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I ntroduccion

A veces no dimensionamos al pensar en la ciencia, todo lo que esta palabra nos puede ofrecer. El rango de
posibilidades, sus diferentes formas y sus campos de aplicaciones son tan variados, tan diferentes entre si,
que llegan a perderse en nuestra mente.

Tal vez eso sea lo encantador de esta disciplina. Esa infinita linea que por donde la cortes, podras encontrar
una teoria, un método o una posibilidad. Es el entendimiento de todo lo que nos rodea (y lo que no) a
nuestras manos.

Llamese ciencia tradicional, cuéntica, pura, aplicada, sea nuclear, electronica, nanoescalar, espacial... Son
tantas las chances que tiene el ser humano para su progreso, que también es eso es lo que hace motivador el
ser cientificos: hacer un mundo mejor.

Popularmente se le atribuye a la tecnologia nuclear el rol destacado en la obtencion de energia eléctrica en
las centrales nucleares y la manufactura de armas de destruccién masiva, ya que es lo que se elige trasmitir a
través de los medios masivos de comunicacion. Al ser noticias de indole catastréfico, alarmante y que llegan
a la sensibilidad de las personas (por ejemplo, una foto de una mutacién causada por radiaciones) hacen que
la opinion publica la relacione de forma sumamente negativa, debido a que no existe una intencion de
informar las distintas caras de este fendmeno y asi generarse un debate que exponga también los factores
positivos para equilibrar la balanza.

Mi propdsito en este trabajo de investigacion es hacer un breve analisis de algunos aspectos positivos de
esta disciplina aportando datos que ayuden a mejorar la opinién publica, completando la idea que nos
trasmitieron los noticieros, las peliculas, internet, etc., y demostrando su utilidad.

Desarrollo

De que tiene sus riesgos, los tiene. Los efectos de la radiactividad en el ser humano son un hecho que no
debe ser negado ni mucho menos cuestionado. Cuando una persona entra en contacto directo con dosis
elevadas de radiactividad puede encontrarse con una muerte instantanea, o bien fallecer a los pocos dias por
desordenes biol6gicos. EI medioambiente contaminado con radiactividad puede tardar varias décadas en
recomponerse, los deshechos nucleares centenas de afios en desaparecer, y las particulas radiactivas pueden
transportarse sin dificultad por el viento. El contacto continuo con estos compuestos puede provocar diversas
enfermedades, donde se destacan las cancerigenas y congénitas. La radiacion ionizante produce un dafio en
las células, que puede ser reparado, pero ain asi provoca errores en el proceso de division celular que
terminan manifestando cancer en afios o decenios posteriores.

En mi opinién, el ser humano es capaz de sacar provecho de la tecnologia nuclear evitando los factores
mencionados. Si alguna vez en la historia hubo desastres nucleares (llAmese Cherndbil o Fukushima), fue por
negligencias de los dirigentes de estas empresas, ya sea por falta de minuciosidad (en este tipo de trabajos
uno debe ser lo mas exacto posible) o de escripulos al contratar personal no capacitado. Y cabe mencionar
también, en el caso de los bombardeos de Hiroshima y Nagasaki, por los conflictos bélicos y el uso
inhumano de estas tecnologias.



Sumemos a esto el sensacionalismo, la ignorancia y el consecuente miedo. Con estos precedentes, es
I6gico que al hablar del uso de energias nucleares nos encontraremos con partidarios y detractores.

Mucho podria escribir acerca de debates ecol6gicos, econdémicos, éticos y politicos con respecto a lo que
sucede en las centrales nucleares y con las armas nucleares, pero no es la finalidad de este trabajo, ya que el
proposito es exponer algunas areas no tan conocidas.

Detras de toda esta polémica, hay muchisimas otras aplicaciones que hacen de la tecnologia nuclear una
técnica de gran utilidad y relevancia.

En el area de la medicina los radioisétopos y las fuentes de radiacion se emplean para diagnosticar y
conseguir informacién anatdmica o funcional sobre el estado de salud de los pacientes, o bien con fines
terapéuticos para el tratamiento de tumores malignos.

