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PREAMBULO

Cuando hace un afio se convino en el
Aula Club dedicar un Jueves Nuclear a
este tema, pesaba en mi el recuerdo
de los estudios que sobre irradiacion
de alimentos se hicieron en la antigua
Junta de Energia Nuclear, en la década
que siguio a 1964, afio en el que entrd
en servicio la fuente NAYADE de co-
balto-60 (figuras | y II), para el estudio
de los efectos de la radiacidn sobre la
materia.

Eran, aquéllos, tiempos de gran opti-
mismo en las aplicaciones de las fuen-
tes de radiacion a la resolucion de pro-
blemas cotidianos, y quizas ninguno
mas atrayente que el de paliar las ca-
rencias nutricionales que padecen ex-
tensas regiones pobladas de |a Tierra,
mediante la introduccién de una nueva
técnica nuclear que pretende evitar las
cuantiosas pérdidas de productos reco-
lectados, tal cual tienen lugar en los pa-
ises menos desarrollados.

Pero, toda innovacion tiene su momen-
to de entrada en la Historia, y el de Ia
conservacion de los alimentos por irra-
diacién parece no haber llegado toda-
via, pues esta técnica sigue siendo,
después de mas de 30 afios de experi-

F | - Fuente NAYADE. Piscina de irradiacion en
fa cual se encuentran las fuentes de cobalto-60 (A)

F Il - mhibicicn de Ia trotacién: 8 krads inhiben
completamente el proceso y permiten alargar la
vida (til de las patatas

mentacion, una promesa de futuro y no
una realidad acorde con los problemas
que potencialmente puede resolver.
¢ Coémo se ha llegado a esta paraddjica
situacion de tener una técnica ociosa y
no haber avanzado ni un apice en la re-
solucién de las carencias alimentarias?
Aqui, como en otros campos de la
Tecnologia Nuclear, no se contaba con
la fuerza inhibidora de una opinién pu-
blica adversa, capaz de detener la apli-
cacion de cualquier innovacion, por
perfecta que sea.
En cuanto sigue intentaremos encon-
trar una explicacién a este fendémeno
sorpresivo y, para ello, haremos un re-
lato del panorama que se vislumbra
desde las atalayas bibliograficas con-
sultadas. Utilizaremos, en dicho relato,
la ordenacién que imponen las tres uni-
dades clasicas del discurso:
INTRODUCCION, esto es, prepara-
cion del contexto en el que debe en-
marcarse el nuevo procedimiento de
conservacion de alimentos;
DESCRIPCION, inventario de las
principales caracteristicas y aplicacio-
nes de la técnica de irradiacion; y, fi-
nalmente,
EVALUACION, enjuiciamiento critico
del posible ambito de desarrollo de la
técnica, visto desde los intereses de
los actores participantes en el sector
alimentario.
Por GUltimo, cerraremos la exposicion
extresacando las conclusiones mas re-
levantes y las cuestiones que, a su jui-
cio, sean de interés debatir en el
Coloquio.

INTRODUCCION
El problema alimentario global

En 1988 tuvo lugar en Ginebra una
Conferencia Internacional sobre La
Aceptacion, el Control y el Comercio de
los Alimentos Irradiados, patrocinada
por la Organizacion de las Naciones
unidas, en cuyo documento final se de-
cia:

- "Todos los gobiernos tienen la obli-
gacion de proporcionar suministro sufi-
ciente de alimentos inocuos, nutritivos
y aceptables, para satisfacer las nece-
sidades de su poblacion”.

