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® Presentacion

ARCAL es la sigla con la que se denomina al Acuerdo Regional de Cooperacion para la Promocion de la Ciencia y
Tecnologia Nucleares en América Latina. El programa se basa principalmente en la cooperacion horizontal, técnicay
economica con el fin de promover el uso de las diversas técnicas nucleares y sus aplicaciones con fines pacificos.

La mision fundamental del ARCAL es la de proporcionar un mecanismo idoneo para el encuentro y discusion periodica,
entre profesionales que trabajan en el area nuclear, acerca de los logros producidos en la region. Ademas, ARCAL
constituye un instrumento eficaz en el establecimiento y desarrollo de la cooperacion técnica en diferentes ambitos
tematicos; asi como tambien para contribuir al desarrollo econémico y social entre los paises de America Latina y el
Caribe.

El programa posibilita que los paises mas avanzados en el area nuclear realicen importantes contribuciones a los paises
menos avanzados en el mismo campo. Para ello, cada pais pone su correspondiente institucion nuclear al servicio de
la gjecucion de las actividades de los proyectos generados en el ambito del ARCAL, garantizando a traves de su infraes-
tructura y de la capacidad de sus profesionales, resultados favorables en cada uno de los proyectos desarrollados. En
estas actividades tambien participan otras organizaciones publicas, privadas y no gubernamentales de la region.
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Rafael Mariano Grossi

- DIRECTOR GENERAL DEL OIEA -

Me complace extender una calurosa felicitacion a los paises
miembros de ARCAL por los 40 anos de este importante
programa, esencial para la cooperacion en la aplicacion
pacifica de la ciencia y tecnologia nucleares en la region de
America Latina y el Caribe.

Durante estas cuatro decadas, con el apoyo de este Orga-
nismo Internacional de Energia Atomica (OIEA), ARCAL ha
implementado con éxito cerca de 200 proyectos regionales
de cooperacion tecnica, que se traducen en una inversion
que asciende a mas de 120 millones de euros. Ha capacita-
do a mas de 35,000 profesionales mediante 1,500 cursos,
reuniones y talleres regionales, creando asi capacidades
nacionales, regionales, e incluso contribuyendo con otras
regiones del mundo como Africa y Asia.

ARCAL tiene un impacto sumamente relevante en areas
prioritarias de desarrollo para la region de Ameérica Latina y
el Caribe, como fortalecimiento de los sistemas nacionales
para la lucha contra el cancer, aumento en la produccion de
alimentos de importancia estrategica para la region y apoyo
a la creacion de politicas publicas para la adaptacion y
mitigacion del cambio climatico.

De manera especial quiero destacar el papel fundamental
de ARCAL para impulsar importantes iniciativas del OIEA en
la region, tales como Rayos de Esperanza, Atomos para la
Alimentacion o NuTec Plastics, en este caso a traves de su
Red de Investigacion de Estresores Marinos — Costeros en
Latinoamerica y el Caribe (REMARCO).

ARCAL ha sido particularmente importante en la incorpo-
racion de la perspectiva de genero en ambitos nucleares,
principalmente a traves de la creacion de redes nacionales
y regionales de mujeres y de la promocion de entrenamien-
tos de jovenes en temas de liderazgo.

Hoy no solo celebramos el camino que hemos transitado
en estos 40 anos, sino que tambien ratificamos con fuerza
nuestro compromiso para apoyar a cada uno de los paises
miembros de este Acuerdo y continuar trabajando por el
beneficio de la region de Ameérica Latinay su gente.
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® Origenes del ARCAL

40° Aniversario ARCAL

A comienzos de la decada de los 80's, los cinco paises
del Grupo Andino (Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru y
Venezuela) iniciaron gestiones con el objetivo de esta-
blecer actividades de cooperacion en temas nucleares
de interés mutuo. Para ello, canalizaron la iniciativa al
Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA),
que acepto auspiciar, patrocinar y coordinar las activi-
dades con el fin de extenderlas a la mayor cantidad
posible de paises de la region.

Poco despueés esta iniciativa fue apoyada por Argenti-
na, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay. De esta forma
en 1984, en una reunion organizada en Viena, los diez
paises acordaron participar en el programa cooperativo
que fue denominado ARCAL.

Durante los primeros anos el programa crecio muy
rapidamente, tanto en el numero de Estados partici-
pantes, como en la cantidad de actividades propues-
tas, a pesar de los recursos limitados.
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o Paises integrantes del programa ARCAL

Mexico Belice

Republica
Dominicana

Honduras g/
~ 4.

Paraguay

Argentina
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o Estructura organizativa del ARCAL

Nivel politico Nivel técnico

Organo de Representantes de Organo de Coordinacion Técnica
ARCAL (ORA) ARCAL (OCTA)

Grupo Secretaria

Directivo ARCAL

Contraparte Coordinadores/as Punto focal Punto focal
de proyectos nacionales de comunicacion de género

Representante Nacional de Comunicacion

Comunicadores/as de instituciones contraparte

© Objetivos del programa ARCAL

El objetivo general del ARCAL es promover el desarrollo de la ciencia y la tecnologia nucleares en America Latina y el
Caribe; asi como, la cooperacion tecnica entre los paises en diferentes campos, en especial en los sectores de:
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® Hitos del ARCAL

Firma de Acta en Viena, tras la iniciativa de diez
paises de la region de América Latina y el Caribe.

