Sra. Slater, la nutricion es un tema de interés para
Tailandia y para el mundo. “Las consecuencias para la
sociedad de una mejor nutriciéon son enormes. Un nifio bien
alimentado poseera una capacidad de estudio adecuada cuando
crezca y podra ganarse la vida de mayor. En general, una
poblacién bien alimentada contribuye al desarrollo del pais.”

BASE CIENTIFICA
Técnicas isotopicas y nutricion en los nifos

Los isotopos son atomos de un mismo elemento que poseen el mismo niimero de protones

pero un numero distinto de neutrones. Las técnicas isotdpicas rastrean como el organismo
asimila, emplea y conserva los nutrientes presentes en la comida que son fundamentales para un
crecimiento y un desarrollo saludables. Los cientificos utilizan estas técnicas para determinar la
biodisponibilidad, que es la fraccion de un nutriente que nuestro cuerpo absorbe y utiliza para el
crecimiento y el metabolismo.

Por ejemplo, para comprobar la absorcion de hierro o de zinc, los pacientes ingieren alimentos
mezclados con isotopos estables. La medicion de las muestras de sangre o de orina que se toman
posteriormente revela en qué medida el cuerpo ha asimilado los is6topos. Estas mediciones se

Cientificos tailandeses analizan mediante espectrometria de masas, un método que emplea un detector sensible para
capacitados por el OIEA determinar y medir de manera selectiva varios compuestos.

emplean técnicas isotopicas

para estudiar cémo reacciona A fin de evaluar el nivel de vitamina A, los pacientes toman una dosis de vitamina A marcada

el cuerpo de un nifo al arroz con carbono 13 o con deuterio. Los expertos utilizan un espectrometro de masas para analizar las
enriquecido con hierro, zinc y muestras de sangre tomadas antes y después de la dosis de vitamina A. La dilucion de la dosis
vitamina A. medida con exactitud de la vitamina A marcada con el isdtopo permite calcular la cantidad total
(Fotografia: V. Chavasit, INMU) de vitamina A intercambiable presente en el cuerpo.
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Como ayuda el OIEA a los paises en =y
fase de incorporacion a construir su =

camino hacia la energia sostenible

May Fawaz-Huber

Mientras el mundo anticipa las politicas relativas al
cambio climatico que se desplegaran tras el Acuerdo de
Paris de 2015 y la adopcion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), es probable que mas paises incluyan la
energia nucleoeléctrica en sus canastas de energia nacionales.
Los Estados en fase de incorporacion —paises que introducen
la energia nucleoeléctrica por primera vez— estan solicitando
la asistencia del OIEA para desarrollar la infraestructura
adecuada para establecer programas de energia nucleoeléctrica
que sean tecnologica y fisicamente seguros y sostenibles y
hacer frente a los desafios que suponen la creciente demanda
de energia en todo el mundo y la necesidad de mitigar el
cambio climatico.

“El papel que pudiera desempeiiar la energia nuclear ha
aumentado considerablemente desde la historica adopcion
de los ODS y el Acuerdo de Paris”, explica el Sr. David
Shropshire, Jefe de la Seccion de Estudios Econdémicos y
Planificacion del OIEA. “Tomar la decision de usar energia
nuclear es ahora mas sencillo, pues constituye una de las
pocas opciones de energia a gran escala e ininterrumpida con
pequeiio impacto medioambiental”.

El Acuerdo de Paris se adoptd en la Conferencia sobre el
Cambio Climatico (CP 21), en la que 195 paises alcanzaron
por primera vez un acuerdo universal y juridicamente
vinculante sobre el clima. El Acuerdo confirmo el objetivo
de mantener por debajo de 2 °C el aumento de la temperatura
mundial en comparacion con la época preindustrial para
finales del siglo.

Para abordar este objetivo y el desafio de las relaciones entre
la energia y el clima (véase el recuadro, pagina 16), algunos
paises estan evaluando de nuevo sus canastas energéticas y
el posible papel de la energia nuclear. “La energia nuclear ya
no se reconoce Gnicamente como una fuente de energia que
impulsa las economias, sino que ahora se asocia a la accion
sobre el clima”, afirma el Sr. Shropshire. “Los paises que
invierten en energia nucleoeléctrica no solo obtienen una
energia fiable, sino también un recurso clave para no exceder
el objetivo de los 2 °C.”

La respuesta polaca

Polonia, por ejemplo, prevé generar energia nucleoeléctrica no
solo para asegurar el suministro de electricidad a largo plazo

y estimular el crecimiento econémico nacional, sino también
para mitigar el cambio climatico.

Paises como Jordania, Polonia y Turquia trabajan
con el OIEA para desarrollar programas de energia
nucleoeléctrica sostenibles.

(Fotograffa: Comision de Energia Atomica de Jordania)

“Polonia reconoce la importancia de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, entre ellos, reducir las emisiones

de didxido de carbono y otros contaminantes atmosféricos
procedentes del sector energético”, explica el Sr. Jozef
Sobolewski, Director del Departamento de Energia Nuclear
del Ministerio de Energia polaco. “Parte de nuestra estrategia
contempla la implementacion de la energia nucleoeléctrica
—una fuente de energia que no produce emisiones, limpia y
eficiente— como una de las vias para lograr esa reduccion”.
A lo que afiade que un programa de energia nucleoeléctrica
también supondria un fuerte estimulo para el sector de la
investigacion y el desarrollo nacionales.

El OIEA es un centro nodal de recursos esencial para los
Estados en fase de incorporacion, como Polonia y otros paises
que estan considerando utilizar la energia nucleoeléctrica.
Pueden acceder a los instrumentos de planificacion energética
del OIEA y beneficiarse de sus conocimientos sobre la energia
nucleoeléctrica para tomar decisiones fundamentadas sobre el
papel de esta fuente de energia en sus paises.

“Una vez que un Estado Miembro decide utilizar la energia
nuclear, el OIEA puede ofrecer consejo y examinar

el desarrollo de la infraestructura necesaria”, dice

el Sr. Shropshire.
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Logrando hitos paso a paso

El enfoque de los hitos del OIEA, de tres fases, facilita la
ejecucion de un programa de energia nucleoeléctrica de
principio a fin. Abarca las cuestiones que debe tener en cuenta
un Estado Miembro antes de decidir construir una central
nuclear, los preparativos necesarios y la construccion y puesta
en servicio de la central nuclear. Para complementar todo esto,
los Estados Miembros frecuentemente solicitan una mision

de Examen Integrado de la Infraestructura Nuclear (INIR),

en la cual expertos internacionales determinan si el programa
cuenta con una politica y estrategia nacional eficaz, una
solida administracion, un marco juridico adecuado y personal
cualificado. Basandose en este examen, el OIEA desarrolla
un plan de trabajo integrado especifico para cada pais que
ayuda a los Estados en fase de incorporacion a corregir las
deficiencias de su infraestructura nuclear y realiza examenes
de seguimiento para controlar sus progresos.

Polonia alcanzé el primer hito este afio después de aplicar las
recomendaciones del OIEA basadas en las misiones INIR que
se llevaron a cabo durante la fase 1 del enfoque de los hitos.
El pais pretende finalizar la construccion del primer reactor de
su primera central nuclear para 2024 e iniciar la construccion
de una segunda central nuclear para 2030. Se espera que en
2017 se realice la fase 2 de la mision INIR para examinar los
progresos del programa de energia nucleoeléctrica de Polonia.

Hacia una energia sostenible en Jordania

Entre otros Estados en fase de incorporacion, Jordania incluyo
la energia nucleoeléctrica en su estrategia nacional para
reducir las emisiones de carbono.

El desafio de la energia y el clima

Sin una profunda transformacion del sistema energético
mundial, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
afectarian gravemente el clima de la Tierra. Se prevé que las
emisiones de didxido de carbono (CO,) procedentes del sector
energético aumentaran un 20 % hasta 2040 sobre su nivel en
2013. El doble desafio de la energia y el clima durante los 10
a 20 afnos proximos consiste en aumentar sustancialmente la
cantidad de energia segura, fiable y asequible reduciendo al
mismo tiempo de manera drastica las emisiones de GEI.

