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En estos dias entrafiables de Navidad los sentimientos més
sinceros de paz y amor a nuestros seres queridos brotan
por encima de los problemas cotidianos y del estrés diario.
Con ese mismo espiritu abierfo y conciliador, la nueva Junta
Directiva os quiere desear lo mejor para el aio 2007,
esperando que sea un afio fructifero en lo personal y en o
profesional. Este afio tenemos una oportunidad de vernos
TODOS en nuestro XI Congreso, que como sabéis fendrd
lugar en Tarragona, capital de la Costa Dorada y Patrimonio
de la Humanidad por la UNESCO. Por eso, os animamos a

Editorial

que participéis activamente en él.

Esta revista que leéis también supone una gran satisfaccion.
Cincuenfa nimeros editados de RADIOPROTECCION.
Culpa de ello la fienen numerosas personas que lo han
hecho posible. Incontables horas de frabajo, en muchos
casos robadas al tiempo libre y de descanso han dado
como resultado un éxito como este. Nuestra gratitud a todos
los Directores, Coordinadores, Miembros de los comités de
redaccién y cientifico. RADIOPROTECCION es una revista
que nos fiene informado, con creces, de las actividades de
nuestra Sociedad, debido al gran esfuerzo de los miembros
que trabajan dia a dia para ello, perfectamente coordinados
por Almudena Real, nuestra Directora. Gracias Almudenal!!
por fu excelente frabajo de Direccién y tu gran dedicacion.
Por supuesto, nuestra gratitud a fodos los socios que aportan
sus colaboraciones cientificas, enriqueciendo y fomentando

que nuestros conocimientos se reciclen periédicamente.

Gracias también a Senda Ediforial y en especial a Matilde
Pelegri, por su actitud de constante colaboracién con la
SEPR. Asimismo, nos gustaria agradecer a Carlos Prieto la
inestimable labor que ha desemperiado como Coordinador
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de la pdgina web de la SEPR desde 2005, participe princi-
pal de su renovacién. Nuestra pagina web se ha convertido
en una herramienta moderna, dindmica y con un fluido dise-
fio al servicio de nuestros socios. También fiene una cuota
alia de participacién en este logro, José Miguel Femandez
Softo, responsable de Comunicaciones y Publicaciones de

lo SEPR.

Por dltimo, en este capitulo de agradecimientos, debemos
resaltar la labor desemperiada por los miembros salientes
de la junta Directiva, Eugenio Gil, Francisco Carrera, Pablo
Gémez y Ramén Almoguera, cuya dedicacion a la SEPR
ha servido para mantener estos niveles de calidad. Y por
supuesto, a nuesiro Presidente saliente, José Gutiérrez, por
su actitud siempre compresiva y conciliadora, que ha sabido
coordinar perfectamente esta Junta en los dos Ultimos arios.

Nace una nueva Junta Directiva y con ella un nuevo proyec-
fo. Esta Junta Directiva quiere estimular la participacién acti-
va de nuestros socios, para que la SEPR continde avanzando
por el buen camino. Por ello, hemos aprobado recientemen-
fe la creacion de un Plan Esiratégico cuya misién principal
sea la evaluacion y mejora de la estruciura organizativa de
la Sociedad. Serd la Comisién de Actividades Institucionales
quien se encargue de elaborarlo. Debemos encaminarnos
hacia una Sociedad dindmica, modema y con alia cuotas
de participacion, que conozca cudles son sus objefivos y
planes para conseguirlo. Este Plan debe considerarse como
un proyecto de actuacién global, arménica y viable.

iUn impulso hacia el futuro!

iiiFELIZ NAVIDAD Y “RADIANTE” 2007!!!

Comision de Asuntos
Institucionales

Responsable: Rafael Ruiz Cruces

Comision de Actividades
Cientificas

Responsable: Pio Carmena

Comisién de Normativa
Responsable: M¢ Teresa Macias

Comision de Comunicaciéon
y Publicaciones

Responsable: José Miguel Fernandez Soto

Comision de Asuntos
Econémicos y Financieros

Responsable: Cristina Correa



LA REVISTA RADIOPROTECCION PUBLICA SU NUMERO 50

Quince afios después de que se publicara
el "Nomero cero”, hoy fienen en sus manos el
Nomero 50 de la revisa RADIOPROTEC-
CION, un hecho que debe congratularnos @

todos los Socios de la SEPR.

Fue en 1991, cuando se pudo hacer rea-
lidad una idea que llevaban varios afios ges-
tando sucesivas Junfas Directivas de la SEPR.
Como se decia en la presentacion del N°
0 de RADIOPROTECCION, ¢l objefivo
era "Edifar una revista que fuese
érgano de difusion de la SEPR y
la via de publicacién de los tra-
bajos de sus socios, asi como de
las ponencias presentadas en sus
Reuniones y Sesiones cientificas”.
Sin lugar a dudas este objetivo se
ha cumplido con creces a lo largo
de los 50 nimeros publicados. la
revista ha permitido hacer llegar
a todos los socios, durante sus 15
afios de existencia, las noticias sur
gidas en relacién con la profeccion
radiolégica fanfo en Espaiia como

en el resto del mundo. Ademds, | Rt

T

ha permitido un acercamiento al
frabajo cienfffico realizado por un
gran nimero de profesionales de la
PR en su mayoria Socios, a fravés
de los mas de 170 arficulos écni-
cos editados, Por tltimo, RADIO-
PROTECCION, se ha adapiado al formato
de “libro de resimenes” cada dos afios, para
recoger en sus paginas los frabajos de los
parficipantes en los Congresos de la SEPR.

En sus primeros afios, la revista tenia una
periodicidad anual, pero enseguida fue adqui-
riendo fuerza y fan solo fres afios después de
su creacién su periodicidad ya era cuatimes-
fral. Fue en 1996 cuando la revista pasod a
ser frimestral, tal y como es en la actualidad.

RADIOPROTECCION ho sido una bue-
na herramienta para informar de los aconte-
cimientos relacionados con la proteccién ra-
diolégica que han fenido lugar en Espaiia y el
mundo, a fravés de sus apartados de noficias,
publicaciones y convocatorias. Destacar el
apartado de Noticias SEPR, a fravés del cual
se ha informado de los cambios que cada
dos afios han tenido lugar en la Junta Directi-
va de la Sociedad:; los femas tratados en las
reuniones de las distintas comisiones que fiene
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la SEPR; las candidaturas presentadas y apro-
badas para organizar los congresos bianuales
de la Sociedad; o como sus miembros iban
formando parte de distintos Comités de Ex-
pertos y Grupos de Trabajo Infernacionales,
permitiendo que fuera de nuestras fronferas se
conociera el frabajo que se realizaba en Espa-
fia por parte de los profesionales de la PR.

A través de las entrevisias publicadas, RA=

DIOPROTECCION ha dado a conocer la

opinién de los mayores experfos de nuestro
pafs en muy diversas dreas relacionadas con
la profeccién radiolégica. Pero, ademds la
revista siempre ha infentado ampliar fronteras
recogiendo en sus paginas la opinion v el
frabajo realizado por profesionales de ofros
paises del mundo, con especial interés en
Europa y América Latina.

la revista ha recogido algunos de los acon-
fecimientos mas relevantes de los dlimos afios
en el drea de la proteccién radiolégica. Ya en
el N® 1 de la revista, publicado en noviembre

RAIOPROTECCION | RADIOPROTECCION

de 1991, se informaba sobre las recién pu-
blicadas recomendaciones de la ICRP (ICRP-
60; 1990). Han pasado 15 afios desde
ese hecho y hoy, finalizando el afio 20006,
lo ICRP esta proxima a publicar unas nuevas
recomendaciones. Esfe aconfecimiento ha sido
seguido con interés en la revista, la cual segui-
14 informando de las novedades en el tema
que se produzcan en el futuro.

RADIOPROTECCION tarbién ha vivido
con fodos los Socios uno de los
aconfecimienfos més relevantes
para la profeccién radiclégica en
Espaiia y para la SEPR, la cele-
bracion en Madrid del Congreso
Infernacional IRPA-11 en mayo de
2004. Sus paginas nos llenaron
de orgullo cuando anunciaron
en el aiio 2000, que Madrid
habia sido la candidatura apro-
bada para celebrar en 2004
este importante evento. La revista
siguié con entusiasmo el anfes,
el durante y el después de dicho
acontecimiento, que marco un
hito sin precedentes en la historia
de la PR en Esparia.

la revista a lo largo de los
afios ha ido evolucionando
acercandose a las demandas
hechas por los socios. Asf, en
el afio 1999, por primera vez un nimero de
RADIOPROTECCION frafé un fema de
forma monogréfica, fue el nimero 22 sobre
"Dosimetra”. la gran a cogida que fuvo este
nimero monogrdfico llevd a que en afios
posteriores se publicaran monogréficos sobre
"Percepcion y comunicacion del riesgo radio-
l6gico” (N2 29; 2001), "Medicina Nuclear”
(N® 36; 2003), "Estrategias nacionales e
infernacionales en proteccién radiolégica”
(N2 39; 2004), “Radiaciones no ionizantes
y salud” [N® 44; 2005), "Radiologia digital”
(N2 47; 2006). El tlimo nomero monogréfico
fue el del pasado mes de octubre, donde se
recogieron todos los frabajos presentados en
el Simposio Internacional sobre la “Proteccion

Radiolégica del Paciente” (N2 49; 2006)

Una mencion especial merece el nimero
extraordinario publicado con motfivo de la ce-
lebracion del Congreso IRPA-11 en Madrid en
2004. El nimero extraordinario sobre “Protec-

cién Radiolégica en Esparia” (N® 40; 2004),
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fue preparado conjuntamente por la Socie-
dad Espariola de Profeccion Radiolégica, la
Sociedad Nuclear Espafiola y la Sociedad
Espaficla de Fisica Médica, y en él se trataron
fodos los femas relacionados con la PR en los
que se frabaja en Espafia, para lo que se con-
16 con los mejores expertos en cada una de
las éreas de nuestro pais. Para dicho nimero
extraordinario se formé un Comité Editorial
exiraordinario compuesto por miembros de las
res Sociedades implicadas en la publicacién.

En el afio 2000, adapiandose a los fiem-
pos, la SEPR creo su pégina electrénica. La
p4gina fue disefiada por Anfonio Delgado
y José Marfa GémezRos del CIEMAT, que
se encargaron fambién de su gestion hasta
el afio 2003. En ese afio, el Comité de Re-
doccion, con la inestimable ayuda de Senda
Editorial, cogit el relevo en la coordinacion.
la pégina elecirénica ha sido una herramienta
muy 0fil para poner a disposicién de fodos los
socios informacién relevante, de una manera
mds agil. En 2005, la pégina electrénica fue

renovada con obijefo de ampliar la informa-
cion facilitada a los socios y de poder hacerlo
en “tiempo real”. En ese afio la pagina sufrio
una profundo reesfructuracion, no solo “estéti-
ca” sino también de confenido. Actualmente,
lo pagina ademds de informar sobre noficias
acontecidas en la SEPR, & en Espafia y en
el mundo, pone a disposicion de todos sus
socios un gran nimero de publicaciones de
distinfos organismos nacionales e internacio-
nales relacionados con la PR, facilitando la
informacion para poder acceder a dichos
documentos. Ademés, existen en la pégina
un gran nimero de documentos descargables,
como son las presentaciones de las disfintas
Jormadas, Seminarios o Cursos organizados
por la SEPR. Desde el afio 2001 RADIO-
PROTECCION esia disponible también en
formato pdf, para que los socios la puedan
descargar en www.sepr.es.

Durante los 50 nomeros de RADIOPRO-
TECCION han sido muchos los socios que

han confribuido a hacer posible que puntuak
mente la revista vea la luz. Desde esfos lineas
mosfrarles un efusivo agradecimiento. Pero si
alguien fiene realmente “la culpa” de que la
revista pueda cumplir hoy su N® 50 son los
diferentes Comités de Redaccion y, Comités
Cienffficos de RADIOPROTECCION, que
con su frabajo incansable y una gran dosis
de entusiasmo han hecho més facil la dura
labor de estar al dia de lo que ocurre en el
mundo de la profeccion radiolégica. No hay
palabras para agradecer a cada uno de ellos
la labor realizada.

la revista en la actualidad goza de una
muy buena salud, pero sélo podrd mantenerla
con la ayuda desinferesada de fodos los so-
cios de la SEPR. Por ello, desde aqui animo o
todos ellos no sélo a colaborar con la revista,
sino fambién a utilizarla para hacemnos llegar
Sus sugerencias  crificas constructivas.

Almudena Real

Directora de RADIOPROTECCION
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Entrevista

José Gutierrez

L6pez y Rafael Ruiz Cruces

Presidentes saliente y entrante de la SEPR

La Asamblea de la Sociedad Espanola de Proteccion Radiolégica celebrada en Malaga, el dia
2 de octubre, fue el marco en el que se hizo efectivo el cambio de la nueva Junta Directiva.
RADIOPROTECCION presenta en este numero, el 50, el andlisis de los dos vltimos anos de
gestion y las previsiones de los siguientes, a través de las opiniones de los presidentes
saliente y entrante, José Gutiérrez y Rafael Ruiz Cruces.

IRPA, una referencia obligada

El periodo 2004-2006 se inicié con la ce-
lebracion de IRPA-11. José Gutiérrez asumia,
pocos meses después, la presidencia de la
SEPR, y reconoce que “el esfuerzo realizado
por la Sociedad para la celebracion de este
evento se plasmé en el mayor Congreso IRPA
organizado hasta chora y es ya una refe-
rencia obligada. Asi lo evidencian las cifras:
més de 1.400 participantes de 77 paises,
de los cuales 322 eran espafioles; mas de
1.200 trabajos; més de 50 expositores; 16
cursos de refresco con una participacién
de 715 profesionales, y 15 conferencias
magistrales. Sin duda, IRPA-11 supuso un
hito fundamental en la historia y en la con-
solidacion de la SEPR, y el reconocimiento
internacional a la madurez de la proteccién
radiolégica en Espafia”.

0

De forma préctica, Gutiérrez hace referen-
cia a algunas de las acciones concrefas que
se han derivado de IRPA-11.

* las peficiones de colaboracion para
participar en los siguientes eventos interna-
cionales, tales como Cardiff (junio 2005),
Paris (IRPA regional, mayo 2006) y Buenos
Aires (IRPA 12, 2008), en los que algunos
de nuestros socios han formado y forman
parte de los respectivos comités cientificos
y/o de organizacién, con el fin de extrapo-
lar la experiencia adquirida.

* La mayor representacién en la ICRP de
la proteccién radiolégica espafiola en su
historia

¢ la celebracién de reuniones y confe-
rencias de cardcter internacional en Espa-
fia (ICRP por primera vez y su Comité 4;
la conferencia de Elisabeth Cardis sobre
estudio de cohorte retrospectiva de trabaja-

dores de la industria nuclear en 15 paises;
la participacién, a través de AMAC, en los
seminarios del proyecto COWAM Espafia
sobre la gestion democrética de los residuos
radiactivos, entre otros).

La referencia a IRPA-11 no puede sepa-
rarse, sin duda, de las dos personas que,
como afirma Rafael Ruiz Cruces, “lideraron
este proyecto y a las que la SEPR tendrd
que estar siempre agradecida; me refiero a
Leopoldo Arranz y Pedro Carboneras”. Para
Ruiz Cruces, “IRPA-11 consolidé la madurez
de la SEPR. Prueba de ello es la mayor cuota
de participacién de miembros de la SEPR en
comités de prestigio infernacional como ICPR,
IRPA, 1AEA, PAHO, efc.”

Por ofra parte, es evidente que IRPA-11 no
acabd en mayo de 2004 para la SEPR. Le
siguieron acciones como la jornada técnica,
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celebrada a finales de septiembre en el
CIEMAT, sobre repercusiones en el futuro de
la proteccién radiolégica en Espaiia, basada
en las conclusiones del citado congreso. Tam-
bién destaca el impulso de grupos de trabajo
para producir comentarios a las futuras reco-
mendaciones ICRP y la revisién de las Nor-
mas Bésicas del OIEA y la UE, a través de
IRPA, actividad en la que “la SEPR estd siendo
especialmente activa en este debate, al que
contribuye y al que continuard aportando su
experiencia y el conocimiento integrado de
sus componentes” afirma Gutiérrez.

Como consecuencia de una de las sesio-
nes y conclusiones de IRPA 11, se organi-
zaron las Jornadas infernacionales sobre
modelos de gestién para la participacién
de los agentes sociales (stakeholders) en la
toma de decisiones en proteccién radiolé-
gica, cuya primera edicidn se celebré en
Salamanca en noviembre de 2005 y que
tiene su continuacion en la celebrada en
Montbelliard (Francia, noviembre 2006) y
la que se celebrard en el Reino Unido en
2007, siempre en colaboracién con las So-
ciedades de ambos paises. Finalmente, ofra
actividad de especial interés es la traduc-
cién oficial de Guias del OIEA bajo acuer-
do con el CSN, y el proyecto de traduccién
de las futuras recomendaciones ICRP.

Para Rafael Ruiz Cruces, IRPA-11 plantea-
ba un refo importante. Recuerda que en los
descansos de la Jornada sobre Repercusio-
nes del Congreso IRPA 11, “se escuchaba
por los pasillos... 3y ahora que? Pues bien,
en este Gltimo bienio hemos desarrollado y
colaborado en numerosas actividades cien-
tificas, entre las que destaca el X Congreso
celebrado en Huelva el pasado afio, que
han seguido con esa dindmica innovadora
y con empuje de la SEPR".

El 25° aniversario, una celebracion
para recordar

El afio 2005, la SEPR conmemoré el 25°
aniversario de su fundacién. Para José
Gutiérrez, el hecho de que una asociacion
profesional como la SEPR alcance este hito
"ademds de un orgullo y una satisfaccién
por lo que significa haber logrado sobrevivir
con una salud excelente, representa un reto
futuro dificil pero atractivo basado en seguir
ocupando un espacio de didlogo, informa-
cién y participacién entre sus asociados, la
sociedad en su conjunto y las empresas e
instituciones, pGblicas y privadas, relaciona-
das con el uso pacifico de las radiaciones
ionizantes, asi como desarrollar un trabajo
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"IRPA-11 supuso un hito
fundamental en la historia
y en la consolidacién de la
SEPR, v en el reconocimiento
infernacional a la madurez de
la profeccion radiolégica en
Espafio, que ahora tiene la
mayor representacion en la ICRP
de su historia”
José Gutiérrez

colectivo de calidad en todas aquellas areas
de interés de los especialistas en proteccion
radiolégica al servicio de la sociedad civil.
“Debemos seguir comprometidos en la co-
laboracién con los organismos reguladores,
los profesionales y la sociedad en general,
y mantener una estrecha relacién con los or-
ganismos infernacionales més relevantes en
la materia, como ICRP, OIEA, OMS, NEA-
OECD, participando activamente en sus ini-
ciativas. Todo ello con la independencia que
da saber que la SEPR representa a sus pro-
pios socios y no a intereses econdmicos ni de
ningln ofro tipo, salvo aquellos de naturale-
za estrictamente cienfifica y profesional”.
“En mi opinidn, debemos reforzar la par-
ficipacién y concurrencia sistemdtica de
expertos de los diferentes sectores de acti-
vidad que integran nuestra Sociedad. Todo

—

ello contribuird al cumplimiento de muchos
afios mds y a que lo mejor de nuestra fra-
yectoria esté ain por llegar, bajo criterios
de independencia, neutralidad y enfoque
riguroso y profesional de los aspectos que
debemos abordar”.

El presidente entrante incide en la impor-
tancia de este aniversario, que representa
“madurez, fortalecimiento de un proyecto y
motivacién de futuro, para mantener “vivos”
los objetivos de nuestra Sociedad”.

La celebracion de estos 25 afios constituyd
uno de los aspectos més destacados de la
presidencia de José Gutiérrez, quien recuer-
da las actividades organizadas con este fin.
“La SEPR publicé el libro '1980-2005. 25
anos de Proteccién Radiolégica en Espanid’,
en el que se hace un recorrido por la historia
de la Sociedad, vista desde la perspectiva
de sus presidentes, recopiléndose la activi-
dad desarrollada, junto con algunos apuntes
e hifos histéricos de acontecimientos ocurri-
dos en Espafia y el mundo durante estos 25
afos. El libro recoge también una referencia
histérica de las diferentes actividades cientifi-
cas (congresos, cursos, jornadas, efc.) orga-
nizadas por la Sociedad, asi como un élbum
fotogréfico con imégenes que las recuerdan.
También se ha editado un DVD que reprodu-
ce todos los nimeros de la revista RADIO-
PROTECCION hasta el momento”.

“Especialmente entrafiable fue el emotivo
homenaije realizado a los 12 presidentes
habidos hasta ahora, algunos de ellos ya
retirados, a los cuales se invité expresamen-
te al Congreso de Huelva, en cuya cena de
gala se glosaron sus cualidades humanas y
profesionales, haciéndoseles entrega de un
recuerdo personal. Creo que la realizacion
de este homenaje fue una decision de la
SEPR justisima y muy acertada que supuso
una satisfaccion compartida por el reen-
cuentro con nuesfros anteriores presidentes.

Especial recuerdo tiene también Rafael
Ruiz Cruces de este acto, que califica como
muy emotivo. “En mi opinién, todas las ac-
tividades organizadas con motivo del 25°
aniversario tuvieron esa doble funcién que
se alna en esfe tipo de conmemoraciones:
el orgullo y la satisfaccién de los logros
conseguidos, y también el agradecimiento
a tantas personas que, sacando horas de su
tiempo libre, han hecho tanto por la SEPR”.

El X Congreso, una prueba de fuego

Para los dos entrevistados, el Congreso
de Huelva, represent6 una “prueba de fue-
go” por su cercania a IRPA-11 y evidencié
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Entrevista

la vuelta a la normalidad fras un aconteci-
miento de carécter mundial como ese, de-
mostrando que la SEPR en su conjunto no se
habia relajado tras el éxito y seguia man-
teniendo un nivel saludable de produccion
cientifico-técnica.

Gutiérrez incide en los resultados. “La ci-
fra -més de 100- y la calidad de las comu-
nicaciones presentadas hablan por si solas.
Si afiadimos el excelente nivel de las ponen-
cias invitadas y del debate mantenido, la
afirmacién de éxito no resulta exagerada.
Debe destacarse también el alto porcentaje
de participacién de congresistas no socios
de la SEPR (30%), lo que demuestra el inte-
rés suscitado”

Y recuerda también Ruiz Cruces el “magni-
fico y cuidadisimo programa social ofrecido
y la eficacia organizativa. Todo ello bajo la
direccion de Francisco Carreras, Presidente
del Comité Organizador”.

Malaga, una cita internacional

El encuentro mas reciente de la SEPR ha
sido el Simposium Internacional de protec-
cién radiolégica del paciente, celebrado en
Méalaga en los primeros dias de octubre.

Rafael Ruiz Cruces ha sido el presidente
del Comité Organizador, y ofirma que “el
SIPRPO6 ha tenido una alta participacién
cienfifica de desfacados nimeros uno interna-
cionales en las diferentes ramas trafadas. En
mi opinion ha supuesfo un fortalecimiento de
la Profeccion Radiolégica del Paciente, de la
que la SEPR fue pionera con la organizacién
local, hace cinco afios en Mélaga, de la | Con-
ferencia Internacional sobre este tema (IAEA-
CNB85). Creo que la profeccidn radiolégica
del paciente debe de ser una linea bésica de
trabajo en investigacién de nuestra Sociedad,
ya que Espafa siempre ha sido pionera en
este tema en el dmbito internacional”.

Para José Gutiérrez, “ademds de un refe-
rente de los datos actuales sobre el tema,
este congreso prefende constituir una pros-
pectiva de futuro sobre esta disciplina to-
mando como base el Plan de Accién 2002-
2006 del OIEA, que representa un gran
avance en la proteccién contra las radia-
ciones ionizantes que reciben los pacientes
como consecuencia de su diagnéstico y/o
su tratamiento. Creemos que este congreso
debe servir para fomentar el dialogo futuro
y el intercambio de informacién entre la am-
plia gama de profesionales del campo de
la medicina, la tecnologia y la proteccién a
los que se ha dirigido”.

"Debemos conseguir una SEPR
mds compefitiva y que dé
respuesta a las necesidades que
demanda la sociedad actual”

Rafael Ruiz Cruces

La pagina electrénica se renueva

En los (ltimos dos afios, la SEPR ha poten-
ciado la mejora, actualizacién y promocién
de la pagina www.sepr.es, con el objetivo
de servir de referencia a los socios y a los
profesionales de la proteccién radiolégica.

Recuerda José Gutiérrez que “en 2005
se cambié el disefio, organizacién y man-
tenimiento incluyendo nuevas secciones,
con actualizacién permanente y ofreciendo
novedades y ventajas para los socios de la
SEPR. Con ello se pretende conseguir una
mayor interactividad, lo que redundaré en
beneficio de la informacién y comunica-
cién requeridas. Ademds, el anuncio de la
creacién de grupos de frabajo para temas
especificos y la incorporacién de documen-
tos de interés deben propiciar una mayor
participacién de los mismos en la actividad
diaria de la Sociedad”.

Con el fin de apoyar la difusion de las
novedades volcadas en la web, hace unos
meses se cre6 el boletin electronico men-
sual, que se envia a los socios por correo
electrénico, y que informa sobre la actua-
lizacién en los contenidos. Por ofra parte,
muy recientemente se ha mejorado la lo-
calizacién de la pagina en los diferentes
buscadores, y se ha completado el proceso
de programacién, de forma que la propia
Sociedad, a través de su Comité de Redac-
cién, gestiona directamente la administra-
cién de todos los contenidos de la pagina
electrénica, optimizando el proceso.

Otro de los objetivos marcados por la
Junta Directiva es la proxima creacién de
un apartado dedicado a la formacién, en
el que se incorporen todos los centros que
imparten la ensefianza de proteccién ra-
diolégica.

Rafael Ruiz Cruces va més alld y, aun-
que reconoce que la nueva pagina web
es una herramienta muy 0til y que debe
motivar la participacién activa de todos
los socios, afirma también que “debe-
mos potenciar mds su difusién medidtica,
lo cual llevaré a incrementar su uso. La
utilizacién de estas nuevas tecnologias re-
duce distancias y acerca a los socios de
ofros paises que podrén obtener no sélo
informacién actualizada, sino también
descargar documentos y nuestra revista

RADIOPROTECCION”.
50 nomeros de RADIOPROTECCION

La edicién de cincuenta nimeros, man-
teniendo la cita con los lectores cada tres
meses durante més de diez afios, es un hito
relevante en el mundo de las publicaciones
cientificotécnicas.  RADIOPROTECCION
ha alcanzado esta cifra, y nuestros entre-
vistados aportan su opinién al respecto.

“La divulgacién del conocimiento, nece-
sidad y beneficios de la proteccién radio-
légica —afirma José Gutiérrez- ha ocupado
un lugar importante en nuestra actividad.
En este sentido, nuestra mejor sefia de
identidad la constituye la revista cientifica
RADIOPROTECCION, de la que ya se al-
canza medio centenar de nimeros. El es-
fuerzo que realizan todos los componentes
de la misma es encomiable y desde aqui
quiero enviarles nuestro agradecimiento y
felicitacién, extensivo a todos aquellos so-
cios que han formado parte de la revista
anteriormente, por el excelente frabajo que
han realizado”.
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Coincide Rafael Ruiz Cruces en la men-
cién a los miembros de los Comités de
Redaccién. “la calidad que posee ac-
tualmente la revista RADIOPROTECCION
es muy satisfactoria. La culpa de ello la
tienen muchas personas que trabajan dia
a dia, con mucho esfuerzo, incluso en fin
de semana, para hacer posible que en
cada nimero estemos informados de todo
aquello que nos compete. En este punto
me gustaria mostrar mi admiracién y agra-
decimiento al Comité de Redaccién de la
revista. Por otro lado, las colaboraciones
son de alto nivel cienfifico y eso es posible
gracias al esfuerzo de los socios que en-
vian sus trabajos, que son evaluados por
un eficaz Comité Cientifico. 50 nimeros
es un aval de calidad”.

Relaciones con otras Sociedades

Uno de los apartados al que se hacia
referencia en el anterior cambio de Junta
Directiva era el fomento de las relaciones
con ofras asociaciones profesionales. Este
ha sido un objetivo prioritario para la Junta
Directiva saliente, y lo es también para la
entrante.

En este punto, José Gutiérrez afirma que
“éste es un tema de gran importancia que
debe no sélo mantenerse sino potenciarse
y es seguro que la nueva Junta Directiva
lo tiene entre sus prioridades. Pero, si se
me permite, me gustaria afadir que ade-
més de las relaciones con otras Socieda-
des debemos prestar atencién a establecer
confactos y actuaciones con grupos profe-
sionales, con independencia de que se en-
cuentren integrados en alguna asociacién,
en cuya actividad exista algin aspecto de
proteccién radiolégica. El mecanismo de
relacién podria ser la creacién de grupos
mixtos con participacién de miembros de
la SEPR y de estos colectivos profesionales,
para decidir las lineas de trabajo de inte-
rés. Estos grupos podrian posteriormente
constituir foros de trabajo que funcionaran
con un mecanismo semejante al del ya es-
tablecido con éxito “Foro Sanitario” con el
CSN y la SEFM, cuyas ventajas son bien
conocidas. Esta necesidad se puso de ma-
nifiesto en las Jornadas sobre ‘Proteccién
radiolégica en instalaciones radiactivas en
la industria’” y ‘Emergencias en instalacio-
nes radiactivas hospitalarias” celebradas
recientemente”.
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Actividades en curso y futuras aprobadas en al Asamblea General

celebrada en octubre de 2006

- Ampliar la integracion del sector sanitario.
- Conseguir una oferta de formacién acreditada.
- Extrapolar el mecanismo del Foro Sanitario a otras teméticas como, por ejemplo, un

“Foro Industrial”.

- Analizar la posicién actual de la SEPR en sus relaciones con Hispanoamérica.
- Impulsar la incorporacién de la SEPR en los foros de coordinacién de la politica sanito-

ria que sean de aplicacién temdtica.

- Plantear la presencia especifica de la proteccién radiolégica en el Plan Nacional de

[+D.

- Reforzar la colaboracién con la SEFM y Sociedades del émbito médico.
- Potenciar el papel de la SEPR en el tema de las radiaciones no ionizantes.
- Mantener el seguimiento de las futuras recomendaciones ICRP y documentos de base.

Rafael Ruiz Cruces afirma con claridad
que “éste es y serd siempre un objetivo
primordial para la SEPR. la realizacién
de eventos cientificos co-organizados con
ofras sociedades cientificas internacionales
y nacionales, ya es una realidad. Sin em-
bargo, debemos aunar esfuerzos para am-
pliar el marco de colaboraciones con ofras
instituciones, como son las Universidades
y los Colegios Oficiales Profesionales. La
acreditacién de cursos de formacion impar-
tidos por la SEPR debe ir encaminada por
esa linea de actuacion.

“No debemos olvidarnos en este aparta-
do que la SEPR posee una relacién institu-
cional consolidada con la Administracién
Piblica. Cabe destacar el excelente marco
de colaboracién con el Consejo de Seguri-
dad Nuclear desde hace afos. Asimismo,
seguiremos trabajando de forma directa en
temas relacionados con los Ministerios de
Sanidad, Educacién y Medio Ambiente. Y
por supuesto, con el siempre fiel apoyo de
entidades de peso como CIEMAT, ENRESA,
ENUSA, UNESA, y otros socios colabora-

dores”.

Un futuro prometedor

La realidad de una Sociedad, que ha so-
brepasado con éxito el primer cuarto de
siglo de historia, se ha construido gracias
a la aportacién continuada de las Juntas
Directivas y de los socios que brindan su es-
fuerzo e ilusion en potenciar las actividades
de la Sociedad. Por ello, la continuidad en
una asociacién profesional como la SEPR es

una garantia de futuro. En este senfido, José
Cutiérrez cede el testigo de esta pregunta
sobre el futuro a Rafael Ruiz Cruces, recor-
dando las acciones que la Gltima Asamblea
General aprobé mantener y desarrollar en
un plazo inmediato. La nueva Junta Directiva
propone una actualizacién en la organiza-
cién interna de la SEPR, mediante la regulo-
cién de diferentes clases de socios, la politica
de cuotas reducidas y la organizacién de un
sistema general de gestion documental.