@

(e (e (0 (o)

Se desarrolla el proyecto ARCAL | en el area de
Proteccion Radiologica, donde se determinan las
necesidades inmediatas en la region.

®

Se elabora la primera version del Manual de Proce-
dimientos del ARCAL, que fue aprobada en 1988 en
Sao Paulo, Brasil.

@

1" Reunion del Organo de Coordinacion Técnica (XVII
Reunion de Coordinacion Técnica de ARCAL),
realizada en mayo, en Mendoza, Argentina.

®

1" Curso de Maestria en Fisica Médica en Venezuela
y Desarrollo de Guias reguladoras.

Elaboracion de los Protocolos de Garantia de
Calidad: Rayos X, Mamografia, Radiografia Intraoraly
Tomografia Axial Computarizada.

®

Formulacion del Plan de Alianza Estrategica del
ARCAL (2006-2011).

Se aprueba el primer Perfil Estrategico Regional para
America Latinay el Caribe PER 2007-2013.

©
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© Hitos del ARCAL

El Organo de Representacion del ARCAL (ORA)
aprueba a Espana como Socio Estrategico del
Programa.

@

(o) (o (o (o) )

Se aprueba el texto del Acuerdo de Prorroga del
ARCAL.

®

Se desarrolla la primera version de la Maestria en
Radioterapia Avanzada en Chile.

@

Primer Taller para Jovenes Lideres del ARCAL, cele-
brado en Brasil

®

Se lanza el primer proyecto con enfoque de género
‘Establecimiento del Capitulo Regional Women in
Nuclear ARCAL’, con la participacion de 12 paises de
la region.

Se inauguran el capitulo regional Women in Nuclear
(WiN) ARCAL, durante la 65" Conferencia General del
OIEA.

®

Se aprueba el Perfil Estratégico Regional para
Ameérica Latina y el Caribe 2022-2029.

Nace la Red de Reactores de Investigacion de
Ameérica Latina y el Caribe (RIALC), en el marco del
proyecto ARCAL RLA1022, el cual tuvo como primer
Coordinador Regional a Peru.

©
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® Descripcion

De acuerdo a lo senalado por el Instituto de Nutricion para Centroameérica y Panama (INCAP), la seguridad alimentaria
nutricional es un estado en el cual todas las personas gozan, en forma oportuna y permanente, de acceso fisico,
economico y social a los alimentos que necesitan, en cantidad vy calidad, para su adecuado consumo vy utilizacion
biologica, garantizandoles un estado de bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo. Sin embargo, a nivel
mundial se incrementa cada vez mas el problema del hambre y de la seguridad alimentaria, ocasionado no sélo por
la pobreza sino tambien por el cambio climatico, la falta de conocimientos, los conflictos y las enfermedades. Ante ello,
las técnicas nucleares ofrecen ventajas considerables frente a las tecnicas convencionales, para brindar solucion a
diversos problemas de este ambito.

La region de Ameérica Latina y el Caribe posee una de las mayores reservas de tierras con potencial agricola del
mundo (700 millones de hectareas), lo que unido a la alta diversidad biologica que posee, hace de ella un baluarte de
la seguridad alimentaria mundial. Se espera que en el 2050 la region se constituya en un gran proveedor de alimentos
y satisfaga mas del 60% de la demanda mundial

09



Alimentacion y agricultura

Conservacion de tierras y agua

La degradacion de la tierra, que incluye la erosion del suelo, el
agotamiento de los nutrientes y el aumento de la salinidad,
constituye una grave amenaza para los cultivos o para man-
tener a un ganado productivo. A diferencia de otros recursos
naturales como el viento o la luz del sol, el suelo es un recurso
finito y no renovable que se degrada de forma acelerada.

Lograr mayores niveles de rendimiento
y productividad

El tratamiento de los suelos con fertilizantes inorganicos para
incrementar o mantener el rendimiento, ha tenido efectos
adversos tanto en la tierra como en las aguas dulces.
Asimismo, las condiciones climaticas extremas en varias
regiones de America Latina y el Caribe como sequias, salini-
dad, heladas y lluvias intensas, requieren el incremento de
variedades de cultivos resistentes.

Proteccion de animales y cultivos

Las enfermedades de animales y plantas se han convertido en
un problema cada vez mayor, que tienen graves consecuen-
cias en el rendimiento, la productividad y limitan el comercio y
los medios de vida de muchos agricultores y ganaderos, o
cual afecta directamente la seguridad alimentaria, en especial
en los entornos rurales. Asimismo, el incremento de enferma-
des transmitidas por alimentos contaminados por bacterias,
virus, parasitos o sustancias quimicas, han generado preocu-
paciones relacionadas con la inocuidad de los alimentos.

Adaptacion al cambio climatico

El cambio climatico es una grave amenaza para la seguridad
alimentaria, el desarrollo sostenible y la erradicacion de la
pobreza a nivel mundial, por lo que es necesario desarrollar
acciones para mejorar la agriculturay la resiliencia de los siste-
mas de produccion de alimentos.
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Gracias al uso de la irradiacion como tratamiento
fitosanitario, Mexico ha logrado exportar frutas
frescas al mercado de Estados Unidos, siendo el
unico pais en la regidn con capacidad para irradiar
alimentos en origen y controlar insectos cuarente-
narios para la exportacion comercial. A la fecha,
exporta regularmente 11 tipos de frutas, con
volumenes en aumento cada ano, consolidando su
posicion en el mercado internacional.