La energia nucleoeléctrica se encuentra entre las fuentes y
tecnologias energéticas disponibles actualmente que podrian
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“La energia de Jordania depende casi completamente

del combustible fosil importado, lo cual no puede ser
sostenible por diversas razones”, afirma el Sr. Khaled
Toukan, Presidente de la Comision de Energia Atomica
de Jordania. “La construccidon de una central nuclear,
entre otras alternativas, tendra un importante impacto
positivo en Jordania desde los puntos de vista del costo y
la fiabilidad energéticos, la renta nacional, la creacion de
infraestructura humana y la adquisicion de conocimientos
técnicos y la reduccion de las emisiones de carbono.”

A peticion de Jordania, el OIEA ya ha efectuado tres misiones
INIR desde 2009 y ha facilitado a Jordania un programa

de accion basado en la evaluacion de la infraestructura
nuclear del pais y el marco normativo de seguridad nuclear

y radioldgica. Este afo Jordania pondra en servicio el primer
reactor de investigacion y capacitacion y el OIEA ayudara al
pais a crear las capacidades necesarias para su explotacion
futura y su utilizacion eficaz.

La energia nucleoeléctrica también forma parte de la estrategia
energética de Turquia para mitigar el cambio climatico, de
acuerdo con el informe Contribuciones previstas determinadas
a nivel nacional que Turquia presentd con arreglo a la
Convencioén Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico. Mediante las misiones INIR, el OIEA ha ayudado a
Turquia a evaluar su grado de preparacion para desarrollar un
programa de energia nucleoeléctrica. A peticién de Turquia,
expertos del OIEA formularon recomendaciones para un plan
de accidn nacional y examinaron asimismo los proyectos

de ley en materia de energia nuclear del pais. Turquia prevé
construir dos centrales nucleares con ocho reactores que
estaran en funcionamiento para 2028 y empezar a construir
una tercera para 2023.

ayudar a superar el desafio de la energia y el clima. Las
emisiones de gases de efecto invernadero de las centrales
nucleares son insignificantes y la energia nucleoeléctrica esta,
al igual que la energia hidroeléctrica y la electricidad de origen
edlico, entre los emisores mas bajos de GEI si se consideran
las emisiones a lo largo de todo el ciclo vital. Se espera que
para 2050 la electricidad generada por medio de la energia
nucleoeléctrica ayude a eliminar alrededor de 3 gigatoneladas
de emisiones de CO, al afio. Esta prevision depende en parte
de las hipotesis sobre los costos relativos y el comportamiento
de las tecnologias con bajas emisiones de carbono.
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Energia nuclear para el futuro

Mikhail Chudakov, Director General Adjunto y
Jefe del Departamento de Energia Nuclear del OIEA

a labor del OIEA guarda relacion con muchos de los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) aprobados
el afo pasado por la Asamblea General de las Naciones
Unidas; sin embargo, tres ODS en particular ponen de
relieve la contribucion de la energia nucleoeléctrica a
la energia para el futuro: el Objetivo 7 (acceso a una
energia asequible y no contaminante), en virtud del cual
nuestros esfuerzos se concentran en la consecucion del
desarrollo sostenible conforme aumenta la poblacion
mundial y crece la demanda energética; el Objetivo 9
(industria, innovacion e infraestructura), que no es posible
sin un acceso amplio a la energia; y el Objetivo 13
(accion por el clima), que establece metas para una
energia limpia y respetuosa con el medio ambiente.

La energia nucleoeléctrica es responsable de aproximadamente
el 11 % de la electricidad mundial gracias a 450 reactores
nucleares en funcionamiento en 30 paises. Seglin nuestras
proyecciones, la energia nuclear seguira desempenando

un papel clave en la matriz energética mundial durante

las proximas décadas. Mientras que el uso de la energia
nucleoeléctrica va en aumento, su peso en la canasta
energética mundial se esta reduciendo y su competitividad esta
en entredicho. Aunque las centrales nucleares requieren una
cuantiosa inversion inicial, pueden ser competitivas si tenemos
en cuenta el costo de producir electricidad a lo largo de toda
su vida util. La competitividad de cualquier opcidon energética
es una cuestion muy especifica de cada pais y depende de
numerosos factores, como los recursos naturales disponibles.

Un namero creciente de Estados Miembros del OIEA, varios
de los cuales estan preocupados por el cambio climatico

y la necesidad de fortalecer su suministro energético,

estan considerando la posibilidad de incorporar la energia
nucleoeléctrica a su matriz energética o de ampliar el uso de
esta energia (véase el articulo de la pagina 15).

El OIEA promueve el desarrollo sostenible de la

energia nuclear prestando apoyo a programas de energia
nucleoeléctrica de todo el mundo nuevos o ya existentes

y fomentando el desarrollo de nueva tecnologia nuclear.
Asimismo, ayudamos a los Estados Miembros a crear
capacidad a escala local en materia de planificacion y analisis
energeéticos, asi como de gestion de la informacion y los
conocimientos nucleares, al tiempo que sentamos las bases
para la seguridad nuclear tecnologica y fisica.

La innovacion, los avances tecnologicos y unos nuevos
modelos econdémicos pueden ayudar a que aumente la
contribucion de la energia nucleoeléctrica a la matriz

9 INDUSTRIA,
INNOVACIONE
INFRAESTRUGTURA
13 AGCION
PORELGUMA

energética mundial y al
desarrollo sostenible. Los
nuevos disefios de reactores
nucleares presentan
caracteristicas de seguridad
mejoradas y pueden funcionar
de una manera mas eficaz

y generar menos desechos,

o incluso consumirlos.

Los avances en el ciclo del
combustible nuclear pueden
reducir ain mas los desechos,
de modo que la energia
nucleoeléctrica sea mas
sostenible. Una financiacion
creativa y los acuerdos
econdmicos entre gobiernos y
el sector privado contribuyen
al desarrollo tecnologico y
ayudan a gestionar mejor

la cuantiosa inversion que
requieren la infraestructura de la energia nucleoeléctrica y la
construccion de centrales nucleares.

Si consideramos las emisiones durante toda la vida util del
proceso de generacion de electricidad mediante distintas
opciones energéticas, la energia nucleoeléctrica, junto con

la energia hidroeléctrica y la eolica, produce electricidad sin
generar emisiones de dioxido de carbono (CO,) y es de las que
menos gases de efecto invernadero emiten. Teniendo en cuenta
la vida util en su totalidad, la energia nucleoeléctrica figura
entre las que menos emisiones genera, en comparacion con las
fuentes de energia renovables.

La energia renovable presenta muchas ventajas y es limpia; sin
embargo, tiene el inconveniente de que depende del viento o
de la luz solar. La energia nucleoeléctrica es un complemento
util: puede producir energia de manera constante y eficiente
durante la mayor parte del afio (en varios paises, la tasa de
generacion ha superado reiteradamente el 90 %), de dia y de
noche, y también puede desplegarse a gran escala, lo cual

la convierte en una solucion mas adecuada para atender la
demanda eléctrica tanto de ciudades como de la industria.
Pensando en el futuro, se estan desarrollando sistemas de
energia hibridos innovadores con el objetivo de combinar la
energia nucleoeléctrica y fuentes de energia renovables a fin
de producir electricidad o aprovechar el calor de los reactores
nucleares para otras aplicaciones, como la desalinizacion del
agua del mar.
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Datos basicos

En 2015 se conectaron
a la red diez nuevos
reactores, la cifra mas

alta desde 1990.

Clima Y energia

En cuanto que tecnologia de bajas emisiones de carbono
disponible en la actualidad, la energia nucleoeléctrica puede
ayudar a los paises a responder al doble desafio energia-clima,
enunciado en el Acuerdo de Paris (véase el recuadro de la
pagina 16).

El Acuerdo de Paris, que 195 paises firmaron en 2015 en
virtud de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, exhorta a los gobiernos a limitar
el aumento de la temperatura media mundial muy por
debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales.
Aproximadamente un tercio de las emisiones de gases de
efecto invernadero procede de la produccion de energia;

por lo tanto, debemos reducir las emisiones de carbono del
sector energético para controlar los efectos catastroficos del
calentamiento global.
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El OIEA dispone de un conjunto amplio de instrumentos para
ayudar a los Estados Miembros a entender y responder mejor
al desafio energia-clima y poner en marcha un programa
nucleoeléctrico. Procuramos ofrecer una evaluacion objetiva
de la energia nucleoeléctrica. Ayudamos a los responsables de
la adopcion de decisiones a tener en cuenta todas las opciones
tecnologicas para la produccion de energia. Cuando un Estado
Miembro asi lo solicita, prestamos asistencia para la ejecucion
sostenible y tecnologica y fisicamente segura de su programa
nucleoeléctrico.