Para Rafael Ruiz Cruces, uno de los objeti-
vos prioritarios es potenciar la participacion
de los socios. “Es una asignatura pendiente.
Me gustaria que aquellos socios que quie-
ran participar activamente lo hagan saber
a fravés de cualquier miembro de la Junta
Directiva o de los Comités. Nuestro trabajo
desde la Junta Directiva debe ir encaminado
a modernizar la SEPR, haciéndola més atrac-
tiva, dindmica y con proyeccién de futuro.
Los socios que lo deseen siempre fienen las
puertas abiertas. Mi lema es “siempre sumar,
nunca resfar”.

Para el nuevo presidente, “hay que realizar
un impulso hacia el futuro, mediante un Plan
Estratégico que objetive de forma clara y sen-
cilla cuéles son los pilares fundamentales de
lo que serd la SEPR en los préximos afios.
Para ello debemos comprometernos a traba-
jar en equipo con gran dedicacién, mostran-
do un falante abierto y receptivo para con-
seguir una SEPR més competitiva y que dé
respuesta a las necesidades que demanda la
sociedad actual. Ese es nuestro reto y espe-
remos que dentro de pocos afios podamos
verlo hecho realidad”
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La Junta Directiva informa

Renovacion de la Junta Directiva
de la SEPR

El pasado 2 de ociubre fuvo lugar la Asam-
blea General de la SEPR, en la que quedsd
aprobada por unanimided la Gnica candide-
fura presentada para la nueva Junta Directiva
de la Sociedad.

A confinuacion se presenta a cada uno de
los infegrantes de la nueva Junta Directiva.

PRESIDENTE

Rafael RUIZ CRUCES

Nacido en Malaga
en 1963. Doctor en
Medicina y Cirugia por
Universidad de Médlaga.
Premio Exiraordinario de
Tesis Docloral sobre Pro-
feccién Radiologica del
Paciente por la Univer
sidad de Mélaga en 1994. Ese mismo afio
concluye su formacion como Médico Especia-
lista en Radiodiagnéstico. Desde 1999 es Pro-
fesor Titular de Radiologia y Medicina Fisica
en la Faculiod de Medicina de Mélaga y des-
de finales de este afio Faculiativo Especialista
de Area del Servicio de Radiodiagnéstico del
Hospital Clinico Universitario de Mélaga. Es
Consulior del Organismo Internacional de la
Energia Atémica desde 1998 y Miembro del
Grupo Directivo del “IAEA Action Plan” sobre
PR del Paciente desde 2001. Fue presidente
del Comité Organizador de la Conferencia
Infernacional IAEACN8S y recientemente del
Simposium Infemacional sobre PR del Paciente
celebrado el pasado mes de Octubre. Ha si-
do miembro del Comité Cientifico de la SEPR
desde Febrero de 2001 y ha participado en
varios comités organizadores vy cienffficos de
Congresos SEPR, incluido IRPATT. Posee nu-
merosas publicaciones cientificas nacionales e
internacionales en el campo de la Proteccién
Radiolégica en Medicina, siendo Revisor de
la Revista “Physics in Medicine and Biology”
y de miembro de los Comités Cientifico de va-
rias revistas nacionales, entre ellas de nuesfra
revista Radioproteccién. Ha participado como
investigador principal y como miembro en Pro-
yeclos de Investigacion del IAEA, FIS, DICYT
y Junta de Andalucia. Desde 2001 es Vice-

decano de Estudiantes, Nuevas Tecnologias
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e Infraestructuras de la Facullad de Medicina
de Mélaga.

VICEPRESIDENTE
— = - Pio
CARMENA SERVERT
Ingeniero industrial
especialidad técnicas
energéticas. Inicio su
vida profesional en el
aflo 1986 en Empre-
sarios Agrupados par-
ficipando en frabajos
de profeccién radiolégica de los proyecios
de C.N. Almardz, Trillo y José Cabrera. En
1986 se incorporé a la Direccién Nuclear de
UNESA como Jefe de la Division de Profeccion
Radiolégica y Residuos. En esfa funcion fue
responsable de la coordinacion y homogener-
zacion de practicas de los distinfos Servicios
de Profeccion Radiologia de las centrales nu-
cleares espaiiolas. Desde el afio 2000 per
fenece a la Direccion de Produccién nuclear
de Endesa Generacion como responsable del
control de operacién de cenfrales nucleares.
Ha participado en diversos foros nacionales
e infemacionales relacionados con la energia
nuclear y es autor de diversas publicaciones

SECRETARIA GENERAL

Me Teresa ’
MACIAS DOMINGUEZ

Nacida en Madrid
en 1957 licenciada
en Ciencias Biologicas.
Inicia su acfividad pro-
fesional en el campo de
la Profeccion Radiologi-
ca en el afio 1989 en
el Instituto de Investigaciones Biomédicas del
Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas (CSIC) y en la Faculiad de Medicina de
la Universidad Auténoma de Madrid (UAM).
De manera simulianea, durante el afio 1993
asume la coordinacion de todas las instalacio-
nes radiactivas del CSIC. Desde el afio 2001
es Jefe del Servicio de Profeccion Radiolégica
del Instituto de Investigaciones Biomédicas
CSICUAM. Fue Coordinadora del Comité de
Redaccion de la revista RADIOPROTECCION
[1994- 1998), miembro de la Comisién de
Actividades Cienfificas (2001 = 2006), de la

Comision de Asuntos Institucionales (2002—

2004), del Comité Cientifico de la Revista
Radioproteccion (2000-2006), y colaboro en
la organizacién inicial del Congreso IRPA 11
[1995-2000). Ha coordinado y participado
en diferentes grupos de frabajo de la SEPR.

TESORERA

Cristina
CORREA SAINZ

Nacida en Madrid
en 1962. licenciada en
Ciencias Quimicas por
la Universidad Autonoma
de Madrid. Inicia su ac-
fividad profesional en el
campo de la Profeccién
Radiolégica en 1989 en lo Empresa Nacio-
nal de Ingenieria y Tecnologia (INITEC). En
1993 enfra a trabajar en la empresa Tecnos,
Garantia de Calidad S.A., donde obtiene el
fitulo de Jefe de la Unidad Técnica de Profeccién
Radiologica. En 1995 se incorpora al Dpfo.
de Seguridad y licenciamiento de la Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos (ENRESA),
en la que desemperia el cargo de segundo efe
de la Unidad Técnica de Proteccién Radiologica

desde 1996.

VOCALES .
Manuel ALONSO DIAZ

Nacido en Santan-
der en 1956. Doctor
en Ciencias Fisicas vy
Especialista en Radiofi-
sica Hospitalaria. Espe-
cialista Universitario en
Proteccién Radiolégica
en Instalaciones Médi-
cas. Ha trabajado en Garantia de Calidad y
Proteccion Radiolégica en diversas centrales
nucleares y ha participado en el Proyecto de
Investigacion sobre Generadores de Vapor
del Grupo de Propiefarios Espafioles de cen-
frales nucleares de Agua a Presion. Desde
1991 es Jefe del Servicio de Radiofisica vy
Profeccion Radiologica del Hospital Universi-
fario “Marqués de Valdecilla” de Santander y
Colaborador del Departamento de Ciencias
Médicas y Quirirgicas de la Universidad de
Cantabria. Ha participado en la elaboracion
de varios Manuales y Documentos sobre Pro-
feccion Radiologica siendo secretario de la
Comision de Redaccién del Protocolo Espafiol
de Confrol de Calidad en Radiodiagnéstico
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2002. Miembro del FORO sobre Proteccion
Sanitaria en el Medio Hospitalario. Posee
publicaciones cientfficas infemacionales en el
campo de la Profeccion Radiolégica, la Dosi-
mefria y el Control de Calidad.

José Miguel
FERNANDEZ SOTO

Nacido en Madrid
en 1964. licenciado
en Ciencias Biolégicas,
Especialidad de Bioqui-
mica y Biologia Mole-
cular por la Universidad
Auténoma de Madrid.
Especialista Universitario en Proteccién Radio-
l6gica en Instalaciones Médicas por la Univer
sidad Complufense de Madrid. Especialisia
en Radioffsica Hospitalaria por el Ministerio
de Educacion y Cultura. Facultativo Especialis
fa de Area del Servicio de Fisica Médica del
Hospital Clinico San Carlos de Madrid desde
1990. Profesor Asociado del Departamento
de Radiclogia de la Universidad Complutense
desde 1998. Miembro del Grupo de Fisica
Médica de la UCM. Asimismo, ha sido miem-
bro del ICOC en IRPA 11. Posee publicacio-
nes cientificas internacionales en el campo de
la Proteccién Radiolégica en Medicina.

Carmen

ALVAREZ GARCIA

Nacida en Madrid
en 1952. licenciada
en Ciencias Quimicas
! por la Universidad
Complutense de Mo-
drid. licenciada en
Derecho por la Uni-
versidad Nacional de Educacion a Disfan-
cia. Diploma de Técnico en Instalaciones
Radiactivas, Radiobiologia y Contaminacion
Ambiental por la Universidad Complutense
de Madrid. Inicia su actividad profesional
en el Consejo de Seguridad Nuclear desde
su creacion, en 1996 es nombrada Jefe de
Area de Instalaciones Radiactivas Médicas
del CSN. Miembro del Comité de Direccién
del European ALARA Network, en represen-
facién del CSN. Miembro del grupo de Re-
guladores (ERPAN) perteneciente al EAN. Ha
participado en la elaboracién de la Directiva
sobre Confrol de Fuentes de Alia Actividad
y fuentes Huérfanas de la CE. Miembro del
FORO sobre Proteccién Sanitaria en el Medio
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Hospitalario. Participacion en Normativa y
legislacién Participacion en 2 Proyectos Extra-
presupuestarios del OIEA.

Teresa
NAVARRO BRAVO

licenciada en Cien-
cias Fisicas por la Uni-
versidad Complutense
de Madrid. Desde
1984 ha desarrollado
su actividad profesio-
nal en el CIEMAT [an-
tes JEN) donde desempefié diversos puesfos
relacionados con la Vigilancia Radiolégica
Ambiental y la Profeccion Radiolégica. Desde
1990 ha sido la Responsable del Servicio de
Dosimetria Personal Inferna del CIEMAT. En la
actualidad desempeiia el cargo de Jefa del
Senvicio de Dosimefria Personal del CIEMAT.
Investigadora principal en diversos proyec-
fos de invesfigacion en dreas de Dosimetria
Interna, destacdndose los relacionados con
el CSN, ENRESA, OIEA y EURADOS. Es
la representante espafiola como experta en
asunios de Dosimetria Interna para la OIEA
en proyectos para el drea Iberoamericana.
Desde 1988 a 2000 ha sido miembro del
Comité de Redaccién de la Revista Radiopro-
feccion y de la Comision de Comunicacién y
Publicaciones de la SEPR.

Domingo
SUSTACHA DUO

Nacido en Mungia
[Vizcaya ), en 1957.
licenciado en Ciencias
Fisicas por la Univer-
sidad del Pafs Vasco,
(1980). Su actividad se
ha desarrollado funda-
mentalmente en el drea de Profeccion Radio-
logica de la Central Nuclear de Almaraz,
donde se incorpord en el afio 1982, Desde
1986, esté en posesion del Diploma de Jefe
del Servicio de Proteccion Radiologica para la
C.N.Almaraz, donde aciualmente desempeiia
el cargo de Jefe del Departamento de Protec-
cion Radiolégica y Medioambiente. A lo lar-
go de su trayectoria profesional ha trabajado
en diferentes dreas y ha sido responsable del
desarrollo de planes y programas tales como
el Plan de vigilancia radiolégica ambiental,
el Servicio de dosimetria externa e interna,
la gesfion de residuos radiactivos, el plan de

emergencia, el plan ALARA v el plan de pre-
vencion de riesgos laborales. Es miembro de
la Comisién de PR y Residuos de UNESA, de
la cual ha sido presidente durante 2 afios.

Ricardo
TORRES CABRERA

Nacido en Vallade-
lid en 1965. Doctor en
Ciencias Fisicas por la
Universidad de Vallado-
lid. Inicia su actividad
profesional realizando
fareas docentes en el
Departamento de Electronica y Tecnologia
Electronica de esta misma Universidad. En
1992 se incorpora al Sewvicio de Radiofisica
y Profeccion Radiologica del Hospital Universi-
fario Rio Hortega, creado por el INSALUD por
ra dar cobertura a sus instalaciones radiactivas
en seis provincias de Casfilla y Leén, desarro-
llando desde enfonces su frabajo en campos
diversos de la fisica médica, la dosimetria de
radiaciones ionizantes y la radioprofeccion.
En 1999 obtiene €l fitulo de Especialisia en
Radiofisica Hospitalaria. Su trabajo se ha
desarrollado principalmente en las dreas de la
radiofisica y de la profeccion radiolégica en
instalaciones médicas. Actualmente es delega-
do de control de calidad y profeccion radiolé-
gica de la Sociedad Espaicla de Diagnosfico
por la Imagen de la Mama [SEDIM).

Comité de Redaccion

Asamblea General de la SEPR

El 2 de octubre de 2006 se celebr¢ la
Asamblea General de la SEPR en el Aula
Magna de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Mélaga.

El orden del dia de la Asamblea fue el
siguiente:

1. lectura y aprobacion del acta anterior

2. Informe del Presidente sobre las activida-
des de la SEPR

3. Estado de cuentas y presupuesto

4. Altas y bajas de socios

5. Informe sobre el préximo congreso ordi-
nario en Tarragona en 2007

6. Aprobacién del nuevo Reglamento de
Régimen Interior

7. Renovacién de la Junta Directiva

8. Ruegos y Preguntas



Noticias

la Secretaria General de la SEPR, Maria
Teresa Macias, ha elaborado el borrador
del acla de dicha Asamblea, que deberd ser
aprobada en la préxima Asamblea General
Ordinaria de la SEPR. Hasta ese momento, el
acla estd abierta a modificaciones propuestas
por los asistentes a la Asamblea si consideran
que algo no ha quedado bien reflejado. El
borrador del acta puede descargarse en la
web de la SEPR (www.sepr.es).

Desfacar que en dicha Asamblea se apro-
b6 la renovacion de la Junta Directiva de
lo SEPR, noficia de la que se informa mas
ampliamente en este nimero de Radiopro-
feccion. Ast mismo, en la Asamblea se apro-
bé el Reglamento de Régimen Interior de la
SEPR, elaborado por el Grupo de Trabajo
creado por la Junta Directiva, y que puede
descargarse en el apariado “Noficias SEPR”
de la web de la Sociedad.

Comité de Redaccion

Resumen y conclusiones

del Simposium Internacional
sobre Proteccion
Radiologica del Paciente

El Simposium Internacional sobre la Pro-
teccion Radiolégica del Paciente (SIPRPOG)
ha constituido una puesta a punto sobre el
estado actual y las necesidades futuras de
esta disciplina cienfifica baséndonos en el
Plon de Accién 2002-2006 del Organismo
Internacional de la Energia Atémica.

Mas de 150 participantes representando
a 18 paises se han reunido en la Facultad
de Medicina de Mdlaga durante los dias 2
al 4 de Octubre de 2006.

Un total de 65 trabajos han sido recopi-
lados en la Revista Radioproteccién no 49
Vol. XIIl (Oct-2006). Nueve areas tematicas
han sido tratadas: Radiobiologia, Radio-
diagnéstico General, Radiologia Interven-
cionista, Radiologia Pedidtrica, Radiologia
de la Mama, Medicina Nuclear, Radiotera-
pia, Embarazo y Radiacién lonizante y por
ultimo, Normativa y formacién en PR.

En la Inauguracion estuvo presente la
Presidenta del Consejo de Seguridad Nu-
clear, Diia. Maria Teresa Estevan Bolea,
junfo a representantes de la Universidad de
Malaga vy los Presidentes de la Sociedad
Espafiola de Proteccién Radiolégica (SEPR)
y la Sociedad Espafiola de Fisica Médica
[SEFM).
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la Conferencia Inaugural sobre la Profec-
cion Radiolégica del Paciente en el marco del
UNSCEAR vy la ICRP, corrié a cargo del socio
de honor de la SEPR, D. Abel Gonzdlez,
Presidente de IRPA12 [Argentina) y miembro
de UNSCEAR. De la misma cabe destacar,
que de los nuevos datos presentados no existe
variacién significativa de los factores de ries:
go globales, si bien se prevén problemas con
cémo se inferprete y use la “afributabilidad”
de induccién de cancer.

le sigui6 la Dra. Almudena Real del CIE-
MAT v miembro de ICRP, con una ponencia
sobre avances en Radiobiologia y més con-
crefamente nos hablé sobre los efectos no
convencionales de las radiaciones ionizantes
y su potencial implicacién en la profeccion ro-
diologica del paciente. En resumen, podemos
comentar que existen avances recientes en el
conocimiento de la inestabilidad gendmica
y efectos circunstantes, quedando cuestiones
sin resolver en cuanfo a los mecanismos por
los que se producen. Asimismo, expuso que
no exisfe suficiente informacion sobre las impli-
caciones en la esfimacion de riesgos a dosis
bajas.

Se presenfaron avances técnicos en los
equipos radiolégicos con vistas a reducir la
dosis de radiacién a los pacientes y mejorar
la calidad de imagen. Cuatro casas comercia-
les estuvieron represeniadas, General Electric,
Philips Medical Systems, Siemens Medical
Systems y Toshiba Medical Systems.

En los Gltimos afios, los procedimientos
diagnésticos v terapéuticos con radiaciones
ionizanfes han evolucionado répidamente,
paralelamente al gran auge de los nuevas
fecnologias. En el drea del radiodiagnéstico
se debe destacar el impacio de la radiologia
digital, mereciendo especial consideracién
la mamografia digital, los procedimientos de
radiologia infervencionista y los estudios de
TC helicoidal y multicorte. los procedimientos
de PET (Medicina Nuclear] y su fusion con el
CT (CT-PET), asf como la llegada de Radiote-
rapia de Infensidad Modulada (IMRT) y ofras
fécnicas avanzadas de radioterapia, han sido
objefivo de esfe simposio. Por Glimo, debe-
mos fener presente a la radiclogia pedidtrica,
donde las medidas de proteccion radiolégica
deben ser superiores, debido a la mayor pre-
disposicién de riesgo que posee un nifio que
un adulto.

Se puede concluir segin lo expuesto que
las exposiciones diagnésticas son la mayor ex-
posicién de fodas las fuentes artificiales de ra-

diacion, siendo el CT la de mayor exposicion
de enfre las citadas. Actualmente, esfos equi-
pos de CT permiten suficiente flexibilidad para
opfimizar la proteccién del paciente (libertad
en la seleccion de kV, mAs, modulacion de
la intensidad del haz, tanto de un corte a ofro
como en el franscurso de un corte). Asf pues,
fanfo en radiografia digital como en CT se
puede reducir la exposicion, sin més limite
que el ruido aceptable, segin el contraste de
la lesién-entorno, fal y como nos explict el Dr.
Kalra, del Departamento de Radiologia del
Massachussets General Hospital (EE.UU.).

El Dr. Townsend del Departamento de
Radiologia de la Universidad de Tennessee
(EE.UU.), expuso que los equipos fusionados
CT-PET esfan sustituyendo al PET, debido a
que dichas imégenes fusionadas ofrecen la
posibilidad de valorar al mismo tiempo la mor-
fologia v la funcionalidad de un érgano, lo
cual conlleva un diagnéstico répido y preciso
para planificar y supervisar los tratamientos.
Hasta ahora se utiliza en oncologia, pero
estd proximo su uso en cardiologia y ofras
dreas. Existen nuevos defectores que permiten
mejorar la resolucién en PET y la exposicién.
El Dr. Rofael Plaza, del Servicio de Radiofisica
y Profeccion Radiologica del Hospital la Paz
de Madrid concluyé que la optimizacion de la
profeccion por parte de los usuarios, mediante
nuevos profocolos (CT de baja dosis, PET, CT
diagnéstico, utilizacién de contraste] y una
formacion adecuada del personal profesional
mente expuesto puede mejorar la profeccion
radiolégica del paciente.

los infegrantes de la mesa de Radiologia
Pedidtrica, la Dra. Cloria Mardones (Hospital
Infantil Nifo JestsMadrid), el Dr. Carlos Marin
(Hospital Universitario Gregorio MarafionMa-
drid) y la Dra. Marfa Luisa Espafia [Hospital
Universitario la Princesa-Madrid), expusieron
la necesidad de aplicar correctamente los
criterios de justificacion y optimizacién en las
técnicas diagndsticas en nifios, ya que poseen
mayor sensibilidad y mayor esperanza de
vida que los adulios. Resaltaron la importancia
de la optimizacién en los equipos radiolégicos
especificos para nifios, en los protocolos y en
los criterios de justificacién de las técnicas. Do-
do el incremento reciente de procedimientos
en pediatria, hay que subrayar la necesidad
de mayores esfuerzos en la formacion que
reciban los médicos prescriptores, los médicos
residentes, los radislogos, los técnicos, los ro-
diofisicos, los ingenieros de los equipos v las
insfituciones sanitarias.

RADIOPROTECCION # N¢ 50 Vol Xil 2006



En el drea temdtica de Radiologia Infer-
vencionista, se fraté el tema de la seguridad
como un reto, como un necesidad fanfo para
el paciente como para el profesionalmente
expuesto, subrayo el Dr. RuizCanela, Vicepre-
sidente de la Sociedad Espaiiola de Radiolo-
gia Vascular e Infervencionista. Al cual siguio,
lo presentacién de un novedoso sistema de
activacién de la Fluoroscopia mediante la
mirada del radilogo vascularintervencionista.
Este sistema automdtico de control mediante
la vista, inventado por el Ingeniero D. Manuel
Fernandez, de la casa comercial Philips Medi-
cal Systems, supone una reduccién de dosis
para el paciente v el profesionalmente expues-
fo. Tanto la Dra. Cousins del Departamento
de Radiologia del Addenbrooke’s Hospital
NHS Trust (Universidad de Cambridge), como
el Prof. Eliseo Vaii6 (Universidad Complu-
tense de Madrid] expusieron la necesidad
de formacién en profeccion radiolégica a
los especialistas que realicen procedimientos
intervencionistas, de avanzar en la propuesta
de niveles orientativos de referencia (NRD), de
reforzar la colaboracién entre los radiofisicos
y los médicos que realizan los procedimientos
infervencionistas. Y por dlimo, de mejorar las
fécnicas de dosimetria ocupacional y la pro-
feccién de los profesionales que realizan estos
procedimientos.

En cuanfo a la Mesa sobre los Aspecfos
de Profeccion Radiolégica y dosis a pacien-
fes versus confrol de calidad de imagen en
mamografia digital, se recordé que desde las
primeras mamografios hasta las que se reali
zan actualmente, el factor de la reduccion de
dosis ha sido 10 (30-3 mGy), evidentemente,
paralelo a una mejora de la imagen. El Dr.
Martin Yaffe, del Sunnybrook Health Sciences
Centre de Toronto-Canadd, presentd como los
nuevos avances en las Técnicas Digitales de
Diagnéstico por la Imagen de la Mama, técni-
cas en 3D o tomosintesis, utilizacién de sustan-
cias de confraste, efc. mejorardn la defeccion
de bajos confrastes y ofrecerdn reducciones
de dosis. Dado que existe una sustitucion
progresiva de equipos convencionales por
los digitales, debe de controlarse las dosis de
radiacién que es algo mayor con equipos CR
que con que emplean panel plano. Asimismo,
El Dr. Manuel lozano del Centro Nacional
de Microelectrénica CNMIMB, expuso un
innovador sistema de nuevos detectores de
imagen (CdTe) con defeccién, incluso fotén a
fotén, que prometen un aumento de confraste
con reduccién de la exposicién.
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En el campo de la Radioterapia, los méto-
dos recientes permiten conformar el volumen
blanco a la forma del tumor, lo que aporta
mayor probabilidad de confrol fumoral, casi
ausencia de complicaciones en tejido normal
(efectos deterministas), una reduccion dréstica
del volumen de dlia dosis, lo cual lleva a me-
nor probabilidad de inducciéon de cancer, y un
considerable aumento del volumen sometido @
bajas dosis (24 Gy), con posible aumento de
probabilidad de induccion de céncer en estas
zonas [pendiente de cuantificar). Por lo tanto,
se necesita estudiar las posibles exposiciones
accidentales a que puedan dar lugar los nue-
vas fecnologias, tal y como comentaron el Dr.
JeanMarc Cosset, del Instituto Curie de Paris-
Francia, y el Dr. Jorge Gutierrez, del Hospital
Ruber InfernacionalMadrid. Este Olimo, mostré
los nuevos equipos CiberKnife, de Radiotera-
pia de Infensidad Modulada (IMRT).

Ofro de los aspectos destacados fue la Me-
sa Redonda que vers6 sobre el paciente frente
a las exploraciones y frafamientos con radio-
ciones ionizantes. El Dr. leopoldo Arranz, del
Hospital Ramén y Cajal de Madrid, hizo una
exposicion de un fema aciual como es la per-
cepcion del riesgo radiolégico en el paciente
hospitalario. la informacién ol publico desde
el punfo de vista del regulador, fue expuesta
por D. Manuel Rodriguez, del Consejo de
Seguridad Nuclear. la Ciencia es la medida,
fue la ponencia de la Dra. Raquel Barquero,
del Hospital Universitario del Rio Hortega de
Valladolid, para terminar con una perspectiva
del paciente frente ol fratamiento del cancer,
presentada por el Dr. Alfredo Ramos del Hos-
pital Universitario Ramén y Caijal de Madrid.
Como conclusiones de estas ponencias se
hizo hincapié en el derecho a la informacion,
la transparencia, y una terminologia simplifi
cada pero veraz vy sincera. la necesidad de
utilizar los recursos apropiados para que la in-
formacion sea adecuada y asequible para el
paciente, sin que por ello se rompan los lazos
de confidencialidad del inspeccionado. Por
tliimo, tener presente la implicacién positiva
de los organismos implicados en la mejora del
paciente frente a las radiaciones.

Por (ltimo, tuvo lugar la Mesa Redonda
sobre el Presente y futuro de la Profeccién
Radiolégica del Paciente. En la que se presen-
faron los punfos de vistas de los organismos
implicados, la Dra. Mercedes Bezares por
el Ministerio de Sanidad y Consumo, el Prof.
José Hemnandez Armas, Officer de la EFOMP,
sobre la Profeccion Radiolégica en Hospitales,

el Dr. Pedro Ortiz (IAEA), sobre el estado
actual del Plan de Accion del Organismo Infer-
nacional de la Energia Atémica y el Dr. Pablo
Jiménez (OPS), sobre el presente v futuro de la
profeccion radiolégica del paciente en Amé-
rica. Ceré esta mesa, el Dr. larsErik Holme,
Presidente de ICRP con la presentacién previa
al cierre de las Nuevas Recomendaciones de
la ICRP 2006.

Como conclusion general, se puede decir
que el SIPRPO6 ha logrado tratar en profun-
didad la evolucion de las técnicas y sus im-
plicaciones en profeccién radiolégica, tanfo
con participacién de pioneros en las nuevas
fécnicas, como de profesionales con dilatada
experiencia en el dia a dia, asi como de
reguladores nacionales e infernacionales que
han expuesto el estado actual de la PR del
Paciente. Por ofro lado, hacer mencién a que
existen métodos de optimizacion que estén
muy lejos de estar explotados o fransferidos a
los programas de formacién.

Por supuesto, para que todo ello fructifique
se necesita hacer un seguimiento, con posibles
simposios en un futuro cercano. Quizés previo
a IRPA 12, en Buenos Aires (Argentina).

Al final, nuestro actual Presidente de la SEPR
y también del Comité Organizador del even-
fo, el Prof. Rafael Ruiz Cruces, dej6 claro que
el objetivo de valorar el estado actual y futuro
de la proteccién radiolégica del paciente,
fomentando el didlogo y el infercambio de
informacién entre la amplia diversidad de
profesionales se habia logrado con creces.
Expreso su grafitud y el esfuerzo desarrollado
por la SEPR y el resto de Organismos, Socie-
dades, Enfidades y Empresas colaboradoras
integrantes el organigrama organizativo. Para
terminar, cerré el evento con una exclamacion:

CONTINUARAI!

Seminario del Comité 4 de
la Comisién Internacional
de Proteccion Radiologica:
“Novedades sobre las
nuevas recomendaciones
de la ICRP y avances

en los desarrollos

sobre su aplicacion”

Coincidiendo con la presencia en Madrid
de los miembros del Comité 4 de la Comision
Infernacional de Proteccion Radiolégica (ICRP),
la SEPR vy el Departamento de Medio Ambien-
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Noticias

Inauguracion: De izquierda a Derecha, D. David Cancio; D. Jacques Lochard; Dfia Annie Sugier
Presidenta del Comité 4, Dfia Teresa Mendizabal, Directora del Departamento de Medio Ambiente del

CIEMAT, y D. Wolfgang Weiss.

Saldn de actos: Asistentes al seminario celebrado en el Salén de Actos del
CIEMAT

fe del CIEMAT organizaron, el pasado 15 de
septiembre de 2006, en el Salén de Actos del
CIEMAT, el Seminario “Novedades sobre las
nuevas recomendaciones de la ICRP y avan-
ces en los desarrollos sobre su aplicacion”.

El acto de inauguracion del Seminario es-
tuvo presidido por Diia Teresa Mendiza-
bal, Directora del Departamento de Medio
Ambiente del CIEMAT, Diia Annie Sugier
Presidenta del Comité 4, D. David Cancio
en representacion de la SEPR, v D. Jacques
lochard y D. Wolfgang Weiss, presidentes
respectivamente de los dos grupos de frabajo
del Comité 4 actualmente activos, sobre
"Emergencias” y “Rehabilitacion”.

La Dra Annie Sugier centré su charla en las
nuevas recomendaciones que la ICRP estd
proxima a publicar, describiendo también
el frabajo actual y futuro desarrollado por el
Comité 4 que preside.

la presentacién comenzé resaliando que
las nuevas recomendaciones de ICRP son
necesarias, ya que desde que se publicaron
las anteriores recomendaciones en 1991,
ha aumentado mucho la informacion exis-
fenfe en relacién a los efectos biologicos v
la fisica de radiaciones, informaciéon que
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ha de ser fenida en
cuenta por la ICRP.
También es importante
para la ICRP conside-
rar las fendencias en el
establecimienfo de los
estandares de seguri-
dad radiolégica vy la
experiencia adquirida
en su aplicacion. Ofro
aspecfo relevante es
el interés de ICRP por
mejorar y racionalizar
la presentacion de las recomendaciones y
fratar de simplificar su confenido.

Se recordd que uno de los principales
objefivos de ICRP al dictar estas nuevas re-
comendaciones, es mantener en ellas fanta
estabilidad como sea posible en base a
la nueva informacién cientifica disponible.
Durante el proceso de elaboracion de las
nuevas recomendaciones se ha insistido mu-
cho en que se frafa mas de una continuidad
que de un cambio (evolucién en vez de
revolucién), respecio a las recomendaciones
de 1991. la mayoria de las recomendacio-
nes no sufrirdn cambios, ya que funcionan
y estén claras. Sin embargo, algunas deben
explicarse mejor y ofras han de afiadirse, ya
que se habian eludido, o cambiarse, ya que
el conocimiento ha evolucionado.

la Dra Sugier insisfié en que el objefivo de
los nuevas recomendaciones continua siendo
el de proporcionar unos esténdares apropio-
dos de proteccién para las personas vy el me-
dio ambiente, sin limitar de forma indebida
las acciones beneficiosas que pueden dar
lugar a la exposicion a radiacién.

los principales cambios en las recomen-
daciones se refieren a la actualizacién de
los factores de ponderacién y del defrimento

a causa de la radiacién, y a la extension
del concepto de restriccion de dosis en la
profeccion relacionada con la fuente, a todas
las situaciones de exposicion, que cambian
de denominacién, como se indica después.
Se mantendrén los fres principios de la pro-
feccién radiolégica, clarificéndose como se
aplica cada uno de ellos a las fuentes y a los
individuos, en cada una de las situaciones.
Ast mismo, se mantienen los limites de dosis
para el piblico y para los trabajadores.