Los laboratorios regionales han mejorado su capaci-
dad para analizar contaminantes alimentarios, lo que
no solo facilita la exportacion de alimentos, sino que
tambien impulsa el desarrollo socioeconomico. En
2023, se establecio el Comite de Intercambio de
Datos de la Red Analitica de America Latina y el
Caribe (RALACA-DSC) para garantizar la inocuidad
alimentaria y facilitar el comercio internacional,
promoviendo la disponibilidad de datos analiticos de
alta calidad para respaldar politicas en agricultura e
inocuidad alimentaria.

Gracias al uso de métodos isotopicos y convencio-
nales, se han implementado estrategias de gestion
mas efectivas delaguay el suelo en Ecuador. Esto ha
generado un considerable incremento en el
rendimiento del maiz, mejorando las condiciones
economicas de los agricultores.

Ecuador ha implementado exitosamente la Tecnica
del Insecto Estéril (TIE) para controlar la mosca de la
fruta, logrando una reduccion significativa de los
danos en provincias hortofruticolas como Pichincha,
Imbabura y Tungurahua, asi como en las Islas
Galapagos. Alrededor de 2.000 agricultores han
mejorado su produccion gracias a estas medidas,
consolidando a Ecuador como un importante
productor de frutas tropicales y no tradicionales, con
exportaciones significativas que incluyen banano,

- 40° Aniversario ARCAL -

pitahaya, pina, mango, tomate de arbol y uvilla.
Ademas, muchas fincas productoras han obtenido
certificaciones de Buenas Practicas Agropecuarias y
Libre de Mosca de la Fruta para garantizar la calidad
y sanidad de sus productos.

El Programa MOSCAMED, en colaboracion con los
gobiernos de Guatemala, Estados Unidos y México,
ha empleado la Técnica del Insecto Estéril (TIE) para
controlar la mosca de la fruta, obteniendo recono-
cimiento internacional de areas libres de la plaga en
el departamento de Petén, Guatemala. Esto ha
permitido a los agricultores comercializar sus
productos hortofruticolas sin restricciones fitosani-
tarias, generando oportunidades de inversion vy
empleo. Durante el ano 2022, se lograron exporta-
ciones de frutas de esta region por la cantidad de 26
millones de dolares americanos. Ademas, en Salca-
Ja, Quetzaltenango, se ha logrado la primera expor-
tacion de melocotones a Chiapas, México, gracias a
la condicion de area libre de la plaga, beneficiando
directa e indirectamente a numerosas familias
locales.

La cooperacion regional en la generacion y mante-
nimiento de areas libres sin presencia de mosca del
Mediterraneo, ha permitido la produccion de frutas
sanas, la apertura a las exportaciones, la generacion
de empleo rural, mejora de la dieta local y aumento
de ingresos directos e indirectos en las comuni-
dades productoras.

En Mexico, se ha desarrollado con exito la linea de
chia precoz, conocida como ININ-1 mejorada,
mediante mutagéenesis radioinducida. Esta variedad
exhibe una alta productividad de 1.2 toneladas por
hectarea y resistencia al dano por heladas, lo que la
hace ideal para el altiplano mexicano. Ademas, se
han obtenido lineas destacadas de chia roja vy
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Alimentacion y agricultura

amaranto, caracterizadas por su porte bajo y rendimientos de 0.9y 1.2
toneladas por hectarea, respectivamente. Estas variedades se
distinguen por su valor nutricional elevado y su capacidad para tolerar
condiciones adversas.

Cuba ha dedicado mas de tres decadas a mejorar geneticamente
diversos cultivos empleando técnicas nucleares, generando un impac-
to significativo en la seguridad alimentaria, habiendo desarrollado
lineas avanzadas de frijol tolerantes a altas temperaturas; citricos y una
variedad de tomate tolerantes a sequias; asi como arroz mejorado
como el ‘Guillemar”. Asimismo, registraron variedades de soya como
CUVI-02, CUVI-84l y CUVI-g9, con rendimientos mejorados. Figura
tambien variedades de flor de Jamaica resistentes a la sequia y con
altos rendimientos sin necesidad de fertilizantes quimicos.

Utilizando metodos isotopicos y convencionales, Ecuador llevo a cabo
una investigacion para evaluar el uso eficiente del agua en el cultivo de
maiz variedad INIAP 101, con diferentes niveles de fertilizacion. Los
resultados obtenidos permitieron implementar estrategias de manejo
mas efectivas del agua y el suelo, lo que se tradujo en un notable
aumento en el rendimiento del maiz y una mayor extraccion de nutrien-
tes.

El Peru ha desarrollado nueve variedades mejoradas de cebada me-
diante técnicas de mutacion, las cuales ocupan el 90% del area de
cultivo nacional, generando un aporte econémico de cerca de US$18
millones. Destaca Centenario I, una variedad de cebada mutante con
mas proteinas, resistente a la roya amarilla y las heladas, y con una
espiga inclinada que evita el dano por granizo. Ademas, mediante
mutaciones radioinducidas, se creo la kiwicha Centenario, una variedad
mas nutritiva y con mayor rendimiento. El cultivo de quinua tambien se
mejoro mediante tecnologias de rastreo de isotopos y control del agua,
lo que resulto en un aumento significativo en el rendimiento, pasando
de 1,1 a 3,1 toneladas por hectarea, con una reduccion en compras de
fertilizantes y consumo de agua del 30% y 40% respectivamente.