La energia nucleoeléctrica puede seguir promoviendo el
desarrollo sostenible mediante el suministro de la energia
necesaria para apoyar a una poblacion cada vez mas numerosa
y a una sociedad que sigue industrializdndose. Al mismo
tiempo, sus efectos en el clima y en el medio ambiente son
menores en comparacion con los de la mayoria del resto de
formas de energia.
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Como ayuda la tecnologia nuclear 15 Prus

a las mujeres sudanesas a sacar
el maximo provecho a sus tierras

Nicole Jawerth

v

Las ciencias nucleares ayudan a las mujeres sudanesas a convertir las tierras aridas en huertos.
(Fotograffa: N. Jawerth, OIEA)

En el extremo del Sudan, bajo un sol de justicia, mujeres
cubiertas de colores de pies a cabeza charlan mientras
recolectan verduras con las que alimentar a sus familias, sus
vecinos y su economia. Sus campos florecen en medio de
largas extensiones de tierra agostada gracias a que las ciencias
nucleares les ha permitido aprovechar al maximo el escaso
suministro de agua y optimizar el uso de fertilizantes.

“Antes no teniamos nada. Apenas habia comida y teniamos
que comprarla en el mercado. Ni siquiera sabiamos como
cultivar verduras”, nos dice la Sra. Fatima Ismail, agricultora
de una pequeiia aldea del Sudan oriental en la que, con apoyo
del OIEA, se esta desarrollando un proyecto de riego por
goteo desde 2015.

Estos cientos de mujeres han estado llevando vidas limitadas
con pocas oportunidades de cambio. Ellas y sus familias,

en muchos casos refugiadas o desplazadas internas, apenas
tenian recursos alimentarios y dependian de los escasos
ingresos de sus maridos. Las mujeres no tenian la opcion

de producir sus propios alimentos o de salir del hogar y
ganarse fuera de ¢l la vida.

Ahora, gracias a pequefias explotaciones agricolas y huertos
familiares optimizados mediante el uso de la ciencia y la

tecnologia nucleares, las mujeres, sus familias y aldeas al
completo pueden obtener hortalizas de todo tipo, desde
cebollas y berenjenas a okra y verduras de hoja.

“Antes de esto, mi hijo sufria malnutricion y tenia que llevarle
al médico muy a menudo”, dice la Sra. Haleema Ali Farage,
una agricultora que participa en el proyecto. “Ahora, con mas
alimentos y mas nutrientes procedentes de las hortalizas, lleva
meses sin ir al médico”.

La ciencia fue el punto de partida de un cambio para

estas mujeres. Cientificos locales de la Corporacion de
Investigacion Agricola (ARC) recibieron capacitacion y
apoyo técnico de expertos del OIEA, en colaboracién con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion

y la Agricultura (FAO). Los cientificos aprendieron a

utilizar la técnica de la sonda de neutrones para medir y
determinar los niveles de humedad de sus suelos en la Granja
de Investigacion de Kassala, con el objetivo de calcular la
cantidad de agua que necesitaban los cultivos y de optimizar
el uso de fertilizantes nitrogenados (véase el recuadro “Base
cientifica”). Esos estudios sirvieron después para determinar
qué cantidad de agua y fertilizante debia suministrarse a través
del sistema de regadio conocido como riego por goteo.
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Cientificos estudiando los 4&tomos del suelo, el agua, los fertilizantes y los cultivos para determinar la mejor manera

de producir cultivos y gestionar los recursos edéaficos e hidricos.

(Fotografia: N. Jawerth, OIEA)

Datos basicos

El riego por goteo utiliza un
60 % menos de agua que el
riego de superficie. Aumenta el
rendimiento de los cultivos de

cebolla en unos 8000 kg/ha. Esto
se traduce en un incremento de
los ingresos de mas de 3700
délares de los Estados Unidos
por hectarea de cultivo.

Cada gota cuenta

El sistema de riego por goteo de bajo costo es facil de

instalar y sencillo de utilizar: consiste en un enorme balde

de agua elevado controlado por una valvula de activacion/
desactivacion que, al ser activada, utiliza la gravedad para
arrastrar el agua mezclada con fertilizante a una serie de tubos
situados directamente en la base de las plantas. Al uso de este
método que combina agua y fertilizante mediante riego por
goteo se le llama “fertirrigacion”.

“Aunque el riego por goteo no es propiamente una nueva
tecnologia, inicamente cuando se instala correctamente y

se optimiza mediante el uso de datos cientificos puede ser
eficaz con muy poco derroche de agua”, sefiala la Sra. Lee
Heng, Jefa de la Seccion de Gestion de Suelos y Aguas y
Nutricion de los Cultivos de la Division Mixta FAO/OIEA de
Técnicas Nucleares en la Alimentacion y la Agricultura. La
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FAO promueve este método de fertirrigacion en los paises y
regiones en los que el agua es un bien escaso y preciado.

“Lo que hace que este sistema de riego por goteo sea nuevo e
innovador es la aportacion de la ARC”, afirma el Sr. Rashid
Sir El Khatim, Coordinador de la Talawiet Organization

for Development. Se realizaron estudios piloto en campos
del Estado de Kassala, en la frontera con Eritrea. La ARC
suministra a las ONG locales como Talawiet un paquete
completo para la instalacion y utilizacion del riego por goteo
y los fertilizantes, optimizado gracias a la labor cientifica
realizada con apoyo del OIEA. A esta zona se la suele llamar
el “granero” del Sudan, porque su suelo es rico en nutrientes,
y cuando se combina con suficiente agua, ha demostrado ser
un entorno excelente para la produccion de alimentos. Ahora
bien, el suministro de agua es cada vez menor debido al
aumento de las temperaturas y el cambio climatico.

“Agua, suelo, temperatura: todo es un conjunto”, sefiala el

Sr. El Saddig Suliman Mohamed, Director General de la ARC.
“Sin un sistema de riego adecuado, no es posible maximizar el
rendimiento, pero sin un uso correcto del fertilizante, el suelo
no puede alcanzar todo su potencial. Asi que tenemos que
tener en cuenta todo el conjunto”.

El éxito del proyecto piloto del OIEA, que redujo el uso

de agua en mas de un 60 % aumentando en mas de un

40 % las cosechas de alimentos, llam¢ la atencion de otras
organizaciones, como la Sociedad de la Media Luna Roja
Sudanesa y Talawiet. Estas han colaborado estrechamente con
cientificos de la ARC formados por el OIEA para establecer y
poner en marcha mas de 50 pequefias explotaciones y huertos
domésticos para mas de 400 mujeres. Tras el éxito de estos
proyectos, la ARC, Talawiet y la Media Luna Roja Sudanesa
estan colaborando con sus asociados para establecer mas de 40
nuevos sistemas de riego por goteo para mas de mil mujeres.
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Las pequeiias explotaciones y los huertos familiares con sistemas de riego por goteo estan ayudando a empoderar a las
mujeres del Sudan.
(Fotografia: N. Jawerth, OIEA)

Empoderamiento de la mujer

para el cambio sostenible

Aunque toda la aldea se beneficia de estos proyectos agricolas,
las mujeres han sido el principal foco de interés por el
importante papel que desempefian en el bienestar de la familia.
Las mujeres invierten una proporcion mucho mayor de sus
ingresos en la educacion de sus hijos que los hombres: el 90 %
frente al 30 a 40 % de los hombres. Esta tendencia podria
poner fin a los ciclos intergeneracionales de pobreza, seglin el
Banco Mundial.

“Si las mujeres estan empoderadas, pueden participar en la

toma de decisiones dentro de la familia y de la comunidad”,
sefiala el Sr. Sir EI Khatim. “Esto contribuye a reducir la

BASE CIENTIFICA

pobreza y hace que la planificacion del futuro sea mas eficaz.
Cuando las mujeres estan empoderadas, la comunidad esta
mas empoderada.”

Conforme avanza el proyecto, las mujeres van teniendo mas
ganas de seguir desarrollando sus logros.

“Queremos hacer mas”, sefiala la Sra. Fatima Ismail.
“Queremos ampliar la zona y cultivar mas hortalizas

de nuevos tipos. Queremos contribuir a ensefiar a otros

a hacer esto. Necesitamos otra cisterna, para que todos
nuestros vecinos y todas las mujeres de la aldea participen.
Queremos que todo el mundo tenga una oportunidad.
Estamos preparadas.”