Como se ha anunciado, se van a sustituir
los conceptos de “précficas” e “intervencio-
nes" por fres condiciones posibles de exposi-
cion, que abarcan fodas las circunstancias 'y
sifuaciones posibles: planificadas, existentes
y de emergencia

Se resalté que se utilizard la misma aproxi-
macién concepiual en la proteccion relacio-
nada con las fuentes, independientemente de
la situacion. Esto significa que la optimiza-
cion de la profeccion estd siempre resfringida
por un nivel de dosis, variable para cada
fipo de situacion, por encima del cual serén
practicamente siempre necesarias las accio-
nes de proteccién.

Se considera que la conformidad con el
valor de la restriccién no es suficiente en
st misma para la aplicacién esperada del
sislema. Sin embargo, la ICRP reconoce que
habré diferencias en la aplicacion entre los
fres tipos de situaciones. Por ejemplo, en el
caso de situaciones planificadas las dosis es-
peradas pueden evaluarse con anterioridad,
pudiéndose planificar la profeccion acorde
con ellas. Por lo fanto, el proceso de optimi-
zacién debe rechazar cualquier opcién de
profeccion que implique dosis por encima de
las restricciones apropiadas. En situaciones
de emergencia o de exposicion existente,
donde las exposiciones no son planificadas,
los valores de las resfricciones deben verse
como el nivel de ambicién minima deseado.

Se recordaron los principios de proteccién
relacionados fanfo con la fuente como con el
individuo. En relacién con la fuente los princi-
pios son dos:

- Justificacion. Cualquier decision que su-
ponga un cambio en la situacion de expo-
sicion a radiacién, por ejemplo al introducir
una nueva fuente de radiacién o porque se
reduzca la exposicion, debe hacer mas bien
que mal, es decir, debe rendir un beneficio
individual o para la sociedad que es mayor
que el detrimento que cause.
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RANGOS DE DOSIS PROYECTADAS CARACTERISTICAS Y REQUERIMIENTOS

20- 100 mSv

Situaciones excepcionales. Beneficio valorado en
cada caso. Informacién, formacién y monitorizacion
individual de los frabajadores, evaluacién de dosis
al publico.

1-20 mSv

Beneficio individual directo o indirecto. Informacion,
formacion y bien monitorizacion o evaluacién indi-
vidual.

0,01 -1 mSv

Beneficio social (no individual). No necesaria la
informacioén, formacién o monitorizacién individual.
Evaluacién de dosis para demosirar cumplimiento

Tabla I.

- Opfimizacién. El nivel de proteccion de-
be ser el mayor en las circunstancios existen-
fes; es decir, se debe maximizar el margen
de beneficio frente al perjuicio. Para evitar
que se produzcan injusticias serias en el
proceso de oplimizacién, debe haber res-
fricciones en los valores de dosis o riesgos a
individuos derivados de una fuente particular
[restricciones de dosis o riesgos). As, la opfi-
mizacién implica mantener las exposiciones
fan bajas como razonablemente sea posible,
feniendo en cuenta factores econémicos y so-
ciales, asi como evitar cualquier distribuciéon
injusta de dosis y beneficios en aquellos que
sufren la exposicion.

En relacion con el individuo, las magnitu-
des de proteccién esenciales son:

- los limites de dosis. En situaciones plani-
ficadas, la dosis recibida por cualquier indi-
viduo, derivada de todas las fuentes regulo-
das, no debe exceder los limites apropiados
especificados por la Comisién.

- Las restricciones de dosis:

o Suponen el nivel de proteccion més fun-
damental para la mayoria de los individuos
expuestos a una Onica fuente dentro de un
fipo de exposicion.

o Aplican a fodas las situaciones.

o Se usan de forma prospectiva como pun-
fo de partida del proceso de optimizacién.

o No son una forma de limitar la dosis
refrospectivamente.

o En situaciones de exposicion planifica-
da, son siempre menores que los limites.

o En situaciones de emergencia o expo-
siciones existentes, representan el nivel de
dosis/riesgo en el que las acciones de pro-
feccién estén casi siempre justificadas.

Los valores recomendados de las resfriccio-
nes de dosis se presentan en la fabla I.

la Dra Sugier, finalizé su exposicién des-
cribiendo las principales actividades llevadas
a cabo por el Comifé 4. Recordd que este
Comité es el encargado de proporcionar
asesoramiento sobre la aplicacion del sis-
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fema de proteccion recomendado en fodas
sus facetas para la exposicién ocupacional
y del publico. También actia como principal
punto de contacfo con ofras organizaciones
infernacionales y sociedades profesionales
relacionadas con la proteccién frente a radia-
ciones ionizantes. Entre estas organizaciones
se encuentran la CE, OIEA, IRPA, ILO, SO,
NEA, OMS, UNSCEAR.

El Comité 4 durante los afios 2005 y
2006 ha dado apoyo a la Comisién princi-
pal para la elaboracion de las nuevas reco-
mendaciones y documentos asociados. En
2007 y 2008 el Comité 4 también apoyara
el trabajo de diversos grupos de trabajo de
ofros Comités de ICRP, como el grupo que
frata el fema de los vuelos espaciales (Comité
2) o el grupo que trata femas “Médicolega-
les” (Comité 4 y Comité3)

En 2005 se pusieron en marcha dos gru-
pos de frabajo denfro del Comité 4: Emer
gencias y Rehabilitacion. En ambos casos
estad previsto que para 2007 esté listo un
primer borrador de los documentos corres:
pondientes.

En ofra noficia de esfe mismo nimero de
Radioproteccion [Seccién Noficias de Espa-
fia), se describe con mayor detalle la situa-
cién actual de los frabajos de este Comité 4.

Comité de Redaccién

Pedro Carboneras y
Eugenio Gil reciben la Cruz
Blanca al Mérito Policial

El pasado 2 de ociubre, coincidiendo con
la fiesta patronal de la Policia, el Secretario de
Estado de Seguridad, Antonio Camacho, en-
fregd la Cruz Blanca al Mérito Policial a Pedro
Carboneras, jefe del departamento de Segu-
ridad de Enresa y a Eugenio Gil, subdirector
de Emergencias del Consejo de Seguridad
Nuclear, en reconocimiento a la colabora-
cién prestada por ambas insfituciones en la

Pedro Carboneras. Eugenio Gil.

formacién, asesoramiento v organizacién de
algunos de sus cuerpos especiales.

las medallas fueron entradas en el acto ce-
lebrado coincidiendo con la fiesta patronal de
la Policia, en el complejo policial de Canillas,

en Madrid.

La SEPR en Tarragona

la Sociedad estuvo presente en la 32a
Reunién Anual de la Sociedad Nuclear Es-
pafiola, celebrada del 4 al 6 de octubre en
Tarragona.

En el stand se brind6 informacién sobre las
actividades de la SEPR, haciendo especial
incidencia en el XI Congreso, que tendrd Iu-
gar fambién en Tarragona, del 18 ol 21 de
septiembre de 2007. Con este evenfo, se
cerraba el plan de acciones promovido por el
Comité Organizador del XI Congreso para su
promocion en diferentes eventos profesionales.

Reunién de la Comision
de Actividades
Cientificas de la SEPR

El pasado 3 de noviembre tuvo lugar en
Edicomplet, Sede de la SEPR, la Reunién de la
Comisién de Actividades Cientificas (CAC) de
la SEPR. A dicha reunion asistieron: el actual
Presidente de la SEPR y anterior Presidente de
la CAC Rafael Ruiz Cruces (Faculiad de
Medicina de la Universidad de Mélagal; el Vi-
cepresidente de la SEPR y actual Presidente de
la CAC Pio Carmena (ENDESA; la Secrefaria
de la Comision M@ Isabel Villanueva
(CSNJ; y los miembros de la Comisién: Na-
tividad Ferrer (Hospital Ramén v Cajal);
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Eduardo Gallego (ETSII de lo UPM); Fer-
nando Legarda (UPV), Marisa Marco
(CIEMAT): Almudena Real (CIEMAT) vy
Rosa Villarroel [CSN). Excusaron su asis:
tencia Carmen Rueda, Alejandro Ubeda y
Fernando Gonzdlez, miembros de la CAC.

Tras aprobar el Acta de la reunion anferior,
el Presidente saliente de la CAC, Rafael Ruiz
Cruces informé sobre los aspectos relaciona-
dos con esta Comision que fueron tratados
en la reunién de la Junta Directiva de la SEPR
celebrada el 2 de noviembre de 2006. Des-
facar que una vez consfituida la nueva Junfa
Directiva de la SEPR, Pio Carmena actual
Vicepresidente de la Sociedad, pasa a ser el
Presidente de la CAC.

También se indico la necesidad de ce-
mar el Plan de Actividades para el afio
2007 antes de diciembre de 20006, para
lo cual habra que elaborar un programa,
incluyendo presupuesto, carga econémica
y plan de accién para cada jomada téeni-
ca prevista.

El actual Presidente de la CAC, Pio Car
mena, comentd que es necesario adapiar la
organizacién de la CAC al nuevo Reglamen-
to de Funcionamiento de la SEPR, aprobado
en la Asamblea General del pasado 2 de
octubre. Asi, se recordéd que de acuerdo con
lo actualmente establecido en el citado Re-
glamento cada Comisién de la SEPR esfara
formada por un Responsable y un numero de
socios que no serd inferior a 5 ni superior a
10, los cuales que serén nombrados por la
D a propuesta del responsable de la Comi-
sién para un mandato de dos afios, que po-
dria prorrogarse si la JD lo aprueba. Ademas
los Grupos de Trabajo que dependan de
cada Comisién deberén fener una persona
responsable, que deberd ser miembro de la
Comisién a la que esté asignado el grupo o,
en su caso, de la JD.

Teniendo en cuenta lo comentado anterior-
mente, la composicién final de la nueva CAC
se determinard después de la revisién de los
actuales Grupos de frabajo que dependen
de dicha Comision. Las Areas Temdticas de
la SEPR actualmente existentes desaparecen
como "grupos permanentes”, de acuerdo al
nuevo Reglamento, pasando a ser grupos ad-
hoc que se creardn para una funcion concre-
fa, y por un periodo de tiempo esfablecido.

A continuacion, Pio Carmena informé so-
bre distintos temas propuestos por el anterior
Presidente de la SEPR, Pepe Gutiérrez, que
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Conferencia de la Comision Principal de ICRP sobre nuevas recomendaciones. Cex

Jorada sobre avances en dosimetria y control de calidad en radiologia inferven-
sionista. El programa europeo Sentinel. Celebrado en Servicio de Fisica Medica
del Hospital Clinico San Carlos y Departamento de Radiologia de UCM el

Jornada sobre avances en Epidemiologia. Celebrada en el Salon de Actos de

Jomnada sobre proteccién radiolégica en instalaciones radiactivas industriales. Cele-

Jornada sobre emergencias en el dmbito hospitalario. Celebrada en el Hospital

Seminario del Comité 4 de la Comision Infernacional de Proteccion Radiolégica.

Simposium infemacional sobre profeccion radiologica del paciente. Celebrado en

Marzo
lebrado en el CIEMAT el 24 de marzo
Abril
21-22 de abril (SEPR-SEFM-SRVI)
CSN el 28 de abril
Junio
brada en la ETSII de Madrid el 6 de junio
Santa Creu i Sant Pau de Barcelona el 1-2 de junio
Septiembre
Celebrado en CIEMAT el 15 de septiembre de 2006
Octubre
Malaga el 2-4 de octubre
Noviembre-
Diciembre cia) del 29 de noviembre al 1 de diciembre

Workshop “Stakeholders engagement in RP". A Celebrar en Montbelliard (Fran-

Tabla 1: Actividades realizadas por la SEPR en el afio 2006

serén objefo de atencién por parte de la
CAC:

® Dedicar mayor afencién a los aspecios
de formacién y a los temas relacionados con
las radiaciones no ionizantes.

® Se evaluard por parte de los miembros

de la CAC si es objefo dentro de las funcio-

nes de esta Comisién o de algin Grupo de
Trabajo dependiente de la misma el estudio
de acometer acciones en relacion con “As-
pectos de inferés para la SEPR vy la SEFM del
confenido del “Plan de Calidad para el siste-
ma nacional de salud”, Ideas sobre Posible
participacion en sus calidades”.

Se revis6 el cumplimiento del Plan de Acti-
vidades del afio 2006 (Tabla 1).

En relacion con el Plan de Actividades del
afio 2007, se recordd que en 2007 se ce-
lebrara el XI Congreso anual de la SEPR en
Tarragona, lo que va a requerir un esfuerzo
imporfante por parte de la Sociedad.

Se hizo especial hincapié en que en el
Plan de Actividades de la SEPR, sélo se in-
cluirén aquellas actividades para las que se
haya elaborado una ficha descriptiva conte-
niendo informacién sobre el objefo de la ac-
fividad (Problemdtica que prefende resolver,
colectivo objefo de la Jornada, efc.]; formato
propuesio (Jomada, Curso, Publicacion, efc.);
posibles entidades inferesadas (colaboradoras
y/o financiadoras); propuesta de personas
para su realizacién (Carga de frabajo que
implica); fecha de celebracién o plazo de
realizacién v estimacién de presupuesto.

En la siguiente reunion de la CAC se concre-
taré el Plan de Actividades de la SEPR 2007,
del que se informard a los socios a fravés de la
web de la SEPR v la revista Radioprofeccion. la
proxima reunién de la CAC estd prevista para
el dia 11 de diciembre de 2006.

Isabel Villanveva
Secretaria de la Comisién de Actividades
Cientificas

Inscripciones gratuitas
para el XI Congreso
de la SEPR

Para celebrar la publicacion del no 50
de la revista RADIOPROTECCION, la
Junta Directiva de la Sociedad ha apro-
bado la concesion de 3 inscripciones
gratuitas al XI Congreso de la SEPR, que
se celebrard en septiembre de 2007 en
Tarragona.

El Comité Cientifico de Radioprofec-
cién seleccionard entre los frabajos que
se hayan recibido entre el 1 de enero y
el 30 de junio de 2007 y sean acep-
fados para su publicacién en la revista,
los tres premiados con una inscripcion
gratuita al congreso.

los trabajos han de enviarse como se
describe en las normas de publicacion
de la revista por correo elecirénico a la
direccion redaccionpr@gruposenda.net o
por correo postal a SENDA Editorial.
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XI CONGRESO NACIONAL
DE LA SOCIEDAD ESPANOLA

1F PROTECCION
RADIOLAOGICA

DE PROTECCION RADIOLOGICA
18 AL 21 DE SEPTIEMBRE DE 2007

AREAS TEMATICAS

e Profeccion radiolégica operacional.

* Proteccion radiolégica del piblico y del medio
ambiente.

* Proteccion radiolégica de los pacientes.

* Dosimetria, mefrologia e insfrumentacién de la
radiacion.

* Proteccion ante las radiaciones no ionizantes.

® Residuos radiactivos.

e Ffectos bioldgicos de las radiaciones.
Epidemiologia.

* Aspecios sociales, formacion y difusion en
profeccién radiologica.

e Normativa y regulacién de la profeccion
radiologica.

FECHAS PARA RECORDAR

® Fecha limite para lo presentacion de los restmenes:
15 DE ENERO DE 2007

® Fecha limite para la comunicacion de lo aceptacion de los restmenes:
15 DE MARZO DE 2007

* Fecha limite para el envio de trabajos completos:
10 DE JUNIO DE 2007

SEPR

X

PROTEGCION RADIOL GOICA TARRAGONA 2007

DEL 18 AL 21 DE SEPTIEMBRE

{SEPR

www.urv.cat/events/sepr] |



Caracterizacion de suelos contaminados
mediante un equipo portdi
de fluorescencia de rayos X

L.S. Qindés", I. Fuentel, C. SGinz" y I. Queralt?

(1)Cétedra de Fisica Médica, Facultad de Medicina de la Universidad de Cantabria.
(2) Laboratorio de Andlisis de Rayos X, Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera, CSIC.

RESUMEN

Las medidas de la concentracién de metales en productos
derivados de la industria y/o suelos contaminados requieren
de una instrumentacién que nos proporcione valores de una
forma répida y fiable. El equipo que se presenta consiste en un
dispositivo portdtil que dispone de tres fuentes radiactivas de
21Am, 1°Cd y *Fe a partir de las cuales se pueden llevar a cabo
andlisis de elementos por fluorescencia de rayos X. Datos acerca
del empleo del equipo “in situ” y en el laboratorio se presentan
en este articulo.

ABSTRACT

Fast and accurate material identification is required in
many areas of the metal industry as well as surveillance of
contaminated areas. The portable X-ray analyzer described in
this paper consists of a hand-held probe and electronic unit.
The system is configured with three excitation sources, such as
21Am, 1°Cd and %Fe, which provides excellent performance for
common elements fo be controlled in contaminated soils. Data
about measurements developed with this device in field as well
as in the laboratory are shown in this paper.

INTRODUCCION

La espectrometria por fluorescencia de
rayos X se basa en la deteccion de los
rayos X caracteristicos procedentes de
las transiciones electrénicas que se pro-
ducen en la corteza atémica cuando és-
ta pierde uno o varios electrones de las
capas mds internas. Este efecto puede
provocarse irradiando la muestra que
se desea analizar con un haz de rayos
X o radiacién y de baja energia. La
produccion de este haz primario suele
realizarse con tubos de rayos X o con
fuentes radiactivas que contengan ele-
mentos emisores y [1]. (Jenkins, 1999).

Por lo tanto, cuando una muestra
es irradiada por el haz primario, las
diferentes energias recogidas por el
sistema de deteccién se correspon-
den con las energias caracteristicas
de los elementos que la componen.
La observacion del espectro obtenido
permite realizar un andlisis cualitativo
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de la composicién de dicha muestra.
Para poder cuantificar la presencia de
un determinado elemento a partir del
drea bajo su pico caracteristico es ne-
cesario conocer factores tales como la
posicién relativa entre el haz primario,
la muestra y el defector, la intensidad
del haz primario, la autoabsorcién de
la muestra y de la matriz que la con-
tiene, efc. Por esta razén es necesario
realizar calibraciones especificas en
funcién del tipo de material que se
desea analizar.

Entre las ventajas que ofrece esta téc-
nica, cabe destacar la posibilidad de
llevar a cabo andlisis no destructivos y
en periodos cortos de tiempo. Ademds,
al tratarse de un equipo portdtil es po-
sible llevar a cabo la realizacién de
ensayos “in situ”. Esta versatilidad hace
que sus aplicaciones abarquen campos
tan diversos como la caracterizacién
de restos arqueoldgicos, obras de arte,

muestras biolégicas, minerales, asi co-
mo el andlisis de diferentes materiales
empleados en las industrias del acero.
En este trabajo se presenta una des-
cripcién del equipo portdtil de Fluo-
rescencia de Rayos X con fuentes ra-
diactivas disponible en la Cétedra de
Fisica Médica de la Universidad de
Cantabria, asi como algunos resul-
tados obtenidos del andlisis de sue-
los. Se ha realizado la calibracién y
puesta a punto de dicho equipo para
la determinacién de la concentracién
de uranio en suelos contaminados. La
reciente aparicién del Real Decreto
9/2005, de 14 de Enero, BOE 15,
de actividades potencialmente conta-
minantes del suelo establece que una
empresa cuya actividad se encuadre
dentro del Anexo | en el que se enu-
meran las actividades declaradas co-
mo potencialmente contaminadoras de
suelo serd obligatorio en el plazo de 2
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afios abordar la realizacién de un infor-
me preliminar de situacién que deberd
remitir al érgano ambiental correspon-
diente de su Comunidad Auténoma que
a su vez deberd desarrollar estudios
relativos a determinar el contenido “no-
tural” en metales pesados en su ferri-
torio por lo que, en un futuro préximo,
el cumplimiento de esta normativa va a
potenciar el empleo de equipos como el
que se presenta en esfe arficulo.

MATERIALES Y METODOS
El equipo X-MET 2000 MetalMaster

de Metorex, que se muestra en la Figu-
ra 1, estd configurado y calibrado de
serie para la determinacién de concen-
traciones de diferentes metales e identi-
ficacién de aleaciones estandar.

El equipo portétil emplea una fuente
radiactiva para producir los rayos X
primarios que excitan la emisién de
radiacién caracteristica de los elemen-
tos contenidos en la muestra. Las fuen-
tes radiactivas disponibles son '*°Cd,
21Am y *Fe que se diferencian en la
energia de los rayos X primarios que
producen y por tanto, en el rango de
elementos cuya fluorescencia puede
excitar, mostrando la Tabla | las carac-
teristicas fundamentales de las mismas.

El equipo es un analizador portdtil
que también puede ser empleado en
red en el laboratorio, basado en la
tecnologia de medida de Fluorescencia
de Rayos X por Dispersién de Energia
que permite analizar elementos que
van desde el Titanio hasta el Uranio,
nimeros atémicos del 22 al 92, con
unas condiciones de funcionamiento
del equipo que tienen un rango de
temperatura ambiente 0 a +50 °C, una
humedad relativa de entre el 20 y el
95 %y una presién de 0.3 a 2 atm.

Al margen de otro tipo de usos, para
el andlisis de contaminacién de suelos,

2

Figura 1. Equipo X-MET 2000 MetalMaster de Metorex.

FUENTE VIDA MEDIA | RADIACION RANGO DE USO
y ACTIVIDAD PRIMARIA lineas K T
2.7 Afos 5.9 keV
>ore 1480 MBq | RX. MnKa Al-V Nb - Ba
1.3 Afos 22.1 keV
e 7A0MBq | RX Agka | <Mo To-U
. 59 keV
241 Am 433 Ahos Radiacion S B -
1110 MBq
Gamma
Tabla I.

el equipo aplica una técnica de medi-
da répida, barata, versatil y no des-
tructiva, proporcionando unos andlisis
de miltiples elementos simultaneamen-
te, resultando muy dtil para hacer un
“screening” en campo de contaminan-
tes peligrosos en suelos como el que
nos muestra la Figura 2.

La Tabla Il se muestra una comparativa
de diferentes técnicas y su coste asocia-
do, asi como tiempos tipicos y grado
de precisién publicado por la Agencia
de Proteccién Ambiental de los EE.UU.

Los limites de deteccion dependen del
tiempo de las medidas y de la fuente
que se utilice. A su vez, la fuente a
utilizar se elegira en funcién de los ele-
mentos que se desean deferminar. En
la Tabla Il se observan valores fipicos

de Limites de Deteccidn segin el fabri-
cante para muestras de suelo y tiempos
de medida de 10 minutos, pudiendo
disminuir los mismos si, l6gicamente,
incrementamos los tiempos de medi-
da, si bien es importante destacar que
no es este el objetivo para el que el
equipo ha sido diseiado como hemos
indicado en ofro apartado.

Dentro de las actividades de investi-
gacién desarrolladas por nuestro gru-
po de medidas de la radiactividad
ambiental (www.elradon.com) hemos
empleado el equipo para evaluar la
concentracién de uranio en suelos
contaminados. Las muestras de suelo
analizadas fueron recogidas en unas
instalaciones mineras en fase de cierre
a nivel de superficie y tratadas conve-
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Figura 2
METODO TIEMPO COSTE/MUESTRA PRECISION
CLp 6 Semanas 60 $ ppb
LABORATORIO ,
LOCAL 2-7 dias 80 $ ppb
ANALISIS
ONSITE 2-24 horas 8% ppm
ANALISIS
INSTU 100 segundos 0.1% ppm
Tabla Il

nientemente en el laboratorio para su
posterior andlisis. La identificacién del
elemento uranio -andlisis cualitativo- en
las muestras de suelo es inmediata al
observar los espectros, mientras que la
cuantificacién ha sido posible gracias
a la calibracién especifica. Ademés,
una parte de cada muestra se prepard
para ser analizada por espectrometria
gamma. El sistema estd compuesto por
un detector coaxial de Germanio de
alta pureza (Canberra), de bajo fondo,
con una eficiencia relativa del 20% y
una resolucién de 1.86 keV en el pico
de 1.33 MeV de ¢Co, encerrado en
un blindaje para reducir la influencia
de la radiacién de fondo.

El contenido de uranio en las muestras
se determina a partir de la actividad
del #Th, en su pico de 63.3 keV, asu-
miendo que existe equilibrio radiactivo
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con el U y que los isétopos del uranio
(U, 25U y #4U) estdn presentes en su
proporcién natural de 99.2745% , 0.7%
y 0.0255% respectivamente [2, 3].

RESULTADOS

Para el elemento uranio obtenemos
los resultados que se aprecian en la
Tabla IV de las muestras intercompara-
das con el Instituto de Ciencias de la
Tierra “Jaume Almera” (Barcelona), del
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y el equipo portétil de la
Universidad de Cantabria.

En la Tabla V se pueden apreciar
los resultados de las medidas de un
conjunto de 11 muestras mediante es-
pectrometria gamma y con el equipo
portatil de fluorescencia de rayos X.

En la Figura 3 se muestra la corre-
lacién de las medidas realizadas con

Elemento | N° Atomico | LLD (ppm)
Vv 23 20
Cr 24 20

Mn 25 25
Fe 26 15
Co 27 15
Ni 28 15
Cu 29 9
Zn 30 6
As 33 7
Se 34 7
Sr 38 7
Nb 41 7
Mo 42 7
Cd 48 5
Sn 50 10
Sb 51 25
Cs 55 90
Ba 56 100
Hg 80 7
Pb 82 7
Bi 83 8
U 92 10

Tabla Il

ambas técnicas para el conjunto de
muestras, realizando un ajuste por mi-
nimos cuadrados que da lugar a una
recta con la siguiente ecuacién y =
0.7542-x + 2.7487 y un factor de
correlacion R2=0.9679

Con relacién a la exposicidén debido
a la presencia de las fuentes, la Tabla
VI recoge los valores mas significativos,
con la exclusién de la fuente de 5Fe
por su escaso impacto radiolégico, de
las tasas de dosis con las fuentes ce-
rradas, a partir de los cuales podemos
evaluar unas dosis a los usuarios del
equipo inferiores a 1 mSv por afo, fe-
niendo en cuenta que su uso en ningln
caso sobrepasa las 1000 horas anua-
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XRF v& Gamima Fuente Distancia Dosis (pSv/h)
i 21Am (1110 MBqg) | En contacto 0.50-0.60
a0 | e 5cm 0.20-0.30
m]i —— 10 cm 0.10-0.18
00 | ) __,-f""--- 1%Cd (740 MBg) | En contacto 0.20-0.30
il T 5 cm 0.10-0.15
100 -
e 10 cm 0.08-0.10
a 100 200 0 4 500 GO0 oD s TablaV.
Gamma (mo.19") MUESTRA U (mg-kg-1)
Figura 3. Espectrometria | Fluorescencia
Gamma R. X. portétil
Mussta | ottt | Equine ool UL, ‘ 121 LD.
9 0.0062 = 0.0021 | 0.0040 + 0.0015 2 403 LD.
P6-SM 0.0330 £ 0.0027 | 0.0273 + 0.0020 3 865 507
PISM153 | 0130000039 | 0.1392 = 0.0050 4 1006 687
18 0.0390 +0.0027 | 0.0375+0.0018 S 125+ 8 103 +8
N-5 0.0878 +0.0033 | 0.0923 + 0.0041 6 1529 118+8
5 0.1150 + 0.0037 | 0.1183 = 0.0044 4 17110 1819
PI-SM133 | 0.1910 = 0.0044 0.1855 = 0.0060 8 205 £ 13 209 £9
PISM-11-5 | 0.2070 +0.0047 | 0.2075 +0.0072 9 221+ 13 148 + 8
PISM66 | 0.3660 +0.0060 | 0.3633 = 0.0085 10 240 + 15 174 + 8
D-1 0.2880 = 0.0053 | 0.2852 + 0.0080 1 725 + A4 537 +13
Tabla IV. Tabla V.

les. Sin embargo, cuando el equipo
esta en uso y por tanto con las fuentes
abiertas, las tasas de dosis anteriores
se ven multiplicadas por un factor 10
en los mismos puntos resefiados en la
Tabla VI'y por otro superior a 100 en
la direccién de salida del haz. Ambos
hechos ponen de manifiesto la nece-
sidad de la realizacién de un estudio
de evaluacién de dosis a los operarios
que empleen este tipo de equipos que
minimicen las mismas y hagan de su
utilizacién un uso responsable.

CONCLUSIONES

Desde un primer andlisis del equi-
po, podemos concluir que las ventajas
apreciadas con el mismo son su ver-

2

satilidad para emplearlo tanto en el
laboratorio como in situ, asi como la

posibilidad de realizar sondeos pre-

liminares de grandes dreas con un
coste reducido, lo cual resulta de gran
interés sobre todo si fenemos en cuenta
la importancia que estén cobrando los
residuos radiactivos de origen natural
(NORMY), cuya medida, sin duda, va a
necesitar de especialistas en el campo
de la medida y proteccién radiolégica.
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Nuevos refos para la proteccion radiolégica:
Dispositivos para la dispersion de la radiactividad

J.C. Mora, B. Robles y D. Cancio

RESUMEN

En los Gltimos afios los ataques terroristas producidos en varios
paises ha cambiado la mentalidad de los expertos en seguridad.
Esto ha ocurrido también en los aspectos relacionados con la
Proteccién Radiolégica. Las nuevas caracteristicas incluidas en los
ataques ferroristas han hecho que deban ser revisadas algunas
de las consideraciones para la respuesta y preparacién de las
situaciones de emergencia y que haya debido hacerse un mayor

énfasis en la seguridad fisica.

En el campo de la Proteccién Radioldgica se ha infroducido la
definicién de “terrorismo nuclear y radioldgico”. Précticamente
todos los organismos y centros de investigacién relacionados con la
Proteccién Radiolégica estén trabajando en la actualidad en ello.
Ya se han definido los posibles escenarios de un ataque terrorista
y ha sido especificado como més probable el uso de un explosivo

CIEMAT

ABSTRACT

In recent years the terrorist attacks produced in several
countries have changed the mind of the security experts.
This has also included the Radiation Protection aspects.
Newly considered features have required the update of
emergency response and preparedness, as well as a
greater emphasis on security.

Within the Radiation Protection field has been

introduced the “radiological and nuclear ferrorism”

para dispersar material radiactivo, conocido como Dispositivo de one.
Studies to mitigate against the chance of attack and to

Dispersién Radiactiva (DDR).

Los estudios para prevenir la probabilidad y mitigar las posibles
consecuencias de un ataque mediante un DDR son complejos, debido
a las innovaciones que introduce. Por esto se necesita implementar
algunas acciones inmediatas de proteccién y realizar un esfuerzo

adicional en I+D.

Este documento presenta algunas consideraciones sobre el posible

disefio y comportamiento de un DDR.

INTRODUCCION

En el presente trabajo se analizan las
posibles consecuencias que un ataque
terrorista mediante un Dispositivo de
Dispersion Radiactiva (DDR), podria
causar a las personas desde el punto
de vista de la Proteccién Radiolégica
y las medidas de prevencién que po-
drian aplicarse para evitar ese ataque
o minimizar las consecuencias si se
produjera.
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definition. Almost every organism and research centre
involved in Radiation Protection is nowadays working
on. The possible terrorist attack scenarios have already
been defined and the use of an explosive to disperse
radioactive material, known as a Radiation Dispersion
Device (RDD), has been specified as the most probable

mitigate the consequences of any attack with a RDD are
complex, due to the innovation that infroduce. This leads
to a need to take some immediate preventative actions
and to carry out additional R&D efforts.

This document presents some considerations on the

possible RDD design and behaviour in order fo prevent

and prepare against a possible attack.

Practicamente todos los expertos coin-
ciden en afirmar que un DDR no tiene
porqué ser peligroso si se estd debida-
mente preparado. Pero precisamente
esta es la cuestion que debe ser plan-
teada:

3Como se estd debidamente prepa-
rado para afrontar un ataque ferrorista
mediante una bomba sucia?