Respecto a los métodos de diagndstico, casi todos conocen a las radiografias. Se penetra la materia con un
haz de radiacion X o gama que se atenua al atravesar el objetivo y a través de esto se obtienen imagenes con
detalles macroscopicos de lo que se quiera observar. Se sabe cdmo ayuda esto al profesional en su
diagndstico, y no solo en el area de medicina, sino en muchas otras (por ejemplo, la quimica y el estudio de
las propiedades de la materia). En esta seccién la neutrografia le atribuye un punto a favor a la tecnologia
nuclear. Con los neutrones liberados en la fision nuclear se genera un haz de éstos que atraviesan la materia a
estudiar y generan imagenes a macro-escala que también pueden servir para la observacion e interpretacion
cientifica. Esto no quiere decir que la neutrografia sea mejor que la radiografia, sino que se complementan:
con una se pueden atravesar distintos materiales que con la otra no, y viceversa.

Dentro de los fines terapéuticos hay dos tipos de tratamientos que son muy importantes a escala mundial:
la teleterapia y la braquiterapia. En la primera se trasmite un haz de radiacion sobre el tumor a irradiar, desde
una fuente ubicada a una determinada distancia del paciente. Se realiza con equipos de baja, media y alta
energia, siendo los mas usuales los de cobaltoterapia y los aceleradores de particulas. La braquiterapia se
realiza a corta distancia entre la fuente y el tejido a irradiar. Se emplean fuentes selladas que se implantan en
la zona tumoral del paciente o0 en una region muy proxima a ella y permanecen implantadas
aproximadamente de 72 a 96 horas. Estos tratamientos pueden complementarse con quimioterapia y/o
cirugia si el caso asi lo requiere.

Después de la cuestion de las centrales y el uso de armas, la medicina nuclear es tercer caso en
controversias. Los efectos secundarios agudos y/o cronicos que se manifiestan al tratar un paciente con
radiacion son factores que se tienen muy en cuenta a la hora de tomar una decision sobre si usar 0 no estos
métodos. Otra incumbencia es el elevado costo que éstos significan. Todo depende de la complejidad del
caso (tamarfio del tumor, resistencia del paciente, contexto socioecondmico, entre otros), y acorde a esto se
decide si abarcar 0 no un tratamiento de esta indole. Desde mi punto de vista, todos los puntos negativos
nombrados dificilmente superen lo positivo de esto. Los tratamientos con radiactividad defienden la vida, y
debe darse el mérito que merecen. Muchas personas dia a dia vencen una terrible enfermedad como lo es el
cancer gracias a esta terapia, y como no hay oficialmente ningin tratamiento mas efectivo (junto a la
guimioterapia y la cirugia), hay que reconocer este gran aporte de la tecnologia nuclear al area de la
medicina.

Otras metodologias muy Utiles en el uso de tecnologias nucleares son la radiopasteurizacion y la
radioesterilizacion. Estos métodos buscan la forma de librar a los materiales de agentes perjudiciales como
bacterias, gérmenes patdgenos y otros microorganismos, y en el caso de la radiopasteurizacion, lograr
ademas condiciones Optimas en los alimentos para su comercio y consumo. Se realizan en plantas de
irradiacion, que son instalaciones de paredes blindadas (concreto de 1 a 1,5 m de espesor), en las que el
objetivo a tratar, mediante un sistema de mando a distancia, se enfrenta a fuentes de alta actividad
produciéndose el efecto deseado. Hay que tener bien en cuenta que las radiaciones gamma alcanzadas de
estas energias no pueden inducir reacciones nucleares, por lo que el material irradiado no se activa.

De forma sintética, la ventaja de la radioesterilizacién se encuentra en que los materiales se pueden
irradiar (jeringas, canulas, gasas, etc.) envasados herméticamente en forma individual y en sus cajas. La
radiacion elimina los agentes perjudiciales bajando sus poblaciones varios érdenes, y se aplica a materiales
plasticos o termosensibles que no pueden esterilizarse por calor, lo que es un buen aporte de la tecnologia
nuclear.



En el caso de la radio pasteurizacion, al hablar ya de alimentos irradiados, hay que extenderse un poco.
Muchas personas jamas se hubiesen imaginado que se pudiesen consumir alimentos que hayan sido
expuestos a radiactividad, pero increiblemente asi lo es. Ademéas de lo ya mencionado, este método se
aplica también para eliminar insectos como la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata) en granos y
productos frutihorticolas, para inhibir el brote de bulbos, tubérculos y raices en papas durante nueve meses
a temperatura ambiente, esterilizar parasitos (como la Trichinella spiralis en carne de cerdo)
interrumpiendo su ciclo vital en el hombre e impidiendo la enfermedad (en este caso triquinosis), retardar
la maduracién de frutas tropicales como banana, papaya y mango (por el triple del tiempo normal), y
demorar la senescencia de champifiones y esparragos. Especificamente, la esterilizacion de los alimentos
en este caso los deja libres del desarrollo microbiano durante afios, y elimina microorganismos patdégenos
tales como la Salmonella en pollos y huevos.