La sonda de neutrones y el rastreo de nitrogeno

Los cientificos utilizan una sonda de neutrones para
supervisar los niveles de humedad del suelo en una
granja de investigacion. La sonda emite neutrones que
colisionan con los atomos de hidrogeno del agua que hay
en el suelo, lo que ralentiza a los neutrones. El cambio
de la velocidad de los neutrones es detectado por la
sonda, que suministra una lectura que corresponde al
nivel de humedad del suelo. Cuanto mas elevado sea el
numero de atomos de hidrégeno, mas se ralentizaran los
neutrones, y el numero de neutrones lentos, que puede
cuantificarse, sirve como indicador del nivel de humedad.

El nitrégeno es un componente clave del suelo y los
fertilizantes. Cuando los atomos de nitrogeno interactiian
con los atomos del suelo, los fertilizantes y el agua,
adoptan nuevas formas que son captadas por las plantas,
liberadas en el aire o absorbidas de nuevo por el terreno.
Mediante el uso de fertilizantes marcados con isotopos
estables de nitrogeno 15 (15N) —atomos con neutrones
adicionales o faltantes—, los cientificos pueden rastrear
los isotopos para determinar en qué medida los cultivos
estan respondiendo al fertilizante y absorbiéndolo
eficazmente. Esto puede ayudar a mejorar el rendimiento
de los cultivos y a optimizar el uso de los fertilizantes.
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Gestion de los recursos hidricos:
Bolivia descubre los secretos
de uno de sus acuiferos gracias

a la tecnologia nuclear

Laura Gil

En algunas regiones de Bolivia, la poblacién depende del agua de acuiferos para muchas situaciones.
(Fotograffa: L. Potterton, OIEA)

Entre los secretos que encierran los atomos del agua del
acuifero subterrdneo de Purapurani, en Bolivia, esta el

de su edad: mas de 2000 afios. A pesar de que durante siglos
ha suministrado agua a las ciudades de El Alto y Viacha,
proximas a La Paz, la capital, poco se sabia de Purapurani.
Ahora, gracias a la tecnologia nuclear, los cientificos estdn
recopilando detalles esenciales sobre la edad, la calidad y el
origen del agua del acuifero, informacién que les ayuda a
encontrar maneras de proteger este valioso recurso y utilizarlo
de manera sostenible.

“Gracias a los isotopos, estamos descubriendo los secretos

de nuestro acuifero”, sefiala la Sra. Paola Mancilla Ortufio,
hidréloga del Ministerio de Medio Ambiente y Agua. “Hoy
sabemos que, lamentablemente, las aguas poco profundas de la
zona septentrional del acuifero estan contaminadas, que parte
del agua de la zona oriental posiblemente tenga mas de 2000
aflos de edad y que las aguas subterraneas de otra parte del
acuifero proceden del agua de lluvia que viene de la cordillera
de los Andes.”

Purapurani es un recurso fundamental para el desarrollo de
una zona en la que mas de un millén de personas dependen
de este acuifero de 300 km?. “Las dos ciudades se han
desarrollado economicamente gracias a Purapurani”, comenta
la Sra. Mancilla Ortufio. Cada vez mas personas recurren al
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acuifero para sus necesidades cotidianas, las empresas extraen
de ¢l grandes cantidades de agua para seguir el ritmo de la
expansion urbana y los granjeros lo necesitan para mantener
sus cultivos y ganado.

El OIEA ha ayudado a Bolivia a establecer su primer
laboratorio de hidrologia isotopica y, desde 2012, expertos del
OIEA han capacitado a un grupo de cientificos bolivianos en el
uso de técnicas isotdpicas para evaluar y determinar el origen,
la edad, la vulnerabilidad a la contaminacion, el movimiento y
las interacciones tanto de los recursos hidricos que estan en la
superficie como de los subterraneos (véase el recuadro “Base
cientifica”, en la pagina 23). “Las técnicas isotopicas nos
proporcionan informacion util que no podriamos obtener con
otros métodos, lo cual nos da una vision mas amplia”, dice la
Sra. Mancilla Ortuiio.

Gracias a estas capacidades mejoradas, los cientificos

pueden dar respuesta, cosa que antes no podian formular
correctamente, a preguntas como la edad y la procedencia del
agua, si sigue siendo de buena calidad o cuanta agua queda
todavia en el acuifero. Las respuestas a estas preguntas ayudan
a promover la investigacion cientifica sobre Purapurani y a
perfilar las politicas de proteccion y gestion hidrica para que
tengan en cuenta el potencial del acuifero y sus limites.
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Estudios realizados y conclusiones
Los cientificos bolivianos estudian la edad
del agua porque indica aproximadamente
cuanto tiempo necesitan los recursos del
acuifero para recuperar su nivel anterior (en
este caso, miles de afios) y ayuda a estimar
su capacidad de abastecimiento. Del mismo
modo, buscan contaminantes para identificar
qué amenazas podrian poner en peligro

el uso futuro del acuifero. En Purapurani,
solo se ha detectado contaminacion en

una zona limitada del acuifero, y podria
estar relacionada con la mezcla de las

aguas fluviales y del agua del acuifero.

“Ahora que sabemos de donde proviene el
agua, tenemos que proteger las fuentes del
acuifero para garantizar su sostenibilidad

y calidad”, sefala el Sr. Rafael Cortéz,
consultor del Ministerio de Medio Ambiente
y Agua y profesor de la Universidad Mayor

Acuifero de Purapurani

BOLIVIA

R
=

. Principales cuencas
de aguas subterraneas

. Acuifero

de Purapurani

Mientras que las humedas tierras de la llanura boliviana (la jungla)
albergan grandes cuencas de aguas subterraneas, el altiplano, donde el
agua escasea, acoge ciudades pobladas como La Paz, El Alto y Viacha. Estas
tres ciudades dependen del agua del acuifero de Purapurani, de 300 km?

de San Andrés. El paso que ¢l y su equipo de

cientificos piensan dar es construir sistemas de
recarga de agua artificiales para garantizar un
suministro estable de agua de lluvia.

Dos mundos

La colaboracion con el OIEA ha reportado a Bolivia un
beneficio adicional: un equipo multidisciplinario de quimicos
¢ hidrologos.

“Estos proyectos retnen a expertos de distintas disciplinas:

la hidrologia y la quimica”, nos dice Luis Araguas Araguas,
hidrélogo isotopico de la Division de Ciencias Fisicas y
Quimicas del OIEA. “Ni un hidrélogo suele estudiar isétopos,
ni un quimico suele ocuparse de los recursos hidricos. Gracias
a nuestros proyectos, entran en contacto e intercambian
conocimientos especializados.”

BASE CIENTIFICA

Hidrologia isotopica

Las moléculas de agua contienen unas “huellas” tinicas
basadas en sus distintas proporciones de isotopos, que son
elementos quimicos compuestos por atomos con el mismo
numero de protones y un numero distinto de neutrones y
que pueden ser naturales o artificiales. Los radiois6topos
son inestables y, cuando se desintegran para recuperar

su estabilidad, liberan constantemente una energia que
recibe el nombre de radiactividad. Los cientificos pueden
medir el tiempo que se necesita para que la mitad de los
radioisotopos se desintegren, fenomeno que recibe el nombre
de periodo de semidesintegracion. Si conocen el periodo de
semidesintegracion de un radioisotopo y la concentracion

Actualmente, el equipo esta trabajando para aplicar técnicas
isotopicas a los acuiferos de la ciudad de Oruro y reproducir
los mismos estudios en otras ciudades de Bolivia. El pais
posee cinco grandes acuiferos urbanos, aunque hasta la

fecha solamente se han estudiado tres. Los recientes estudios
hidrologicos realizados con apoyo del OIEA estan despertando
cada vez mas interés en conferencias nacionales, y las
universidades han introducido el concepto de hidrologia
isotdpica en sus planes de estudio.

“Hemos crecido con cada proyecto”, sefiala el Sr. Cortéz. “Al
principio éramos como un niflo que empieza a gatear; luego,
aprendimos a ponernos en pie, dimos nuestros primeros pasos
y ahora estamos comenzando a correr.”

isotopica en el agua o en otras sustancias, los cientificos pueden
determinar la edad del agua que contiene dichos radioisotopos.