Antes de analizar las posibles con-
secuencias y la preparacién necesaria
para minimizarlas, hay que entender

porqué ha debido revisarse la seguri-
dad de las fuentes radiactivas.

Los expertos dedicados a la Protec-
cién Radiolégica, al igual que otros
expertos dedicados a la proteccién y
a la seguridad, debieron considerar
las nuevas caracteristicas del terroris-
mo aparecidas en los ataques contra
las Torres Gemelas y el Pentdgono el
11 de septiembre de 2001 y los su-
cesivos en Madrid el 11 de marzo de
2004 y Londres el 7 de julio de 2005.
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Esos atentados demostraron que los
terroristas podian utilizar tecnologias
avanzadas, que buscaban provocar el
mayor dafio posible y lo mas importan-
te, la variable suicida [1]. Debido a es-
ta Oltima no puede ya suponerse que el
temor del propio terrorista a ser dafia-
do por el atentado o en la preparacién
del mismo le haga desistir. Hasta que
esos ataques tuvieron lugar los exper-
tos en ferrorismo habian supuesto que
un atentado suicida no podia llevarse
a cabo en occidente [2].

De la segunda de estas caracteristi-
cas, se pueden inferir otras dos que
deben tenerse en cuenta, como el que
los ataques no serén anunciados o que
es probable que se produzcan varios
ataques simulténeos.

Los organismos dedicados a la Protec-
cién Radioldgica han revisado o estan
revisando todas aquellas recomenda-
ciones en las que no se hubieran teni-
do en cuenta estas caracteristicas. Asi
el Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica (OIEA) y la International
Commission on Radiological Protection
(ICRP) entre otras, han revisado critica-
mente una parte de las guias de segu-
ridad ya existentes y han preparado o
estan preparando nuevas guias en las
que se recogen estas nuevas caracteris-
ticas (p.ej. “Guidance on the physical
protection against sabotage” [3]).

Se ha debido definir el término “ata-
que terrorista radiolégico o nuclear”
y esta no es una definicion trivial, es-
tando el propio término “terrorismo”
en discusién en los foros dedicados
a ello, incluida la ONU. Intentando
recoger la esencia de varias defini-
ciones: linglisticas, de la legislacién
espafiola, de la Health Physics Society
[4] y la propuesta que ha realizado
la ONU [5], se ha considerado que
podria definirse el terrorismo nuclear o
radiolégico como:

“El uso, o la amenaza de su uso, de
una fuente productora de radiaciones,
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de material radiactivo o de material
nuclear, con el propésito de: dafiar
la salud del piblico, crear terror o
desestabilizar la paz y el orden en una
sociedad determinada e influir de este
modo politica o econémicamente en
dicha sociedad, en su gobierno o en
una organizacién infernacional.”

DEFINICION DE ESCENARIOS

Varias organizaciones han definido
los posibles escenarios de ataques terro-
ristas nucleares o radiolégicos. Aqui se
recogen los determinados por el OIEA
y la ICRP, siendo las posibilidades pre-
vistas en la actualidad por el OIEA: el
robo de un arma nuclear, el robo de
material nuclear, el robo de material
radiactivo y el sabotaje de instalacio-
nes radiactivas o nucleares.

La ICRP, en su publicacién 96 [6], ha
detallado y ampliado esos escenarios
siendo estos:

* la amenaza del uso de un artefacto
nuclear o radiolégico, sin que ni siquie-
ra sea necesaria su existencia;

® [os sucesos no anunciados, donde
se defectard el ataque solo por la apa-
ricién de efectos deterministas severos;

e £l uso de fuentes radiactivas ocul-
tas, contra individuos o contra grupos
de poblacién, por ejemplo en parques
o playas;

* El robo de material radiactivo, ya
sea para su venta posterior o para un
uso malintencionado;

e £l uso de dispositivos de dispersién
radiactiva (DDR), o “bombas sucias”;

* la contaminacién de un érea es-
pecifica, dispersando un radioisétopo
mediante un mecanismo distinto a una
explosion;

* La contaminacién de alimentos y/o
agua, por ejemplo pantanos, bebidas
embotelladas u ofros;

* los ataques o sabotajes a insta-
laciones nucleares, ya sea mediante
ataques externos o internos;

* Y finalmente el uso de artefactos
nucleares rudimentarios, escenario
exiremo que consiste en una bomba
atémica de poca potencia (~10 kTon,
similar a la utilizada en Hiroshimal),
pero considerado posible por la ICRP
y otros organismos.

Aunque las dos primeras han sido
especificadas por la ICRP como esce-
narios, pueden ser calificados como
caracteristicas de cualquier ataque te-
rrorista radiolégico.

De entre todos los escenarios identi-
ficados el OIEA ha considerado que
el que posee una mayor probabilidad
de ocurrir es el uso de un DDR. Este
ha sido el motivo por el que se han
empezado a estudiar de una forma
exhaustiva las posibles caracteristicas
de estos arfefactos.

Se entiende por DDR cualquier arte-
facto explosivo que incluya en su com-
posicién una o varias fuentes radiacti-
vas. Estos artefactos ademds podrian
estar, y es muy probable que lo estén
por el propio proceso de fabricacion,
en combinacién con ofros agresivos,
quimicos sobre todo [1].

ANALISIS DE LA RESPUESTA
ANTE UN DDR

La informacién que se posee de expe-
riencias con esfos dispositivos proviene
de fuentes militares. En 1994 se cred
en Estados Unidos el Advisory Com-
mittee on Human Radiation Experiments
(ACHRE) que desclasificé informes en
los que se daba a conocer su pro-
grama (1948-1961) de armamento
radiactivo donde se incluian los DDR.
El programa fue abandonado cuando
se tenfa previsto construir y probar
artefactos de actividades de 10° Ci y
mayores. Existen documentos que citan
experimentos realizados con bombas
sucias en Irak (1980-1991) [7] y con
mucha probabilidad también fueron in-
vestigadas por ofras potencias nuclea-
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NG Porcentaje o Porcentaje de
Radionucleido umero respecto BERIEEL la actividad
de fuentes P en Bq
del total total
241Am/Be 5222 48.33 4.31-10™ 7.77
B8Py 1907 17.65 2.61-10™ 4.7
21 Am 1900 17.58 1.72-10% 0.31
21Am/Be/''Cs 552 5.11 9.80-10" 0.02
Cs 363 3.36 6.00-10" 1.08
2%Py/Be 255 2.36 2.01-10% 0.36
“Co 197 1.82 1.58-10% 28.41
%8Py /Be 169 1.56 8.09-10" 1.46
9Py 99 0.92 2.03-10" 0
%Np 25 0.23 3.70-10¢ 0
21Am/Ce 24 0.22 1.89-101 0.03
241 Am/Li 22 0.20 1.62:10" 0.29
#4Cm 18 0.17 2.78-10" 0.01
2Ra 17 0.16 1.85-10° 0
2Py /Li 16 0.15 9.45-10% 0.17
oSr 10 0.09 3.07-10'8 55.33
23Py/Li/Cs 7 0.06 2.45-10 0.05
s 2 0.02 0 0
2Am/B 1 0.01 5.55-10" 0.01
TOTAL 10806 100% 5.55-10 100%

Nota: En octubre de 2006 el nimero total de fuentes recuperadas en EE.UU. asciende a 13872 (6,26-10° Bq).

Tabla I. Fuentes radiactivas selladas recuperadas por el DOE hasta junio de 2005. (DOE)

res. Esos experimentos ya indicaban su
efectividad como arma psicolégica.

La Onica ocasién en la que se poseen
noticias [7-9] de que fuera utilizado un
DDR en un acto terrorista fue en Mosc
en 1995. La informacién divulgada
fue que el artefacto estaba fabricado
con 5 kg de explosivo y una fuente
médica de '¥Cs (aproximadamente 1
g de "Cs). Posteriormente los informes
de inteligencia indicaron que la fuente
provenia de un almacén de residuos
radiactivos, aspecto que también debe
fenerse en cuenta porque pueden ser
considerados fuente de radioisétopos
para su uso malintencionado.
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La NCRP (National Council for Ra-
diation Protection) ha estudiado los
ataques mediante DDR y artefactos
nucleares en su report 138 [10]. En
este analizan sus posibles efectos y los
métodos para minimizarlos. De entre
las conclusiones mas importantes que
pueden extraerse de este documento
puede citarse su recomendacién de
que los vehiculos de los primeros ser-
vicios de emergencia (ambulancias,
policia local, bomberos, etc.) que acu-
dan ante cualquier explosion, estén
equipados con detectores de radiacion
de bajo coste y mantenimiento y de un
uso lo més simple posible (p. ej. Gnica-
mente una sefial luminosa si existiera

radiacion). También se hace énfasis en
el principio de la prevencién y la nece-
sidad de llevar a cabo investigaciones
adicionales en varias dreas que se
enumeran mds tarde en este trabajo.

Los estudios estén de acuerdo en afir-
mar varias caracteristicas de un ata-
que mediante un DDR: que un ataque
de este tipo se produciria en una zona
urbana, con el objetivo de maximizar
el dafio producido; que las fuentes
radiactivas podrian modificarse para
producir un dafio mayor, por ejemplo
utilizando junto con el explosivo algin
agresivo quimico; que no tiene porqué
ser advertida la existencia de material
radiactivo en un primer momento; y
que los principales dafios que produci-
ria un arma de este tipo serian econé-
micos y psicolégicos. Esto no significa
que la explosién y las radiaciones no
produjeran dafios personales, sino que
los efectos mds importantes que pro-
duciria serian esos. Por esta razén se
pone mucho énfasis en indicar que un
DDR es muy diferente a un arfefacto nu-
clear rudimentario, que si produciria un
gran nimero de victimas. Lo que parece
seguro es que los dafios econdémicos
producidos por un ataque como este
podrian llegar a varios miles de millo-
nes de euros [7, 8].

La minimizacién de los efectos po-
sibles pasa en cualquier caso por la
preparacién previa al ataque, y es aqui
donde los expertos en Proteccién Radio-
légica pueden usar su experiencia, ad-
quirida en el estudio durante décadas
de las emergencias nucleares.

Acciones inmediatas

Las soluciones que se han propuesto
para resolver algunos de los proble-
mas que plantearia el uso de un DDR
han sido:

1. Ante su caracteristica de acto no
anunciado: Instalacién de detectores
muy baratos y sencillos en todos los ve-
hiculos de las fuerzas de seguridad que
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actuarian de forma inicial (@ambulan-
cias, policia local, bomberos, etc. los
llamados primeros actuantes) [6, 10].
Los efectos se agravarian si se descono-
ce la existencia de material radiactivo.

2. Para la reduccién del impacto psi-
colégico: Elaboracién a priori de la in-
formacién detallada y precisa que se
deberd dar a conocer al piblico en caso
de producirse un ataque de estas carac-
teristicas. Establecer la formacién de los
primeros actuanfes para que reaccionen
adecuadamente, ya que el miedo es
consecuencia del desconocimiento, y es-
tos serian los responsables de transmitir
tranquilidad a la poblacién [6].

3. Para reducir el nimero de fuentes
con probabilidad de ser usadas en un
DDR: Recuperacién de fuentes huérfa-
nas en la medida de lo posible a nivel
nacional e internacional (en la tabla
| se reflejan las fuentes recuperadas
en EE.UU. dentro del programa Off-
Site Source Recovery Project (OSRP)
hasta junio de 2005). Instalacién de
defectores de fuentes radiactivas en las
fronteras, puertos y aeropuertos [11] y
aumento de la seguridad de las fuentes
radiactivas intensas [12].

Acciones a medio y largo plazo

Ademés de estas acciones inmediatas,
es necesario mejorar el conocimiento en
un cierto nomero de dreas con el fin de
poder abordar con eficacia un posible
ataque ferrorista radiolégico.

Los puntos a estudiar serian los si-
guientes:

1. Combinaciones que podria presen-
tar un DDR, tanto en cantidad y tipo
de explosivo, como del isétopo utili-
zado y su forma fisico-quimica. Una
vez conocida la potencia explosiva, el
isétopo utilizado y la forma de fabrico-
cién del artefacto se podria estudiar su
comportamiento. Segin la NCRP [10],
a menos que se utilice combustible
nuclear gastado, el material tendré en
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probable.

su composicion Unicamente uno o unos
pocos radionucleidos.

El OIEA [13] ha realizado una divi-
sién de las fuentes en 5 categorias,
basadas en un pardmetro de peligrosi-
dad D que se ha calculado a partir del
potencial de una Gnica fuente radiac-
tiva de provocar efectos deterministas
Severos en varios escenarios y con
unos criterios de dosis dados, incluida

la dispersién por un incendio o explo-
sién, que es el aplicable a un ataque
mediante un DDR. La relacién entre la
actividad de la fuente (A) y el valor D
es lo que define las categorias, siendo
las categorias 1, 2 y 3 las de fuentes
con A/D>1, es decir, las que pueden
causar esos efectos deterministas en
un individuo para esos escenarios y
con esos criterios dosimétricos. Aunque
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las de categoria 3 producirian efectos
deterministas severos (A/D>1), las més
peligrosas son las de categoria 1y 2,
donde entran fuentes con actividades
muy importantes (llamadas en ocasio-
nes fuentes intensas).

También un grupo de trabajo de la
NRC y el DOE [14] ha estudiado de
forma inicial los isétopos con que po-
drian construirse un DDR considerando
aspectos de peligrosidad y disponibili-
dad de las fuentes.

Una recopilacién de los resultados
obtenidos por los diferentes grupos
puede dar una respuesta preliminar
a la pregunta de qué isétopos ra-
diactivos serian los que, con mayor
probabilidad, podrian ser usados en
una bomba sucia. Estos serian ¢°Co,
75Se, %Sy, 19Cs, 16%Yh, 7oTm, '%2Ir, 21%Po,
26Rq, 2Py, 2%Py, 2/Am, 244Cm y 2520f.

En las figuras 1y 2 pueden obser-
varse los niveles de dosis efectiva com-
prometida por unidad de actividad
inhalada y los de la tasa de dosis efec-
tiva externa por depésito superficial en
suelo, bajo ciertas condiciones, para
estos radionucleidos.

Segin el criterio de peligrosidad, en
su mayoria se situarian entre las co-
tegorias 1y 2 de las definidas por el
OIEA. Los usos entre los que pueden
encontfrarse estos istopos son muy
variados. En la tabla Il se citan las
practicas donde podrian encontrarse
estos isétopos, los rangos de activida-
des que se usan, asi como el rango de
A/D en el que pueden encontrarse. Las
fuentes de categorias inferiores suelen
tener menores medidas de seguridad,
con lo cual aumenta la facilidad para
su adquisicién, y por fanto un DDR se
podria fabricar con varias fuentes de
ese tipo en lugar de una sola.

En cuanto a su forma fisico-quimica
podria variar mucho, pero debe tenerse
en cuenta que se ha supuesto que se
buscard un dafio méximo. Una posibi-
lidad seria la disolucién de una fuente

RADIOPROTECCION # N¢ 50 Vol Xill 2006

metdlica en un &cido fuerte afiadido
en exceso, consiguiendo en la explo-
sion aerosoles que producirian un da-
fio mayor debido a la inhalacién del
radioisétopo. Otra posibilidad seria la
combinacién de los miles de “pellets”
[1] que constituyen una o varias fuen-
tes radiactivas metélicas (de cobalto o
iridio por ejemplo) con ofros miles de
pequefios frozos metdlicos que actua-
rian como metralla, y que haria dificil
reconocer la existencia de material ro-
diactivo hasta la aparicién de los prime-
ros afectados por efectos deterministas
severos a causa de las radiaciones.

Con respecto al explosivo que puede
utilizarse, el rango es también muy am-
plio, desde unos cuantos kilogramos de
dinamita que produciria relativamente
poca dispersion del material radiacti-
vo, y por tanto una mayor dosis en un
menor nimero de personas afectadas,
hasta varios miles de kilogramos de
material explosivo (p. ej. en el aten-
tado de Oklahoma se estimé el uso
de un equivalente a 1800 kg de TNT
de ANFO, mezcla de nitrato aménico
y fueloil), que produciria una mayor
dispersion del material radiactivo, es
decir, una menor dosis en un nimero
mayor de afectados.

2. Comportamiento inicial del arte-
facto. Se deberia conocer si el explosi-
vo tendria la capacidad de convertir la
fuente en un aerosol, o por el contrario
la fragmentaria. Si se diera el primero
de los casos se deberia conocer el
tamafio de la nube inicial y la distri-
bucién del tamafio de particula (habi-
tualmente considerada con una funcién
log-normal). Se han realizado algunos
estudios sobre el tema [15, 16], que
indican que es necesario realizar deso-
rrollos sobre los modelos de explosio-
nes utilizados habitualmente.

3. Desarrollo de modelos y herramien-
tas que permitan conocer la dispersidn
y extensién de la contaminacién en la
zona urbana, tanto para la realizacion

de estudios preliminares para la prepo-
racién ante un ataque con DDR, como
para realizar las estimaciones en tiem-
po real en la aplicacién de los planes
de emergencia si fuera necesario. Los
modelos gaussianos aplicados tradicio-
nalmente en las emergencias nucleares
no son aplicables al caso de una zona
urbana [6].

También se necesita investigar el com-
portamiento de los distintos isétopos,
dependiendo de su forma fisico-quimi-
ca, en los materiales urbanos: hormi-
gones, ladrillos, granito, efc.

4. Posibles efectos que ocasionaria
un DDR. Estos dependerian, ademas
de las caracteristicas de disefio del dis-
positivo y de su comportamiento, del
lugar donde fuera usado (es probable
que fuera una zona urbana densamen-
te poblada) y de la meteorologia del
instante en que se produjera el ataque.

Los efectos se han clasificado en:
personales, econémicos, al patrimonio
cultural o histérico, politicos, psicolé-
gicos, internacionales, sociolégicos y
producidos por la aplicacién de las
contramedidas tradicionales de forma
espontanea por los posibles afectados,
afirmando todos los estudios que los
mds importantes de entre todos ellos
serian los psicolégicos [6, 7, 10].

Para estudiar los efectos a la salud
debidos a las radiaciones se necesitan
modelos y herramientas para calcular-
los, tanto para el corto como para el
largo plazo.

También es importante conocer los
posibles efectos que se producirian
para poder categorizar los lugares con
mayor probabilidad de que se produ-
jera un ataque terrorista mediante un
DDR. Esto esté abordéndose mediante
técnicas similares a los andlisis pro-
babilistas de seguridad usados por la
industria nuclear [EPA, CRTI-Defence
R&D Canadd].

5. Una vez que se conozcan, desde
el punto de vista radiolégico, los dafios
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. Radio- Practicas donde Rango de
i A/D isotopo se encuentra actividades (Ci)
: 21000 9Co Irrodiqdores .médicos o 1000- 15107
industriales
Generadores
1 =1000 %Sr termoeléctricos de 9-10%-6.8:10¢
radioisétopos (RTG's)
: 21000 s |rrodiqdores .médicos o 500 5-10°
industriales
Generadores
1 =1000 238Py termoeléctricos de 28->1.5107,,
erIOISétopOS (RTG'S) NASA/DoE - Sonda Cassini - 1997)
1000>A/D=10 170Tm Radiografia industrial 20-200
1000>A/D=10 7Se Radiografia industrial 80
Fuentes de calibracion,
23 1000>A/D=1 “IAm instrumentos de medida 520
9 10005A/D=10 w2y Irradigdores .medicos ) 3.12
industriales
2 1000>A/D=10 1%Yb Radiografia industrial 25-10
3 105A/Da] wp | Sondas de cintas transpor. 0.037
tadoras, investigacion
3 105A/D=1 9Py Fuent.es de.colil.),rccién, 210
investigacion
4 15A/D20.01 |y | Medidas de espesores, 0.2-
investigacion
4 15A/D:0.01 | 2o Eliminadores de 0.030.11
= electricidad estatica U
Braquiterapia de baja
4 1>A/D=0.01 26Rq tasa de dosis, 0.005-0.05
aplicaciones obsoletas

Es necesario estimar, de forma pre-
via a la aplicacién de esas conframe-
didas, la dosis que se evitaria a los in-
dividuos afectados, ya que cualquier
medida tomada acarrea perjuicios.
La ICRP [6] recomienda los valores de
dosis evitada que aparecen en la to-
bla Il como guia para su aplicacién.

La ICRP [6] indica que es mucho
més efectivo llevar a cabo acciones
que estén dirigidas a evitar las dosis,
que podrian reducirlas hasta en un
factor 100, con respecto a la reali-
zacion de fratamientos médicos a la
poblacién, que como méximo reduci-
ria las dosis recibidas en un factor de
aproximadamente 2 6 3. La NCRP,
sin embargo, considera que esta Ulti-
ma opcion deberia ser también estu-
diada [10].

Sobre los farmacos, la profilaxis con
yodo no es una contramedida aplico-
ble en estas situaciones, ya que el yo-
do no es un isétopo de probable uso
en un DDR. Otros fratamientos médi-
cos, como el uso de agentes quelan-
fes, estd indicado solo para algunos
isétopos. La NCRP apunta al uso de
cierfos medicamentos que reducirian
el dafio producido por las radiacio-
nes, aunque ninguno de los exisfentes
se ha estudiado suficientemente para
que fuera segura su utilizacién en

humanos.

Tabla Il. Categorizacion de las fuentes susceptibles de ser usadas en una bomba sucia segun su relacion A/D y

su actividad esperada.

que un DDR podria producir, es necesa-
rio preparar las posibles contramedidas
que los paliarian. Este seria el Gltimo de
los puntos, que estaria incluido en la
elaboracion de los planes de emergen-
cia especificos para este tipo de ataque
terrorista. Las contramedidas clésicas
en emergencias son fambién aplicables
a un DDR: evacuar temporalmente a
los que pudieran verse afectados por
la contaminacién y/o recomendar la
permanencia en interiores.

Por supuesto las primeras acciones a
tomar en un ataque de este tipo serian la
evacuacién de heridos y las acciones de
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rescate, sin que se apliquen limites para
la dosis que podria recibir el personal de
esos rescafes. En este punto se suele dar
una consideracién especial a la actua-
cién esponténea de las personas que se
encontraran en el lugar en ese momento.
Al llevar a cabo acciones de rescate
de forma espontanea y desorganizada,
estas personas causarian la dispersion
no intencionada del material radiactivo
antes de que las autoridades pudieran
decidir acciones protectoras, recibiendo
dosis en principio desconocidas, con lo
que deberia realizarse un seguimiento

médico sobre ellas.

Debe tenerse presente que solo po-
drén recomendarse estas medidas si
en el momento de producirse el ata-

que se hubiera defectado la existencia
de un radioisétopo y se pudiera por tanfo
calcular, con herramientas adecuadas, la
dosis evitada al piblico. En caso de que
no se detectara el radioisétopo a tiempo,
o no pudiera decidirse qué drea seria la
afectada, seria muy dificil recomendar
las contramedidas sin causar un perjuicio
mayor que el beneficio obtenido.

CONCLUSIONES

Contestando a la pregunta planteada
inicialmente sobre cémo prepararse
ante un ataque mediante un DDR, pue-
de decirse que existen medidas que ya
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Contramedida

Dosis evitada

Permanencia en interiores

~10 mSv (dosis efectiva) en 2 dias

Evacuacién temporal

~50 mSv (dosis efectiva) en 1 semana

Profilaxis con yodo (si existieral)

~100 mSv (dosis equivalente a la tiroides)

Tabla Ill. Contramedidas recomendadas y dosis evitada necesaria para que el beneficio obtenido sea mayor que

el perjuicio producido por las mismas.

pueden ser implantadas, pero ademas
se necesita realizar un esfuerzo impor-
tante en |+D para conocer los verda-
deros efectos que podria alcanzar un
artefacto asi desde el punto de vista de
la proteccién radiolégica.

Segin los distintos organismos impli-
cados, las medidas de prevencién que
deberian adoptarse inmediatamente
para afrontar un DDR serian:

* El aumento de la seguridad en las
fuentes que tienen probabilidad de ser
utilizadas en un DDR,

* La recuperacion en lo posible de
fuentes huérfanas,

* La instalacién de detectores de
fuentes radiactivas en las fronteras,
puertos y aeropuertos,

* la formacién del personal que ac-
tuaria en primer lugar, es decir, perso-
nal de hospitales, bomberos y policia,

¢ La instalacién de defectores de muy
bajo coste y mantenimiento y de muy
fécil uso en los vehiculos de los prime-
ros actuantes y

* La elaboracién a priori de informa-
cién detallada y precisa para el pablico.

La mayoria de ellas ya estén siendo
llevadas a cabo [17], como por ejemplo
los programas de recuperacién de fuen-
fes infensas promovidos por el OIEA, el
aumento de la seguridad de las fuentes
o la instalacion de detectores en fronte-
ras, puertos y aeropuertos.

Aplicando estas acciones se asegura
la reduccién de la probabilidad de un
ataque terrorista mediante un DDR asi
como una minimizacién de los efectos
que, llegado el caso, pudieran tener
sobre la salud.
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A medio plazo es necesario incre-
mentar el conocimiento al menos en
los siguientes puntos:

* Disefiar los escenarios més probables
en los que se veria involucrada una bom-
ba sucia, pero fambién, de forma respon-
sable, definir el peor caso imaginable;

e Estudiar el comportamiento de un
DDR mediante la experimentacién y
el desarrollo de modelos si fuera ne-
cesario;

* Desarrollar modelos de dispersién
de aerosoles aplicables a las zonas
urbanas;

* Desarrollar detectores de radiacion
que no necesiten formacién para los
usuarios o sea la minima posible, si
estos no existieran;

¢ Disefiar nuevos métodos y farmacos
para el tratamiento de los afectados
por las radiaciones;

¢ Desarrollar métodos para la des-
contaminacién de las zonas afectadas
y estudiar los niveles minimos que de-
berian alcanzarse en el caso en que la
demolicién no sea una opcién;

e Crear planes de emergencia espe-
cificos y herramientas de gestién que
faciliten la tarea a los responsables.

En este momento hay grupos de in-
vestigacion de todo el mundo desa-
rrollando algunos de estos puntos en
centros de 1+D, relacionados con la
Defensa y la Proteccion Radiolégica en
la mayoria de los casos.
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RESUMEN

La estimacién de las dosis de radiacién resultantes de
una contaminacién interna por un radionucleido, precisan
de la utilizacién de modelos biocinéticos y dosimétricos que
proporcionan las herramientas necesarias para su célculo. La
construccién de estos modelos requieren el conocimiento del
comportamiento biocinético del correspondiente radionucleido,
para lo cual se emplean animales de experimentacién. En
este contexto es de gran importancia el empleo de técnicas de
medida de radiactividad adecuadas que permiten seguir la
distribucién del radioelemento en el organismo. En este trabajo
se utiliza un modelo animal de rata tratada con citrato de
uranilo. Se obtienen secciones del animal completo a diferentes
tiempos postadministracién, y se realiza autorradiografia alfa de
dichos cortes para el estudio detallado de la microdistribucién
del uranio en el rifién. De esta manera se muestra la utilidad
de la técnica de autorradiografia alfa de cortes sagitales de
animal completo para el estudio detallado de la distribucién de
emisores alfa en animales de experimentacién.

ABSTRACT

The radiation dose estimation after an internal
contamination by a radionuclide requires the use of
biokinetic and dosimetric models, which provide the tools
for its calculation. The detailed knowledge of the biokinetic
behaviour of the corresponding radionuclide is needed
in order to build these models. Laboratory animals are
employed to get this knowledge. In this context, the use
of appropriate radioactivity measurement techniques is
important to follow the distribution of the radionuclide
within the organism. In this study an animal model of
rat freated with uranyl citrate has been used. Sections
of the whole animal are made at different times post
administration, and alpha autoradiography is performed
with the slices in order to study the microdistribution
of the uranium in the kidney. The utility of the alpha
autoradiography of whole body animal sections for the
detailed study of the alpha emitters biodistribution is
shown.

INTRODUCCION

Un aspecto clave en el sistema de
proteccién radiolégica es la dosime-
tria, ya que sélo conociendo la dosis
de radiacién recibida se podrén pre-
decir y cuando proceda prevenir los
riesgos derivados para la salud. La do-
sis de radiacion total recibida por una
persona es la suma de la dosis externa
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e interna. A diferencia de la dosis ex-
terna, que puede deferminarse median-
te dispositivos dosimétricos personales
o de drea, la dosis interna no puede
ser medida directamente sino que ha
de estimarse. La evaluacién de dosis
debida a contaminacién interna es una
de las cuestiones mds complejas de la
Proteccién Radiolégica y es objeto de
continua investigacion.

La estimacién de la actividad incor-
porada se realiza a partir de medidas
de actividad en determinados érganos
y en excretas, empleando métodos
espectrométricos. Estos datos experi-
mentales primarios permiten, median-
te una serie de cdlculos basados en
un conjunto de modelos biocinéticos,
estimar la actividad en el resto de
organos y fejidos del organismo. Los
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datos de actividad, junto con la infor-
macién disponible de la distribucién
geométrica de los 6rganos y tejidos
dentro del organismo, se usan para
construir modelos dosimétricos que
permiten calcular las dosis en los dife-
rentes érganos/tejidos. Estos modelos
tienen en cuenta la dosis tanto en el
tejido que contiene el radionucleido
como en el resto de los tejidos, asi
como la localizacién de poblaciones
celulares sensibles dentro del tejido.
Los modelos biocinéticos estan descri-
tos en diferentes publicaciones de la
Comisién Internacional de Proteccién
Radiolégica (ICRP) [1-6].

Los modelos de muchos elementos
se basan, en gran parte, en observa-
ciones realizadas con animales de
experimentacion. El empleo de anima-
les de laboratorio permite conocer en
mejor medida cémo afectan la dosis
y la forma quimica del elemento a la
velocidad y grado de absorcién, asi
como a la distribucién y eliminacién
en el organismo, lo que contribuye a
mejorar el conocimiento del compor-
tamiento de los radionucleidos en el
organismo.

Para optimizar los modelos bioci-
néticos y, por tanto, la estimacién de
dosis es necesario estudiar en profun-
didad la microdistribucién de los ra-
dionucleidos en los diferentes érganos
y tejidos del organismo. Para ello, en
el caso de los emisores alfa con ele-
vada energia y poco poder de pene-
tracion, se ha utilizado la técnica de
autorradiografia alfa [7, 8, 9]. Dicha
técnica consiste en la utilizacion de
detectores sélidos de trazas nucleares
que recogen los impactos producidos
por la emisidn alfa proveniente de la
muestra biolégica que contiene el ra-
dionucleido. Esos impactos, después
de un proceso de revelado, se hacen
visibles en lo que se denomina trazas,
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y mediante un equipo de andlisis de
imagen puede estudiarse su distribu-
cion en la muestra.

El método de deteccidn de trazas
se presenta como alternativa a ofros
métodos de medida alfa como la es-
pectrometria alfa por centello liquido.
Con este método se puede conseguir
de forma répida y econémica el in-
dice de radiactividad alfa total asi
como informacién cualitativa y cuan-
titativa de la mezcla de los isétopos
empleando el mismo detector. Uno
de los detectores sélidos de trazas
mas utilizados en la actualidad es
el CR-39, el cual ha sido empleado
en estudios de medida de actividad
en muestras ambientales (en especial
para radén), de caracterizacién de
los radionucleidos presentes en una
muestra, por ejemplo un residuo ra-
diactivo, en base a la diferencia del
tamafio de las trazas producidas en
funcién de la energia de emision del

elemento [10], y para la deteccién
de emisores alfa en érganos o tejidos
mediante la técnica de autorradio-
grafia.

El presente trabajo tiene como ob-
jeto estudiar la potencial utilidad del
método de autorradiografia alfa de
animal completo para determinar la
microdistribucién de 2 U en rifidn.
El interés por el uranio radica en que
es uno de los radionucleidos que con
mayor frecuencia se pueden encon-
trar en las distintas fases del ciclo del
combustible nuclear. Si bien estd des-
crito que los tejidos diana del uranio
son hueso y rifién, no se dispone de
informacion suficiente sobre la micro-
distribucién del uranio en el tejido
renal. Ademds, el rifién es el érgano
diana de la toxicidad quimica de este
metal, la cual acontece antes que la
toxicidad radiolégica cuando los nive-
les del radionucleido en el organismo
son bajos.