En los ultimos anos, los gobiernos de Ameérica Latina y el Caribe han
dedicado importantes esfuerzos a construir y fortalecer la infraestruc-
tura analitica y las capacidades para garantizar la seguridad de los
productos agricolas y pecuarios en la region.

ARCAL

Cooperacion
Regional
para el
Desarrollo
Sostenible



Salud humana

o
_—~—"  aros

ARCAL

Cooperacion
Regional
para el
Desarrollo
Sostenible




- 40° Aniversario ARCAL -

ATENCION

PELIGRO DE CONTAMINACION
RADIACTIVA

| LA APERTURA DE LA PUERTA DEL
| RECINTO ESTA CONDICIONADA AL
MONITOREO RADIOLOGICO POR |
PARTE DEL OFICIAL DE
PROTECCION RADIOLOGICA

® Descripcion

La salud de las personas es uno de los pilares fundamentales para el bienestar humano y el desarrollo sostenible de los
pueblos; sin embargo, las enfermedades no transmisibles, como el cancer, trastornos cardiovasculares, entre otros,
causan la muerte de millones de personas cada ano, y esta cifra aumenta cada vez mas en los paises con ingresos
medianos y bajos como es el caso de Ameérica latina y el Caribe. Ante lo cual, la tecnologia nuclear ha demostrado
ser un poderoso instrumento en el diagnostico y tratamiento de estas enfermedades, lo que constituye una valio-
sa contribucion en la lucha contra el cancer.

En América Latina y el Caribe, con una poblacion cercana a los 580 millones de habitantes, alrededor del 76% de las
muertes son ocasionadas por enfermedades no transmisibles, entre las cuales las enfermedades cardiovasculares
constituyen la primera causa, seguida por las neoplasias malignas. Se estima que para €l 2030 el numero de nuevos
casos de neoplasias malignas que se presentan cada ano se duplicara, causando 1 millon de muertes anuales.




® Lineas de accion

Salud humana

Medicina nuclear, radiodiagndstico y

radioterapia

La medicina nuclear emplea radionucleidos para diagnosticar y deter-
minar el estado de una enfermedad, administrar tratamientos y hacer el
seguimiento correspondiente. Asimismo, el radiodiagnostico compren-
de el uso de tecnicas como la obtencion de imagenes mediante
radiacion ionizante para detectar y diagnosticar adecuadamente las

enfermedades y lesiones.

Nutricion

Una nutricion adecuada es fundamental para la salud
y bienestar de las personas, lo cual también esta
reconocido en los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas. Por ello las técnicas nuclea-
res pueden contribuir en temas como: nutricion del
lactante y el nino pequeno; obesidad infantil; nutricion
materna y del adolescente; nutricion y envejecimien-
to; calidad de la dieta; y evaluacion de los efectos
ambientales en la salud.

15

Garantia de la calidad

El uso de radiaciones ionizantes en salud humana
exige una dosimetria exacta y complejos procedi-
mientos de garantia de la calidad que permitan
obtener resultados clinicos adecuados sin poner en
riesgo inaceptable la seguridad del paciente. Para lo
cual, se deben desarrollar actividades relacionadas
con la fisica medica y la dosimetria, incluida la
calibracion de patrones de referencia y servicios de
auditoria.
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°© Logros

o) En América Latina, las capacidades en medicina nuclear varian nota-
blemente de un pais a otro; por ejemplo, en algunos paises de la region
se producen radiofarmacos PET, los cuales son administrados a pa-
cientes con diferentes problemas de salud como enfermedades
oncologicas, neurologicas y cardiovasculares.

®) Enlo que respecta a la oferta de nuevos radiofarmacos, los avances de
los proyectos ARCAL en la region, han permitido un mejor manejo de
los pacientes; optimizando asi, los tiempos de esperay la realizacion de
estudios en forma oportuna.

®) La medicina nuclear y la radioterapia se han desarrollado de forma
importante en las ultimas decadas en la mayoria de los paises de
Ameérica Latina, incrementandose su base tecnoldgica, la disponibili-
dad de los diversos radiofarmacos que se requieren para el diagnostico
y la terapia, y la preparacion de los recursos humanos.

o) Paises como Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Mexico, Peru, Uruguay y Venezuela, lograron la
implementacion, armonizacion y estandarizacion de las actividades
realizadas en los bancos de tejidos en la region, incluyendose el mejo-
ramiento de los sistemas de gestion de la calidad.