Los is6topos estables no se desintegran y permanecen
constantes durante todo el tiempo que estan en el agua. Los
cientificos utilizan las distintas concentraciones isotdpicas de
las aguas superficiales y subterraneas para determinar diversos
factores y procesos, como las fuentes y la historia del agua,

las condiciones de lluvia pasadas y presentes, la recarga de

los acuiferos, la mezcla y la interaccion de las masas de agua,
los procesos de evaporacion, los recursos geotérmicos y los
procesos contaminantes.
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Nicole Jawerth

a consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) no es una tarea que se lleva a cabo de manera
aislada: los 17 objetivos y sus respectivas metas conforman
un enfoque exhaustivo del desarrollo mundial que se basa en
una soélida coordinacion, como lo demuestra el Objetivo 17,
relativo a las alianzas. El OIEA y sus asociados constituyen
un eje importante de este programa mundial al ayudar a los
paises a utilizar la ciencia nuclear para alcanzar sus metas de
desarrollo y lograr un impacto duradero.

“Los ODS son un proyecto de envergadura que ningan pais,
organizacion o persona puede llevar a cabo por si solo;

las alianzas son fundamentales para tener éxito”, sefiala

la Sra. Emma Webb, Jefa de la Seccion de Estrategias y
Asociaciones del OIEA. “El OIEA desempefia un papel activo
en la creacion y el fomento de una cooperacion a escala
mundial encaminada a alcanzar estos objetivos.”

En el momento de aplicar sus estrategias y planes nacionales
de desarrollo, muchos paises acuden al OIEA y a sus asociados
para que les ayuden a utilizar la ciencia y la tecnologia
nucleares a fin de hacer realidad sus objetivos. Alianzas de
larga data como, por ejemplo, la existente con la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) y la cooperacion con la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), permiten a las organizaciones internacionales
aportar al desarrollo a escala mundial sus competencias

y recursos en sus respectivos ambitos especializados

y mandatos. Més de 90 paises ya disponen de marcos
programaticos nacionales en vigor que identifican &mbitos

de cooperacion con el OIEA en apoyo de las prioridades de
desarrollo nacionales.
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la pazy el desarrollo

(Fotografia: N. Jawerth, OIEA)

El OIEA, en colaboracion con sus asociados, asiste a los
paises en la creacion de capacidades, la ampliacion de redes
y el intercambio de conocimientos a través de proyectos

de cooperacion técnica y de actividades coordinadas de
investigacion, y lo hace mediante capacitacion, becas,
suministro de equipos y orientacion especializada, entre
otras cosas. De este modo, los profesionales refuerzan sus
conocimientos, perfeccionan sus competencias y adquieren
las herramientas necesarias para alcanzar unos resultados
sostenibles, por ejemplo mejorar la salud por medio de la
medicina radioldgica (véase la pagina 6) o garantizar la
energia para el futuro afiadiendo a tal efecto, y de manera
segura tanto desde un punto de vista tecnologico como fisico,
la energia nucleoeléctrica a la canasta energética nacional
(véase la pagina 15).

La ciencia, la tecnologia y la innovacion son aspectos clave
del progreso sostenible, y gracias a la cooperacion mejora el
intercambio de conocimientos, la transferencia de tecnologia y
la toma de decisiones basadas en pruebas empiricas.

De acuerdo con las metas del Objetivo 17, los proyectos
regionales e internacionales del OIEA ofrecen a paises en
desarrollo y desarrollados una plataforma para aunar esfuerzos
y ampliar sus conocimientos cientificos especializados y el
acceso a estos, asi como una mayor innovacioén tecnoldgica
para el desarrollo. Ademads, estos proyectos posibilitan la
colaboracion de los especialistas para examinar y abordar
problemas, por ejemplo coémo mitigar los efectos en el cambio
climatico de las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de la produccion agricola (véase la pagina 26), y
mejorar o adquirir nuevas competencias, como la planificacion
de la radioterapia tridimensional para la lucha contra el cancer
(véase la pagina 8).



Por medio de esta labor cientifica, los
cientificos pueden recabar los datos que
los responsables de la toma de decisiones
necesitan para formular politicas y
programas basados en pruebas empiricas
(véase el recuadro). Gracias a la gran
importancia que el Objetivo 17 concede
a los datos y la supervision, el OIEA

y sus asociados tienen mas margen de
maniobra para apoyar planes y programas
de desarrollo orientados a los resultados.

“Los usos pacificos de la ciencia y la

7
tecnologia nucleares tienen un papel %
AN

singular que desempefar en la respuesta

a las prioridades nacionales de los

paises y en la promocion del desarrollo
sostenible”, afirma la Sra. Webb. “En
parte por medio de estas alianzas entre

el OIEA, gobiernos y otras entidades, la
ciencia y la tecnologia pueden contribuir a
prestar apoyo a las comunidades y ayudar
a hacer realidad el ambicioso compromiso
mundial que representan los ODS y
promover las cinco esferas de importancia
decisiva enunciadas en el preambulo de

la Agenda 2030: las personas, el planeta,
la prosperidad, las alianzas y la paz.”

Avances precisos

En cada paso del camino hasta alcanzar los ODS, cientificos
y funcionarios necesitan mecanismos que les permitan hacer
un seguimiento de los progresos realizados y entenderlos,

a fin de perfeccionar y fortalecer sus esfuerzos. En muchos
casos, la ciencia y la tecnologia nucleares ofrecen maneras
precisas y eficaces de medir esos progresos y recopilar datos
para ayudar a formular politicas. Algunos paises, como
Tailandia (véase la pagina 13), emplean técnicas nucleares
para estudiar la eficacia de los programas nutricionales

de mejora de la salud, mientras que otros, como Bolivia
(véase la pagina 22), se sirven de estos instrumentos para
evaluar los recursos hidricos con miras a garantizar un
abastecimiento de agua limpia y sostenible en el futuro.
Estos datos permiten a los responsables de formular politicas
tomar decisiones fundamentadas que, a su vez, pueden
traducirse en politicas y programas nacionales que les
ayuden a alcanzar sus planes, objetivos y metas nacionales.

Combinar unos datos cientificos precisos con alianzas
contribuye a impulsar el desarrollo y el alcance de tecnologias
solidas desde un punto de vista medioambiental. En algunos
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(Fotograffa: S. Loof, OIEA)
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paises, como el Sudan (véase la pagina 19), organizaciones
locales se han unido a cientificos apoyados por el OIEA

para extender el uso de sistemas de riego optimizados con
datos nucleares a fin de conservar recursos y garantizar al
mismo tiempo unas buenas cosechas. Del mismo modo, las
asociaciones publico-privadas en paises como Sudafrica (véase
la pagina 10) contribuyen a ampliar el uso de un método para
el control de la natalidad de los insectos dafiinos basado en
técnicas nucleares que tiene como objetivo prevenir este tipo
de insectos y que ayuda a salvar cosechas, mejorar los medios
de subsistencia y proteger y aumentar las exportaciones.

Estos vinculos entre organizaciones publicas, privadas y de
la sociedad civil son una vertiente importante de la labor
que lleva a cabo el OIEA para fomentar la cooperacion en
multiples direcciones y ampliar la aplicacion practica de la
ciencias y la tecnologia nucleares.
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estudiar los suelos a fin de hallar
maneras de reducir las emisiones

de gases de efecto invernadero

Nicole Jawerth

1 equilibrio en la utilizacién de fertilizantes, el agua y los

suelos en la agricultura ha resultado ttil para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), que potencian
el cambio climatico y el calentamiento del planeta. Ahora
bien, la consecucién de un equilibrio éptimo requiere conocer
como influyen sobre esos factores las diferentes condiciones
ambientales y de los suelos, asi como las practicas de gestion
agricola. A fin de disefiar métodos para alcanzar ese equilibrio,
los cientificos utilizan cada vez mas las técnicas isotopicas para
elaborar orientaciones de base cientifica que ayuden a reducir y
mitigar las emisiones de GEI.

“En el Brasil, ya estamos produciendo cultivos y carne
mediante procesos que ayudan a mitigar las emisiones de

GEI con un impacto ambiental minimo, pero necesitamos
comprender en mayor profundidad el impacto de estos
procesos sobre la agricultura y la reduccion de las emisiones”,
sefala el Sr. Segundo Urquiaga, investigador de la Empresa
Brasilena de Investigacion Agropecuaria que ha participado en
un proyecto en curso sobre la mitigacion de las emisiones de
GEI, que el OIEA apoya en colaboracion con la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO). “Esa es la manera en la que la colaboracion con el
OIEA nos esta ayudando.”