Figura 1. Estructura del modelo biocinético para el uranio en la rata, propuesto por Leggett y Pellmar [15].
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MATERIAL Y METODOS

Animales de experimentacion.

Todos los experimentos se han
realizado con ratas macho Sprague
Dawley de la cepa CD (Charles River
Laboratories), de 7 semanas de edad
(peso de 125-150 g). Los animales se
mantuvieron hasta su uso en el estabu-
lario del CIEMAT a 22°C de tempera-
tura y 50% de humedad, con fotope-
riodos de luz-oscuridad de 12 horas,
agua y pienso Sandermus (Sanders)
“ad libitum”. La manipulacién de las
ratas se llevd a cabo de acuerdo a
las normas establecidas en el Conve-
nio Europeo (Estrasburgo, 18-3-1986)
y en el Real Decreto 1201/2005,
de 10 de Octubre, sobre proteccion
de animales vertebrados utilizados
con fines experimentales y ofros fines
cientificos.

Disefio experimental para el
tratamiento de los animales
con Uranio y su posterior
andlisis.

Con objeto de realizar un disefio
experimental lo més eficaz posible,
se empled el programa de simulacién
BIOKMOD (disponible en http://web.
usal.es/~guillermo/biokmod/) [16],
el cual permite predecir el comporta-
miento del radionucleido en los ani-
males de laboratorio tras implementar
el modelo biocinético del uranio en
la rata propuesto por Leggett y Pell-
mar [15]; el modelo se muestra en la
figura 1 junto con los valores de los
pardmetros empleados (Tabla 1). Con
ello se optimiza el disefio experimen-
tal, ya que se pueden fijar las dosis
a administrar para no producir dafio
renal, los tiempos de muestreo més
relevantes y la seleccién de la técnica
de medida mas apropiada acorde a
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Contenido vejiga urinaria

Rifidn (via urinarial)

Resto del tejido renal
Contenido tracto gastrointestinal
Higado 1

ST1

ST2

Hueso 1

Al plasma desde:
STO
Eritrocitos
Contenido vejiga urinaria
Resto del tejido renal
Higado 1
Higado 2
ST1
ST2
Hueso 1
Hueso 3

Desde el rifidn al contenido de
la vegija urinaria

Desde el higado 1 al higado 2
Desde el hueso 1 al hueso 2
Desde el hueso 2 al hueso 1
Desde el hueso 2 al hueso 3

Via Tasa de transferencia (d)
Del plasma a:

STO 6,000 x 10"

Eritrocitos 2,800 x 10" (0,2%)*

7,000 x 10' (50%)
2,800 x 10' (20%)
7,000 x 107 (0,5%)
7,000 x 10° (5%)

1,120 x 10° (0,8%)
3,500 x 10° (2,5%)
1,400 x 10° (1%)

2,800 x 107 (20%)

8,320 x 10°
6,930 x 10
1,386 x 10?
9,603 x 10?
6,930 x 10°
2,311 x 10
6,930 x 10°
6,930 x 10?
3,000 x 10°

1,733 x 10
2,970 x 10°
6,930 x 10?
1,730 x 10?
5,780 x 10°

y que se deposita en el compartimento indicado

*El porcentaje entre parénfesis se corresponde con la fraccion depositada, es decir, la fraccién de U que deja la circulacion

Tabla I. Tasas de transferencia en el modelo biocinético para el uranio en la rata propuesto por Legget

y Pellmar [15]

los valores de actividad que se prevé
obtener. Es importante resaltar que
esta optimizacién, a su vez redunda
en un menor nimero de animales a

emplear durante la fase de experi-

mentacion.
En este trabajo se ha empleado el

istopo 22U, el cual posee una eleva-

da actividad especifica (3,57 x 10°
Bg/g), lo que permitird una mejor

eficacia en su deteccion y medida en
las muestras biolégicas. El radionu-
cleido se inyecté a los animales en
forma de citrato de uranilo, adminis-
trando a cada rata 23 kBq de U
por kg de peso corporal (10 pg de
uranio por animal). Con estas dosis,
segln los resultados que arrojaba la
simulacién, la masa de uranio que re-
cibiria el rifdn estaria por debajo de
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los 3 pg, cantidad a partir de la cual
se produce dafio renal [11].

Por otra parte se elaboraron una
serie de muestras patron de actividad
conocida, que nos permitieran reali-
zar una recta de calibrado en la cual
interpolar los valores de nimero de
trazas arrojados por las muestras pro-
blema. Se utilizé6 un homogeneizado
de higado de ratas control. Al homo-
genizado del higado se afiadi6é un
volumen determinado de la solucién
de citrato de uranilo para tener final-
mente siete patrones con actividades
de 1,2, 4,8, 17,y 33 Bg/g, ade-
mas de un patrén sin actividad que se
utilizé como blanco.

Tras la inyeccion del 22U y hasta su
sacrificio, los animales fueron aloja-
dos en jaulas individuales. Los andlisis
se realizaron a las 24 horas de la
administracién del uranio, ya que a
este tiempo BIOKMOD estima que el
17% del U inyectado se encuentra
en rifién, lo que daria una actividad
suficiente para ser detectada y medi-
da de forma fiable.

Preparacion de las muestras
objeto de estudio

Los animales sacrificados bajo anes-
tesia con halotano se incluyeron en
un bloque de carboximetilcelulosa
con el fin de obtener cortes sagitales
de animal completo. Para ello, a un
molde en cuyo inferior se encuentra
el animal, o los patrones, se afadi6
una solucién de carboximetilcelulosa
(1,5% en agua). Para su congelacion
se utilizé una mezcla de hexano y
nieve carbénica. Al entrar en con-
tacto ambos componentes se da una
reaccién que permite a la solucién
alcanzar los -70°C en cuestién de
segundos. Es muy importante que tras
la congelacién el bloque quede ho-
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mogéneo y sin lineas de fractura que
provoquen su ruptura por la friccién
con la cuchilla al realizar los cortes.

Para realizar las muestras patrén se
utilizé un homogeneizado de higado
de ratas sin tratar. Al homogeniza-
do del higado se afiadié un volumen
determinado de la solucién de citrato
de uranilo para tener finalmente siete
patrones con actividades de 1, 2, 4,
8, 17,y 33 Bqg/g, ademés de un pa-
trén sin actividad que se utilizé como
blanco. Dichos patrones se incluyeron
en un bloque de carboximetlcelulo-
sa, siguiendo el mismo procedimiento
descrito para el caso del animal com-
plefo.

Con los bloques congelados conte-
niendo el animal completo o los patro-
nes, se procedi6 a realizar los cortes
con ayuda de un macrotomo, equipo
que permite hacer cortes de forma
automética y seriada, y seleccionar el
espesor de corte deseado.

Para la preparacién de muestras
con emisiones alfa el espesor utiliza-

do debe ser extraordinariamente fino
y homogéneo, de forma que la pérdi-
da de energia por autoabsorcién sea
minima y constante. Por ofra parte,
el espesor de corte es un parame-
tro limitante en la técnica de trazas
con emisores alfa. Para poder ver
diferencias entre muestras con distinta
actividad, el espesor de corte debe
estar por encima de la distancia que
recorre la particula alfa, que en fe-
jidos biolégicos es del orden de 30
pm. De esta manera la proporcién de
particulas alfa que llegard al detector
al ponerlo en contacto con la muestra
serd uniforme y dependerd sélo de
la actividad de la muestra y no del
espesor de ésta. En este trabajo se
selecciond un espesor de corte de
100 pm, que supera ampliamente el
espesor critico.

En el caso de los animales, se ob-
tuvieron varios cortes en los que se
apreciaban las diferentes regiones
del tejido renal, seleccionandose uno
de los rifiones para el andlisis de las

Figura 2. Proceso de formacion de trazas. (a) impacto de particulas alfa; (b) trazas generadas tras el
proceso de revelado; (c) visualizacion de las trazas en el detector. Imagen obtenida a 1000 aumentos con

microscopio optico.
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trazas. De la tira de patrones de acti-
vidad conocida se seleccionaron dos
cortes para el andlisis de trazas.

Para que los cortes realizados se
conserven en condiciones dptimas es
necesario su liofilizacién, que consis-
te en una deshidratacién mediante
sublimacién. Esta forma de secado
conserva en condiciones 6ptimas las
propiedades de la muestra, al no
verse sometida a temperaturas muy
elevadas.

Autorradiogradfia alfa.

La técnica se basa en la capacidad
de las emisiones alfa, procedentes en
este caso del 22U, de impresionar un
detector sélido de trazas nucleares.
En este trabajo se empled el detector
CR-39 de Pershore Mouldings Limi-
ted, en hojas de 250 ym de espesor.
El método se muestra esquematizado
en la figura 2 [12].

Una vez se dispone del corte del
animal completo, o de los patrones,
éste se puso en contacto intimo con el
detector, utilizando un chasis de re-
velado fotografico CawoX que tiene
un cierre hermético que asegura por
un lado que se mantenga dicho con-
tacto, y por otro impide la entrada e
interaccién de la radiacién ambiental
con el detector.

Un pardmetro critico es el tiempo
de exposicién, ya que de él y de la
actividad de la muestra dependerd el
nimero de trazas resultante. Los tiem-
pos de exposicién utilizados para
los patrones de actividad conocida,
utilizados para confeccionar la recta
de calibrado, fueron 1, 3, 5y 15
dias. Los tiempos de exposicion de
los cortes del animal completo van a
depender del tiempo postadministra-
cién al que se sacrifique el animal y
de la actividad esperada en la regién
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Figura 3. Esquema del proceso de la técnica de autorradiografia alfa.

del rifién a analizar. El tiempo de
exposicion para poder cuantificar la
densidad de trazas en el tibulo proxi-
mal (la zona donde se localiza la
mayor actividad en el tejido renal) sin
saturar el detector fue de un dia. En
el caso del cortex y la médula renal,
al tener menor actividad, el tiempo
de exposicidn se incrementd hasta 3
dias.

Una vez expuesto el detector se
procedi6 a su revelado, que consiste
en un ataque quimico al polimero del
que se compone el detector, que serd
preferencial en las zonas donde la
particula alfa causé el dafio. Las con-
diciones en las que se lleva a cabo
este proceso son determinantes para
las caracteristicas que muestren las
trazas resultantes.

Para el revelado, se introdujo el de-
tector en un recipiente y se cubri6 por
completo con el liquido de revelado
(hidréxido sédico 6,25 N), dispo-
niéndose en un bafio a 75°C con agi-
tacién. Es especialmente importante

mantener constante la temperatura de
revelado, dado que una variacién de
10C puede suponer una variacién de
la velocidad de revelado en un 7%
[13].

El tiempo de revelado también es
un pardmetro critico. Si el tiempo es
excesivo se pueden perder trazas for-
madas en la superficie del detector y
también pueden aparecer més trazas
formadas en ofros niveles. En base a
resultados obtenidos por otros autores,
se selecciond un tiempo de revelado
de 8 horas [10]. Pasado ese tiempo
se cubrié por completo el detector
con d4cido acético al 10%, agitando
manualmente durante 1-2 minutos,
para detener la reaccién de revelado.
Para eliminar los restos de acético se
efectuaron tres lavados répidos con
agua destilada.

Tras el revelado, las trazas mi-
croscopicas presentes (10-50 pm) se
detectaron, caracterizaron y cuantifi-
caron con ayuda de un microscopio
6ptico. El microscopio llevaba acopla-
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do una cémara de video que permitié
digitalizar la imagen obtenida del de-
tector. La cdmara pasa la imagen digi-
talizada a un ordenador, y mediante
un programa de andlisis de imagen
(MIP4 e IMAGE TOOL) se automatiza
el contaje de las trazas (Figura 3).

Para realizar el contaje de traza, el
primer paso fue capturar la imagen
mediante el programa de andlisis de
imagen MIP4, que al reconocer la
cédmara digital utilizada permite la
captura de la imagen, archivando-
la. Posteriormente, dicha imagen es
abierta en el programa IMAGE TOOL,
que permite el contaje automatizado
de las trazas.

Utilizando un archivo en el que pre-
viamente se ha determinado la cali-
bracién, se procedié a la calibracién
de la imagen. La determinacién de
calibracién consistié en transformar
en micras la medida de la imagen en
pixels. Dicha transformacién se hizo
con la ayuda de una rejilla en la que
se conoce la medida en micras de ca-
da cuadro. En nuestro caso, la imagen
generada media 413 x 391 pixels, lo
que corresponde a 0,5 x 0,45 mm,
resultando un area de 0,225mm2.

En el contaje de objetos se estable-
cié una primera criba, desechando
aquellos objetos con un tamafio me-
nor de 50 pixels, originados por la
manipulacién del detector, suciedad
en las lentes del microscopio o a ra-
diacién ambiental y que se conside-
ran fondo. Tras aplicar esa criba, el
programa proporciond un resultado
de nimero de trazas en el campo
contado. Posteriormente fue necesario
analizar los objetos contados, obte-
niéndose valores para los pardmetros
de geometria y de forma que los ca-
racterizan. Dichos pardmetros son los
que luego permitieron hacer una criba
mucho mds detallada y discriminar
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Tishulks prosamal

Conex Medula

Figura 4. Corte sagital de un animal completo. B Detector CR-39 tras exposicion a las emisiones alfa
procedentes del uranio y posterior revelado. C Detalle del rifion en A. D Detalle del rifién en B.

entre lo que es traza y lo que no lo
es [14]. Asi, se obtuvieron valores
del darea, perimetro, longitud del eje
mayor, angulo del eje mayor, longitud
del eje menor, angulo del eje menor,
redondez, compactacién, elongacion
y didmetro Feret.

En el caso de las muestras patrén,
se contaron dos cortes de 100 pm de
espesor de cada patrén de actividad
conocida. El contaje se realizé a di-
ferentes tiempos de exposicion (1, 3,
5y 15 dias), para reflejar en la recta
de calibrado como varia el nimero de
trazas respecto de dicho pardmetro.
Para cada patrén de actividad y por
cada tiempo de exposicion se obtuvie-
ron datos de 20 campos. Las muestras
problema correspondian a las fres re-
giones del rifidn en las que se efectia
el contaje: cortex, tibulo proximal y
médula, contdndose 10 campos en
cada regioén.

Andlisis estadistico de los
resultados

Una vez obtenidos los datos del
recuento de las trazas, se realizé un
proceso de cribado para diferenciar
los objetos que pueden ser conside-
rados como trazas generadas por la
emision alfa, de los que son genera-
dos por otras causas (radiacién am-
biental, fabricacién o manipulacién
del detector). Para realizar el cribado
mediante técnicas estadisticas se em-
pled el programa informético SPSS.

El proceso de cribado fue idéntico
para los datos obtenidos en las mues-
tras de rifién y en los patrones de acti-
vidad conocida. Los datos cribados de
la densidad de trazas en las diferentes
regiones del rifidén se interpolaron en
la recta de calibrado, obteniendo co-
mo resultado una actividad expresada
en Bq por gramo de tejido.
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Colaboraciones

Region
Animal
Tubulo Cortex Médula
1 433,04 280,87 21,74
2 426,52 244,78 29,56
3 448,26 228,26 25,65
Media 435,94+11,16 251,30+26,9 25,65+3,91

Tabla Il. Resultados de la densidad de trazas (expresada en traazas/mn? x dia) en las diferentes regiones
del rifion, 1 dia después del tratamiento de los animales con uranio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El limite de deteccion de la técnica
es de 3,09 trazas x dia’ x mm?2.
Toda sefial por encima de este valor
fue considerada como detectada.
En la figura 4 se observa como se
distribuyen las trazas, y por tanto el
uranio en el rifién de los animales
tratados.

En A se observa el nivel del bloque
seleccionado para efectuar el corte
que se emplea para la técnica de
trazas, en el que se observa con
claridad el rifién. En la figura 4 C se
pueden diferenciar tres regiones den-
tro del rifidn. Una mds externa que
corresponderia al cortex renal, una
mdés interna y clara que correspon-
deria a la parte interna de la médula
(papila), y un cinturén mas oscuro
entre las ofras dos regiones que co-
rresponderia a la banda externa de
la médula exterior.

La figura 4 B pone de relieve los
“puntos calientes” donde se acumula
preferentemente el uranio, 1 dia des-
pués de su administracién. Las zonas
mds oscuras corresponden a cimulos
de trazas nucleares que ponen en
evidencia la presencia del emisor.
Esos comulos se observan principal-
mente en esqueleto y en rifidn. Esto
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concuerda estudios anteriores que
sefialan tanto el esqueleto como el
rinén como los principales sitios de
acumulacién de uranio en el organis-
mo tras una contaminacién [11, 15].

En la figura 4 D se observa la mi-
crodistribucién del Uranio en el rifién
a un dia postadministracién de una
dosis de 23 kBq/kg de peso corporal
de 22U. La microfotografia pone de
manifiesto un cimulo de trazas muy
importante en un drea que se corres-
ponde con la banda externa de la
médula exterior renal. En esa zona
se dispone el segmento s3 o “pars
recta” del tibulo proximal. Este resul-

tado estaria en concordancia con los
obtenidos en estudios anteriores que
sefialan esa region del rifién como
el principal sitio de acumulacién de
uranio en dicho érgano, al menos
a tiempos cortos postadministracién
[8]. La acumulacién del uranio en
el segmento s3 del tibulo proximal,
regién muy activa en los procesos de
reabsorcion de sustancias a la san-
gre, puede alterar la funcién renal
como consecuencia de la toxicidad
quimica de este elemento.

En el cortex, la densidad de trazas
parece ser bastante menor que en
el segmento s3 del tobulo proximal
como se aprecia por el color mucho
mds claro que presenta. Lo mismo
ocurre con la médula més interna
(Figura 4D).

En la tabla Il se muestran los re-
sultados de densidad de trazas, tras
el cribado de los datos de contaije,
en las tres regiones del rifién de los
animales tratados con uranio.

El contaje de densidad de trazas,
como era de esperar, corrobora lo
observado en la distribucién del Uro-
nio en el riidn en la figura 4 D. Todos
los valores obtenidos de densidad de

. Region
Animal
Tubulo Cortex Médula
150,24 97,22 6,93
147,97 84,64 9,65
3 155,54 78,89 8,29
Media 151,25 86,91 8,29

Tabla lll. Actividad (Bg/g) en cada una de las regiones del rifion.
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trazas superan el valor de limite de
deteccién de 3,09 trazas/mm2xdia.
La densidad de trazas es superior,
practicamente en dos 4rdenes de
magnitud, en la regién del segmento
s3 del tibulo proximal respecto del
cortex.

La diferencia es mucho més grande
entre el segmento s3 y la médula; en
ese caso, es unas 20 veces superior
en la regién del tibulo proximal.

Interpolando en la recta de cali-
brado se obtuvieron los valores de
actividad medida en Bq/g de tejido
para cada regién del rifién de cada
animal (Tabla ll).

Dado que la densidad de trazas
estd directamente relacionada con la
actividad presente en la muestra,los
resultados sugieren que la dosis de
radiacién recibida en las diferentes
zonas del tejido renal diferiran se-
gin lo comentado anteriormente, es
decir, la dosis absorbida en el tibulo
proximal serd 2 y 20 veces superior
a la absorbida en el cortex y médula
renal, respectivamente.

Los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo permiten concluir que
la técnica de autorradiografia alfa
de animal completo ha mostrado ser
de utilidad para el estudio de la mi-
crodistribucién del uranio en rifién
de rata, mostrando ventajas tanto de
procedimiento como econémicas y
de generacién de residuos respecto
de ofras técnicas existentes.

Asi pues, la utilizaciéon de esta téc-
nica abre nuevas posibilidades en el
estudio detallado de la distribucién
de radionucleidos emisores alfa, lo
que contribuiria a optimizar los mo-
delos biocinéticos y dosimétricos utili-
zados en la actualidad.
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Noticias

N O T
de E S

Reunién en Madrid

del Comité 4 de la
Comision Internacional de
Proteccion Radiologica

Del 11 al 15 de septiembre ha tenido
lugar en las instalaciones de CIEMAT, en
Madrid, la reunién anual del Comité 4 de
lo Comisién Internacional de Proteccion Ra-
diolégica (ICRP-C4), bajo la presidencia
de Annie Sugier. El dia 15, aprovechando
esta oportunidad, se organizo una jornada
técnica, en colaboracién con la SERR, para
presentar y debatir el borrador actual de lo
que serdn las proximas recomendaciones
generales de la ICRP, cuya edicion esta pre-
vista para principios de 2007 y a cuyo de-
sarrollo esté contribuyendo la SEPR, a fravés
de un grupo de trabaijo especifico.

Conviene recordar que el Comité 4 tiene
dos tareas concretas dentro de lo que es la
estructura operativa de la ICRP.

a) Ocuparse de desarrollar guias para la
aplicacion de las recomendaciones.

b) Actuar como medio de enlace con los
diversos Organismos Internacionales de in-
terés en la materia (UNSCEAR, IAEA, NEA,
CEC, IO, WHO, PAHO, ISO, IRPA).

El Comité dedicé una atencién preferente
en esta reunion a hacer su aportacién al
proceso en curso para la elaboracion de las
futuras recomendaciones de la ICRP, en base
al dlimo borrador disponible, cuyo periodo
de comentarios extemnos finalizd en el mes
de sepliembre. Se debatieron y acordaron
diversos aspecios de relevancia sobre el mis-
mo, sobre todo en el drea de las “situaciones
existentes” y en la definicién y aplicacion de
las “restricciones de dosis” en las mismas,
en el marco de la “optimizacion”; todos
ellos fueron aportados por Annie Sugier al
debate final que la Comision Principal llevé
a cabo en Rabat [Marruecos) el pasado mes
de noviembre, donde se preparé un nuevo
fexto que serd de nuevo abierfo al escrutinio
publico, por un periodo reducido de tiempo.
Si todo progresa como se espera, el texio fi-
nal de las futuras recomendaciones quedaria
"cerrado” y serfa publicable en los primeros
meses de 2007.

En este contexio, y durante la reunién del
C4, se pidio el parecer de los miembros pre-

38

|
P A

| A S

~ A
senfes de Organismos Infernacionales sobre
estas futuras recomendaciones:

® la NEA ha participado de forma espe-
cialmente activa en el proceso y por ejemplo
en 2006 ha organizado fres seminarios
[América, Asia y Europal, para promover la
participacion de sus Estados Miembros. Los
comentarios recogidos serén transmitidos,
como a lo largo del proceso, a la ICRP. De
forma particular se propugna que las futuras
recomendaciones sean un documento “auto-
suficiente”; se recuerda la conveniencia de
fener en cuenta fanto las aplicaciones “pros-
pectivas” como las “refrospectivas”; se cree
conveniente ofrecer guias sobre la forma de
establecer los valores de las “restricciones de
dosis” v la utilizacion de los anteriores valo-
res existentes en publicaciones anteriores; se
cree necesaria la clasificacion de los con-
ceplos de “exclusién” y “exencién”, aunque
quizas sin valores numéricos y los aspectos
de exposicién al radén (y en general a cau-
sa de los NORM?s), v finalmente se pide la
mayor prudencia a la hora de expresar las
recomendaciones en lo que se refiere a la
proteccién radiolégica del medio ambiente.

* la CEC expuso sus desarrollos mas
actuales relativos a las exposiciones a causa
de los NORM's que podrian ser de inferés
indudable para las recomendaciones; igual-
mente se hicieron aportaciones especificas
respecto a su “alcance” vy a la aplicacién
de los conceplos de "exclusion”, “exencion”
y “dispensa”, asf como respecto a algunos
aspectos de nomenclatura y [éxico que se
consideran relevantes. Se anuncié que se
aportarén préximamente comentarios de de-
falle que incluirén aspecios de estructura,
calidad y ferminologia del documento, de
la légica en la fijacion de las bandas de
valores para las “restricciones de dosis”, de
nuevos resultados cientificos sobre el riesgo
de cafaratas y el debido al radén, etc.

e Por la IAEA se anunci6 fambién el envio
proximo de comentarios preparados por pro-
fesionales del Organismo y se adelantaron
algunos aspectos que formarén parte de los
mismos, tales como el uso de las restriccio-
nes en situaciones existentes y en particular
en exposiciones al radén.

* Finalmente también IRPA anuncié que
esté compilando el parecer de sus Socieda-
des, para hacerlo llegar a ICRP.

En resumen, el Comité 4 considerd que
lo actual “direccién” del documento es ade-
cuada, pero que aln es necesario un es-
fuerzo apreciable para la optimizacion de
su estruciura y confenido y para asegurar su
pleno coherencia, tanto interna, como con
ofras publicaciones. De modo particular, el
esfuerzo adicional es mas necesario en el
area de las situaciones exisfentes y las de
emergencia, por cuanto que es ahf donde
se ha producido la variacion més apreciable
en el "paradigma” a aplicar del sistema de
profeccion.

El Comité debatié finalmente una propues-
fa para la potencial preparacién de un docu-
menfo de cardcter explicativo sobre la aplico-
cién de las recomendaciones (tipo “preguntas
y respuestas”) y lo consideré adecuado, aun-
que quizds prematuro, y desde luego, como
materia para la Comisién Principal.

Pero también se cubrieron en la reunion
ofra serie de temas de responsabilidad del
Comité 4, en diversas etapas de desarrollo,
como se describe a continuacion de forma
sucinta:

* El documento sobre "Optimizacion de
lo profeccion” ya estd aprobado y en curso
de edicion. Igualmente lo esté el relativo a la
definicién del “Individuo expuesto represen-
fativo” (que reemplaza al concepto de “gru-
po crifico”), aunque existen algunos defalles
menores a resolver para asegurar su plena
consistencia con ofra publicacién existente
del Comité 2. Estos dos documentos forman
"building blocks” de las futuras recomenda-
ciones y se publicarén de forma independien-
fe de aquellas, en un proximo nimero de los
"Annals of the ICRP".

e Esté también aprobado el documento
técnico sobre "Valores numéricos de referen-
cia’, que frata de presentar, de un modo
operativo y claro, la fundamentacion de los
diversos valores numéricos que estén reco-
mendados en la actualidad por ICRP para
diversas aplicaciones y usos. Su publicacién
deberd ser decidida por la Comisién Princi-
pal.

* Se encuentran en proceso los frabajos de
los dos “Task Groups” actualmente activos del
Comité 4, con la misién esencial de actuar co-
mo "prueba” de la aplicabilidad de las futuras
recomendaciones en el contexio de una situa-
cién emergencia. El primero cubre las prime-
ras fases de la respuesta, hasta que puedan
ser eliminadas las principales conframedidas
adopladas y la situacion existente en el drea
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El Comité 4 en las instalaciones del CIEMAT, donde celebrd la reunion anual de 2006.

afectada sea compatible con el reforno de
la actividad humana bésica. El segundo, por
su parte, cubre la fase final de la situacion,
cuando la confaminacién residual existente es
limitada v los esfuerzos deben concentrarse en
mejorar la situacion radiologica v recuperar
la mayor normalidad posible en la acfividad
social y econdmica.

El desarrollo del trabajo de esfos dos Gru-
pos se considera de gran imporfancia como
mecanismo de “prueba” de la aplicabilidad
de las futuras recomendaciones, precisamente
en un drea donde los cambios que estas
infroducen son mds basicos respecto de las
anteriores recogidas en la publicacion ICRP-
60y las ulteriores que la desarrollaron.

® Se han producido asimismo avances,
aunque aln limitados, en las actividades de
dos de los “Working Parties” del Comité 4
actualmente activos. Los "Working Parties”
(WP), tienen un nivel menor de formalidad
que los “Task Groups” (TG) en el marco de
ICRP; normalmente se crean para explorar si
un deferminado fema tiene una situacién fal
que requeriria un desarrollo formal de ICRP,
a través de un TG. El primer WP se refiere a
lo aplicacion de las futuras recomendaciones
a la “Exposicion Ocupacional”, y frafarfa de
andlizar si las publicaciones existentes de
ICRP en la materia (75, 84, efc.), resultan sufi-
cientes o se requeriria su aclualizacion, reem-
p|ozo o) simp|emenfe c\orificocién; de forma
espectfica trataria de considerar en su andlisis
algunos aspectos de mayor aciualidad, fales
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como la afribucién

del riesgo, la expo-

sicion al radon en el
desarrollo del traba-

o, la exposicién de

mujeres embaraza-

das, efc. El segundo

WP se refiere a la

aplicacion de las

recomendaciones a

la exposicién a cau-

sa de los “Naturally

Occurring Radio-

active Materials”

(NORM's), tratando

de cubrir un espec-

fro lo més amplio
posible de situacio-
nes; en los desarro-
llos de este Grupo
fiene importancia
capifal el fexto que
finalmente apruebe la Comisién Principal, fanfo
para las futuras recomendaciones, como para
el documento preparado por ella misma sobre
el “Scope of the Radiactive Protection System”;
fambién lo tienen los importantes desarrollos

realizados o en curso en el seno del OIEA y

de la Comisién Europea.

e f tercer WP de este Comité 4 tiene un
cardcter “permanente”, y se constituyd para
establecer y mantener relaciones esfables y
fluidas con los ofros cuatro Comités de ICRP,
con vistas a facilitar la aplicabilidad de sus de-
sarollos y de aportar esfa vision a los mismos.
El proceso tiene algunas dificultades operativas
que deben ser corregidas en el préximo futuro
con el esfuerzo de todos.

En esfe marco, se considerd particularmente
conveniente reforzar el frabajo conjunto con el
Comité 5, de reciente constitucion, que trafa
de desarrollar guias para cubrir los aspecios
relativos a la proteccién radiolégica del medio
ambiente en el marco de las futuras recomen-
daciones. Se acordé proponer la consfitucién
de un WP conjunto de los dos Comifés para
facilitar esta farea.

e En la reunion se cubrieron también infer-
faces del Comité 4 con ofros dos "Working
Parties” que lideran ofros Comités, con los
resultados que se indican:

— WP sobre aspectos “médicolegales” (C-3).
Se considerd poco afortunado el fitulo ac-
fualmente asignado a este Grupo, en relo-
cién con los aspectos que se desean cubirir,
que bésicamente se refieren a exposiciones
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deliberadas que se producen por razones

no-médicas, utilizando técnicas v equipos

similares a los usados en el ambito sanita-
rio (Rayos X principalmente). Se concluyd
plantear al Comité 3 que el trabajo del

Grupo pasara a ser liderado por el Comité

4, dado que es mas logico su encaje en el

marco de responsabilidades del mismo.

— WP sobre la proteccién radiologica de fri-
pulaciones de vuelos espaciales en 6rbitas
terrestres (C-2). Se considera conveniente te-
ner muy en cuenta el frabajo ya realizado o
en curso por ofros Organismos nacionales e
internacionales, y que la primera prioridad
serfa en las areas de competencia del C-2,
en cuanio a identificar los aspectos dosimé-
fricos de la situacion, y que la infervencion
del Comité 4 seria més eficaz en una efapa
posterior.

En este contexto, se identifico la convenien-
cia de que la Comisién Principal ofreciera,
bien en las futuras recomendaciones o de ofro
modo, su posicion lo mas operativa posible,
sobre la exposiciones de las fripulaciones de
vuelos comerciales.

Como nofa resumen se puede decir que el
programa aciual de frabajo de los dos TG's
de este Comité 4 sigue su curso y se esfima
que los dos WP's relafivos a la exposicion
ocupacional y a los NORM's, podrén concluir
sus fareas a lo largo del afio préximo, de mo-
do que en la préxima reunién, en Octubre de
2007 en Beilin, se pueda decidir si procede
o no organizar “Task Groups" en esos femas.
El resto de las tareas descrifas seguirdn su
desarrollo indicado.

Pedro Carboneras

Miembro del Comité 4 de ICRP

La PR en la 32° Reunidn
Anual de la SNE

Lo profeccién radiolégica ha tenido una
presencia destacada en la 329 Reunién Anual
de la Sociedad Nuclear Espaiiola, celebrada
en octubre en Tarragona. Un fotal de 21
ponencias, distribuidas en fres sesiones, abor-
daron esta materia.