- Asimismo, “todos los gobiernos de-
berian sentirse obligados a mejorar el
suministro mundial de alimentos”, pues
es notorio que hay extensas masas de
poblacién con agudas carencias nutri-
mentales; y, afiadia, a modo de reco-
mendacion,

- “Que ningln pais podra alcanzar
estos objetivos sin recurrir, en mayor o
menor medida, a las técnicas de elabo-
racién y conservacion de los alimen-
tos”, ya que éstas son imprescindibles
para

« reducir las pérdidas de alimentos re-

colectados,

* suministrar alimentos “fuera de tem-

porada”,

- abastecer los grandes centros urba-

nos, gue apenas tienen recursos de

despensa y estén alejados de las are-

as de produccion.
Todo ello ha dado lugar, en los paises
mas avanzados, a un potente sector in-
dustrial de la alimentacién, enorme-
mente dindmico, que maneja muchos
servicios -fabriles, de mercadotecnia,
propaganda, distribucion, vigilancia sa-
nitaria, etc.-, que, a la postre, sdlo pue-
den gestionar eficientemente las gran-
des compaflas, nacionales o
multinacionales, las cuales tendrén voz
muy cualificada y gran poder decisorio
a la hora de impulsar o restringir la im-
plantacién de una nueva técnica de
conservacion de alimentos, cual es el
caso de la irradiacion gue nos ocupa.

Acerca de la definicion de alimento

Antes de proseguir con la tarea expositi-
va conviene hacer un alto en el camino,
para precisar el significado de nuestro
término de referencia, el alimento, que,
segln el Codigo Alimentario Espafiol
(1974), es "toda sustancia o producto de
cualquier naturaleza, s6lido o liquido,
natural o transformado, que por sus apli-
caciones caracteristicas, componentes,
preparacion y estado de conservacion,
es susceptible de ser utilizado, habitual
e idoneamente, con alguno de los si-
guientes fines:

a) para la normal nutricion humana o

como fruitivo, y,

b) en casos especiales de nutricion,

como producto dietético para perso-

nas con patologfas alimentarias.

Naturalmente, el valor de los alimentos
reside en los nutrientes que contienen,
que son las “sustancias Utiles para el
metabolismo organico, y que se corres-
ponden con los grupos genéricamente
denominados: proteinas, hidratos de
carbono, grasas, vitaminas, sales mine-
rales y agua” (figura IlI).

Hay qgue constatar, no obstante, que to-
dos los alimentos son sustancias pere-
cederas, que requieren tratamiento y
condiciones especiales de conserva-
cién en sus etapas de almacenamiento
y distribucién; de no ser asi, los alimen-
tos sufren deterioro y pueden llegar a
perder su condicién de inocuidad. Por
lo tanto, bien sea por la causa que aca-
bamos de mencionar, bien porque de
origen los productos ya no satisfacian
la idoneidad requerida, los alimentos
pueden recibir diversas calificaciones
negativas, como las siguientes:

- Alimentos afterados, “cuando hayan
sufrido tales variaciones en sus carac-
teres organolépticos, composicion qui-
mica o valor nutritive, que haya queda-
do anulada o sensiblemente disminuida
su aptitud para la alimentacion”;

- Alimentos contaminados, “cuando
contengan gérmenes patégenos, sus-
tancias quimicas o radiactivas, toxinas
0 parasitos, capaces de producir o de
transmitir enfermedades al hombre o a
los animales”;

- Alimentos nocivos, cuando, entre
otras connotaciones, “sus contenidos
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F Wl - Las frutas y verduras han sido siempre objeto de atencién artistica, como en este bodegédn de
Sanchez Cotdn, que se conserva en el Museo del Prado de Madrid.

F IV - Ciclo evolutivo de los alimentes. Los procedimientos de conservacion permiten extender su vida

comercial.
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en microorganismos o materias extra-
fias sean superiores a los limites per-
mitidos para las distintas clases de ali-
mentos”.

Y, finalmente, por cuanto aqui concier-
ne, los alimentos conservados son
aquellos que, “después de haber sido
sometidos a tratamientos apropiados,
se mantienen en las debidas condicio-
nes higiénico-sanitarias para el consu-
mo humano durante un tiempo limita-
do”.