El Brasil lleva colaborando con el OIEA mas de 30 afios
en el estudio del impacto ambiental de la agricultura, que

Participantes en el emplazamiento del experimento

de enriquecimiento del diéxido de carbono al aire libre
en la Universidad Justus Liebig de Giessen (Alemania).
(Fotografia: M. Zaman, OIEA)
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supone por lo general mas del 35 % de sus emisiones de GEI.
El pais ha reducido con éxito estas emisiones en un 20 %
aproximadamente.

El OIEA y la FAO ofrecen una plataforma para que cientificos
de todo el mundo colaboren en la utilizacion de técnicas
isotdpicas y conexas para estudiar los procesos naturales que
tienen lugar, en condiciones climaticas diferentes, en suelos,
plantas y fertilizantes, y optimizar las practicas agricolas a

fin de proteger los recursos, al tiempo que se reducen las
emisiones de GEI.

Segtn el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico, la agricultura produce mas de la quinta
parte del total mundial de emisiones de GEI provocadas por
la actividad humana. Los gases de efecto invernadero como el
dioxido de carbono (CO,), el 6xido nitroso (N,O) y el metano
(CH,), retienen el calor en la atmdsfera terrestre absorbiendo
la radiacion térmica de la Tierra, lo que, a su vez, aumenta la
temperatura del planeta. A pesar de que el efecto invernadero
es un proceso natural mediante el cual la Tierra regula su
temperatura y sustenta la vida, la excesiva cantidad de GEI
emitida ha tenido como consecuencia el calentamiento global.

La comunidad internacional trabaja en la actualidad a través de
acuerdos, como la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, a fin de minimizar la emision de
GEI y mitigar su impacto.

Aprendizaje reciproco

Mediante estos estudios a nivel mundial, los cientificos
esperan perfilar el modo en que enfocan la mitigacion y
mejorar su conocimiento acerca de como funcionan esos
procesos. Algunos paises, como el Brasil, han avanzado

mas en sus investigaciones y su experiencia es un recurso
importante para los paises que acaban de empezarlas.

No obstante, a medida que todos los paises afrontan sus
condiciones y experiencias ambientales especificas, los paises
mas avanzados pueden aprender en el proceso.

“Podemos ampliar nuestro conocimiento y desarrollar una
buena red a través de la interaccidn con cientificos que se
encuentran en diferentes etapas de la investigacion. Esta
interaccion, que abarca tantas experiencias distintas, nos ayuda
a acelerar el proceso de investigacion que, de otro modo,
puede llevar afios”, sefiala la Sra. Maria Adriana Nario Mouat,
investigadora de la Comision Chilena de Energia Nuclear.

La reduccion de las emisiones de GEI relacionadas con la
agricultura (véase el recuadro sobre la base cientifica) es un
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aspecto central de la lucha contra el cambio climatico, pero
debe llevarse a cabo de manera equilibrada para que los
agricultores puedan seguir produciendo suficientes alimentos
y ganandose la vida, indica el Sr. Christopher Miiller, experto
en suelos y plantas de la Universidad Justus Liebig de Giessen
(Alemania). “Existe un gran ntimero de factores que puede
influir en el modo en que funcionan estos procesos naturales
dependiendo de su ecosistema. Si pudiésemos entender mejor
como funcionan estos factores, podriamos ayudar a perfilar
practicas agricolas que mejorasen la situacion mundial, al
mismo tiempo que protegen los recursos del suelo”.

La informacidn cientifica se puede incorporar a los enfoques
nacionales de la mitigacion de los GEI a medida que se
recopila, sefiala la Sra. Nario Mouat. “Los encargados de la
formulaciéon de politicas necesitan esta informacion para tomar
decisiones relativas a la manera de mitigar los GEI en un pais
determinado y de incentivar a los agricultores para que utilicen
estos métodos. Las acciones que estamos llevando a cabo son
parte del proceso”, dice.

Analisis de los detalles

Las técnicas isotopicas estan ayudando a que los cientificos
descubran los detalles de los procesos naturales en que
intervienen los suelos, los fertilizantes y las plantas. Esas
técnicas conllevan el uso de isétopos, que son atomos de un
mismo elemento que poseen el mismo niimero de protones,
pero un nimero distinto de neutrones. El nitrogeno 15 es un
isotopo estable del nitrégeno, mientras que el carbono 13 es
un isotopo del carbono. Ambos se encuentran de forma natural
en suelos, fertilizantes, plantas y en el agua. Es posible utilizar
estos isotopos para medir y evaluar como y cuando se forman,
liberan y absorben gases como el CO, y el N,O.

“Las técnicas isotopicas son extremadamente precisas y
permiten a los cientificos comprender mejor lo que ocurre en
cada etapa del proceso, algo que las técnicas convencionales
no pueden ofrecer”, sefiala el Sr. Mohammad Zaman,

cientifico especialista en suelos de la Division Mixta FAO/
OIEA de Técnicas Nucleares en la Alimentacion y la
Agricultura. “También ayudan a identificar el modo en el que
los agricultores pueden producir cultivos de manera sostenible
y reducir la utilizacion de caros fertilizantes, al mismo tiempo
que protegen los preciados recursos de la Tierra”.

Estudio de enriquecimiento del diéxido de carbono al aire
libre sobre praderas permanentes en la Universidad Justus
Liebig de Giessen (Alemania).

(Fotograffa: M. Zaman, OIEA)

Datos basicos

Se calcula que las pérdidas
econdmicas causadas por las
emisiones de éxido nitroso
procedentes de fertilizantes
quimicos ascienden
aproximadamente a 469
millones de ddlares al ano.
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Un nuevo manual del OIEA ayuda a los médicos a afrontar
los aspectos sociales de los accidentes nucleares o radiologicos

|
\ ‘ -

“Desde siempre, la principal
preocupacion de los profesionales
médicos eran los sintomas. El paciente
era un portador de sintomas al que se
aplicaba un proceso de observacion y de
técnicas y razonamientos médicos. Por
tanto, la preocupacion médica no iba
mucho mas allé del cuerpo biologico.
Incluso en la esfera del trabajo en

la salud publica, no se consideraba
que fuese responsabilidad de los
profesionales médicos comprender
factores socioculturales, a pesar de su
obvia influencia sobre los resultados.

El accidente de la central nuclear de
Fukushima del 11 de marzo de 2011 ha
puesto en tela de juicio estos supuestos”.

De este modo comienza el prologo de
un nuevo manual para profesionales
sanitarios, compilado bajo la
coordinacion del OIEA tras el accidente
nuclear de Fukushima Daiichi y
presentado en una conferencia para
profesionales médicos celebrada en
Singapur en junio de 2016. El objetivo:
mejorar la preparacion del personal
médico ante lo imprevisto, como afrontar
los efectos psicologicos de los desastres.

“Si podemos prestar asistencia al
personal médico para que establezca una
comunicacion eficaz con la poblacion
afectada, también mejoraran los
resultados en el ambito de la salud”,
sefiala la Sra. May Abdel-Wahab,
Directora de la Division de Salud
Humana del OIEA. “Un instrumento
como este manual proporciona
informacion al personal médico para
ayudar a que la poblacion tenga un
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(Fotograffa: D. Calma, OIEA)

mayor control de su vida y tome
decisiones debidamente fundamentadas.”

Mas de 100 profesionales médicos
de nueve paises participaron en la
Tercera Reunion Técnica sobre las
Perspectivas en materia de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad sobre la
Ciencia Nuclear, Radiacion y Salud
Humana: La Perspectiva Asiatica,
que organizaron el OIEA y la
Universidad Nacional de Singapur.

También concluyeron con la
organizacion de esta reunion una serie de
proyectos del OIEA destinados a crear
entre profesionales y fisicos médicos,
asi como otros especialistas de Asia 'y de
otros lugares, capacidad para comunicar
los riesgos para la salud asociados a la
radiacion en una emergencia nuclear o
radiologica. Esta iniciativa responde a
la necesidad de una comunicacion clara
y basada en la ciencia sobre los posibles
efectos de la radiacion en la salud,

tanto durante como después de una
emergencia de este tipo.

Aspectos médicos y sociales
Comprender las dimensiones sociales
de los desastres es fundamental para
hallar soluciones, sefala el Sr. Koichi
Tanigawa, Vicerrector de la Universidad
Meédica de Fukushima, que particip6 en
la elaboracion del manual. “El accidente
de Fukushima nos ha ensefiado que lo
que se requiere en la respuesta médica a
un accidente nuclear va mas alla de los
conocimientos médicos habituales”.