.) En Perd, se produjo un total de 23,959 unidades de injertos de tejido
esterilizado por radiacion; incluyendo, 2,530 de hueso humano - 1,818
de amnios - 6,818 de piel humana - 12,763 de piel de cerdo y 30 de
hueso bovino. Este aumento en la produccion permitio que mas pa-
cientes fueran tratados exitosamente con aloinjertos procesados en los
bancos de tejidos regionales, contribuyendo asi a salvar vidas y mejorar
la calidad de vida de numerosos pacientes.

o) Se han fortalecido los laboratorios de microbiologia, cultivo celular y
procesamiento de tejidos en varios paises de la region. Por ello, entre
otras cuestiones, el OIEA facilito la integracion de los paises a la Asocia-
cion Latino Americana de Bancos de Tejidos (ALABAT).

o) En el Peru, se llevo a cabo con éxito, la primera piel cultivada en un
paciente con quemaduras extensas, criticas y con minima posibilidad
de supervivencia, quien logroé sobrevivir, incrementandose las dimen-
siones de piel sana, de 2 cnfa 2 m?

16
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® Descripcion

El cuidado del medio ambiente es, desde hace muchos anos, una de las mayores preocupaciones a nivel mundial,
debido al cambio climatico extremo, las grandes perdidas de biodiversidad, aparicion y propagacion de nuevas enfer-
medades, ante lo cual las técnicas nucleares pueden contribuir con soluciones que permitan su remediacion.

America Latina y el Caribe posee una gran riqueza de recursos naturales, ocupa el 15% de la superficie de la Tierra,
concentra la tercera parte de los recursos hidricos renovables del mundo, contiene un 40% de las especies de plantas
y animales, y dispone de la mayor diversidad de flora del planeta, lo que podria estar en riesgo debido a la expansion
economica, crecimiento poblacional y la explotacion intensiva de los recursos.




Medio ambiente

® Lineas de accion

Mitigacion del cambio climatico

Una de los grandes desafios a los que se enfrenta la region es el
cambio climatico generado principalmente por las emisiones de
carbono procedentes de la quema de combustibles fosiles. Para
reducir estas emisiones, y en ultima instancia erradicarlas, es impres-
cindible que los Gobiernos, la industria y los ciudadanos realicen un
trabajo conjunto y a gran escala.

Reciclaje de desechos plasticos

Desde la creacion del plastico, éste ha sido reproducido en millones de
toneladas; generando asi que la contaminacion por plasticos sea uno
de los desafios ambientales mas urgentes, tanto en los suelos como en
los mares. Al respecto, la tecnologia con radiaciones puede contribuir
no solo con su rastreo y cuantificacion; sino tambien con tratamientos
por radiacion para reciclaje. Como el caso de los residuos de polimeros
naturales y sintéticos a los cuales se les brinda una segunda vida util.

Analisis de la contaminacion ambiental

Las actividades cotidianas de la vida humana producen contaminantes
que suelen terminar en el aire, el agua o el suelo, afectando los ciclos
biologicos, geologicos y quimicos. Para ello, existen técnicas nucleares,
radiactivas y convencionales que permiten estudiar la atmosfera, la
contaminacion terrestre, y el agua, con el fin de monitorizar, disenar y
evaluar iniciativas de proteccion y contribuir a mitigar las consecuencias
negativas.

Gestion de los recursos hidricos

La importancia del agua para la supervivencia y la alta tendencia de
explotacion del recurso hidrico, pone en riesgo la disponibilidad de
este recurso para satisfacer su demanda en la agricultura, industria y
abastecimiento de la poblacion. Ante ello, el analisis de ciertos isotopos
en el agua permite evaluar si la cantidad que usamos para nuestras
actividades son sostenibles o no. Ademas, determina sus origenes,
recarga, mide su direccion y velocidad, estudia las propiedades de
dispersion y difusion de los lugares propuestos para la evacuacion de
efluentes; entre otros.
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D)

Se fortalecieron capacidades para monitorear siste-
mas de dioxido de carbono en agua, suelo y aire,
lograndose que varios paises de la region cuenten
con capacidades analiticas para la medicion del
sistema de carbonatos.

Se consolido la Red de Investigacion de Estresores
Marinos-Costeros en Latinoameérica y el Caribe
(REMARCO), siendo esta una red de investigacion
interdisciplinaria, colaborativa e internacional que
reune a diversas instituciones de Latinoamerica y el
Caribe, a fin de realizar investigaciones relacionadas
al ambiente marino-costero y sus estresores.

Se realizaron evaluaciones de contaminacion quimi-
ca por Mercurio en 14 sectores de muestro de la
region, identificandose puntos criticos de contami-
nacion con niveles toxicos que fue de utilidad para
estudios futuros.

Se fomento actividades de analisis de radioreceptor
para detectar la afloracion de algas nocivas perjudi-
ciales para la salud humana con resultados destaca-
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bles en paises como Chile, El Salvador, Colombia y
Cuba.

En el campo de la hidrologia isotopica se desarrolla-
ron trabajos orientados a la medicion y determi-
nacion de caudales usando radiotrazadores que son
utiles para la identificacion de acuiferos y cursos de
aguas subterraneas y superficiales, de interes para la
region.

Se lograron avances en la incorporacion de tecnicas
nucleares en los esfuerzos de la region encamina-
dos a afrontar los desafios asociados a la contami-
nacion por plasticos.

Se logro el fortalecimiento de la infraestructura
tecnologica e instrumental para el desarrollo de
investigaciones en el uso de tecnicas nucleares y
radiactivas para el cuidado del ambiente.