El deterioro de los alimentos

Segun acabamos de esbozar, los ali-
mentos son sustancias perecederas
gue tienen un ciclo evolutivo caracteris-
tico, que se ira repitiendo periddica-
mente para satisfacer las necesidades
alimentarias de las generaciones pre-
sentes y futuras. Este ciclo puede re-
presentarse, en su expresion mas ele-
mental (figura 1V), por una sucesion
circular de tres eslabones, con dos sali-
das hacia el DETERIORO; en donde,

- la PRODUCCION comprende tanto
las actividades agropecuarias de culti-
vo y crianza, generadoras de los nu-
trientes, como la recoleccion, pesca,
caza o sacrificio (segln el producto de
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CONSUMO

que se trate). Es de sefalar, que ya de
origen los alimentos “producidos™ pue-
den estar contaminados con gérmenes
patdgenos, parasitos, productos fitosa-
nitarios, anabolizantes, etc., nocivos
para la salud; otras veces, son portado-
res de gérmenes insectiles, que no sdlo
destruyen en sus fases larvarias los ali-
mentos hospedantes (frutas, semillas,
cereales, etc.), sino que pueden trans-
mitir pestes, en el caso del comercio in-
ternacional, desde regiones “contami-
nadas” a regiones “limpias”.

- la CONSERVACION (o tratamiento)
abarca todo el conjunto de procesos
que se aplican para detener temporal-
mente el ciclo evolutivo de los alimen-
tos, lo que se consigue:

« parando el “reloj biolégico”, que dic-

ta la entrada en escena de los enzi-

mas gue dan lugar a la maduracién
de las frutas o a la senescencia de las
semilla, tubérculos, etc;

* impidiendo la reproduccién de orga-

nismos y parasitos espurios, que son

la causa principal de DETERIORO de
los alimentos.
Y, todo ello, entendido como meras so-
luciones provisionales antes del CON-
SUMO, ya que los procedimientos de
conservacion no hacen sino prolongar

la vida atil de los productos alimenta-
rios, sin poder garantizar su duracion
indefinida; razén por la cual, los alimen-
tos conservados deben llevar la adver-
tencia de “consumir antes de (una fe-
cha determinada)”, en prevencion del
DETERIORO subsiguiente.

Las infecciones alimentarias

Desde el punto de vista sanitario, las
enfermedades mas relevantes asocia-
das a la alimentacion son los brotes
epidémicos infecciosos, ocasionados
por el consumo de productos contami-
nados con gérmenes patégenos. Estos
pueden ser de muy variada indole, pe-
ro aqui, por razones de brevedad, los
clasificaremos en:

- microorganismos, como las bacte-
rias, virus, hongos, amebas, etc.; y

- parasitos (metazoicos), como las te-
nias, triquinas, helmintos, artrdpodos,
etc.
De todos ellos, los que producen infec-
ciones con mayor frecuencia son las
bacterias, por la gran difusién y varie-
dad de sus especies, muchas de las
cuales son de ambito tellrico (medio-
ambiental)y se encuentran en los mus-
culos e intestinos de los animales sacri-
ficados o en los productos piscicolas
de captura costera. A todos nos sue-
nan nombres como las

» Salmonelas, que pueden darse en

cualquier producto alimentario; con

variantes virulentas como las

Salmonelas tifica y paratifica;

= Campilobdcteres, especialmente en

avicultura industrial (pollos, pavos,

etc.);

= Vibrios, en productos piscicolas, con

variantes como la que dio lugar al bro-

te de célera de Peru en 1991;

= Clostridios, presentes en carnes,

siendo especialmente conocido por su

letalidad el botulinico;

 Listerias, en productos céarnicos y

avicolas diversos;

» Toxoplasmas, endémicos en mu-

chos animales domésticos y silves-

tres.
Todas estas bacterias generan toxinas
(proteinas), que son excretadas al me-
dio (exotoxinas, como la botulinica o la
diftérica), o almacenadas como compo-
nentes de las membranas celulares,
dejando sentir sus efectos en el mo-
mento de la lisis de las mismas (endo-
toxinas, que atacan a los componentes
del sistema inmunitario); algunas bac-
terias, ademas, pueden resistir condi-
ciones ambientales adversas formando
esporas, como el Clostridium botulinum
(anaerobico) en presencia de aire u
oxigeno.
En las infecciones alimentarias, apar-
te de sus efectos especificos, lo pro-
pio son los trastornos entéricos y dia-
rreicos, de los cuales, nos dice el
Anuario Estadistico Espanol (1992), se
producen anualmente unos 25 millones
de casos, siendo alrededor de 40.000
las toxinfecciones graves, con resulta-
do de cerca de 10.000 defunciones