Por primera vez, en esta Reunién los pro-
pios congresistas han seleccionado el mejor
frabajo en cada una de las éreas femdticas.
En profeccion radiolégica fue seleccionada
la ponencia “Control radiclégico ambiental
de un depésito de residuos de produccién
de fertilizantes en Flix (Taragona)” de Xavier
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Ortega, Ma Amor Duch, Isabel Vallés, Arturo
Vargas, Natalia lopez de la Universidad Poli
técnica de Catalufia.

Comité de Redaccion

Cambios en el CSN

El Consejo de Ministros del 17 de noviem-
bre ha acordado comunicar al Congreso de
los Diputados la propuesta de nombramiento
de Presidenta del Consejo de Seguridad
Nuclear de CARMEN N\ARTINEZ TEN y de
los Consejeros del Consejo de Seguridad
Nuclear de ANTONIO COLUNO MARTINEZ

FRANCISCO FERNANDEZ MORENO y
LUIS GAMR CASARES.

CARMEN MARTINEZ TEN es licenciada en
Medicina y Cirugia por la Universidad Com-
plutense de Madrid y perfenece a la Escala
Técnica Superior de la Administracion Local.

Ha desempeiiado diversos puestos relacio-
nados con la gestion sanitaria en el Ayunto-
miento de Madrid. En 1998 fue nombrada
Directora General del Instituto de la Mujer en
el Ministerio de Asuntos Sociales y, posterior
mente, fue Asesora del Gabinete del Ministro
de Sanidad y Consumo. En 1995 pasé a
ocupar el puesto de Jefa del Gabinete de
la Presidencia del Consejo de Seguridad
Nuclear y desde 2001 era Consejera del
Consejo de Seguridad Nuclear.

ANTONIO COLNO MARTINEZ es Doctor
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Ha prestado sus servicios en las empresas
Bechtel Power Corporation, ENDESA e IN,
donde fue Director de los Proyectos de Cen-
frales Nucleares Avanzadas. En 1996 fue
nombrado Presidente de la Empresa Nacio-
nal de Residuos Radiactivos, cargo que ocu-
pé hasta 2004, fecha desde la que, como
Académico de Numero en la Real Academio
de Ingenieria, dirige el Diccionario Espariol
de la Ingenieria.

FRANCISCO FERNANDEZ MORENO es
licenciado en Ciencias Quimicas por la Uni-
versidad de Sevilla y es Doctor en Ciencias
Fisicas por la Universidad Auténoma de Bar
celona.

Desde 1993 es Catedratico del Depar-
tamento de Fisica, Area de Fisica Atémica,
Nuclear y Molecular, de la Universidad Au-
tonoma de Barcelona, Universidad en la que
desde 1992 dirige el Grupo de Fisica de
las Radiaciones. Es miembro de la Sociedad
Nuclear Espafiola y de la Sociedad Esparfiola
de Radioproteccion.

40

LUIS GAMIR CASARES es Licenciado en
Derecho v licenciado y Doctor en Ciencias
Econdmicas por la Universidad Complutense
de Madrid, y pertenece al Cuerpo de Técni-
cos Comerciales y Economistas del Estado.

Ha sido Director del Gabinefe de Politica
Arancelaria e Importacién, Subdirector Ge-
neral del Instituto de Reforma de Estructuras
Comerciales, Secretario General Técnico
de Ministerio de Agricultura, Presidente del
Banco Hipotecario de Espaiia, Secrefario de
Estado para la Seguridad Social y Ministro
de Comercio y Turismo y de Transportes,
Turismo y Comunicaciones. En 1996 fue
nombrado Presidente del Consejo Consultivo
de Privatizaciones, cargo que ocupd hasta
diciembre de 2004. Ha sido Diputado en el
Congreso de los Diputados desde 1977 a
1982 y desde 1993 hasta la actualidad.

Comité de Redaccion

VI Plan General de Residuos
Radiactivos

El Consejo de Ministros aprobé el 23 de ju-
nio el Sexto Plan General de Residuos Radiac-
tivos (VI PGRR), en sustitucion del Plan anterior,
en vigencia desde 1999.

Este documento elaborado por ENRESA,
constituye el documento basico de referencia
que recoge fodas las esfrategios y actuaciones
a llevar a cabo en Espaiia respecio a la ges-
fion de residuos radiactivos y desmantelamien-
fo de instalaciones, junfo con el correspondien-
fe estudio econémicofinanciero.

Las aspectos principales de este VI Plan son
el cierre de la central nuclear Jose Cabrera, la
creacién de una insfalacion complementaria
en el Cabril para los residuos de muy baja
actividad que comenzard a funcionar en el
2007, la necesidad prioritaria de construir un
Almacén Temporal Centralizado (ATC) antes
del 2011 para la gestién del combustible gas-
fado y residuos de dlfa acfividad de las centro-
les nucleares y la fasa de descuento ufilizada
en los célculos econémicosfinancieros (1,5%).

Esfos residuos de muy baja actividad que
empezaran a almacenarse en el Cabril son la
mayoria los generados en el desmantelamisnio
de las centrales nucleares y en las infervencio-
nes especiales de recuperacion de ferrenos o
instalaciones contaminadas.

Respecto al ATC, se ha creado una Co-
mision Interministerial encargada del esfable-
cimiento de los criterios que deberd cumplir

este emplazamiento y su cenfro tecnolégico
asociado, en consonancia con la estrategia
contemplada en el VI PGRR. Ademds, de-
berd elaborar una propuesta de posibles
emplazamientos candidatos seleccionados
entre los municipios inferesados, en base a
las evaluaciones técnicas realizadas sobre su
idoneidad.

Ofras actuaciones que figuran en este do-
cumento son el profocolo de colaboracion
sobre la vigilancia radiclégica de materiales
metdlicos, el apoyo a la respuesta en casos
de emergencia, la gestién de los cabezales
radiactivos de pararrayos, la gesfion de de-
fectores i6nicos de humo y la gestion de ofros
materiales aparecidos fuera del sistema regu-
lador. En la esfrategia a seguir no se incluye
el reprocesamiento de combustible gastado
y se apuesta por el desmantelamiento fotal
de cenfrales fres afios después de su parada
definitiva.

Este Plan permite también la adapfacion
de las actividades que desarolla ENRESA dl
nuevo sistema de financiacion de la empresa
, debido a la infealizacién de los costes y
el cambio de ENRESA de Sociedad Anonica

Estatal a Entidad Poblica Empresarial.
Comité de Redaccion

IBERINCO se adjudica
otro proyecto en el
JRC - ISPRA (ltalia)

IBERINCO se ha adjudicado el segundo
proyecto en las insfalaciones del Centro Euro-
peo de Investigacién, JRC- ISPRA (lialia).

El emplazamiento del JRC- ISPRA es uno
de los mayores centros de investigacion de
la Comisién Europea. Cubre un drea de 160
hectreas y cuenta con mas de 140 insfolor
ciones.

En este proyecto IBERINCO realizarg el
inventario fisico y radiolégico de las instala-
ciones nucleares experimentales, actualmente
paradas, como fase previa a la planificacion
del desmantelamiento de las mismas

El alcance de los trabajos incluye un total
de ¢ instalaciones nucleares:

* INE, Reactor de investigacién de 25
MW (ESSOR|,

® |SPRAT, reactor de invesfigacion de agua
pesada de 5 MW,

® RCHL Laboratorio de radioquimica,

® FARO, Instalacion de ensayos de fusion
de simuHuel de uranio empobrecido. Antes
ocupada por un Conjunto critico de 1 KW,
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e STRRL Planta de frafamiento de residuos
liquidos y

* |CSR, Conjunto de celdas calientes.

En cada una de las instalaciones se realiza-
rén las siguientes acfividades:

* Planificacién general de la caracteriza-
cion fisica y radiolégica de los instalaciones

® Revision de informacién histérica y datos
existentes

e Céleulos de activacién en los reactores
y esfimaciones de confaminacion inferna en
los equipos

® Inspecciones insitu fisicas y radiolégicas
(radiacion y contaminacién alfa y beta )

* Supenvision de las medidas de Gamma
vision - 3D y de especirometfrias gamma “in
sitv “ con defeciores de centelleo y HPGE y
evaluacién de los datos obfenidos

* Supervision de las fomas de muestras
evaluacion de datos de andlisis radioquimicos
de muestras de frofis y de materiales acfivados
y/o contaminados

e Andlisis integrado de los resuliados apli-
cando técnicas estadisticas no paramétricas
para la elaboracion de inventarios fisicoradio-
légicos de las seis insfalaciones

zgn!_::ll*"

- -----.q.
-_'---

Reactor de investigacion de agua pesada
de 5 MW (ISPRA 1)

Durante un periodo de 2 afios, IBERINCO
aportard su experiencia, tanto en la fase ope-
rativa de las insfalaciones nucleares como en
el desmantelamiento, en este tipo de frabajos
El confrato constituye una inmejorable opor
tunidad para incrementar la presencia de
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IBERINCO en Europa en actividades directa-
mente relacionadas con el desmantelamiento
de instalaciones nucleares.

Comité de Redaccion

Recordando a CAJAL
Premio Nobel de Medicina 1906

Don Santiago Ramén y Cajal, representa
el maximo exponente de la ciencia espafiola
confempordnea. El doce de diciembre de
2006, se cumple el centenario de la solemne
recepcion en Esfocolmo, con ocasién de la
entrega del premio Nobel de Medicina otor
gado a don Santiago.

Nacio el primero de mayo de 1852 en
Petilla de Aragén, humilde lugar de Navarra,
enclavado en plena provincia de Zaragoza,
proximo a Sos del Rey Catélico y Uncastillo.
En 1854, su padre D. Justo Ramén Casas(s,
modesto cirvjano de segunda, se esfablecio
en larrés (Huesca), donde nacié su hermano
Pedro. Posteriormente la familia se fraslada a
los localidades zaragozanas de Luna, Mon-
lora y Valpalmas, siguiendo la trayectoria de
don Justo. En Valpalmas, naceran sus herma-
nas, Paula y Jorja, y permanecerd la familia
hasta 1860.

A los ocho afios de edad, su padre obtuvo
el partido médico de Ayerbe, con un nuevo
fraslado familiar. Estudia el bachillerato en los
PP Escolapios y en el Instituto de Huesca, de-
mosfrando una gran habilidad para la obser-
vacion de la naturaleza y el dibujo arfistico.
En este perfodo, su padre fomé la decision
de emplearlo temporalmente como barbero
y zapatero, con el fin de doblegar su orgullo
y favorecer el verdadero objefivo patemo, su
desfino tenfa que ser la medicina.

En 1869, Ramon y Caijal, inici6 sus es-
tudios en la Facultad de Medicina de la
Universidad de Zaragoza. Acabada la licen-
ciatura, consiguié plaza de médico militar y
estuvo destinado en Cuba, de donde regresé
con la salud muy deteriorada con diagnéstico
de caquexia palidica, en 1875.

Su vocacién universitaria se inicia en la
asignatura de Anafomia de la Faculiad de
Medicina de Zaragoza, obteniendo la ploza
de profesor ayudante interino en 1876, rea-
lizando al mismo tiempo el doctorado en la
Universidad Central de Madrid.

Tras dos oposiciones fallidas a cétedras,
don Santiago obtuvo la cétedra de Anatomia
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de la Universidad de Valencia, en diciem-
bre de 1883. En 1885, colaboré desde
Valencia y Zaragoza, sobre el estudio del
microbio virgula del colera, para la Diputa-
cién Provincial de Zaragoza. Esta incursion
en la bactericlogia, fuvo recompensa en un
magnifico microscopio Zeiss, dotado de la
mejor pfica de su tiempo, regalado por la
insfitucion provincial zaragozana, que siem
pre agradecio don Santiago.

En 1888, su deseo insaciable de perfec-
cionar su formacién histolégica, le dirige
hacia la obtencion de la catedra de Histo-
logia de la Universidad de Barcelona, que
consigue brillantemente. En 1892, obtiene
por oposicién la catedra de Histologia e
Histoquimia normales y Anatomia Patolégica
de la Universidad Central de Madrid, sustitu-
yendo al recordado profesor Maestre de San
Juan. En Madrid permanecerd en su cdtedra
hasta su jubilacion en 1922,

La ingente obra y trayectoria investigadora
de Ramén y Caijal, iba a tener un recono-
cimiento cientifico, pero como ha sucedido
con ofros sabios espafioles, su presfigio ven-
dria desde el exterior. Don Santiago y Roent
gen tuvieron por casualidad, un descubridor
comin, el insigne profesor de Anafomia e
Histologia Albert von Kélliker, catedrético
de la Universidad de Wurzburgo (Alema-
nia), que avald con su extraordinaria cate-
gorfa cientifica a esfos dos grandes sabios
que se verfan recompensados con el premio
Nobel. Kslliker conoce la obra de Cajal en
1889, cuando éste insiste al famoso hisfolo-
go alemdn a comprobar en el microscopio
las preparaciones que Cajal habia aportado
en el Congreso celebrado en Berlin de la
Sociedad Anatémica Alemana. Caijal era
catedrdtico de la Universidad de Barcelona y
habia efectuado sus aportaciones a la teoria
neuronal en el afio 1888, opuesias a la teo-
ria reficularista defendida por Golgi.

En 1894, como consolidacion del renom-
bre infernacional que Cajal habia alcanza-
do, fue invitado por la Royal Society de Lon-
dres a dictar la "Croonian lecture”; discurso
que se encargaba a un relevante especialisia
mundial. la conferencia, leida en francés, fue
publicada con el fitulo “La fine estructure
des centres nerveux”.

la fama de nuestro sabio esiaba fan res-
petada en Europa, que el propio Virchow en
una visita a Alemania de uno de los miem-
bros de la Academia de Ciencias de Espaiia

n 1897 pregunté sobre Cajal. Nuestro
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Académico no supo contestar y a su regreso
se inferesd por su trabajo, proponiendo que la
vacante existente en la Academia de Ciencias
lo ocupara Cajal.

Su discurso de ingreso en la Real Acade-
mia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
celebrado en sesion solemne, el dia 5 de
diciembre de 1897, con el titulo “Funda-
mentos racionales y condiciones técnicas
de la investigacion biolégica”. Su discurso
fuvo fal repercusion, que de él se hicieron nu-
merosas ediciones, las primeras costeadas por
la generosidad del doctor Luria. La lectura de
esfa obra magistral sobre el fomento y cultivo
de invesfigacion cienfffica sigue siendo obli-
gada v dtil en esfe siglo XXI. Esta publicacién,
fraducida al inglés, aleman, portugués, magiar
y rumano; se conoce como “Reglas y Con-
sejos para la investigacién cientifica” vy
con el sugestivo sublitulo de “Los ténicos de
la voluntad”. Lo obra estd dividida en varios
capifulos donde se glosan las cualidades que
debe impregnar la investigacion cientifica. Por
ra Ramén y Cajol “todo hombre puede ser,
si se lo propone, escultor de su propio
cerebro”.

Este discurso y sus consejos revolucionaron
la politica cientifica de las tres primeras déca-
das del siglo XX, cuya iniciativa més notable
fue la creacion de la Junta de Ampliacion de
Estudios en 1907, que presidié el propio Cor
jal hasta su fallecimiento en 1934.

Después de acabar en 1904, su obra
maestra “Textura del sistema nervioso del hom-
bre y de los vertebrados” y de haber obfenido
en 1900 el premio Mosc, llegaron los galar
dones académicos mas prestigiosos. A princi-
pios de 1905, la Real Academia de Ciencias
de Berlin, le concedié la Medalla de Oro de
Helmholiz. Este premio que se concedia cada
dos afios, fenia una notoriedad mundial, y
contaban con este reconocimiento cienffficos
excepcionales, como Bunsen, lord Kelvin, Vir
chow, efc...

En el cenit de su carrera, en 1900, se le
concede el premio Nobel de Fisiologia y Me-
dicina, compartido con Camilo Colgi. El Ins-
fituto Carolino premié a ambos cientificos por
su confribucion al conocimiento de la estructura
del sislema nervioso. Caial se trasladé a Esfo-
colmo para recibir el diploma y la medalla de
mano del Rey de Suecia y pronunciar una con-
ferencia en francés sobre sus investigaciones
con el fitulo “Estructura y conexiones de
las neuronas”. £l dia 12 de diciembre, don
Santiago, asistié con estupor, al discurso de su
colega Golgi, que no reconocié el friunfo de
la teoria neuronal. Afirma Cajal: “Cruel ironia
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de la suerte, emparejar, a modo de hermanos
siameses unidos por la espalda...”

la concesién del premio Nobel, vino
acompaiada de una serie de homenaijes
sociales y académicos, convirtiendo a nuestro
invesfigador en un personaje popular, que
ha sido mitificado. Pero anfes de recibir el
premio Nobel, su acfividad literaria, con su
prosa y estilo personal fueron reconocidos
por la Real Academia Espaiiola nombrandole
Académico.

la Real Academia Nacional de Medicing,
después de la concesion del Nobel v diez
afios mas tarde que la Real Academia de
Ciencias, acoge en su seno a nuestro sabio.
El 30 de junio de 1907 pronuncio el discurso
de ingreso, versando sobre el tema: “Re-
generacion de los nervios”. El discurso
de contestacion de la Corporacion, corrié a
cargo de su amigo y académico, el profesor
Federico Olériz. Don Sanfiago ocuparia el
sillon nimero 38, hasta su fallecimiento.

Fue miembro de honor de doce reales aca-
demias mundiales, académico correspondien-
fe exiranjero de ofras tantas y doctor “honoris
causa” por frece universidades. Con motivo
de su jubilacién, acaecida en 1922, la Real
Academia de Ciencias le tributé un merecido
homenaie y le concedio la Medalla Echega-
ray [méxima distincion de esta Academial, en
una sesion solemne presidida por S.M. el Rey
Alfonso XIlI.

Como afima nuestro Pedro Lain Entralgo
«los médicos esparioles estamos en deuda
con Cajal. Y yo afiadiria «Espaiia esfd en
deuda con Cajal». Como afirman el propio

N O T
del

Workshop de Dosimetria
Interna celebrado en
Montpellier

Durante la primera semana del mes de ocfu-
bre tuvo lugar en Motpellier [Francia) el Wor
kshop “Internal Dosimetry of Radionuclides,
Occupational, Public and Medical Exposure”
organizado por el Institut de Radioprotection
et de Surete Nucleaires (IRSN| y por Natio-
nal Radiological Protection Borad [NRPBJ al
que asistieron cerca de 180 representantes
de varios paises. Se presentaron numerosos
frabajos cientificos enfre ponencias y posters,

-
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Nobel don Severo Ochoa v los académicos
Solsona y Sanchez Ron, comparable a Cajal,
solamente Galileo, Newton, Darwin, Pasfeur y
pocos mds.

Caial es el tnico cientffico que ha merecido
el premio Nobel representando a Esparia.
Cito una frase del tliimo Nobel espafiol, falle-
cido no hace mucho, Camilo José Cela, que
afima «De usted, don Santiago, tenemos
mucho que aprender los espaiioles, y
pienso que todos los motivos son buenos
para recordar su ejemplo».

Caijal es considerado el padre de las New
rociencias, y sigue siendo citado en numero-
sas publicaciones cientfficas y médicas. Su
nieto, D. Santiago Ramén y Cajal Junquera,
catedrético de Anatomia Patolégica de la
Faculiad de Medicina de la Universidad de
Zaragoza, glosé la figura de su abuelo en un
acfo enfraiable, celebrado en el aula Magna
de la Facultad de Medicina de Zaragoza,
con ocasion de la comunicacion recibida
hace cien afios de la concesion del premio
Nobel.

Desde esta modesta tribuna, que me brinda
nuestra revista Radioprofeccion, quiero expre-
sar mi reconocimiento a la figura gigantesca,
cientffica y humanistica de don Sanfiago. El
centenario de su premio Nobel es una exce-
lente oportunidad para el recuerdo de esta
figura imperecedera.

Luis M. Tobajas

de la Real Academia de Medicina de
Zaragoza

Presidente del Comité Cientifico de
Radlioproteccién

I A S

en los que se mosfraban las dlimas recomen-
daciones, fendencias y aplicaciones de la
dosimefria interna en el mundo.

la representacion espafiola contéd con la
asistencia de un nufrido grupo de dosimetris-
fas pertenecientes a disfintas organizaciones
como el CSN, Ciemat, Tecnatom, CN Co-
frentes, Enresa y Geocisa, siendo M Anfonia
lopez Ponfe (Ciemat] miembro del comité
organizador participando activamente en la
organizacién del Workshop

Las sesiones comenzaron con la presenta-
cién de los principales cambios de las nuevas
recomendaciones de ICRP como son el cam-
bio de los factores de ponderacién de los
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fejidos, la nueva complicacién de los modelos
biocinéticos como por ejemplo, el modelo de
heridas y el modelo gastrointestinal, la nueva
revision de los factores de paso a dosis pues
las herramientas hasta ahora uilizadas dejan
de ser vdlidas y esto supone el cambio del
actual maniqui matemdtico utilizado para el
cdleulo, por el nuevo maniqui voxel que ufiliza
los codigos de Montecarlo para recaleular las
fracciones de energia especifica (SEE), esfo
conlleva a la revisién de los coeficientes de
conversién de dosis. Sobre este tema y sobre
la utilizacion del voxelphanton para la esfima-
cion de dosis por exposicion infema baso su
ponencia Jos¢ M. Gomes Ros (Ciemat].

Un mensaje importante fue que se ufilicen
los modelos estdndar para los céleulos y que
no se adapten a las caracterfsticas particulares
de cada persona, aunque esto entraba en
confraposicion con la opinion de ofro ponen-
fe que sostenia que el modelo pulmonar se
podia adaptar a cualquier situacion particu-
lar. También en ofra de las sesiones se com-
paraba los modelos biocinéticos de pulmén
con las medidas experimentales a personas
y con dafos de aufopsias concluyendo que
el modelo actual para pulmén de ICRP va o
ser revisado ya que parece que subestima los
valores de dosis.

Una de las tliimas ponecias presentaba
las incertidumbres asociadas a la asignacion

RADIOPROTECCION « Ne 50 Vol XIll 2006

de dosis inferna ya que los mo-
delos y coeficientes calculados
estan sujetos a las mismas in-
certidumbres. De los codigos
actualmente en el mercado,
IMBA desarrollado por el HSE
en el Reino Unido es capaz de
caleular esfas incerfidumbres.

Se presentaron estudios de
casos reales de confaminacion,
asi como estudios de investigo-
cion realizados sobre diferentes
modelos para el Molibdeno,
Americio y Plufonio. Se pre-
sentaron fambién desarrollos v
aplicaciones del modelo de he-
ridas que permiten describir las
propiedades biocinéticas, aun-
que parece que ICRP va a ofi
cializar un modelo de heridas
desarrollado por la NRCP que
valora el riesgo producido por
los particulas pero todavia no
fiene desarrollada su dosimetria
es decir no fiene calculados los
factores de dosis,

Cabe destacar la ponencia
presentada por M® Antonia Lépez (Ciemat] co-
mo coordinadora de grupo EURADOS quien
expuso el trabajo de EURADOS v las distintas
actividades de los cinco grupos de trabajo en
dosimetria interna, asi como las actividades
levadas a cabo por el grupo CONRAD.

Muy inferesante fue también la presentacion
del proyecto IDEAS ya en la fose final de pu-
blicacién definitiva, con el fin de armonizar las
medidas en dosimeria inferna. En esta ponen-
cia se presentd una Guia Préctica para la esti-
macion de las dosis cuya filosoffa bésica esté
basada en que el esfuerzo en el calculo de la
dosis debe ser proporcional a la magnitud de
las dosis potenciales, por ejemplo, para dosis
menores a O,1 mSv la guia recomienda que
la dosis sea igual a cero. Para dosis entre O, 1
y 1 mSv recomienda emplear los modelos es-
tandar y para dosis superiores a 1 mSv reco-
mienda hacer ajustes del modelo al individuo
particular. la Guia estd en forma de diagrama
de flujo que es fécil de seguir y proporciona
una buena herramienta para las esfimaciones
de dosis. Se puede descargar en: hitp://
www.bologna.enea.it/attivita/ideas. himl

Una parte importante de la jornada se dedi-
c6 a los aspectos de Chemnobyl y los terrenos
confaminados por los efluentes radiactivos
vertidos a los rios Mayak y Techa

Se presentd un programa de dosimetria
interna actualmente en marcha de medidas

Noticias

"in vivo" e "in vitro" para los cerca de 3500
frabajadores que ahora estén en la reconsruc-
cion del sarcéfago donde el riesgo principal
son los fransurénidos. También se hablo de
lo "reconstruccion de la dosis” por S% para
los trabajadores y publico afectados por los
efluentes del ri¢ Techa (1951] del céleulo de
la exposicion de los nifios también para Sy
la dosis a ttero de las madres expuestas de la
misma zona. Aquf se mencionaron dos punios
muy novedosos como son el contador de dien-
fes para % “in vivo” y el contador de cuerpo
entero también para 7
Por 0ltimo una de las sesiones hizo una
llamada de atencién para la unién entre los
epidemitlogos y los dosimetristas pues para
los estudios epidemiologicos sobre dosimetria
se necesita una estrecha colaboracién para
los datos e interpretacion de las estimaciones
de dosis.
Comité de Redaccion

Reunién anual del

Comité 3 de la Comision
Internacional de Proteccion
Radiolégica. San Francisco
24-28 Septiembre 2006

Se discutieron los @ documentos que estén
actualmente en fase de elaboracién (se ha
mantenido el fitulo original de los documentos
en inglés|. Se indica el miembro del Comité
responsable de cada uno de los documentos.

1. Building Block “Radiological Protection in
Medicine” (M. Rosenstein|.

2. Radiation Protection (RP) for cardiolo-
gists using fluoroscopically-guided procedures
(C. Cousins).

3. Radiation protection issues of modern
radiotherapy techniques (nuevo fitulo) (M
Cossef]

4. Radiation Dose fo Patients from Radio-
pharmaceuticals (S. Mattsson)

5. Managing Patient Dose in Multi-Detector
Computed Tomography (M Rehani)

6. Doses to the hands of radiopharmacists
( Liniecki)

7. Radiation protection training for diag-
nostic and interventional procedures (E. Vano)

8. Radiation protection on paediatric radio-
logy (H. Ringertz)

9. Justification of intended individual (non-
occupational) exposures to ionising radiation
without sole medical benefit (C3+C4) (pen-
diente).
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Noticias

New Recommendations of the ICRP: El Co-
mité discutié el Olfimo borrador de septiembre
de 2006 y considerd que los aspectos médi-
cos esfan dispersos en esa version v se ha su-
gerido que se unifiquen en un Gnico capitulo.

Nuevos documentos a abordar en los
proximos afios: Se analizaron los temas de
potencial inferés que podrian requerir la elor
boracion de documentos por parte del Comité
3 durante los proximos afios, planteando las
siguientes prioridades (1 indica la mayor prio-
ridad y 3 la menor):

a. Prevention of accidents in new radiothe-
rapy systems (P Ortiz) prioridad 1.

b. Screening with ionising radiation in
asymptomatic individuals (nuevo miembro del
grupo| prioridad 1.

c. Occupational profection in Brachytherapy
M Cosset| prioridad 2.

d. Profection in PET (PET/CT) and cyclofrons
[M. Rehani| prioridad 2.

e. Information on RP for patients (M Rehani)
prioridad 2.

f. Occupational RP and staff dosimetry in in-
ferventional rodio\ogy, correlation with patient
protection [C Cousins| prioridad 2.

g. Widening the use of reference levels for
digital radiology and new technology (E Vano)
prioridad 2.

h. Follow up of persons accidentally expo-
sed (1. Gusev) prioridad 2.

i. Profection in therapy with profons and
heavy ions (Y Yonekura) prioridad 3.

i. Benefits of the non-ionising radiation alter
nafives and jusfification of medical exposures
(H. Ringertz) prioridad 3.

Prof. E. Vaiié

Secrefario del Comité
[Resumen elaborado a partir
del acta de la reunién)

Reunion del Grupo de
Expertos para la Aplicacion
del Art.31-tratado EURATOM
Luxemburgo 16-18 de Octubre de 2006

En esta oportunidad la reunién ha incluido
un Seminario cienfffico sobre “Nuevas eviden-
cias de los riesgos radiolégicos y su posible
repercusion en las Normas Bésicas de Seguri-
dad Europeos”.

Desarrollo del Seminario:
a. El primer conferenciante M. litile, pre-
sentd una ponencia sobre los nuevos modelos
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para la evaluacion del riesgo de cancer indu-
cido por radiacién.

b. E. Cardis presenté los datos epidemio-
légicos mas recientes sobre los efectos de las
radiaciones en los trabojadores de la industria
nuclear y en Techa River, destacando los
aspectos del DDREF v de la edad v sexo de
los trabajadores. Concluye que sf, existe un
incremento de cncer incluso a bajas dosis.

c. M. Timarche presenté los datos de los
estudios de radén. Se concluye una clara
evidencia de asociacién enfre el cancer de
pulmon y la exposicion acumulada al radén.

d. W.U. Muller se refirié a los aspectos
biolégicos relacionados con las diferentes
radiosensibilidades en funcién de la edad vy
del sexo y sus potenciales implicaciones en
la normativa. Una de sus conclusiones més
importantes fue que la “dosis efectiva” no es
aplicable al feto y que los factores de ponde-
racién de érganos vy tejidos establecidos para
adulios no deberfan utilizarse en pediafria.

e. D. Averbeck present6 el punio de vista
de lo Academia Francesa sobre los efectos
a bajas dosis de radiacion. Su planteamiento
es que a bajas dosis, las células mueren o no
se dafian y que Unicamente a altas dosis se

vede hablar de induccion de cancer.

f. C. Streffer y A. FliryHerald (representante
de Francia en UNSCEAR) presentaron sus
punfos de vista sobre las primeras ponencias
fal y como estaba previsto en el programa.

g. Sobre los efectos genéticos de las radiar
ciones ionizanfes presentaron sus ponencias:
K. Sankaranarayanan y J. Angulo. El primero
de los ponentes destacd que en los aiios 60-
70 los genefistas matemdticos hicieron un ejer-
cicio inferesante de exirapolacion del riesgo a
fodas las generaciones, pero que ello no es
biolégicamente demostrable.

h. N. Kleiman de la Universidad de Colum-
bia presentd una ponencia sobre las nuevas
evidencias de las cafaratas radioinducidas,
sugiriendo que podria fratarse de un efecto
estocdstico sin umbral de dosis. En Chemobil
se constatd que 250 mGy producian cafara-
fas v en la Universidad de Columbia han visto
que 100 mGy pueden provocar cataratas en
ratas.

i. C. Streffer presenté sus comentarios a los
efectos genéficos y E. Vaii6 ol tema de las
cataratas radioinducidas.

Aspectos de mayor interés

del Seminario

1) Una de las ponencias con mds re-
levancia ha sido la de N. Kleiman de la
Universidad de Columbia, sobre las nuevas

evidencias de las cataratas radioinducidas,
sugiriendo que podria fratarse de un efecto
estocdstico sin umbral de dosis.

2) El Grupo de Exposiciones Médicas ha
informado que no se deberfa modificar el tex-
fo de la Direcfiva actual de Exposiciones Mé-
dicas aunque se incorpore de forma unificada
en una nueva directiva de Normas Bésicas de
Seguridad, indicando que probablemente sea
conveniente reforzar en la parte general de la
nueva directiva, los aspectos de formacién y
acreditacion en proteccién radiolégica para
los profesionales sanitarios.

3) Sobre el riesgo radiolégico durante el
embarazo, se ha considerado que no parece
aceptable uilizar la cifra de 100 mGy como
cifra de primera alarma. Puede derivarse un
mensaje incormecto para valorar el incremento
de riesgo de cancer. Se considera que puede
ser peligroso que los 100 mGy se tomen co-
mo un umbral absoluto en el campo médico y
que la ICRP fiene la responsabilidad de alertar
sobre esta potencial mala interprefacion.