Seguramente lo primero que una persona pondria en duda es la inocuidad de este proceso. Pues, como
respuesta a este interrogante, existen pruebas de inocuidad que son resultado de vastos estudios a lo largo
del siglo veinte hasta la actualidad. Para ejemplificar, en 1954 los Estados Unidos de Norteamérica
emprendieron investigaciones, a través de su Administracion de Alimentos y Drogas (FDA), el
Departamento de Agricultura, las Fuerzas Armadas y sectores privados. En 1970, 23 paises organizaron el
“IFIP” (Proyecto Internacional en Irradiacion de Alimentos), con sede en el Centro de Investigaciones
Nucleares de Karlsruhe, Alemania. Paralelamente, organizaciones pertenecientes a Naciones Unidas: FAO
(Organizacidn para los Alimentos y la Agricultura), WHO (Organizacion Mundial de la Salud) y OIEA
(Organismo Internacional de Energia Atdmica) constituyeron el “JECFI” (Comité Conjunto de Expertos en
Irradiacion de Alimentos). Probablemente ningin otro método de conservacion de alimentos haya sido tan
estudiado respecto a su inocuidad. No se entrardn en los detalles de cada investigacion por cuestiones de
espacio, pero se concluy6 que la radio pasteurizacion libra al alimento de microorganismos patégenos, sin
introducir sustancias extrafias ni hacer que el producto pierda su calidad de fresco; también reduce o evita
el empleo de fumigantes y conservadores quimicos; es una alternativa para la preservacion de alimentos
con componentes termosensibles y; prolonga el tiempo de comercializacion.

Otro de los aspectos relevantes es el uso de radioisotopos como trazadores. Estos son sustancias que se
introducen en un sistema con el fin de estudiar la evolucion temporal y/o espacial de determinado proceso
quimico, fisico, bioldgico o industrial, a través de su deteccién o medicién. De esta manera, los trazadores
brindan informacion al observador externo acerca del sistema introduciéndose de forma casi desapercibida,
como si fuesen “espias”. Las areas en las que esta técnica es utilizada son: las ciencias basicas (fisica,
guimica), la medicina, la biologia, la hidrologia, la agronomia, en la industria petrolera y la industria en
general. Un ejemplo seria, dentro de la biologia, el estudio de los nutrientes vegetales marcando con
trazadores estos compuestos dentro de los 6rganos de las plantas para poder estudiar su dindmica.

En definitiva, es otro gran aporte de la tecnologia nuclear a la investigacion cientifica.

Conclusiones

Al haber expuesto algunos aspectos no tan difundidos de la tecnologia nuclear, creo haber ayudado a
equilibrar la balanza en lo que respecta a las areas conocidas y no tan conocidas de aplicacion de esta
tecnologia. Es obvio que todo depende de quién la use y como; y que las posibilidades de la manipulacion
nuclear pueden tener un aspecto tanto angelical como demoniaco.

Las nuevas generaciones estan avidas de informacién y hay que aprovechar esta caracteristica ya que
existen dos variables muy importantes a tener en cuenta: por un lado la apertura de la comunidad cientifica
para difundir los diferentes trabajos de investigacion en esta area y por otro la facilidad que tenemos para
recolectar y obtener esa informacion. Por lo tanto, lo mas importante seria incitar a mis congéneres a no
guedarse solamente con lo que muestran los medios de comunicacién sensacionalistas, sino desarrollar un
espiritu curioso que proponga un continuo debate en esta realidad que nos toca transitar.

A modo de utopia y luego de darle muchas vueltas, estoy convencido de que el dia que consigamos
aprovechar al méaximo todas las posibilidades que nos presenta la ciencia nuclear y lleguemos a
complementarlo con el uso de otras tecnologias, haciendo hincapié en el uso ético y responsable de éstas, los



medios masivos de comunicacidn se centraran y percataran de los aportes benéficos que podrian equilibrar la
balanza de la opinion pablica con respecto a este tema.
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