La ansiedad que provoca la radiacion
puede verse agravada por una falta

de conocimientos cientificos, que la
comunidad médica necesita saber como
afrontar. “Los especialistas en radiacion
pensaban que serian capaces de mentalizar
a la poblacion acerca del grado y el
riesgo de la radiacion tras el accidente
de Fukushima Daiichi”, comenta el

Sr. Atsushi Kumagai, profesor asociado
del Centro de Educacion sobre Medicina
Aplicada a las Victimas de Desastres

de la Universidad Médica de Fukushima.
“Sin embargo, la poblacion simplemente
siguio sus propios instintos”.

Es menester que los profesionales
médicos adquieran un conocimiento
mas amplio de la relacion entre

los pacientes y la sociedad. Dicha
necesidad tiene especial importancia
en las situaciones que se producen
tras un desastre, puesto que, segun el
manual, el conocimiento de los aspectos
sociales es cada vez mas importante
para establecer y mantener relaciones
entre profesionales y ciudadanos.

“En 2011, los principales desafios eran la
escasez entre la poblacion de informacion
sobre radiacion y la falta de coordinacion
entre las organizaciones de respuesta”,
senala el Sr. Tanigawa, que dirigié un
equipo médico de emergencia radiologica
enviado a Fukushima tras el desastre. “Un
proyecto que tenga en cuenta la ciencia, la
tecnologia y la sociedad puede abarcar las
funciones de los individuos que responden
a estas situaciones complejas”.

La comunicacion de los riesgos es un
desafio para los médicos y gestores
sanitarios, explica. “Los profesionales
de la atencion sanitaria necesitan
aprender a comunicarse con individuos
que tienen distintas percepciones
sobre la radiacion, suministrar
informacion cientifica al publico como
comunicadores de riesgos y facilitar
su comprension de los peligros para la
salud, para que sus miembros puedan
adaptar sus vidas en consecuencia”.

El manual proporciona una vision
general de la historia de la radiacion y
las circunstancias en que tuvo lugar la
liberacion de material radiologico en el
Japon. Trata de la percepcion de riesgos
y aconseja acerca de la mejor forma de
afrontar los sintomas psicosomaticos.
También se incluyen temas relacionados
con la preparacion para desastres y la
comunicacion de riesgos, asi como la
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forma de hacer frente a estos, junto con
cuestiones de indole juridica y ética.

Aunque el contexto del manual es la
situacion en el Japon tras el accidente
de Fukushima Daiichi, profesionales
médicos de todo el mundo pueden
encontrarlo util, sefiala el Sr. Tanigawa.
“Se deberian incluir estos resultados

en los planes de estudio basicos de la
formacion médica, no solo en el Japon,
sino también en otros paises a fin de
conseguir una mejor preparacion frente a
sucesos imprevistos, como un importante
accidente nuclear o quimico, o un

brote de enfermedades infecciosas”.

El manual también puede resultar ttil

a una audiencia mas amplia, como
periodistas o el publico en general,
manifiesta la Sra. Abdel-Wahab. “La
capacidad de ayudar a que la poblacion
afectada haga frente a los desastres no se
limita a los médicos”.

— By Miklos Gaspar

Diecisiete formas de cambiar el mundo: El OIEA promueve el
papel de las tecnologias nucleares en la esfera del desarrollo
sostenible en los Dias Europeos del Desarrollo

—

El OIEA acogié una exposicidn sobre ciencias y aplicaciones nucleares para el
desarrollo sostenible en los Dias Europeos del Desarrollo de 2016, en Bruselas
(Bélgica). La exposicion consistié en unos paneles en los que se explicaba como
pueden ayudar las técnicas nucleares a que los paises afronten los desafios

mundiales.
(Fotograffa: B. Benzinger, OIEA)

(Qué tienen en comun la inseguridad
alimentaria y del agua, el acceso limitado
a la atencion sanitaria, el cambio climatico
y la degradacion de la tierra? Que las
técnicas nucleares pueden ayudar a
abordar todas estas esferas prioritarias
para la accion internacional en el marco
de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. La mesa redonda del OIEA
en los Dias Europeos del Desarrollo de
2016 tuvo por tema la relacion entre

los desafios mundiales, el desarrollo
sostenible y las tecnologias nucleares,

y fue la primera vez que el OIEA
organizaba un evento en este foro.

La participacion del OIEA en la
décima edicion de los Dias Europeos

del Desarrollo, una de las primeras
conferencias internacionales en abordar
la aplicacion de la Agenda 2030, también
comprendio una exposicion que explicaba
la utilizacion de técnicas nucleares en

la alimentacion y la agricultura, y su
incidencia en el desarrollo (véase el
recuadro de la pagina 30).

Toma de decisiones fundamentadas

“Si queremos preservar la biodiversidad
mundial y evitar nuevas pérdidas, debemos
comprender la dindmica de los sistemas
ambientales, hasta el nivel del atomo, y el
modo en el que interactian entre ellos”,
sefala el Sr. Martin Nesirky, Director del
Servicio de Informacion de las Naciones

Unidas en Viena y moderador del
Interactive Lab Debate.

El Sr. Mohammed Yassin, Jefe del Centro de
Investigacion Forestal del Alto Comisionado
para los Recursos Hidricos, los Bosques y el
Control de la Desertificacion de Marruecos,
hablo de la funcion de las técnicas isotopicas
para hacer frente a los efectos del cambio
climatico, especialmente la sequia, que
reduce el rendimiento de los granos hasta en
un 75 %. “Mediante la utilizacion de técnicas
isotdpicas, pudimos evaluar con precision

la erosion del suelo y la eficacia de las
practicas de conservacion del suelo, y hacer
recomendaciones concretas a los encargados
de formular politicas”, sefial6. “Todas ellas
supusieron un verdadero cambio para las
personas que dependen de la tierra como
medio de subsistencia”.

Corresponde a la comunidad cientifica
desempefiar un papel importante en el apoyo
alos 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especialmente en relacion con el
fortalecimiento de la funcion de los datos
para mejorar la comprension del cambio
climatico y con el apoyo a respuestas
politicas eficaces, explico el Sr. Andreas
Richter, Director del Instituto Austriaco de
Investigacion Polar de la Universidad de
Viena. “Una de las tareas principales de la
comunidad cientifica es suministrar datos
independientes y basados en pruebas que
permitan a los politicos y a la sociedad en
general tomar decisiones fundamentadas a fin
de lograr sus objetivos de desarrollo.”

El Sr. David Osborn, Director de los
Laboratorios del OIEA para el Medio
Ambiente, habl6 de la funcion de las
técnicas isotopicas en la comprension y la
gestion de manera sostenible de los sistemas
ambientales. “Para que podamos confiar

en que nuestra utilizacion de los recursos
naturales, como el suelo, los alimentos
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y el agua, es verdaderamente sostenible,
debemos perseguir un mayor entendimiento
acerca de como funciona el medio natural

y como estamos causando un impacto en
¢é1”, dijo. “Decir ciencia nuclear es decir
ciencia de precision y, a su vez, es decir una
mejor gestion del medio ambiente”. Osborn
también hizo hincapi¢ en el modo en que

el OIEA utiliza instrumentos nucleares

e isotopicos para prevenir y comprender
mejor las posibles consecuencias de diversa
indole de los pequefios cambios en nuestro
entorno, y adaptarnos a ellos.

El OIEA esta prestando apoyo a los Estados
Miembros en la utilizacion de técnicas
nucleares que les ayuden a lograr los ODS,
o0 a realizar un seguimiento de su progreso
en la consecucion de sus metas, dijo la

Sra. Ana Raffo-Caiado, Directora de la
Division de Apoyo y Coordinacion del
Programa del Departamento de Cooperacion
Técnica del OIEA. “Los Estados Miembros
han pedido a las Naciones Unidas y la
comunidad internacional que apoyen la
elaboracion de estadisticas y datos para

Presentacion de éxitos

Ademas de su participacion en el Inferactive Lab Debate, el OIEA también tomo parte en la “Aldea Global” de los Dias Europeos
del Desarrollo presentando tres proyectos llevados a cabo a través del programa de cooperacion técnica del Organismo y el Programa
Conjunto FAO/OIEA de Técnicas Nucleares en la Alimentacion y la Agricultura. Esos proyectos estan relacionados con el freno de
la erosion en Viet Nam, el apoyo a los controles de inocuidad de los alimentos en Chile y la lucha frente al brote del zika en paises de
Ameérica Latina y el Caribe con ayuda de la técnica de los insectos estériles.

fortalecer la monitorizaciéon y medicion de
los resultados”, manifesto. “Las técnicas
nucleares permiten recopilar con rapidez

y precision datos que pueden utilizarse

para prestar apoyo a los encargados de la
formulacion de politicas y aportar un cambio
con rapidez a las personas sobre el terreno”.
Mas es evidente que no podemos hacerlo
solos. Debemos colaborar con otros a fin
de proporcionar soluciones de desarrollo
sostenible que respondan a las necesidades
de los Estados Miembros.