Un numero considerable de trabajadores de diver-
sas regiones recibieron capacitacion, entrenamiento
y Visitas cientificas en temas relacionados con el
cuidado del ambiente.
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Tecnelogia con radiaciones
' 4

® Descripcion

El uso de la tecnologia con radiacion para mejorar la calidad de vida tiene numerosas aplicaciones en diferentes
campos y se puede abordar una amplia gama de problemas de desarrollo en los ambitos del agua, ambiente, ingenieria
costera, medicina, patrimonio cultural, procesos y produccion industrial, procesamiento de materiales avanzados,
recursos naturales, tecnologias de inspeccion, entre otras muchas aplicaciones.

La region de America Latina y el Caribe esta compuesta por 45 paises en un territorio que abarca 20,4 millones de
kilometros cuadrados. Se estima que la poblacion en la region ascendera en el ano 2050 a unos 902 millones de habi-
tantes. La region esta compuesta por paises con diferentes grados de desarrollo; sin embargo, se considera que todos
los paises requieren en algun grado la difusion del conocimiento y el desarrollo de aplicaciones en los campos antes
mencionados para mejorar su competitividad.
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Tecnologia con radiaciones

® Lineas de accion

Tecnologia de procesamiento con
radiaciones

5
Las principales aplicaciones de la tecnologia con radiaciones son la
esterilizacion de productos medicos, la irradiacion de alimentos y

< - productos agricolas, la irradiacion de sangre, la descontaminacion de
== — suelos, modificacion de polimeros industriales (cables, neumaticos,
semiconductores, espumas, cintas, tubos, etc), coloracion de piedras
preciosas, conservacion de objetos de patrimonio cultural y archivos,
conservacion de libros y preservacion del medio ambiente (tratamien-
e s = to de aguas residuales industriales, gases de combustion y lodos).

5@3 Uso de Radiotrazadores

Los radiotrazadores de vida media corta como: Na-22, Tc-gom, [-131,
Br-82, La-140, etc, se utilizan para diagnosticar procesos industriales
como los desperfectos, las fugas subterraneas, el tiempo de residen-
cia, la distribucion de tiempo de residencia, los patrones de flujo, los
caudales, entre otros. Esta categoria incluye las aplicaciones de fuen-
tes selladas para el escaneo de componentes industriales, tales como
columnas de destilacion, utilizando la transmision gamma, la retrodis-
persion de neutrones, entre otras.

[} ® V 4 @
@ Sistemas nucleénicos de control

Existen diferentes sistemas para el control de calidad de procesos
industriales y productos, para obtener ganancias importantes en la
industria; por ejemplo, en el control de espesor de laminas de acero, o
llenado de botellas en la industria alimentaria, contenido en minerales,
etc. Estos sistemas utilizan fuentes de radiacion tales como Am-241,
Cs-137, y generadores de rayos X o neutrones acoplados con detecto-
res que proporcionan la senal utilizada para controlar el proceso.
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Técnicas analiticas

Las tecnicas analiticas nucleares son de utilidad para
realizar analisis de laboratorio; tambien pueden
configurarse para analisis en linea para control de
procesos. Las tecnicas de analisis mas importantes
son el analisis por activacion neutronica, fluorescen-
cia de rayos X, analisis por activacion nuclear por
gammas inmediatas y particulas inducidas por emi-
sion de rayos X,
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Ensayos no destructivos

Esta categoria incluye tecnicas nucleares y no
nucleares para el diagnostico del estado de compo-
nentes industriales. La tecnica nuclear mas extendida
es la radiografia para detectar; por ejemplo, defectos
de soldaduras en tuberias y tanques mediante rayos
gamma y rayos X. Tambien es importante la
tomografia computarizada, neutrografia, entre otras.
Las tecnicas no nucleares incluyen ultrasonido, co-
rrientes inducidas, liquidos penetrantes y particulas.




i

o) Debido a que América Latina y el Caribe es una de

las regiones mas propensas del mundo a sufrir
desastres como terremotos, inundaciones vy
huracanes, dada su singular estructura tectonica y
patrones meteorologicos, Argentina, Chile, México y
el Peru han creado, con la asistencia del OIEA, cuatro
centros de respuesta para evaluar la integridad de
estructuras civiles como carreteras y puentes en su
propio pais y en los paises vecinos mediante
técnicas de ensayo no destructivo (END), habien-
dose designado al ININ de Mexico como Centro
Subregional de Referencia para la Inspeccion de
Estructuras Civiles.

st o) Con el fin de gestionar y optimizar las tareas de

dragado en el Canal de Panama se utilizaron con
exito sistemas nucleonicos para medir la densidad
de los perfiles de los sedimentos finos depositados
en las cuencas portuarias y en los canales de nave-
gacion, contribuyendo a que el flujo de personas y
productos sea constante en esta ruta maritima mun-
dialmente conocida que, con mas de 800 000
barcos anuales, es una de las vias navegables mas
transitadas del mundo.

0) Todos los paises de la region desarrollan algun tipo

de aplicacion nuclear para el sector industrial, que
abarca desde el llenado de bebidas embotelladas
hasta el uso de irradiadores o aceleradores para la
esterilizacion de productos medicos.

