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Introduccion

En 1994, a partir de la Academia de Ciencias de Cuba,
la Comision Nacional para la Proteccion del Medio Am-
biente y el Uso Racional de los Recursos Naturales y la
Secretaria Ejecutiva para Asuntos Nucleares (SEAN), se
crea el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Am-
biente (CITMA). La SEAN, que habia surgido en 1980
como brazo ejecutivo de la Comision de Energia Atémi-
ca de Cuba, se convierte en la Agencia de Energia Nu-
clear (AEN) de ese nuevo organismo. En 1992 se detiene
la construccion de la Central Electronuclear de Juragua,
pero las actividades del programa nuclear cubano con-
tinuaron orientadas principalmente a las aplicaciones no
energéticas de la energia nuclear. A la luz de la evolucion
del CITMA, la AEN, devenida en organismo superior de
direccion, pas6 a ser en 2001, la Agencia de Energia
Nuclear y Tecnologias de Avanzada (AENTA), institucion
encargada no solo de la promocion del uso seguro de
la energia nuclear, sino de otras tecnologias emergentes
como el laser.

La AENTA funciona como un sistema integrado por
una Oficina Central y centros especializados. A ella se
subordinan: el Centro de Aplicaciones Tecnolégicas y
Desarrollo Nuclear (CEADEN), el Centro de Isétopos
(CENTIS), el Centro de Proteccion e Higiene de las
Radiaciones (CPHR), el Centro de Gestion de la Infor-
macion y Desarrollo de la Energia (CUBAENERGIA), el
Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica (ICIMAF) y
el Centro de Ingenieria Ambiental de Camaguey (CIAC).
En ella laboran mas de 700 trabajadores entre espe-
cialistas, técnicos, obreros calificados y personal de
servicio. La mision de la AENTA es gestionar y geren-
ciar investigaciones, servicios cientifico tecnolégicos y
productos de alto valor agregado relacionados con las
tecnologias nucleares, fuentes renovables de energias y
otras tecnologias de avanzada que contribuyan al desa-
rrollo sostenible del pais.

Un aspecto esencial en su desempefio, ha sido
la captacion y formacion de especialistas a través del
Instituto Superior de Tecnologias y Ciencias Aplicadas

(InSTEC), que se le subordind hasta 2009 y con el que
mantiene lazos de cooperacion, contribuyendo a la base
docente de esa universidad especializada.

Los instrumentos principales de la gestiéon de la
AENTA han sido los proyectos nacionales y los aso-
ciados al Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA). Entre 1996 y 2006 se ejecuto el Programa Ramal
Nuclear con un promedio de 60 proyectos por afo, los
que contribuyeron a consolidar la produccién nacional
de radiofarmacos y al establecimiento de servicios cien-
tifico técnicos necesarios para el sistema de salud, la
agricultura, la industria y el medioambiente. A partir del
2007, con el Programa “Tecnologias de aplicaciones nu-
cleares, el laser, la 6ptica y la ultrasénica para producir y
generalizar bienes y servicios”, la tematica se extendio
a otras areas del saber con proyectos de investigacion
basica, investigacion-desarrollo e innovacion tecnologi-
ca.

La colaboracion con el OIEA ha sido uno de los
factores fundamentales en la realizaciéon de proyectos
nacionales, regionales e interregionales, cursos y talle-
res de capacitacion, asi como reuniones de expertos de
Latinoamérica en nuestro pais.
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Esta colaboraciéon se ha fundamentado principal-
mente en el Programa regular de Cooperacion Técnica y
en los proyectos del Acuerdo Regional de Cooperacion
para la Promocién de la Ciencia y la Tecnologia Nuclea-
res en América Latina y el Caribe (ARCAL).

La firma del Marco Programatico Nacional 2014-
2020 en marzo del 2014, refleja las prioridades para la
cooperacion en ese periodo, dirigidas a Salud Humana,
Seguridad Alimentaria y Medio Ambiente.

Resultados

La AENTA y sus centros llevan a cabo produccio-
nes y servicios a partir de metodologias de naturaleza
nuclear y no nuclear. La actividad analitica abarca una
amplia gama de objetos de estudio con la finalidad de
contribuir al control y mitigacion de la contaminacion
ambiental en suelos, rios y sedimentos, contaminacién
atmosférica, andlisis de productos de la industria azu-
carera, de minerales, con especial atencion a los lateriti-
cos y a los materiales de la construccion, asi como para
los estudios geoldgicos. Se distinguen también produc-
ciones especializadas de alcance nacional en el area de
salud y estudios de evaluacion de efluentes y diagnés-
ticos ambientales sobre la base de modelacion y deter-
minacién cuantitativa de posibles contaminantes.