(contabilizando infecciones parasitarias
y estados morbosos mal definidos).
Estos aspectos sanitarios tienen, evi-
dentemente, unos costes médicos y la-
borales (pérdida de productividad) muy
considerables, que conviene cuantifi-
car, siquiera como contrapartida justifi-
cativa de posibles inversiones tenden-
tes a disminuir la incidencia de las
infecciones mediante el desarrollo de
nuevas técnicas de higienizacion ali-
mentaria.

La protecciéon inmunitaria

Se trae a colacion la accion defensiva
del sistema inmunitario porque, casi
con toda seguridad debemos a él, las
personas sanas la ausencia de infec-
ciones alimentarias por debajo de un
cierto umbral de gérmenes patégenos
ingeridos; pues, como es bien sabido,
las toxinas, y también las bacterias
que las generan, son reconocidas por
el sistema inmunitario como agentes
foraneos (antigenos), contra las cua-
les se despliega todo un ejército linfo-
citico, generador de anticuerpos en-
volventes, y otro de macrofagos,
encargado de fagocitarlos.

La pregunta inmediata es: ;por enci-
ma de qué valor (o concentracion) de
gérmenes patégenos el sistema inmu-
nitario deja de poder controlar la inva-
sion, produciéndose el episodio infec-
cioso? Estos valores-limite pueden
ser considerados como valores maxi-
mos de contaminacion “inocua” y, por
lo tanto, como tope de los niveles per-
mitidos de concentracion microbiana
segun los reglamentos sanitarios.

Ello es importante con vistas a la irra-
diacion, porque permite utilizar esta
técnica para “higienizar” los alimentos
reduciendo la carga microbiana a nive-
les inferiores a los permitidos, sin ne-
cesidad de llegar a la “esterilizacion”
total, que supondria erradicar hasta el
Gltimo germen patégeno, a costa del
empleo de dosis de radiacion mas ele-
vadas, con posible aparicién de efec-
tos organolépticos negativos.
Naturalmente, esta linea de razona-
miento esta referida al caso de perso-
nas sanas, para quienes la higieniza-
cion de los alimentos es condicion
suficiente de garantia de calidad; pe-
ro, existen individuos -lactantes, enfer-
mos de sida, enfermos en tratamiento
quimioterapico, etc.-, con sistemas in-
munes deficitarios, para quienes es
necesaria la esterilizacion de los ali-
mentos, so pena de que contribuya-
mos a la aparicién de infecciones
“oportunistas”.

Por lo tanto, la higienizacién (bajas
dosis) y la esterilizacion (altas dosis)
tienen sus propios campos de aplica-
cién: el primero, en la conservacién de
alimentos para el comin de la pobla-
cion; y el segundo, para casos espe-
ciales, como los enfermos con siste-
mas inmunes deprimidos o personas
en misiones singulares (astronautas,
tropas en campana, etc.).

Los procedimientos de
conservacion convencionales

La practica de algunos procedimientos
convencionales -secado, ahumado,
salado, fermentacién, etc.- se pierde
en el origen de los tiempos, cuando el
hombre descubrié empiricamente gue
el secado al sol de frutas, el curado de
carnes y pescados al humo, a la sal,
etc., permitian conservar los alimentos
en estado salubre por mucho tiempo.
Pero, fue en tiempos relativamente re-
cientes (siglo XIX), cuando un mejor
conocimiento del deterioro alimentario
permitio desarrollar procedimientos de
conservacion sobre bases cientificas.
Este seria el caso de |la patente de
Nicolas Appert (Paris, 1810), relativa a
“la conservacion, por varios afios, de
todas las sustancias animales y vege-
tales”, mediante el envasado herméti-
co y posterior sometimiento al calor
del agua en ebullicién, durante un
tiempo determinado. Naturalmente, el
descubrimiento de Appert fue el fun-
damento de la industria conservera -
productos envasados en recipientes
herméticos de vidrio o de
metal-, que ahora encon-
tramos con toda naturali-
dad en los mercados de la
alimentacion.