— By Omar Yusuf

En el expositor del OIEA, los visitantes pudieron examinar crisalidas, larvas y adultos de varios tipos de plagas de insectos que se
pueden eliminar utilizando la técnica de los insectos estériles. Los visitantes también tuvieron la oportunidad de aprender como se
toman muestras de los suelos y se les mostré como analizar el contenido proteinico y de grasas de varios productos mediante

la utilizacion de un sensor molecular portatil.
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(Fotograffa: B. Benzinger, OIEA)
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Preparacion para la extraccion de uranio: Botswana implanta
la monitorizacion de la radiactividad ambiental

Un espectrémetro de rayos gamma donado por el OIEA es utilizado para medir
la radiacién natural en Botswana.
(Fotografia: M. Gaspar, OIEA)

{Qué tienen en comun los excrementos de
elefante y las colas de las minas de oro?
Que proporcionan muestras excelentes
para determinar el nivel de radiactividad
natural en las actividades que lleva a

cabo Botswana para definir los niveles

de referencia para la radiacion de fondo
mientras el pais se prepara para conceder
la licencia a su primera mina de uranio.

“Tenemos que poder monitorizar
cualquier posible emision de radiacion
al medio ambiente que sea resultado
de la extraccion de uranio; pero para
poder hacerlo, primero debemos
determinar cuanta radiacion natural
existe”, nos dice el Sr. Richard
Shamukuni, oficial jefe de proteccion
radiologica del Cuerpo de Inspectores
de Proteccion Radioldgica del pais.

Las personas estan expuestas a la radiacion
natural del Sol, de los rayos c6smicos y

de los materiales radiactivos naturales que
se encuentran en la Tierra. Es importante
regular las industrias que trabajan con
materiales que emiten radiacion natural

a fin de proteger al publico frente a sus
efectos, sefiala el Sr. Shamukuni.

Es ahi donde entran los excrementos
de elefante. Los elefantes devoran
cientos de especies diferentes de
plantas y la radiacion natural presente
en ellas aparecerd en el estiércol. “La
utilizacion de muestras de excrementos
nos evita tener que analizar una a

una las distintas especies de plantas”,
explica. También se analizan las colas
de minas de oro porque en el mineral
de oro hay presentes de manera natural
pequenas cantidades de uranio.

Asistencia del OIEA

Hasta 2014, Botswana no disponia del
equipo ni de los conocimientos técnicos
necesarios para efectuar mediciones

de la radiactividad ambiental. Desde
entonces, el Cuerpo de Inspectores de
Proteccion Radiologica ha establecido,
con la ayuda del OIEA, un laboratorio

de monitorizacion del medio ambiente
equipado con sistemas de espectrometria
gamma y alfa, y otros equipos y materiales
que se requieren para monitorizar la
radiactividad. La mayoria de las fuentes
radiactivas producen rayos gamma y
particulas alfa, que poseen distintos niveles
e intensidades energéticos.

Los respectivos sistemas de espectrometria
pueden utilizarse para detectar y medir
esos tipos de radiacion.

El OIEA ha financiado recientemente a
través de su programa de cooperacion
técnica las becas de un quimico

nuclear y un radioecologo de

Botswana, que aprendieron a utilizar

el equipo y gestionar los experimentos
para monitorizar la radiactividad
ambiental trabajando con cientificos
experimentados de Portugal y Sudafrica.

En la actualidad, el nuevo laboratorio de
monitorizacion del medio ambiente de
Botswana analiza unas cinco muestras
por semana, la mayoria de las cuales
arrojan unos niveles de radiactividad en
consonancia con los niveles normales de
radiacion de fondo. Algunas muestras
del Distrito Central del pais, cercano al
lugar en que se ha previsto extraer uranio,
han arrojado unos niveles ligeramente
superiores de radiacion de fondo. “Haran
falta mas estudios antes de empezar a
extraer uranio”, dice el Sr. Shamukuni.

El Gobierno ha aprobado recientemente
la evaluacion del impacto ambiental

de la mina de uranio prevista cerca de

la poblacion de Serule, a unos 350 km

al norte de la capital, Gaborone. La
monitorizacion periodica del suelo, del
agua subterranea y de las muestras de aire
es parte del plan.

“Botswana esta construyendo un centro de
excelencia en la region para la medicion
de la radiactividad ambiental””, comenta

la Sra. Martina Rozmaric, radioquimica
del OIEA que participa en el proyecto

de Botswana. “Esta medida es de suma
importancia para un pais que planea
comenzar la extraccion de uranio dentro de
un par de afos.”

— Miklos Gaspar
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Nuevas publicaciones

Building a National Position for a New Nuclear Power Programme

Proporciona orientacion a paises que buscan establecer una posicion nacional sobre la implantacion

IAEA Nuclear Energy Serles o reimplantacion de un programa nucleoeléctrico. También proporciona directrices a las personas
NG-T-a14

encargadas de la adopcion de decisiones politicas, los expertos del ambito de la energia y otras
personas interesadas acerca del proceso para el establecimiento de una posicion nacional cuando
los paises elaboran sus politicas nacionales en materia de la energia nuclear. Asimismo, asiste

a los paises a adoptar una posicion nacional coherente y duradera con respecto a la energia
nucleoeléctrica fundada en una planificacion energética apropiada y una mayor participacion del
publico, a fin de mantener el empefio del pais a largo plazo, independientemente de los cambios
politicos que se puedan dar en é€l.

Coleccion de Energia Nuclear del OIEA N° NG-T-3.14; ISBN: 92-0-102216-5; 20,00 euro; 2016
www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/10954/Building

Manual of Good Practice in Food Irradiation

Tiene por finalidad ayudar a los operadores de instalaciones de irradiacion a que aprecien
y mejoren sus practicas, y también proporcionar informacion técnica detallada y, al mismo
tiempo, sencilla a, entre otros, reguladores, fabricantes y comerciantes de alimentos,

que también deben comprender cudl es la buena practica en la irradiacion de alimentos.
Garantizar que el proceso de irradiacion de alimentos produzca sistematicamente los
resultados deseados es fundamental para la correcta utilizacion de la tecnologia y

Masnal of-Gosd-Praotics ayudard a inspirar en los consumidores confianza en los alimentos irradiados.

in Food Irradiation

Sanitary, Phytosanitary and Coleccion de Informes Técnicos N° 481; ISBN: 978-92-0-105215-5; 48,00 euro; 2015

Other Applications
www-pub.iaea.org/books/iacabooks/10801/Manual

Atlas of Skeletal SPECT/CT Images

Se centra concretamente en la tomografia computarizada por emision de foton tinico combinada con
tomografia computarizada (SPECT/TC) en la imagenologia musculoesquelética y, asi pues, describe
las ventajas intrinsecas de esa combinacion en un tnico procedimiento del componente metabdlico
y anatomico. Ademas, el atlas proporciona informacion sobre la utilidad de varios conjuntos de
indicaciones especificas. Esta obra, que tiene mas la funcion de instrumento de capacitacion que

de manual, ayudara a integrar mas la experiencia en el empleo de la SPECT y la TC en la practica
clinica mediante la presentacion de una serie de casos tipicos con muchas pautas de SPECT/TC
diferentes vistas en la gammagrafia osea.

Atlas of Skeletal SPECT/CT Images

Coleccion de Salud Humana del OIEA N° 34; ISBN: 978-92-0-103416-8; 75,00 euro; 2016
www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/10936/Atlas-of-Skeletal-SPECT-CT-Clinical-Images

Si necesita informacién adicional o encargar un libro, péngase en contacto con:
sales.publications@iaea.org
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