ALCANCE DE LOS RESULTADOS

177 Instituciones
usan Técnicas Nucleares en el pais
LASER en estomatologia

y fisioterapia en todo el pais

ae, 73
Agencia de Energia Nuch,—F"
¥ Tecnologias de Avanzada

La seguridad radioldgica es un aspecto imprescin-
dible en la aplicacién de las tecnologias nucleares. En
funcién de ello, existen regulaciones para el control del
uso de las radiaciones ionizantes y la contabilidad y
control de los materiales nucleares, cuyo cumplimiento
estd a cargo de un 6rgano regulador adscrito al CITMA:
el Centro Nacional de Seguridad Nuclear (CNSN). A esta
actividad la AENTA aporta servicios esenciales e impor-
tantes contribuciones técnicas.

Salud Humana

Produccioén y suministro de radiofarmacos

Se cubre el mercado nacional bajo Buenas Practi-
cas de Fabricacion para los protocolos diagndsticos y
terapéuticos mas usados en el mundo.

Aseguramiento metrolégico de actividad
y dosis

Se aseguran los patrones nacionales de actividad,
dosis y tasa de dosis para calibrar los equipos de medi-
cion (activimetros) y de proteccion radiolégica (dosime-
tros), que se utilizan en la produccién de radiofarmacos,
en los servicios de Medicina Nuclear y en las fuentes de
radioterapia externa, mediante servicios especializados,
autorizados por el Organo Nacional de Acreditacién de
la Republica de Cuba.

Terapia laser

Desarrollo y suministro de equipo de FISSER-21 a
47 servicios de rehabilitacion y 88 Servicios de Estoma-
tologia.

Control de vectores
Produccién especializada de determinados produc-
tos que satisfacen las necesidades del pais

Industria médico-farmacéutica

Estudios farmacocinéticos con sustancias radiacti-
vas de anticuerpos monoclonales, péptidos y productos
naturales, esenciales para el registro sanitario de farma-
cos de la industria biotecnolégica.

Montaje y validacidon de sistemas de agua de alta
pureza y tecnologia de revestimiento especializado
de paredes, pisos y techos en plantas y laboratorios de
produccion de medicamentos, centros de investigacio-
nes y hospitales en correspondencia con Buenas Prac-
ticas de Fabricacion y Buenas Practicas Clinicas.

Industria alimentaria

Mutagénesis radioinducida

El mejoramiento genético, utilizando la radiacion gam-
ma, permite obtener variedades de cultivos de mayores
rendimientos y mas resistentes a las enfermedades y a
la sequia.

- En Cuba se han obtenido variedades de arroz
como el IACUBA-28 con granos de alta calidad
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industrial y buenas caracteristicas agronémicas,
generalizado en diferentes zonas del pais.

- Control radiologico a diferentes alimentos impor-
tados.

Se cuenta con un sistema nacional para la vigilancia
de alimentos, que permite realizar el control radiolégi-
co de productos de importacién y exportacion como el
azucar.

Energia

Servicio especializado para realizar estudios de pla-
nificacidn, expansion de sistemas electroenergéticos y
para determinar externalidades procedentes de la ge-
neracion de electricidad: evaluacion de escenarios de
desarrollo energético a largo plazo, que incluyen el uso
del potencial de energia renovable, la eficiencia energé-
tica y la transferencia de tecnologia.

Medio Ambiente

e Caracterizacion hidrologica e hidroquimica y mo-
delacién de acuiferos, costas y bahias (Rio Al-
mendares, Rio Cauto, Cuenca Vento-Almendares,
Cuenca Varadero-Cardenas, Dique Sur, Bahia de
Cienfuegos) mediante trazadores radiactivos y
técnicas analiticas nucleares.

¢ Estudios de contaminacién atmosférica asociados
a instalaciones energéticas e industriales, con he-
rramientas de modelacion y medicién de emisio-
nes y estimacion de calidad del aire.

e (Caracterizacion y monitoreo de aguas y aguas
residuales, evaluacion de la gestion de desechos
peligrosos.

Seguridad Radioldgica

« Sistema de vigilancia radiolégica individual de los
trabajadores ocupacionalmente expuestos a las
radiaciones ionizantes.

e Sistema nacional para determinar la contamina-
cion interna por sustancias radiactivas de los tra-
bajadores ocupacionalmente expuestos.

¢ Sistema Nacional para dar respuesta a emergen-
cias radiolégicas. La dosimetria citogenética y
su aplicacion a la cuantificacion del efecto de las
radiaciones ionizantes en el organismo humano
se aplico con éxito en los esquemas de atencion
a los nifos afectados por el accidente de Cher-
nobil.

« Red de Vigilancia Radiologica Ambiental, integra-
da al Sistema de Defensa Civil de la Republica de
Cuba, realiza las mediciones de radionuclidos en
tiempo real y ofrece resultados que se procesan
de forma expresa, con la capacidad necesaria
para detectar y notificar cualquier anomalia radio-
I6gica, ya sea de origen nacional o generada fue-
ra de nuestras fronteras. Esté dirigida a garantizar
la determinacion del contenido de radiactividad

en matrices diversas y la vigilancia radiolégica de
alimentos y agua en el territorio nacional.

e Gestion centralizada de los desechos radiactivos
de baja y media actividad para todas las entida-
des del pais que los generan.

e Sistema Nacional para el control radiolégico de la
chatarra que se importa y exporta del pais.