4) Sobre el riesgo genético existe acuerdo
general en que no se limite a dos genero-
ciones. las razones que llevan a ICRP a esa
decision deberia reformularse v dar una expli
cacién detallada sobre la misma.

5) Valor del DDREF: En las evidencias que
fueron mostradas existen valores menores que
el valor de 2 aceptado en el presente. Tal vez
la media serfa de 1,7 vy, para las dosis més
altas de las aplicaciones médicas pudiera
considerarse como aceptable incluso un valor
menor.

6) Existen evidencias nuevas sobre el riesgo
de las concentraciones del radén especial-
mente en viviendas. Una sugerencia es que fal
vez convenga esfablecer acciones a partir de
concentraciones del orden de 100 Bg/m3.

Resumen de la reunién del Grupo

de Expertos

Se solicitan aclaraciones sobre las compe-
tencias del GdeE debido a que durante los
dias 16 al 18 de ociubre se estd celebrando
en Bruselas ofra reunién con ofro Crupo (de
“Cuestiones Atémicas”) para frafar femas simi-
lares. A. Janssens recuerda que los expertos
presentes deben actuar como "independien-
fes” y no representando los infereses de un
pafs deferminado v que en el Art. 31 se debe
aconsejar a la Comisién bésicamente, en
temas de repercusion en salud poblica.

* Se aprueba el acta de la reunidn del
7-8 de junio con pequefias correcciones (un
experfo de Alemania presenta reservas a la
aprobacién). Se recuerda que se estén quitan-
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do los nombres de los expertos en las actas
de las reuniones con objeto de que puedan
ser publicos [en lo web). Se acverda que
puedan incluirse anexos al acta que no serfan
plblicos, con opiniones particulares de algu-
nos expertos, si procediera.

* Se discute el documento preparado por el
Grupo de Trabajo sobre Radiactividad Natural
[WPNORM “Naturally occurring radioactive
materials’). Se produce una larga discusion so-
bre el contenido de radiactividad decidido por
el WP como exencién genérica aceptando el
consenso obtenido en el OIEA y publicado en
la Guia de seguridad RS-G-1.7. Queda claro
que en materiales de consfruccion los valores
deberan ser menores y los paises fendrian la
posibilidad de contemplar situaciones especi-
ficas. No hubo acuerdo sobre la posibilidad
de dilucién voluntaria, cosa no permitida con
los efluentes artificiales.

® Mr. Brownless presenta un resumen de las
actividades de la OCDE/NEA.

e Se discuten los informes del grupo de
frabajo sobre NORM. A. Janssens comenta el
contenido del informe final. En la parte referen-
fe al programa preparado para acometer por
el grupo la problemdtica del Radon, varios
expertos de diferentes paises solicitan ser in-
cluidos como miembros del grupo de trabajo
[como “corresponding members”).

® Se presenta el informe del grupo de Tro-
bajo sobre exencién y dispensa [clearance).

® Janssens informa de los comentarios al
dltimo borrador de Recomendaciones de la
ICRP, mandados desde la Comisién.

® Janssens resume el resuliado del grupo de
frabajo sobre las normas basicas de seguridad
[BSS) internacionales cuya secretaria la osfenta
el OIEA y la CE actia como observador.

* Se comenta el borrador de ICRP sobre
objefivos del control regulador preparado por
la Comisién Principal coordinado por Abel
Gonzdlez. Asimismo se presentan los comen-
farios preparados por la CE sobre los femas
de "definiciones” y "resfricciones” (consraints).
Se sugiere mejorar algunas definiciones (p.e.
"endeavour”), para facilitar su uso en ofras len-
guas diferentes del inglés. Se destaca que es
mds imporfante que los términos sean correc-
fos en las BSS ya que ello implicard posibles
cambios en la legislacion (antes que buscar
acuerdos con ICRP). A Janssens destaca la
necesidad de buscar una coherencia en la
utilizacién del trmino “constraint”. Se comenta
que las bandas de “constraints” pueden ser
mal ufilizadas. Se sugiere fomar un Gnico valor
en vez de bandas de valores. Se concluye
que ICRP deberia explicar mejor cémo ufilizar
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los “dose consfraints”. El delegado del OIEA
comenta que ese Organismo ha hecho co-
mentarios similares al tema de los rangos de
valores y a la posible confusion en el uso del
férmino “constraint”.

* Se informa sobre el grupo de trabajo de
Exposiciones Médicas. Se indica que el WP
opina que no se deberia modificar el fexio de
la Directiva actual de Exposiciones Médicas
aunque se incorpore de forma unificada en
una nueva direciva de Normas Bésicas de
Seguridad. Probablemente sea conveniente
reforzar en la parte general de la nueva Direc-
fiva que se elabore, los aspectos de formacion
y acreditacién en profeccion radiolégica para
los profesionales sanitarios. EI' WP deberé
seguir frabajando en la elaboracion de Guias
para ayudar en la implementacion de la Direc-
fiva de exposiciones médicas. Con relacion
al tema de las cataratas radioinducidas, se
indica que considerando lo presentado en el
seminario cientifico, el VWP abordard este tema
en su proxima reunion. La segunda conferencia
sobre el fema de exposiciones médico legales
se espera realizar en 2007.

e Se discute la conveniencia de crear un
grupo de trabajo sobre "Graded Approach”
o sea de "Aproximacion Gradual”(término
tomado del WP NORM) para su aplicacién
general a toda la Directiva. En ofros términos
significa que las medidas de control y regu-
lacion deben estar en proporion al riesgo del
cual que se trata. No estan fodavia definidos
los términos de referencio. Procederia discutir
la conveniencia de algunas auforizaciones
previas para algunas practicas con NORM.

* Se comenta que la radiologia infervencio-
nista podria precisar una auforizacion previa
en el futuro. Se cree que el "graded appro-
ach” podria ser necesaria en la revision de las
BSS. Los expertos del Reino Unido citan que la
filosofia de la implementacién gradual podria
fambién aplicarse a las inspecciones.

* Denis Wymer (de la Division of Radiation,
Transport and Waste Safety del OIEA|, informa
sobre las actividades relevantes del Organismo
en los Oliimos meses.

e Eliseo Vaiid informa sobre los documentos
en los que estd trabajando el Comité 3 de
ICRP (Profeccion en Medicinal).

* Algunos puntos del Orden del dia (in-
formacion de la Comisién sobre iniciativas
legales, directiva del agua potable, verificacio-
nes del Art. 31, exportaciones de materiales
radiactivos, recomendaciones del Art. 37,
"ex - post evaluacion”, programa  indicativo
nuclear comtn, informe 2004-05, 50 afios
de Euratom, publicaciones, conferencias, efc)

Noticias

no se llegan a fratar en el iempo normal de la
reunién v se supone que quedarén pendientes
o figurard un defalle informativo en las actas
de la reunién.

® |as fechas anunciadas para las reuniones
en 2007 son: 12y 13 de junioy 13y 14 de

noviembre.

Eliseo Varié y David Cancio
Miembros del Grupo de Experios
Aplicacién Art. 31 EURATOM

3¢ Forum NEA (OECD) en
colaboracion con ICRP sobre
“E| Desarrollo Futuro de la
Proteccion Radiologica”

Praga 24-25 de Octubre 2006

Lo primera parte del Forum estuvo capitali-
zada por las presentaciones de ICRP, en las
que infervinieron LarsErik Holm, John Cooper
[situaciones planificadas), Annie Surgier [si-
fuaciones existentes| y Carl Weiss (situaciones
de emergencial.

la segunda parte del Forum se centr6 en la
constitucién de grupos de frabajo para discu-
fir por separado la aplicacién del sistema de
profeccién en cada una de las tres situacio-
nes indicadas:

- El Grupo de frabajo 1 cubria las situa-
ciones planificadas y estaba presidido por
John Cooper, actuando André Oudiz como
moderador.

- El Grupo de frabajo 2 cubria las situa-
ciones existentes y estaba presido por Annie
Suggier actuando Cerald Kichner como mo-
derador.

- El Grupo de frabajo 3 cubria las situa-
ciones de emergencia y estaba presidido por
Carl Weiss acfuando Barbara Rafferty como
moderadora.

las conclusiones de los grupos de trabajo
fueron posteriormente presentadas en sesién
plenaria siendo mofivo de largas discusiones
y comentarios.

A modo de resumen de lo fratado en los
distintos grupos de frabajo y de las discusio-
nes mantenidas al respecto, Henri Metivier
[consulior de la NEA| realizé una breve pre-
sentacion con los aspectos més relevantes
que habia identificado y que son las siguien-
tes:

® Hay un sentir general de que el nuevo
borrador de las recomendaciones de ICRP
ha mejorado notablemente con respecto a
la versién previa y que la mayor parte de
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Noticias

los problemas inicialmente identificados han
quedado razonablemente resuelios.

* El tema de las restricciones de dosis,
fanto en su aplicacién a situaciones planifi-
cadas como a las existentes y emergencias,
requiere de aclaraciones y explicaciones
adicionales por parte de ICRP, en linea con
lo indicado por los grupos de frabajo.

* Fl tema de la participacién de los stake-
holders se considera de gran relevancia para
alcanzar los obijefivos de la radioprofeccion,
y por ello algunos incluso plantean la posibili-
dad de contemplarlo como un 4° principio.

* la proteccion radiolégica no solo fie-
ne que fener en cuenia las consideraciones
cientificas, sino también las valoraciones
sociales.

* No hay discusiones relevantes en cuanfo
a los nuevos factores de ponderacién fisular
propuestos en las nuevas recomendaciones
de ICRP.

* ICRP deberia revisar cuidadosamente
fodas las evidencias cientfficas existentes en
relacién con enfermedades distintas del cén-
cer afribuibles a la radiacion.

® |CRP deberia explicar mas amplia-
mente las bases que conducen a la selec-
cién de valores promediados por género
[hombres+mujeres) para los factores de pon-
deracién fisular y los estimadores numéricos
del riesgo.

® |CRP deberia explicar de forma més cla-
ro los aspectos relafivos a la proteccién del
fefo y los limites aplicables al embarazo.

® |CRP deberia cuidar la redaccion del
fexto de recomendaciones [y la terminologial
con objeto de que resulte més facilmente
comprensible para el publico en general.

Lo fercera parte del Forum se cenfré en las
presentaciones realizadas por diversas auto-
ridades reguladoras y stakeholders (WISE) y
por las organizaciones infemacionales.

Hay que indicar que en la mayor parte
de los casos esfas presentaciones se centro-
ron en explicar la opinién que las nuevas
recomendaciones de ICRP merecian a las
organizaciones de los ponentes [opinién que
ya habia sido plasmada en los comentarios
remifidos a ICRP y que esfan disponibles en
su website). Como tema destacable de estas
presentaciones hay que indicar:

— Que el representante de la autoridad re-
guladora francesa (Jean-uc lachaume, Depu-
ty Director General de la ASN|) puso especial
énfasis en sefialar que para Francia la temé-
tica del “stakeholders involvement” constituye
un elemento clave, no sélo en el proceso de
opfimizacion sino también en el de justifica-

46

cién, y que sélo con esa participacion los
reguladores pueden tener garantias de éxito.

- Que el representante de la autoridad
reguladora francesa indico asimismo que
para su pafs la adaptacion a las nuevas re-
comendaciones de ICRP (una vez aprobadas)
no constituia una prioridad de primer nivel
puesto que han aprobado en los Ultimos afios
diversas normas en esta materia y consideran
que lo que surja de ICRP no va a contribuir a
mejorar en nivel de proteccion que de dichas
normas se desprende.

- Que la representante del OIEA (Eliana
Amaral, Directora de la Division de Seguri-
dad Radiolégical puso especial énfasis en
recomendar a ICRP que se manfenga en su
papel docirinal y cientifico estableciendo los
principios fundamentales y objetivos genera-
les de la profeccion radiolégica, pero que
deje a las organizaciones infernacionales
y las autoridades nacionales flexibilidad su-
ficiente a la hora de establecer las pautas
pracficas para alcanzar esos objefivos [mar-
nifestdndose asi claramente en contra de que
las recomendaciones proporcionen orienfa-
ciones numéricas de contraints, de exclusién,
de intervencion, efc.).

En el cierre del Forum, Jacques lochard y
Lars-Erik Holm expresaron su opinién en cuan-
fo al desarrollo y conclusiones alcanzadas en
el mismo:

Jacques Lochard indicé que como aspectos
mas relevantes merecian desfacarse:

— ICRP debe aclarar fanfo los aspectos
conceptuales como los aspectos précticos de
los restricciones de dosis.

— ICRP debe aclarar mejor el papel de los
elementos cienfificos y de los elementos de
juicio social en su sistema.

— ICRP pasa evoluciona de un sistema ba-
sado en procesos (précticas e intervenciones
a un proceso basado en situaciones (planifi-
cadas, existenetes, emergencias).

- la optimizacién constituye el elemento
clave del sistema de profeccién, independien-
femente de la situacién que se trate.

— En los decisiones en materia de opfimi-
zacion los stakeholders deben jugar un papel
fundamental.

- En la aplicacién préctica de las res-
fricciones de dosis la experiencia operativa
debe jugar un papel relevante.

LarsErik Holm indicé que como aspecios
mds relevantes merecen desfacarse:

- Que se ha evidenciado mayor conver-
gencia (que en anferiores encuentros) enfre
ICRP v las organizaciones internacionales 'y
autoridades nacionales.

— Que més que discutirse los planfeamien-
fos cientificos de las nuevas recomendacio-
nes de ICRP lo que se discuten son aspecios
de su aplicacién préctica.

— Que ICRP andlizard la posibilidad de
reconsiderar el término dose constraint (al
menos para situaciones planificadas).

— Que ICRP fratard de explicar que hay
que enfocar més en la optimizacién como
proceso global que en las restricciones de
dosis.

— Que ICRP tiene claro que es el limite de
dosis [y no la restriccion) el nivel fundamental
de profeccion.

— Que ICRP haré una reestructuracion del
documento, explicando en un capitulo el
sistema global de proteccion y en fres capt-
tulos diferentes la aplicacién del mismo a los
distintos tipos de situaciones.

lgnacio Amor Calvo

Resolucion de Benevento

El 19 de septiembre la Comisién Inferna-
cional para la Seguridad Electromagnética
o ICEMS hizo publico los resultados de una
conferencia infernacional mantenida en la
ciudad de Benevento (ltalia). La declaracion
de posicion emitida, llamada Resolucion de
Benevento, (http://www.icems.eu/docs/
BeneventoResolution.pdf) esté firmada por el
comifé ICEMS y 31 cientificos de 13 paises.
Dicha resolucion estd dirigida a la promo-
cién de politicas cautelares ante exposicio-
nes a campos electromagnéticos (CEM) y
de investigacion para resolver incertidumbres
sobre riesgos pofenciales para la salud. La
Resolucién de Benevento de 2006 respal-
da la Resolucion de Catania, adoptada en
2002, que expresaba una posicion cien-
fifica similar. Estas resoluciones invocan al
Principio Precautorio 1 para potenciar mds
medidas de seguridad en el disefio, fabrica-
cién, y proceso / aplicacién estandar para
fodas las tecnologias de emision de CEM,
pidiendo evaluaciones sobre la salud ante
exposiciones de CEM fipicas para el piblico
general y para los trabajadores.

la Comision Internacional para la Seguri-
dad Flectromagnética es una organizacion
no lucrativa que promueve la investigacion
para proteger la salud piblica ante poten-
ciales efectos adversos de los CEM y de-
sarrolla la base cientifica y las estrategias
para evaluacion, prevencion, direccion y
comunicacion del riesgo, basado en el Prin-
cipio de Precaucion. Uno de los objefivos a
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lorgo plazo de ICEMS es presentarse como
una alternativa a ICNIRP, la Comisién In-
ternacional de Proteccion ante Radiaciones
No lonizantes. ICEMS tfambién ha publica-
do un comunicado de prensa en la pagina
Web: htp:/ /www.icems.eu/docs/Beneven-
fo_press_release.pdf.

Comité de Redaccién

Accion 281 del COST:
Conclusiones finales
en Bruselas

17 de noviembre de 2006

EI COST (Cooperacion Europea en el Campo
de la Ciencia y la Tecnologfal fiene su inicio en
1971 y en la acludlidad es uno de los més am-
plios marcos de cooperacién europea en fareas
investigadoras. En él participan 34 paises inclu-
yendo los 25 pafses miembros de la UE. Puede
obtenerse més informacién sobre el COST en la
pagina Web: htip: / /www.cost.esf.org/

la Accién COST-281 con el fitulo de “Im-
plicaciones Potenciales sobre la Salud de los
Sistemas Méviles de Comunicacion” comenzo
en 2001 dentro del COST -Telecomunicacion
e Informacion Cientifica y Tecnologica (TIST).
Todos los miembros del COST 281 han he-
cho confribuciones valiosas al ain continuo
debate sobre campos eleciromagnéticos. la
Accion 281 del COST aciu6 ademds como
autoridad neutral e imparcial en el drea de
campos eleciromagnéticos [CEM) y ha servido
como plataforma para infercambiar resuliados
y experiencia cientificos.

En su reunion final la Accion COST-281
presentard sus conclusiones definifivas anfe los
representantes nacionales de sus 26 Estados
miembros, representantes de la UE y stakehol
ders en el drea de CEM. Los experios darén
una descripcién sobre las materias tratadas en
el COST 281 asf como una perspeciiva para
el futuro. La reunién final tendré lugar en Bruse-
las el 17 de noviembre de 2006, ver agenda
preliminar en la pagina web hitp:/ /www.
cost281.org/index.php.

Comité de Redaccién

Reunién anual del

Comité 5 de la Comision
Internacional de Proteccion
Radiologica (ICRP)

Lo reunién anual del Comité 5 de la ICRP
se celebré del 15 al 18 de agosto en Cor
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vallis, Oregon [EE.UU.). A ella asistieron
C.M. larsson (Suecial; K. Higley (EE.UU.);
F. Brechignac (Francia); A. Real (Espafial;
G. Proehl [Alemania) y P. Strand (Noruegal).
También estuvo presente en la reunién, en
calidad de observador G. Brownless (repre-
sentante de la NEA/OECD).

No pudieron asisfir a la reunién J. Penfrea-
th (Presidente del Comité) ni A. Johnston [Aus-
fralia), ya que los acontecimientos de Londres
en esas fechas llevaron a que un gran nime-
ro de vuelos a EE.UU. fueran suspendidos.

Tras la bienvenida por parte de C.M.
larsson, se guordé un minufo de silencio en
memoria del Dr. Masahiro Doi, miembro del
Comité 5 que fallecié el pasado mes de julio
a los 46 afios de edad. Masahiro que era el
iefe del grupo Regulatory Sciences Research
del Insfitto Nacional de Ciencias Radiolégi-
cas de Japén, se habia convertido en poco
fiempo en un miembro clave del Comité 5 de
ICRP, no sélo por sus enormes conocimien-
fos cienfificos en el tema de la profeccién
del medio ambiente frente a radiaciones
ionizantes, sino fambién por su entrafiable
personalidad.

Gran parte de la reunion se dedicod a re-
visar el frabajo que los miembros del Comité
habian realizado durante el dliimo aiio por,
frabajo dirigido fundamentalmente a recopi-
lor la informacion base para el documento
ICRP que estd preparando este Comité en
relacién con la proteccion del medio ambien-
e frente a radiaciones ionizantes: Animales y
plantas de referencia (RAPs). En este sentido
se realizaron presentaciones relacionadas
con la dosimetria (G. Prole, efectos biolé-
gicos [A, Redl), factores de transferencia (P.
Strand), biclogia de los RAPs [C.M. Larsson).
Asi mismo, se discutid sobre la estructura,
contenido y famario del documento. Esta pre-
visto que se disponga de un primer borrador
del documento para finales de 2006, por lo
que podria estar publicado en el afio 2007 .

Ofros aspectos fratados en la reunién fueron:

- Novedades en ofras organizaciones o
proyectos relacionados con la proteccion del
medio ambiente. Se discutieron las iniciati-
vas de varias organizaciones como OIEA
o UNSCEAR en el tema de la profeccién
radiolégica del medio ambiente. Destacar
que UNSCEAR estd elaborando un nuevo
documento sobre el tema. También se co-
ment6 el informe de la IUR sobre “Radiologi-
cal Protection of the Environment — [UR Web
Based Questionnaire Results — Research Fa-
cilities and Scientific Priorities”, soliciténdose
a los miembros del Comité que animaran a
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los colegas de sus respectivos pafses a enviar
comentarios a dicho documento. Por dliimo se
inform6 de la reciente aprobacién por parte
de la UE de dos nuevos proyectos relaciona-
dos con la proteccion del medio ambiente:
PROTECT y FUTURA.

- Factores de ponderacion de la radiacién
para especies no humanas. Los miembros del
C5 discutieron la necesidad de crear un gru-
po de frabajo que se centre en el tema de los
factores de ponderacion de la radiacion. El
objefivo del grupo de trabajo seré recopilar,
revisar y resumir los esfudios que permitan
determinar los factores de ponderacién para
radiacion alfa y befa que puedan aplicarse
en la evaluacién de dosis de los RAPs. Se
deferminard la incertidumbre asociada con
los factores de ponderacién de la radiacion,
feniendo en cuenta diferentes efectos biolégi-
cos relevantes para la dosimefria de la biota
(mortalidad, morbilidad, fertilidad, mutacién).

- Grupo de trabajo sobre “Andlisis de
aproximaciones paralelas”. El objefivo de
este grupo es considerar qué aspectos de la
aproximacién ICRP para la proteccién del
medio ambiente son comunes y cuales son
diferenfes respecfo a ofras aproximaciones
empleadas no sélo para radiaciones ionizan-
fes por parte de diferentes paises o proyectos
europeos de investigacion (por ejemplo ERF
CA), sino también para ofros agentes, como
son los productos quimicos.

Una vez finalizada la reunion del Comité
5, el dia 18 de agosto tuvo lugar una Jorno-
da abierta con grupos interesados de EE.UU.
Entre los asistentes se enconfraban represen-
fantes del Gobiemo y de la Universidad de
Oregén, de los Departamentos de Energia
(DOERL], de Ecologia y de Salud, asi como
del Nacional Radiation Council (NRC) de
EE.UU.

la jornada abierta fue inaugurada por
C.M. larsson, Vicepresidente del Comité, que
hizo una breve presentacién sobre la historia
de la ICRP, cenfréndose posteriormente en la
presentacion de los obiefivos del Comité 5. A
confinuacién los asistentes fuvieron la oportu-
nidad de planfear a los miembros del Comité
5 diversas cuestiones de su interés, entre las
que desfacaron:

- Estimacion de riesgos en especies no hu-
manas. A la pregunta sobre la posibilidad de
calcular riesgos para especies no humanas, el
Comité explicd que la informacién analizada
hasta el momento para especies no humanas
no apoya la necesidad de estimar riesgos a
partir de los valores de induccién de cancer
fras exposicion a radiacion. Efectos sobre la
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reproduccién o la supervivencia parecen ser
pardmetros mds apropiados.

— Limites de dosis. Se planted la cuestion
de si ICRP acabaria recomendando un “limite
de dosis” para individuos de especies no hu-
manas. El Comité fue contundente al afirmar
que no se van a recomendar limites de dosis,
ya que éste no es el cometido del C5. El
Comité analizaré todos los datos relevantes
exisfenfes con objefo de trafar de esfablecer
rangos de tasas de dosis para los cuales no
exista preocupacion por la aparicién de efec-
fos radiobiolégicos significativos.

— Sobre los animales y plantas de referen-
cia (RAPs) los participantes mosfraron curiosi-
dad por conocer cémo se podrén extrapolar
los resultados obtenidos en los RAPs a ofras
especies. El C5 hizo notar que esfd traba-
jando en el desarrollo de gufas para poder
extrapolar los dafos de los RAPs a ofras espe-
cies y ecosistemas.

- La ICRP y la proteccion del medio am-
biente. Se planted la cuestion de hasta que
punto se ha demostrado que la presuncién
hecha en el pasado por ICRP de que si el
hombre estaba bien protegido también lo
estaba el medio ambiente, es errénea. los
miembros del C5 destacaron que no existen
evidencias sélidas ni a favor ni en confra de
esta presuncion. Sin embergo, las reacciones
de diversos grupos interesados han mostrado
que esfa antigua presuncién con frecuencia
no es aceplada como una evidencia adecuo-
da para la profeccién del medio ambiente.
También se reiteré que el objetivo del C5 no
es "inventar’ nuevos problemas en el medio
ambiente, sino determinar si esta cuestion
puede ser confestada de una manera més
rigurosa.

- Eleccion de parémetros para evaluar
el impacto. Hubo una inferesante discusion
sobre como evaluar elllos) impacto(s) de los
radionucleidos en el medio ambiente, la elec-
cion de las herramientas adecuadas vy la
seleccion de los pardmetros a medir. En
relacién a los pardmetros més adecuados,
ya se habia tratado anferiormente durante
lo Jomada que los efectos sobre la reproduc-
cién y la supervivencia representan los datos
mas amplios y probablemente son los mas
adecuados con los que frabajar.

Finalmente, los asistentes mosfraron interés
por saber si el documento que esté elaboran-
do el C5 de ICRP sobre animales y plantas
de referencia (RAPs) podra ser utilizado co-
mo un documento gufa. Los miembros del
Comité resaliaron que uno de los objefivos
es proporcionar niveles de consideracion
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para los RAPs, es decir concentraciones de
radionucleidos en el medio ambiente para
los que se considere poco probable que
fengan un impacio, por lo que es de esperar
que el documento que se estd preparando
siva de guia.

El Comité 5 celebrard su préxima reunién
anual en ociubre de 2007 en Berlin.

Almudena Real
Miembro del Comité 5 de ICRP

Noticias del Congreso
IRPA-12

Recientemente, la pagina web del Congreso
IRPA12 (www.irpa2.org.ar] que se celebra-
14 en Buenos Aires, del 19 al 24 de octubre
de 2008, ha sido actualizada con diversas
informaciones de interés, acerca de la sede
del Congreso, una actualizacién de las fe-
chas importantes del Congreso, v la posibi-
lidad de realizar desde ahora la inscripcion
anticipada a precio especial.

las fechas de interés son las siguientes:

Inscripcién anticipada
(a precio reducido de 450 $ USA|
hasta 1 abril 2007

Envio de resimenes

hasta 31 octubre 2007

Nofificacion de aceptacion

31 marzo 2008

Contratacién de stands exposicion Técnica

hasta 1 julio 2008

Envio de frabajos completos

hasta 31 julio 2008

Inscripcién intermedia (a precio de 500 $ USA|
hasta 31 agosto 2008

Inicio del Congreso

19 octubre 2008

Inscripcién In-Situ (a precio de 650 $ USA|

hasta 24 octubre 2008

Ha de destacarse muy especialmente el re-
conocimiento y el apoyo que ha recibido el
Congreso por parte de la 0lima Conferencia
General del OIEA, el pasado 22 de septiem-
bre de 2006. los 142 esfados participantes
en la Conferencia animaron a la Secrefaria
General del OIFA a apoyar la difusion de la
informacion sobre el Congreso y a apoyar
la participacion de los paises en vias de
desarrollo en el mismo. Ello supone un hito
historico para la IRPA, ya que es la primera
vez que se produce una declaracion similar,

a la vez que un refo para la organizacion
del Congreso. Sin duda el apoyo oficial del
OIEA vy de sus Estados Miembros ha de con-
fribuir a conseguir que el lema del Congreso
“Reforzando la Proteccién Radiolégica en
todo el Mundo” sea realidad.

En la préxima primavera estd prevista
la publicacion del Segundo Anuncio y peti-
cion de resimenes, con muchos mds detalles
acerca del Programa Cienfifico y Social, de
lo que mantendremos informados a nuesfros
lectores.

Eduardo Gallego

Presidente del Comité de Programa

50° Conferencia General
del OIEA

ATOMOS PARA LA PAZ
(1957-2007)

18-22 de septiembre. Austria Center. Viena.

La exposicion espaola en el Organismo
Internacional de Energia Atémica

ASISTENCIA Y PAISES EXPOSITORES
CONFERENCIA OIEA

la 50° Conferencia General del OIEA ha
reunido del 18 al 22 de septiembre en Viena
a més de 1.500 congresistas.

los pafses que han expuesto a través de
un stand la situacién de la energia nuclear en
sus paises han sido: China, Estados Unidos,
Rumania, Rusia, India, Indonesia, Japén,
Korea, Argentina y Espafia.

El propio OIEA también ha participado
en la exposicién para informar sobre sus acti-
vidades a través de carteles, folletos. .

EL STAND ESPANOL

Espaiia dispone de un sfand de 6 m?.

Disefia para la ocasién varios carteles
que coloca en la exposicion con el fin de in-
formar sobre la situacién nuclear en Esparia:

- Nuclear energy in Spain Today; Mission
of the CSN; Spanish Nuclear Sector; History
of the nuclear energy in Spain and its relatio-
ns with the IAEA, Mission of the Ciemat.

Se entrega material divulgativo en formato
impreso, videos, cd's a quienes visitan el
sfand. Los asistentes se muesfran inferesados y
aprecian la calidad de las publicaciones de
UNESA, ENRESA, CIEMAT, CSN, ENUSA...

y la informacién que contienen.
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PROUERTAE

Proyecto investigacion
PCIPR-13

PLAN COORDINADO DE INVESTIGACION
CSN-UNESA EN MATERIA DE SEGURIDAD
NUCLEAR Y PROTECCION RADIOLOGICA

El pasado mes de septiembre finalizo el
proyecto “Mejora del sistema nacional de
dosimetria inferna con contadores de INa.
Desarrollo de metodologias de calibracién

y deferminacién de actividad en los conta-

”

dores de radiactividad corporal

Esfe proyecto fenia dos objefivos funda-
mentales. El primero era el desarrollo v apli-
cacién de una nueva mefodologia de cali-
bracién de los contadores de radiactividad
corporal que utilicen detectores de INg,
adaptado a la utilizacién de un maniqui de
calibracién humanoide antropomérfico tipo
BOMAB con una distribucion homogénea
de fuentes radiactivas que permita una ca-
libracién en energias y en actividad para
diferentes geometrias de contaje cubriendo
un amplio espectro energético desde las
bajas energias = 100 keV hasta las altas
energias = 1500 - 2000 keV.

El segundo consistia en el desarrollo de
un procedimiento para la determinacion
de la actividad isotépica coherente con los
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Entre ofro material se entrega informacién
sobre las centrales nucleares en Espaiia, el
fransporte de material radiactivo, el ciclo de
combustible, las actividades del Consejo de
Seguridad Nuclear y del Ciemat...

En la organizacion del stand espaiiol ha
participado el grupo "adhoc” de comunica-
cion en crisis del Ceiden: CSN, CIEMAT,
ENRESA, ENUSA y FORO NUCLEAR.

Comité de Redaccién

procedimienfos de calibracién adoptados.
Este procedimiento se implantaria en una
nueva metodologia de adquisicion y andli-
sis de datos, en entorno Windows, que se
instalaria en los contadores actuales con
detectores de INa, enlazdndolo con la
aplicacion INDAC de caleulo de dosis por
exposicion infema a partir de la actividad
incorporada, ya desarrollada en el marco
del PCI.

En un frabajo conjunto de las empresas
contratadas para el desarrollo del proyecto
como han sido IBERINCO, HELGESON Y
TECNATOM se ha desarrollado un nueva
herramienta de trabajo infegrada y prac-
fica llamada ALEDIN que ha conseguido
una armonizacion de la mefodologia de
adquisicién, andlisis de datos y calibro-
cién de los contadores y en un entorno
Windows amigable. El conocimiento de
esta metodologia, al ser un desarrollo pro-
pio del proyeco, facilita a los usuarios de
la misma y al Organismo Regulador una
mejor comprension de fodo el proceso
de deferminacién de la actividad interna
permiﬂendo identificar y corregir errores lo
cual redundard en una mejora global del
proceso de la dosimetfria interna,

Como finalizacion del proyecto se ha
realizado una validacién final de la me-
todologia desarrollada de calibracion
y andlisis de espectros confrastando sus
resultados con el maniqui BOMAB del
Ciemat. Esfa validacion ha consistido en
el confaje y reproduccién de la actividad
del maniqui del Ciemat ufilizando uno de
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los equipos existentes al que se le habia
instalado la nueva metodologia ALEDIN
desarrollada en el proyecto y que habia
sido calibrado con el nuevo maniqui ad-
quirido. De acuerdo con las directrices
del Organismo Regulador se definieron los
limites aceptables de exactitud y precision
de las medidas que han sido obfenidas en
esta validacion final.