0) Se ha fortalecido las capacidades y conocimiento

relacionados con el uso de trazadores radiactivos,
interconexion en pozos petroleros o de gas, diag-
nostico de procesos industriales, distribucion de
tiempo de residencia, medicion de flujos y caudales,
entre otros.

o) Con el fin de brindar apoyo para preservar el patri-

monio arqueologico de la region y resolver hipotesis
sobre su pasado historico, se desarrollaron diversos
proyectos. Asi por ejemplo, Paraguay realizo estu-
dios de caracterizacion por el metodo de fluorescen-
cia de Rayos X en muestras ceramicas, liticas,
metalicas y de sedimento pertenecientes a la cole-
ccion arqueologica del MUSEO de ITAIPU. Asimismo,
con la técnica de Analisis por Activacion Neutronica
(AAN) se evaluaron piezas arqueologicas de obsi-
diana de origen mexicano, determinandose elemen-
tos como cloro, manganeso, potasio, uranio, zinc,
entre otros.
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Mexico

La energia es un recurso primordial para un crecimiento economico sostenible y una mejora en la calidad de vida de las
personas. Esa importancia esta bien tratada en el Objetivo 7 de Desarrollo Sostenible (ODS-7) de las Naciones Unidas,
que pretende ‘garantizar el acceso a una energia limpia y asequible, clave para el desarrollo de la agricultura, las empre-
sas, las comunicaciones, la educacion, la sanidad y el transporte (.)" En ese contexto, la energia nuclear puede ser una

importante fuente para reducir los impactos de cambios climaticos y para la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, en la region de la Ameérica Latina y el Caribe.

La region de America Latina y el Caribe completa el 2024 una experiencia de 50 anos en la generacion nucleoeléctrica,
cuya capacidad nuclear instalada en siete reactores de potencia en tres paises ascendian a 5,4 GW en el 2023, lo cual
se incrementaria a 6,8 GW cuando entren en operacion los dos nuevos reactores que estan en construccion en Brasily
Argentina.



Se proyecta que la poblacion en América Latina y el Caribe
ascendera en elano 2030 a unos 720 millones de habitantes, lo
cual impone un enorme reto para el establecimiento de las
condiciones necesarias para satisfacer las demandas de
bienestar de semejante volumen poblacional.

La demanda total de energia primaria ascenderia en el 2030 a
1483,23 Mtoe. En consonancia, la demanda de electricidad
creceria a 2621 TWh, lo cual significa duplicar o incrementar el
nivel actual. En lo que se refiere a las emisiones de CO2, los
escenarios preven cifras de 2680 MtCO2.

Por ello, los paises que tienen plantas nucleares estan
ampliando o tienen planes de ampliacion de sus capacidades
de generacion nuclear.

Los reactores de investigacion son mas simples que los reac-
tores de produccion de energia electrica, y operan a menores
potencias y temperaturas.

La gama de aplicaciones para los cuales pueden ser utilizados
estos reactores depende del nivel de potencia o flujo neutroni-
CO.

En los ultimos anos, en la region, se ha conformado la Red
Regional de Reactores de Investigacion e Instituciones
relacionadas en América Latina y el Caribe (RIALC) con la
participacion de nueve paises, que se ha propuesto atender la
creciente demanda de servicios tecnologicos, y de radioisoto-
pos y radiofarmacos producidos en reactores de investigacion.



Se han realizado estudios con trazadores radiactivos y ambientales
para la determinacion de tiempo de transito de las aguas en hidroeléc-
tricas para la mejor utilizacion y aprovechamiento de los recursos
hidricos. Asimismo, estos trazadores han permitido determinar el origen
de las aguas filtradas en los tuneles de estas instalaciones.

Nueve paises de la region: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Cuba, Jamaica, Mexico y Peru, se unieron para promover un mejor
aprovechamiento de la utilizacion de sus reactores y mejorar el acceso
y la satisfaccion de la demanda regional, en virtud de los productos y
servicios que generan y conformaron la primera Red Regional de
Reactores de Investigacion e Instituciones relacionadas, conocida
como RIALC.

En los 40 anos de ARCAL, las actividades y proyectos de planificacion
energética han sido tratados con atencion en el ambito de la coo-
peracion con el apoyo de la OIEA, permitiendo el uso y la capacitacion
en las herramientas analiticas de planificacion energética de OIEA, por
parte de los paises. En el ultimo ciclo del PER, en 2016-2021, los paises
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica
Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nica-
ragua, Panama, Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela participaran en
tres proyectos regionales de planificacion energéetica sostenible vy
realizaran estudios de largo plazo en el ambito nacional, subregional y
regional.

Mexico
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© Logros

1,500 cursos regionales, reuniones y talleres

Areas tematica: Salud humana; agricultura y alimentacion; medio
ambiente; energia; tecnologia con radiaciones; entre otros.

o) Por intermedio del ARCAL se han establecido centros de informacion nuclear en diversos paises de la region, con
el fin de organizar una red de centros a nivel regional.

o) Se pusieron en practica varios proyectos educacionales. Por ejemplo, en Argentina, Brasil y Meéxico existen
servicios de formacion cientifica nuclear bien establecidos.

o) En Argentina, un programa de estudios superiores instituido en el Centro Atomico de Bariloche y en el Instituto
Balseiro, se ha permitido capacitar a graduados en ingenieria nuclear desde hace muchos anos.