La Agencia actual

Dos aspectos son esenciales al examinar el papel
actual de la AENTA: lo cientifico-tecnoldgico y lo funcio-
nal-organizativo.

En el primero hay que considerar la Medicina Nu-
clear, que tiene en el mundo un crecimiento sostenido.
Sus modalidades imagenoldgicas, la tomografia com-
putarizada de emisién de foton simple (SPECT) y la to-
mografia de emisién de positrones (PET), informan de
la funcién de o6rganos y tejidos y constituyen la base
de la imagen molecular. La decision del pais de adquirir
un ciclotron y de crear laboratorios para producir radio-
farmacos PET e instalar sistemas PET/TAC, permitira
acceder a las mas modernas metodologias de imagen,
al combinar la resolucién anatdomica de la tomografia
axial computarizada (TAC) con la sensibilidad del PET.
Junto con el sistema SPECT/TAC, en operacion en uno
de nuestros hospitales, se contara con herramientas de
gran utilidad en el diagndstico, estadiamiento y control
del tratamiento de tumores malignos y otras enfermeda-
des. La mejoria en el diagndstico por imagenes favorece
la terapia, entre ellas la radioterapia metabdlica, es decir
el uso de fuentes radiactivas abiertas, los radiofarma-
cos terapéuticos, tal vez la vertiente mas promisoria de
la Medicina Nuclear contemporanea. El remozamiento
de los servicios y la puesta a punto de nuevos y viejos
equipos y la produccién de radiofarmacos, incrementa-
ra sin dudas el papel de la Medicina Nuclear. La puesta
en marcha y escalado de una instalacién de alta pro-
ductividad de °°Y, importante radionuclido terapéutico,
propiciara el desarrollo de la radioterapia metabdlica en
correspondencia con la prevalencia, sobre todo, de en-
fermedades malignas, lo que implica no depender de
la cada vez mas complicada logistica de importacién.
Unido a la ya consolidada posicion de radiofarmacos de
uso diagnéstico, favorecidos por las nuevas instalacio-
nes indicadas, se debe intensificar el uso de radiofarma-
cos terapéuticos en:

Cancer de tiroides, tumores neuroendocrinos.

¢ Alivio del dolor por metastasis 6seas (alrededor
de 4000 pacientes).

¢ Tratamiento de complicaciones articulares de ar-
tritis reumatoide (AR) y hemcofilia.

¢ Linfomas no Hodgking y otros tipos de cancer
con conjugados radiactivos de anticuerpos mo-
noclonales y péptidos de produccién nacional.

Un tema que debera estar en el foco de atencién por
su influencia, tanto social como econémica y la exis-
tencia de probadas tecnologias en el mundo, es el es-
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tablecimiento de capacidades de irradiacién a partir de
la experiencia de laboratorio adquirida y la prevista re-
cuperacién de la Planta de Irradiacién de Alimentos del
Instituto de Investigaciones de la Industria Alimentaria.
Contamos con un proyecto OIEA a partir de las opor-
tunidades que se abren con el marco programatico, la
colaboracion bilateral con Vietnam y el restablecimiento
de relaciones de cooperacién con instituciones rusas en
este y otros campos.

Los proyectos dirigidos a la ampliacién del uso de
energias renovables, por su probada importancia prac-
tica, mantendran su prioridad con la participaciéon de
varias de nuestras instituciones.

La realizacién de estudios de factibilidad para incor-
porar al mercado nuevos productos como las membra-
nas amnidticas y de hidrogeles de uso en medicina y la
utilizacién de la infraestructura analitica existente para
establecer nuevos servicios como la datacion geolégi-
ca, deben ser particularmente potenciadas.

{Una Agencia diferente?

Dos décadas de existencia cierran un ciclo vital en
la vida de una institucién. Llegado hasta aqui se impone
preguntarse necesitamos una Agencia diferente?

En lo funcional-organizativo, el proceso de reorde-
namiento de las entidades de ciencia y la existencia de
proyectos y servicios insertados en las ocho prioridades
del pais, perfilaran el futuro de nuestras instituciones.
En ese marco es necesario:

e Integrar los centros de la AENTA entre si y lograr

su insercidn y expresion en la sociedad.

e Desarrollar productos y servicios competitivos

con salida al mercado exterior.

¢ Contribuir a favorecer la percepcién social de las

aplicaciones nucleares, en particular de la Medi-
cina.

e Motivar los recursos humanos para garantizar el

relevo.

En este ultimo aspecto hay que centrar el trabajo en
las personas y con las personas.

La AENTA debe considerar las especificidades de
cada uno de sus centros: el reconocimiento al trabajo,
la remuneracién salarial, el ambiente laboral, las opor-
tunidades de capacitacion bien dirigidas y la atencion
personalizada a nuestros trabajadores.

El pais ha cambiado y la ciencia con él. Aunque no
cambiemos el nombre, nos corresponde repensar la
AENTA y atemperarla a las nuevas condiciones, cuya
vision de futuro sea “nosotros también trabajamos por
un pais prospero”.

Proyectos de la AENTA en 2014.
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