Un caso similar es el de la
pasteurizacion de la leche
y ofras bebidas, por calen-
tamiento a 57°C; pues
Luis Pasteur habia de-
mostrado que esta tempe-
ratura era suficiente para
inactivar, en unos minu-
tos, la micobacteria de la
tuberculosis, que habitual-
mente se encuentra en la
leche. Ahora, para elimi-
nar también otras bacterias termosta-
bles, la pasteurizacién se realiza a
temperaturas mas elevadas (Ultra-
High-Temperature, UHT, del orden de
los 135 a 150°C) y tiempos més cortos
(del orden de los segundos), con el re-
sultado de que la vida Util de la leche
UHT se cuenta por meses.

En resumen, los procedimientos con-
vencionales de conservacién tienen
por objeto:

a) reducir la respiracion oxidativa de
los alimentos que soportan vida pro-
pia, por aplicacion de bajas tempera-
turas (refrigeracion y congelacion) o
por privacion del oxigeno necesario
(envasado); o

b) crear unas condicicnes tales (pH,
concentracion de electrolitos, antioxi-
dantes, etc.), en el propio alimento,
que no permitan el desarrollo micro-
biano.

A estos procedimientos convenciona-
les vendra a sumarse ahora la radia-
cion ionizante, que ataca a los micro-
organismos donde “mas les duele”,
que es la molécula polimérica de ADN,
donde estan codificadas todas las fun-
ciones vitales, incluida la propia repro-
duccioén.
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FV - Puesto de venta de fresas irradiadas
—prolégé par ionisation— en Francia

FVI - La irradiacion garantiza la seguridad
microbicldgica de los alimenlos.Tal es el caso de
la salchicha Nham, que se comercializa en
Tailandia.

s W

F VIl - Los alimentos irradiados suelen llevar el
logo RADURA (figura circular en verde), como
simbolo internacional de calidad.

Hedonismo y racionalidad
de la nutricion

Antes de terminar esta introduccion, es
pertinente recordar que entre la per-
cepcion del comer como accién placen-
tera, que el arte culinario ofrece a
nuestros sentidos, y la realidad cienti-
fica de la nutricion, media casi siem-
pre un buen trecho; lo cual da lugar a
dos visiones arquetipicas, diametral-
mente opuestas, entre las cuales cabe
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interponer todas las percepciones indi-
viduales de la alimentacion:
- la visién heddnica, tipificada ya por
Juvenal hace mas de 20 siglos, in so-
lo vivendi causa palato est, de quie-
nes la Unica razén del vivir reside en
el paladar;
- ¥ la visién cientifica (o racionalista),
mucho menos atractiva, que valora
los alimentos por sus nutrientes como
portadores de aminoacidos y de ener-
gia para construir nuestro organismo
y hacerlo funcionar; esta vision racio-
nalista, propia de los responsables de
la higiene alimentaria, sale al encuen-
tro de la enfermedad, veniente occu-
rrite morbo, manteniendo bajo sospe-
cha todo alimento como potencial
portador de gérmenes patégenos.
Como se puede apreciar, la accidn del
comer trasciende la mera nutricién y se
impregna de signos culturales, que en-
riguecen nuestro acervo antropoldgico.
Comer no es pues un acto anodino, si-
no que despierta instintivamente ansias
de salud, juventud y longevidad, pu-
diendo llegar a reflejar nuestra cosmo-
visién, mediante dietas naturistas, ve-
getarianas o, simplemente, “verdes”;,
todo ello, sobre un trasfondo de afiora-
do retorno al mito de la Naturaleza sin
manipulacion (cultivos biolégicos, etc.).
Este contraste, es muy enriquecedor,
pero, desde nuestro punto de vista, for-
z0so es quedarnos con la visién racio-
nalista, que es la Unica que puede
afrontar los problemas de salubridad y
de suministro suficiente de alimentos
que padece buena parte de la
Humanidad.
Alineados con este parecer, a continua-
cion describimos las posibilidades que
ofrece la técnica de conservacion de
los alimentos por irradiacion, no sin an-
tes subrayar una vez mas, a efectos
del problema de la aceptacion publica
de los alimentos irradiados, la enorme
diversidad de puntos de vista -cultura-
les, religiosos, instintivos, etc.- que
confluyen en el tema alimentario, con-
dicionandolo a veces irracionalmente.