®) Con el fin de contar con recursos humanos formados y actualizados (médicos referentes, fisicos meédicos,
radiofarmaceuticos hospitalarios, medicos nucleares, oncologos radioterapeutas, radiologos, tecnologos vy
enfermeras) se brindo capacitacion en el uso y aprovechamiento de tecnologias complejas en casi todos los
paises de la region.

a1



D)

La region ha mejorado ostensiblemente su capacidad de formacion de
fisicos medicos al nivel recomendado por organismos internacionales
contandose con programas de maestria como los ofrecidos por
Mexico, Brasil, Argentina, Chile y Peru. Sin embargo, aun queda mucho
por hacery es necesario fortalecer esta actividad.

Se han establecido Centros Regionales de Referencia para el manejo
de algunas areas ambientales (por ejemplo: aguas, plaguicidas,
desechos peligrosos), que posibilitan la sinergia en sus diferentes
tematicas, que permiten el acceso a informacion a traves de bases de
datos y constituyen tambien centros de capacitacion.

Como parte de proyectos ARCAL sobre instrumentacion nuclear se han
formado tecnicos en diferentes aspectos del mantenimiento de
algunos tipos de equipo y en nuevas tecnicas electronicas.

Se han implementado laboratorios con equipamiento y personal
capacitado, para la cuantificacion de radiotrazadores y contaminantes
en muestras ambientales que aplican técnicas de radiotrazadores
ambientales y activables, tecnicas analiticas nucleares tales como
espectrometrias alfa y gama, centelleo liquido, AAN, IRMS, ICP-MS vy
técnicas analiticas no nucleares tales como, FRXy PIXE/RBS.

Se viene trabajando en la transferencia de conocimientos a los nuevos
recursos humanos para lograr una preservacion de conocimientos en
diversos ambitos de la tecnologia nuclear, entre los que destaca el
relacionados con reactores de investigacion que es el que demanda
mayor tiempo.

A través de ARCAL se ejecuta un proyecto sobre la aplicacion de las
técnicas analiticas nucleares con la finalidad de perfeccionar los
procedimientos analiticos en los laboratorios, mediante la capacitacion
del personal en diferentes tecnicas asociadas, fundamentalmente, con
el analisis de los alimentos y los productos agroindustriales.
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® Perfil Estratégico Regional

El actual Perfil Estrategico Regional (PER) para América Latina y el
Caribe cubre el periodo 2022-2029 y su evaluacion se realizara en
2030. Tanto esta version como las anteriores nacen del interes del
Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) y del Acuerdo
Regional de Cooperacion para la Promocion de la Ciencia y la
Tecnologia Nucleares en America Latina y el Caribe (ARCAL) por
cooperar estrechamente en la preparacion de un marco de
programacion regional solido, que de respuesta a las necesidades
prioritarias de la region.

Su elaboracion se baso en la evaluacion de los resultados de los
ciclos de proyectos incluidos en el PER 2016-2021, en la
identificacion de ajustes conceptuales y metodologicos necesarios
para mejorar su proceso de elaboracion, en las instituciones
involucradas y su grado de participacion en los proyectos, y en la
comunicacion de los resultados de los proyectos y sus beneficios
para la region.

® Objetivo PER 2022-2029

Su objetivo es establecer un marco de cooperacion estratégico
para America Latina y el Caribe sobre la base de un analisis
descriptivo de los problemas o necesidades mas apremiantes en
el contexto regional, que pueden ser afrontadas a partir del uso de
tecnologias nucleares.

Dicho marco de cooperacion es una referencia programatica de
primera magnitud para la preparacion de propuestas de programas
y proyectos de ARCAL y el OIEA, en lo que respecta a su Programa
de Cooperacion Tecnica para la region.

Por ejemplo, en el ultimo ciclo del PER, los paises que participen en
los proyectos regionales de planificacion energetica integrales
sostenibles y realicen estudios de largo plazo en el ambito nacio-
nal, subregional y regional, lograran tambien:

|. Elaumento de la cooperacion y la integracion regional;

Il. Desarrollo de capacidades, habilidades y conocimientos tecnicos
de planificacion energetica;

lIl. Implementacion y/o revision de politicas y planes energéticos
nacionales;

IV. Creacion de estudios, guias y documentacion; y

V. Promocion de cambios institucionales y curriculares nacionales.
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® Alcance

ELPER incluye los siguientes sectores prioritarios de aplicacion de las tecnicas nucleares:

- Atmosfera
- Recursos hidricos
- Suelos

- Medicina nuclear
- Radioterapia
- Fisica medica

. . - Radiofarmacia
Medio ambiente - Nutricion

e

Salud humana

- Induccion de mutaciones, seleccion y mejo-
ramiento genetico de plantas.
- Gestion integrada de suelos, agua, plantas,
fertilizantes y proteccion ambiental.
_ - - Manejo integrado de plagas y control de
Alimentacion y enfermedades que afectan plantas y animales.
o - Produccion y sanidad animal
agrlcultura - Alimentos de calidad (incluidos alimentos
funcionales), libre de residuos toxicos o
sustancias daninas a la salud

Tecnologia con
radiaciones

- Agua
I - Tecnologia ambiente
N - Ingenieria costera
= = - Materiales avanzados
- Medicina
. - Patrimonio cultural
Energla - Procesos industriales

- Recursos naturales 5
- Tecnologias de inspeccion

- Generacion de energia electrica
- Reactores de investigacion
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