Paloma Marchena / Tecnatom

‘A Future for RAdioecology
in Europe’ (FUTURAE)

la financiacién europea y nacional para
las actividades relacionadas con la ra-
dicecologia fue notable tras el accidente
de Chernobil, pero ha decrecido sustancial-
mente desde enfonces. En la Olima década
el nimero de radicecélogos ha disminuido
paulatinamente, dandose el caso de una
reduccién significativa en el nomero de
expertos que son necesarios para cubrir
las diferentes facetas en radioecologia.
Informes recientes de la OECD/NEA vy del
GRS, 2003 han identificado la necesidad
de asegurar que esta disciplina que es es-
frafégica y de importancia en la economia
europea, se manfendré en el futuro.

Con el fin de resolver esta necesidad,
la Accién Coordinada FUTURAE del Sexto
Programa Marco ha comenzado su ande-
dura el pasado 1 de octubre. El presupues:
fo fotal del proyecto (dos afios de duracién)
asciende a 760.884. De los cuales, la
Comisién Europea financiard 434.358.

El objefivo principal es evaluar la viabi-
lidad de creacion de una “Network” para
mantener y aumentar la competencia en
radicecologia en el campo de la evaluo-
cién y gestion del impacto de los radio-
nucleidos en el ser humano y en el medio
ambiente, a escala europea.

FUTURAE estd siendo coordinada por
el Institute for Radiological Protection and
Nuclear Safety (IRSN). los participantes
son 9y perfenecen a 8 pafses europeos:
Institute for Radiological Profection and
Nuclear Safety (IRSN) de Francia; Swe-
dish Radiation Protection Authority (SSI)
de Suecia; Natural Environment research
Council, Centre for Ecology and Hydro-
logy NERC) del Reino Unido; Studiecen-
trum voor Kernenergie/Centre d'Etude de
['Energie Nucléaire (SCK/CEN) y Univer-
sity of Antwerp (UA) de Bélgica; Centro de
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Investigaciones Energéticas, Medioambien-
fales y Tecnolégicas (CIEMAT) de Espaiia;
Sdteilyturvakeskus/Radiation and Nuclear
Safety Authority [STUK) de Finlandia; Jozef
Stefan Institute (JSI) de Eslovenia y Norwe-
gian Radiation Protection Authority (NRPA)
de Noruega.

El impacto principal del proyecto FUTU-
RAE serd proponer mecanismos fales como
el establecimiento de una red de excelencia
europea "Network of Excellence” u ofros
posibles, que aseguraran que Europa, en
la proxima década, conservard un nivel
adecuado en las capacidades en radioeco-
logia, considerando necesidades presentes
y futuras. La colaboracién a escala europea
contribuird, ademds, a la armonizacién de
las regulaciones y gestiones nacionales y
por tanfo a la mejora en la aceptacién
por la industria y la sociedad de temas
relacionados con la proteccién confra las ra-
diaciones ionizantes. Ofro resuliado de éste
proyecio seré proporcionar recomendacio-
nes sobre la forma mejor de asegurar que
Europa conservard e incluso reforzard su
posicién de liderazgo mundial en el campo
de la radicecologia.

El proyecio producird 4 documentos prin-
cipales: D1 = Evaluacion de la situacion ac-
tual de la investigacion en radioecologia en
Europa D2 - Expecativas sociales sobre la
capacidad de las evaluaciones de impacto
radiolégico - un estudio sobre las opinio-
nes de los usuarios finales sobre iniciativas
europeas e infernacionales seleccionadas.
D3 - Racionalizacién de capacidades en
radioecologia con requisitos de los usua-
rios. D4 - Esfablecimiento de una red: una
manera de mantener y realzar la capacidad
radioecolégica en Europa.

El anexo técnico, que detalla el proyecto
FUTURAE, asi como todos los documentos
que se produciran, estard disponible en el
website de FUTURAE: www.futurae. org.

Almudena Agiiero (CIEMAT)

Sistemas de Dosimetria
Neutronica de aplicacion
en Instalaciones Nucleares

El estudio de la dosimetria neutrénica en
cenfrales nucleares es un proyecto coordi-
nado llevado a cabo por la Universidad
Politécnica de Catalufia (UPC) y la Uni-

30

versidad Auténoma de Barcelona (UAB),
financiado en el marco de la Convocato-
ria 2004 de Subvencién de Proyecios de
Investigacion por parte del CSN vy la colo-
boracién de UNESA. El proyecto se inici6
en sepliembre de 2004 vy finaliz6 en julio
de 2006. los objetivos principales se han
centrado en comprobar las practicas actua-
les de deferminacion de dosis neutrénicas
en campos mixfos neutrones-gamma en
diversos pafses europeos y en las centrales
nucleares espafiolas y realizar medidas
experimentales in situ mediante diversos
sislemas de medida con la finalided de
proponer algunas recomendaciones de me-
jora de la fiabilidad de las determinaciones
operativas de dichas dosis.

En general, las centfrales nucleares espa-
ficlas evaltan la contribucion de la radio-
cién neufronica en la dosis individual de
los trabajadores ufilizando un monitor de
drea. Este procedimiento consiste en una
caracterizacién de los lugares de trabajo
y posterior asignacion de dosis equivalente
individual a partir de la vigilancia de drea.
En diversos pafses europeos consultados,
se emplean monitores de drea con defector
de gas, dotado de moderador, similares a
los utilizados en Espafia para la vigilancia
radiolégica ambiental de la dosis neutréni-
ca. Sin embargo, la estimacién de la dosis
neutrénica personal se efectia mediante la
asignacién de un dosimetro personal sen-
sible a este tipo de radiacion, en general,
dosimetros individuales termoluminiscentes
de tipo albedo.

las magnitudes operacionales para ra-
diacién externa neutrénica son la dosis
equivalente ambiental, H*(10), y la dosis
equivalente personal, Hp(10). Ninguna de
esfas magnitudes puede medirse directa-
mente y su estimacion se lleva a cabo a
partir de la deferminacién de una magnitud
fisica basica, habitualmente la fluencia de
neutrones, multiplicada por los correspon-
dientes coeficientes de conversion. En esfe
senfido, en el proyecto se utilizd como sis-
tema de referencia para la caracterizacion
de los campos neutrénicos de interés en el
interior del recinfo de contencién de una
central nuclear, un sistema de especirome-
tria multiesfera (esferas Bonner), puesto a
punto por el grupo de fisica de las radio-
ciones de la UAB.

Se llevaron a cabo tres campaiias de
medida en C.N. ASCO |, C.N. ASCO Il'y
C.N. COFRENTES. las dos primeras cen-

frales del fipo PVWR y la tercera BWR. En
cada insfalacion se seleccionaron diversos
puestos de trabajo y se determind H*(10] y
Hp(10) a partir de la distribucién espectral
en fluencia neutrénica medida. Dichos va-
lores de referencia se compararon con las
estimaciones dosimétricas obtenidas con di-
versos monitores de area y dosimetros per-
sonales. Los monitores de drea ensayados
corresponden a los més habituales en las
instalaciones nucleares espafiolas, Canbe-
rra Dineutron y AlnorStudsvik 2202, junto
con dos equipos de comercializacién mas
recienfe Berthold LB 6411 y ThermoEber
line FHT762G. los dosimetros personales
seleccionados corresponden a los dos tipos
de dosimetfros pasivos de termoluminiscen-
cia disponibles en las centrales nucleares
espanolas y a dos dosimetros electronicos
de lectura directa de reciente desarrollo:
Saphymo modelo Saphydose-n y MGP mo-
delo DMC 2000 GN.

El estudio realizado ha puesto de ma-
nifiesto que desde un punfo de vista de la
proteccién radiolégica de los frabajadores,
la contribucién de la radiacion neutrénica
a la dosis equivalente personal puede es-
timarse de manera safisfactoria a partir de
medidas de dosimefria de drea o mediante
el uso de dosimetfros personales de tipo
pasivo. A pesar de las limitaciones técnicas
de los disfinfos sistemas de medida, se ob-
fienen incertidumbres aceptables si se ufili-
za una calibracién adecuada al correspon-
diente campo de radiacién. Sin embargo,
por su envergadura y peso, los monitores
de drea pueden resultar menos operativos
para la determinacion de las dosis per
sonales en fareas de mantenimiento en la
contencién. Los nuevos desarrollos para do-
simefria personal de lectura directa todavia
no mejoran los resultados de la dosimetria
pasiva en la medida de dosis neufrénica.,
pero pueden ser una herramienta de inferés
para la implantacién de criterios ALARA.

Xavier Ortega, Francisco Femndndez y
Merceé Ginjaume
Investigadores responsables del Proyecto

Programa EMRAS

Entre los afios 2003 y 2007 se viene
desarrollando el Programa EMRAS (Environ-
mental Modelling for Radliation Safefy) auspi-
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ciado por el OIEA (Organismo Infernacional
de la Energia Atémica). Este programa da
continuidad a ofros programas internacio-
nales desarrollados previamente por este
organismo, en el campo de la modelizacién
aplicada a la seguridad y proteccion radio-
l6gica, con el objefivo de refinar la informa-
cién y mejorar los modelos y su aplicacién
a la proteccion radiolégica del piblico v el
medio ambiente. Estos programas anteriores
fueron BIOMOVS (BIOspheric Model Vali-
dation Study) y BIOMOVS 11, iniciado por la
autoridad sueca en 1985 y los programas
patrocinados por el OIEA como VAMP (Vo
lidation of Model Predictions, 1988-19906)]
y BIOMASS (BIOsphere Modelling and AS-
Sessment, 1996-2001).

El objefivo general del programa del
EMRAS es incrementar las capacidades de
los paises miembros en la modelizacion de la
fransferencia de radionucleidos en el medio
ambiente y evaluar los niveles de exposicion
de los miembros del publico y la biota, con
el objefivo de asegurar un adecuado nivel de
proteccién sobre los efectos de las radiacio-
nes ionizantes. Para dar cumplimiento a sus
objefivos, el programa consta de 7 grupos de
frabajo enmarcados en fres femas generales:

Tema 1: Evaluacién de las liberaciones
radioactivas

® Revision del documento IAEA Technical
Report Series No. 364 “Handbook of para-
meter values for the prediction of radionucli-
de transfer in femperate environments".

* Modelizacién de la transferencia de
fritio y Carbono-14 al hombre y a la biofa.

® liberaciones de Yodo-131 en Chemob-
yl: Validacién de modelos y evaluacion de la
efectividad de las contramedidas aplicadas.

* Validacion de modelos para el franspor
fe de radionucleidos es sistemas acudticos.

Tema 2: Medidas de remedio en empla-
zamientos con residuos radiactivos.

¢ Modelizacién de la liberacion de resi-
duos NORM y recuperacion de sitios conta-
minados por industrias extractivas (Mineria
del Uranio y del Thorio, industria de gas y
petréleo, industria de fosfatos, efc.).

e Evaluacion de medidas de remedio en
dreas urbanas confaminadas por la disper-
sién de radionucleidos.

Tema 3: Proteccién del Medio Ambiente.

e Validacion de modelos para la evalua-
cién de la dosis a la biota.

la estructura de frabajo del programa se
basa en dos fipos de reuniones organiza-
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das anualmente como parte del programa
EMRAS. Una reunion general que se desa-
rollara en Viena a finales de afio en la sede
del OIEA y ofra reunién organizada por
cada grupo de trabajo de manera indepen-
dienfe, durante el primer semestre del afio.
Para consultar cualquier informacién relati-
va al programa EMRAS del OIEA se puede
visitar el sitio web: hitp://www-ns.icea.
org/projects/emras/
Danyl Pérez-Sanchez

CIEMAT

Proyecto Europeo
“Efectos Biologicos de
la Radiofrecuencia”

Se ha concedido el Proyecto Europeo
"Efectos Biologicos de la Radiofrecuencia”,
a fres grupos espaiioles. Este proyecto se
desarrolla bajo el ERG [European Research
Grouping) N°1 del Memorando de Entendi-
miento EUROPA (European Understandings
for Research Organisation, Programmes and
Activities], dentro del programa EUCLID de
"Tecnologia de Radar y de Sistemas de
Radiofrecuencia. El programa EUCLID es-
té4 promovido por la Unién Europea Occi-

Publicaciones

dental para “fortalecer la cooperacion
industrial, tecnolégica y cienfifica en el
sector europeo de defensa”. En este Pro-
yecto Europeo infervienen 8 paises. la
coordinacion de los grupos espafioles
es responsabilidad de la Subdireccién
General de Tecnologia y Centros del
Ministerio de Defensa, siendo el Direc-
tor Técnico el Dr. Javier Abad, Jefe de
Servicio de Proteccion Radiolégica y Do-
simetria (Instituto de Medicina Preventiva
de la Defensa). Los tres grupos espafioles
que forman parte de este Proyecto son:
El Departamento de Ciencias Morfolégi-
cas del Insfituto de Bioelectromagnetismo
[Facultad de Medicina, Universidad de
Zaragoza), investigadora responsable
la Dra. Maria Jesis Azanza, el Depar
tamento de Electromagnetismo y teoria de
Circuitos, (ETSI Telecomunicacion, Universi-
dad Politécnica de Madrid), investigador
responsable el Prof. JuanEnrique Page v el
Departamento de Investigacion-Bicelectro-
magnefismo (Hospital Ramén y Cajal de
Madrid), investigador responsable y coor-
dinador cientffico de los grupos espaiioles,
el Dr. Alejandro Ubeda. )
Angeles Trillo
Hospital Ramén y Caijal

PUBLICACIOMNES

Publicaciones OIEA

Radiation Protection in the Design of
Radiotherapy Facilities
Safety Reports Series Ne. 47

Este informe proporciona una guia practica
respecto al disefio y blindaje de una insfalacion
de radioferapia. Se describen los métodos para
determinar los blindajes estructurales necesarios
para unidades de
haces externos (co-
baltoterapia, ace-
leradores lineales,
unidades de terapia
superficial y orfovok
faje y simuladores),
asi como para unk-
dades de braquite-
rapia. Se exponen
los datos usados en
lo determinacién de

Badiwtien Faaanion
In b Beuigs ad
Eadbsiinrspp Paakilibas

blindajes para todos los tipos de instalacio-
nes y se dan ejemplos de cdlculo para cada
uno de ellos. Ademds se discuten caracterfs-
ficas especiales de disefio que podrian ser
incorporadas en las instalaciones, incluyen-
do aquellas relacionadas con la seguridad
de las fuentes radiactivas. Estd previsto
que este informe se use principalmente por
radiofisicos en la planificacion y disefio de
nuevas insfalaciones y en la remodelacion
de las ya existentes. Parle de esfe informe
serd fambién de inferés para arquitectos,
ingenieros civiles, gestores de hospitales y
ofros a quienes competa el disefio de las
instalaciones de radioferapia. Igualmente
esta gufa seré (til para el personal respon-
sable de la regulacion para el licenciamien-
fo e inspeccion de estas insfalaciones.

ISBN 92-0-100505-9, English. Publicado
el 18 de octubre de 2006. Tomaiio del
documento 1285 KB
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Publicaciones

Documento descargable en:
hitp:/ /www-pub.icea.org/MTCD/publica-
fions/PDF/Pub1223_web.pdf

Manual de derecho nuclear

Esta publicacién es un nuevo recurso para
evaluar la adecuacién del marco legal nacio-
nal que controla el uso pacifico de la energia
nuclear. Aportando orientaciones practicas por
ra los gobiemos para la mejora de sus leyes
y regulaciones armonizando estas con los es-
fandares internacionales. Este manual contiene
informacién concisa
y autorizada para
profesores (legisla-
dores, cientificos,
salud, frabajadores
de profeccion radio-
légica y de las ad-
minisiraciones de los
gobiernos), sobre los
elementos de base y
el marco para ges-
tionar y regular la
energia nuclear.

ISBN 92-0-304306-3, Spanish. Publicado el
21 de agosto de 2006. Tamarfio del docw-
mento 943 KB

Documento descargable en:

hitp:/ /www-pub.icea.org/MTCD/publica-
fions/PDF/Pub1160s_web.pdf

Applying Radiation Safety
Standards in Diagnostic Radiology
and Interventional Procedures
Using X Rays

Safety Reports Series No. 39

Llas Normas Bdsicas
Internacionales de Se-
guridad para la Profec:
cién contra la Radio-
cién lonizante y para
lo Seguridad de las
Fuentes de la Radia-
cion (The International
ww—az=nz | Basic Safety Standards
for Profection against
lonizing Rediation and

LLERE |

daf wias fea buaiaari
b Blagnaviie Raiadapy
TR E e ]

for the Safety of Radia-
fion Sources, BSS), patrocinadas en comin,
enfre ofros, por la AIEA, la OIT, el WHO vy el
PAHO, esfablecen requisitos de las personas
responsables del disefio, el funcionamiento y
el desmantelamiento que rodean las précticas
con radiacion ionizante. Estos requisitos fienen

Wi

una naturaleza bésica y general. El presente in-
forme esta pensado para servir de ayuda a los
reguladores y a los usuarios de las fuentes de la
radiacion en procedimientos de la radiologia
de diagnéstico e intervencionista que usan ror
yos X para la aplicacién del BSS en estas prac-
ficas. Los reguladores lo encontrarén Gfil para
ser aplicado en la autorizacién v la inspeccion
de la préctica. Los usuarios de la radiacién en
radiologia pueden seguir las direcirices propor-
cionadas para cumplir con los requisitos de la
BSS o los requisitos nacionales equivalentes. Se
espera que los expertos reclutados por la OIEA
para asesorar en la implementacién de los BSS
en las pracicas de radiclogia de diagnésfico e
inervencionista con rayos X utilicen este informe
regulador y gufa mds que sus propias regula-
ciones y guias nacionales.

ISBN 92-0-111004-9, English. Publicado en
ocfubre de 2006. Tamafo del documento
859 KB

Documento descargable en:

http: / /www-pub.iaea.org/MTCD/ publica-
fions/PDF /Pub1206_web.pdf.

Control de Calidad en Mamografia
IAEA TECDOC Series No. 1517

En la region de Hispanoamérica, el céancer
de mama representa la segunda causa de
muerte por cancer en la poblacién femenina
en riesgo, llegando a ser en algunos pafses
hasta la primera causa. Muchos paises de la
region carecen de un censo nacional de los
equipos de rayos X empleados en la pracica
mamogrdfica, capacitacién de médicos radié-
logos, fisicos médicos, técnicos o tecndlogos
e ingenieros de mantenimiento en lo que a
un programa de aseguramiento de la calidad
mamogrdfica compete, a pesar de que la
region cuenta con programas de formacién en
fisica médica. También se observa la ausencia
de programas de aseguramiento de la calidad
en los servicios de mamografia, de camparias
de defeccion pre-

- 'Hx coz del cancer de
mama. Con este

documento se in-
e B ety | fenia’ contribuir @
my | reducir algunas

" | de las carencias
expuestas y con-
fribuir a que se
pueda planificar,
organizar y llevar

a cabo un programa de control de calidad en
los servicios mamograficos.

ISBN 92-0-310306-6, Spanish. Publicado
en octubre de 2006. Tamaiio del documen-
fo 1939 KB

Documento descargable en:

hito: / /www-pub.icea.org/MTCD/ publica-
fions/PDF/te_1517s_web.pdf

Preparation, Conduct and Evaluation
of Exercises to Test Preparedness for
a Nuclear or Radiological Emergency
- Training Materials.

Emergency Preparedness and
Response

Este material estd
disefiado para
cursos de enfrena-
mienfo sobre ejer-
cicios de preparcr
cién de respuesta
a la emergencia
nuclear y radio-
logica. Contiene
informacion sobre: 1) conceplo de los ejerci
cios de emergencia, ferminologia, proceso
de preparacion, actuacién y evaluacién; 2)
conocimientos pracficos y capacidad para
preparar, llevar a cabo y evaluar un ejerci-
cio prueba nacional de la preparacién de
una emergencia nuclear o radiolégica; 3)
ejemplos de escenarios para los ejercicios
y nociones de cémo mejorar y adecuar
los ejercicios estandar, y cémo organizar
y llevar a cabo ésta adecuacién a nivel
nacional.

EPREXERCISE-T-2006,/CD, 2006, English,
CD-ROM. Fecha de publicacién 9 de junio
de 2006. Tamario del documento 108 KB
Documento descargable en:

http:/ /www-pub.iaea.org/MTCD/publi-
cations/PDF /eprexert/ Start. pdf

NEA

Nuclear Power Plant Operating
Experiences from the IAEA/NEA
Incident Reporting System
2002-2005

El Sistema de Divulgaciéon de Incidentes
(Incident Reporting System, IRS) es un elemen-
to esencial del sistema de retroalimentacion
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de experiencias operativas infernacionales
para plantas de potencia nucleares. El RS
funciona y es administrado en comin por
la Agencia de Energia Nuclear (Nuclear
Energy Agency, NEA|, un cuerpo semi-autd-
nomo que pertenece a la Organizacion para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
[Organisation for Economic Cooperation and
Development ,OECD), y la Organizacion
Internacional de Energia Atémica (IAEA), una
agencia especializada dentro del Sistema de
Naciones Unidas.

ISBN: 92-64-02294-5. Publicado el 17 de
mayo de 2006. Tamaiio del documento
1182 KB

Documento descargable en:
http://www.nea. fr/html/nsd/repor-
ts/2006,/neab 150 nea6 1 50-irs.pdf

Otras Publicaciones

Revista Coniréle: “Mejorando la
proteccion radiolégica del paciente
en practicas médicas”

El dltimo nimero de la revista Contréle
[N°172), publicado por la Autorité de Sorefé
Nucléaire de Francia (ASN) en septiembre de
20006, esté dedicado de forma monogréfica a
la proteccién radiolégica del paciente.

la prioridad que la ASN da a femas relo-
cionados con la profeccién radiologica del
paciente se debe a que en los dliimos meses se
han producido en Francia diversos accidentes
en depariamentos de radioferapia lo que ha
dado lugar al desarrollo de patologias severas
en los pacienfes expuesfos, provocando la
muerte de una persona. A estos accidentes hay
que sumar el hecho de que el uso de radiacic-
nes ionizantes para fines médicos es la princk
pal fuente de exposicion de las personas.

Ademds, hay que fener en cuenta que el
rapido desarrollo en los Oliimos aiios de nue-
vos tecnologias de imagen médicas, ya sean
asociadas o no con técnicas de radioterapia
o medicina nuclear, hace necesario presiar es-
pecial atencién a la proteccion radiologica del
paciente, al poder producirse un aumento en
los dosis de radiacién ionizante administrada a
los pacientes. Por fanfo sigue siendo necesario
mejorar la profeccién radiolégica del paciente
Los temas frafados en este nimero monogrdfico
son: (1) Acciones de la ASN en el émbito de
lo proteccién radiclégica del paciente. (2)
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Supenvision y evaluacion de la profeccién radio-
lbgica del paciente en Bélgica: organizacién,
refos y perspectivas para el futuro. (3] Nofifi-
cacién de eventos severos adversos ligados al
cuidado de la salud: una experiencia compar-
fiendo herramientas para ayudar a mejorar la
seguridad del paciente. (4) Accidentes severos
de radioterapia en el mundo y las principales
lecciones para la ASN. (5) Profeccién radio-
lbgica v radiologia. (6] las nuevas fareas de
los fisico médicos, personas especializadas
en fisica médica en los sistemas de salud. /)
El papel de los radiofarmacéuticos en la pro-
teccion radiolégica del paciente. (8) Alia de
pacientes fratados con yodo 131 como ferapia
de cancer de firoides. (9) Informacién a los po-
cientes durante los examenes que impliquen uso
de radiaciones ionizantes. (10] Papel actual y
futuro de las imégenes en la medicina moder-
na. (11) Nuevas #cnicas de radioterapia. (12)
Vision de "Afssaps” en garantia de calidad.
[13) Exposicion médica a radiaciones ionizan-
fes de la poblacion francesa: del inventario a la
implementacién de un sisema de informacién
a largo plazo. (14) Niveles de referencia en
diagnéstico. (15) Estrategia suiza para esfo-
blecer niveles de referencia en diagnéstico y
radiologia intervencionista.

Un resumen mas amplio del monogréfico esta
disponible, en ingles y francés, en la pagina

web de la ASN [htp: / /www.asn.gouv.fr/)
ICRP

ICRP Publication 100: Human
Alimentary Tract Model

for Radiological Proctection

By International Commission on Radliological
Profection

la Publicacién 100 de ICRP proporciona un
modelo del Tracto Digestivo Humano (HATM)
para complementar el Modelo del Tracto Respr-
raforio Humano (HRTM) dado en la Publicacion
66 (1994). Ambos modelos reemplozan a los
dados en la Publicacion 30 [1979), que se de-
sarrollaron especificamente para el céleulo de
dosis procedentes de las exposiciones profesic-
nales a radionucleidos. Un aspecto importante
de ambos es el fratamiento de la ingesta por
nifios asf como en hombres y mujeres adulios
y por fanfo su aplicabilidad ol medio ambiente
y a las exposiciones ocupacionales. Ofro impor-
fante desarmollo de ambos modelos es el calculo
especifico de dosis a los érganos v tejidos diana

Publicaciones

que confienen células consideradas suscepiibles a
lor induccion de cancer.

ISBN-13: 9780080450636

ICRP Publication 99 Low - Dose
Extrapolation of Radiation Related
Cancer Risk

By International Commission on Radiological
Profection

Este informe considera la evidencia relacionada
con el riesgo de cancer asociado con la expo-
sicion a bajas dosis de radiacién de bajo LET,
y particularmente dosis por debaijo de los limites
actualmente recomendados para la profeccién
de trabajadores y piblico en general. Estudia
la posibilidad de establecer un umbral universal
de dosis por debajo del cual no hubiera riesgo
de cancer relacionado con la radiacién. El ob-
jefivo queda en evidencia al observar la linea-
lidad o bajas dosis de la curva dosistespuesia
para fodos los cénceres considerados como
un grupo (nico, y no necesariamente de forma
individualizada, - la llomada hipétesis lineal sin
umbral (INT }. El informe concluye que mientras
la existencia de un umbral de dosis no parece
improbable para los canceres relacionados con
la rediacién, no se puede esfar a favor de la
existencia de un umbral universal. la hipotesis
INT, combinada con un factor de valor incierto
de efectividad de la tasa de dosis (DDREF) por
extrapolacién desde alias dosis, constituye una
base conservadora para la proteccion radiolé-
gica a bajas dosis y bajas tasas de dosis.

ISBN-13: 9780080449586

ICRU

Sampling of Radionuclides in the
Environment
ICRU Report 75

Este informe proporciona una gufa conceptual
para el disefio esfadistico basado en técnicas
de muestreo para el ané-

lisis de los radiontclidos
en el medio ambiente,
por ejemplo, suelo, sedi-
mentos, agua, plantas, a————

organismos acudticos y [t
animales. Se proporcio-
nan algunas causas y ; o
ejemplos del lo magnitud | pe——

[T ey THIL

de la variabilidad de



Convocatorias

muestreo observa-
da. los conceptos y
los principios gene-
rales del muestreo
estadistico se des-
criben brevemente
de manera cualito-
fiva, incluyendo di-
sefios de muestreo
esténdares con su
error aleaforio y sistematico. Se sigue a
esto, la presentacion de las ecuaciones y
ejemplos practicos para la estimacién de
magnitudes estadisticas fales como la media
y distintos ratios (proporciones o cocientes
de dos cantidades). Se describe brevemente
el muestreo en la estimacion de patrones
espaciales, fendencias temporales, y varia-
ciones espaciotemporales. Asi, este informe
es il como recurso literario esfadistico. No
procura proporcionar las pautas paso a pa-
so para el disefio de profocolos de muestreo
especificos, ni proporciona defalles para el
andlisis de datos. Para estas tareas, las re-
comendaciones y las recefas se encuentran
en la liferatura citada.

bngrmal o flr B N1
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Sampling of Radionuclides in the Environ-
ment (2006), Journal of the ICRU, vol.6

n°. 1

Measurement Quality Assurance
for lonizing Radiation Dosimetry
(2006)

ICRU Report 76

El informe describe los métodos que son
necesarios en la gestion de la calidad de
las medidas y calibraciones de la radiacién
ionizanfe. Estos métodos son aplicables a
fodos los tipos de radiacion que son habi-
fualmente usados en fisica médica, protec-
cién radiolégica, aplicaciones industriales y
medidas en el medio ambiente. Los tipos de
radiacién cubiertos incluyen fotones, elec-
frones, neufrones y particulas cargadas. Las
magnitudes consideradas incluyen la dosis
absorbida, el kerma en aire, la fluencia y
la dosis equivalente. El informe va dirigido
para el personal y las organizaciones res-
ponsables de la calibracién y las medidas
de la radiacién ionizante. También puede
ser de inferés para las agencias responsa-
bles de regular acfividades radiologicas. la
informacién y guia proporcionadas deben
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ser Utiles al personal que realiza las medi-
das de la radiacién ast como a los usuarios
de servicios de la calibracién. El informe

discute los métodos para esfablecer y man-

fener un programa de garantia de calidad

de medidas.

Measurement Quality Assurance for loni-
zing Radiation Dosimetry (2006), Joumnal
of the ICRU, vol.6 ne.2

CONVOCATORIAS

“mas informacion en www.sepr.es”

FEBRERO

* Training Course “Treatment
Initiatives After Radiological
Accidents”

los dias 5y 6 de febrero de 2007. Fon-

fenay-aux-Roses. Francia.

¢ The Bioelectromagnetics
Society Winter Workshop and
Board of Directors Meeting

Dias 9 y 10 de febrero de 2007. Was-
hington DC, EE.UU.

¢ Symposium on Radiation
Effects of Biomedical Interest

Del 22 al 25 de febrero de 2007. Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas,

Madrid

o |EEE ICES TC95 Winter meeting
Del 28 de febrero al 2 de marzo de
2007 . londres, Reino Unido.

MARZO

¢ International Workshop on
Monte Carlo Codes

los dias 26 y 27 de marzo de 2007.
Teddington. Reino Unido.

¢ PIERS2007 Progress in
Electromagnetics Research
Symposium.

Del 26 al 30 de marzo de 2006. Pekin,
China.

ABRIL

¢ BES 2007, The
Bioelectrochemistry Society’s
XiXth International Symposium
on Bioelectrochemistry and
Bioenergetics.

Del 1 al 4 de abril de 2007. Toulouse,

Francia.

* European BioElectromagnetics
Association (EBEA) Congress.
Del 10 ol 13 de abril de 2007. Universi-

dad de Burdeos, Francia.

¢ International Conference on
Environmental Radioactivity: From
Measurements and Assessments to
Regulation

Del 23 al 27 de abril de 2007. Viena,

Austria.

¢ The Second All African IRPA
Regional Radiation Protection
Congress.

Del 23 al 27 de abril de 2007. Cairo.

Egipto.

JUNIO

¢ The Bioelectromagnetics Society
29* Annual Meeting.

Del 10 ol 15 de junio de 2007. Bunka
Hall, Kanazawa, Japén.

JULIO

¢ The 13" International Congress
of Radiation Research

Del 7 al 12 de Julio de 2007. San Fran-
cisco. California. EE.UU. Fecha limite para el
envio de resimenes el 5 de marzo de 2007.

¢ The 52nd Annual Meeting of the
Health Physics Society

Del 8 al 12 de Julio de 2007. Portland,
Oregén. EE.UU. Fecha limite para el envio de
resimenes el26 de enero de 2007.

SEPTIEMBRE

e The 11* International Conference
on Environmental Remediation and
Radioactive Waste Management.

Del 2 al 6 de septiembre de 2007. Brujas,
Bélgica.
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