DESCRIPCION

Definicion del proceso

La irradiacion, como técnica de conser-
vacion, esta basada en los efectos bio-
l6gicos que producen las radiaciones
ionizantes en los alimentos expuestos
a su accion dentro de un intervalo de
dosis determinado, que viene dado por
la dosis minima efectiva para conseguir
el efecto deseado (desinsectacion, hi-
gienizacion, esterilizacion, etc.) y la do-
sis maxima a la que aparecen cambios
organolépticos inaceptables, causados
por radiolisis de los nutrientes.
Las radiaciones gue se emplean en la
conservacion de alimentos son de dos
clases:

- fotones X o gamma, de energias in-

feriores a 5 MeV; o bien,

- electrones acelerados a menos de

10 MeV.
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Estas limitaciones en energia tienen
por objeto garantizar que la irradiacion
no induce radiactividad en el alimento,
ya que para energias superiores, las
secciones eficaces de las reacciones
foto y electro-neutrénicas empiezan a
ser significativas para los elementos
quimicos habitualmente presentes en
los alimentos.

Por otro lado, la Comisién del CODEX
ALIMENTARIUSY de las Naciones
Unidas ha declarado formalmente
(1984) que los alimentos irradiados
hasta dosis de 10 kGy no requieren es-
tudios confirmatorios de salubridad, ni
idoneidad nutrimental, ya que ambos
atributos han sido reiteradamente com-
probados mediante multiples estudios
previos. Ello no es obstaculo, sin em-
bargo, para que las autoridades de ca-
da pais puedan autorizar irradiaciones
a mayores dosis, especialmente en los
casos de alimentos de bajo contenido
hidrico, como las especias y los pro-
ductos desecados.

La apariencia de los alimentos no cam-
bia por el hecho de la irradiacion, como
puede apreciarse en las figuras V y VI,
El consumidor, por lo tanto, no puede
percatarse por si mismo si un alimento
ha sido tratado por irradiacion; y, para
respetar su libertad de eleccion entre
alimentos irradiados y no irradiados, se
ha convenido en la necesidad de que
en los primeros figure, en lugar bien vi-
sible, una frase como la siguiente este
alimento ha sido tratado por irradiacion,
sin que ello sea obice para que lleve
también el logo RADURA (figura VII),
caracteristico de los productos irradia-
dos, que pretende ser un distintivo de
calidad alimentaria.

Breve resefa histdrica

La irradiacion de los alimentos hizo su
aparicion al término de la Il Guerra
Mundial, por el interés que tenia la
Armada americana en disponer de ali-
mentos esterilizados para misiones tac-
ticas de campafa; y para ello empezo
por lo mas dificil, la esterilizacion de ali-
mentos portadores de bacterias espori-
formes termorresistentes, como el
Clostridium botulinum.

Estos estudios -Laboratorio Natick de
la Armada, Massachussetts, entre
otros- se prolongaron durante toda la
década de 1950 y los primeros afios de
1960, realizandose toda clase de estu-
dios nutricionales y toxicoldgicos en
animales, e incluso en voluntarios hu-
manos, sin encontrar evidencia de no-
cividad para la salud; ello permitié con-
cluir al Jefe de Sanidad de la Armada
que “los alimentos irradiados hasta do-
sis absorbidas de 5,6 Mrad (=56 kGy),
con fuentes de cobalto-60 o con elec-
trones de energias inferiores a 10 MeV,
se ha comprobado que son salubres,
esto es, sanos y apropiados para la nu-
tricion”,

{1} Organismo mixto FAO-OIEA-OMS

Esta conclusion tuvo gran repercusion
posterior, como veremos inmediata-
mente, no sin antes recordar que el es-
piritu de apertura iniciado con el discur-
so del Presidente Eisenhower "Atomos
para la Paz", ante la Asamblea General
de las Naciones Unidas (1953), hizo
gue el Congreso de los Estados Unidos
de America (EUA) ordenara al
Departamento de Energia (DOE) el de-
sarrollo de las aplicaciones civiles de la
irradiacion, que hicieron su clara apari-
cién en la 2¢ Conferencia de Ginebra
(1958).

Por entonces tuvo lugar también un he-
cho anecdético, que fue la calificacion
de la operacion de irradiacién como si
de un aditivo alimentario se tratara
(Federal Food, Drug, and Cosmetic
Act, 1958), lo que va a obligar a gue la
aprobacioén de la irradiacion de alimen-
tos se tenga que hacer "caso por caso”,
dando lugar a la apertura de tantos ex-
pedientes de alegacién plblica como
productos sean propuestos, y teniendo
que reunir el proponente la informacion
cientifica necesaria para acreditar la
seguridad del alimento tratado; esto es,
teniendo que justificar la seguridad en
todos sus aspectos: radiol6gico, toxico-
logico, microbiolégico y nutricional. No
cabe duda de que este rigor normativo
va a actuar, en lo sucesivo, como de-
sincentivante ante cualquier peticion
empresarial de autorizacion para tratar
alimentos, salvo que el peticionario sea
la propia Administracion del Estado,
que dispone de enormes recursos pu-
blicos para ello.

Mientras tanto, retomando el hilo del
discurso, habia prendido ya la llama del
interés internacional, dadas las posibili-
dades que ofrecia esta nueva técnica
de conservacion; y, los Organismos es-
pecializados de las Naciones Unidas
(FAQ, OIEA y OMS), designaron comi-
tés de expertos para revisar a fondo el
cumulo de datos experimentales exis-
tentes, hasta llegar, en 1981, a una
conclusién similar a la que habia antici-
pado el Jefe de la Sanidad de la
Armada, con la sola diferencia de que
se rebajaba el tope superior de irradia-
cion de 56 kGy (esterilizacion) a 10
kGy (higienizacion), porque, entre otras
razones, para dosis superiores a este
valor empiezan a producirse cambios
sensoriales inaceptables.

Esta conclusion fue recogida en 1984
en el CODEX ALIMENTARIUS -com-
pendio de recomendaciones de las
Naciones Unidas para la alimentacién-
como Norma General Internacional de
los Alimentos Irradiados, que ha pasa-
do a ser de obligada referencia en la
autorizacion del consumo humano por
los gobiernos de los distintos paises.
Asi, la Secretaria de Salud y Servicios
Humanos de los EUA, Mis Margaret
Heckler, aprobd en ese mismo afo de
1984, el consumo de alimentos irradia-
dos hasta 10 kGy, sin necesidad de
que tuvieran que hacerse estudios nu-
tricionales o toxicolégicos complemen-
tarios.
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F VIl - trradiador de cobalto- 60 (NORDION International Inc.,Ganada), dei

tipo “transportador de contenedores”.

A partir de esta toma de posicién de los
EUA, la irradiacion se fue abriendo ca-
mino lentamente, siempre con el apoyo
de los Organismos de las Naciones
Unidas, en la direccion de la higieniza-
cion de los alimentos de gran consumo,
como la carne de pollo, o la desinsecta-
cién de frutas, en cumplimiento de re-
quisitos de cuarentena del comercio in-
ternacional.

Tecnologia de la irradiacion

Con la entrada en servicio de los reac-
tores nucleares, después de la Il
Guerra Mundial, fue posible disponer
de importantes cantidades de radionu-
cleidos artificiales (entre ellos, el cobal-
to-60), con los cuales se pudieron
construir grandes instalaciones de irra-
diacién (“irradiadores™), con campos de
tasa de dosis relativamente informes,
donde poder efectuar la exposicién

Blindaje contra la radiacion

Cadena transportadora
de contenedores

:escarga
de productos
irradiados

F IX - a) Efecto Cerenkov de un bastidor cargado con médulos de fuentes de
cobalto-60 (inmersion en agua). Cada mddulo b) estd formade por un conjunto
de "pastilias” de coballo-60, doblemente encapsuladas.

homogénea de productos alimentarios.
Estos irradiadores constan de una cel-
da fuertemente blindada, donde se en-
cuentran los bastidores con las fuentes
de cobalto-60, por delante de las cua-
les se hacen pasar, a velocidad contro-
lada, los contenedores cargados con
los alimentos, de modo que éstos reci-
ban la dosis convenida. Alrededor de la
celda se disponen los servicios necesa-
rios para el trasiego de los alimentos y
para la operacion segura de la instala-
cion; y, en todos los casos, hay una
piscina o lugar de almacenamiento de
las fuentes, para poder intervenir en la
celda en el caso de interrupcién acci-
dental o programada del proceso (figu-
ra VIII).

La actividad total de las fuentes de co-
balto-60 suele estar comprendida entre
los 50 y 100 kCi, siendc el principal pa-
is productor de estas fuentes Canada
(NORDION International Inc.), debido a

F X - vista parcial del panel de conirol y puerta de acceso a la celda de irradiacién Aragogamma S.A. de
Granollers (Barcelona), que trabaja fundamentalmente para la esterilizacion (25kGray) de productos

meédico-quirtirgicos y farmacéuticos.

la facilidad con que se obtiene el radio-
nucleido cobalto-60 en los reactores
CANDU, cuya capacidad productora
(12 reactores de Ontario Hydro) es de
unos 100 MCi/a, superior a la demanda
mundial. Las fuentes de cobalto-60 (fi-
gura IX), con un pericdo de semidesin-
tegracion de 5,27 afos, tienen que ser
repuestas periddicamente, para com-
pensar el 12,3% de su decaimiento
anual; ello, a su vez, origina residuos
radiactivos conteniendo una actividad
residual del orden del 10%.

En Espafa no existe ningtn irradiador
dedicado ex profeso a la conservacion
de alimentos, aunque el de
Aragogamma S.A. de Granollers
(Barcelona) podria aceptar encargos
de irradiacién con esta finalidad. En
cuanto a la fuente NAYADE del CIE-
MAT, el cobalto-60 remanente -unos 5
kCi, segln comunicacion personal de
J. Fuentes- sigue extinguiéndose ine-
xorablemente con el tiempo, pero po-
dria utilizarse todavia para pequefios
ensayos de investigacion.

Los costes del proceso

Los costes del proceso de irradiacion
se componen de dos partidas:

- los de capital, que comprende los in-
tereses del capital invertido para po-
ner la instalacion en condiciones de
funcionamiento (una inversion que
ronda de 2 M$), y los de amortizacion;
la suma de ambos puede alcanzar 0,5
M$ por afo;
- y los de operacion, que comprende
todos los ocasionados por el funcio-
namiento (personal, reposicion de co-
balto-60, etc.), que pueden llegar a
ser del orden de 1 M$ por afio.
Gon estos gastos se podria conseguir
una produccién nominal de unas
60.000 toneladas anuales (para dosis
del orden de 0,15 kGy), lo que darfia
unos costes unitarios comprendidos
entre 15 y 25 ddlares/tonelada, o de 10
veces mayores si las dosis fueran del
orden de las unidades de kGy. Estos
costes se consideran perfectamente
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FXI - Espectro de resenancia de espin
electrénico del pellejo de uvas de Almeria (ver
Moloney et al., 1992): a0 uvas sin irradiar, b) uvas
blancas irradiadas a 10 kGy, transcurridas 3
horas, c) ibidem, uvas negras; es muy dificil poner
en evidencia que un produclo alimentario ha
sufride frradiacion suplementaria a la del fondo
radiactivo natural.

F Xl - Esquema de los efecios de la irradiacion
sobre fos alimentos (=nutrientes+patogencs),
destacandose como positivas las lesiones al ADN.
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competitivos, comparados con los de
otros procedimientos de conservacion.

Control administrativo del proceso

Debido a que los alimentos irradiados
se destinan al consume humano, y a
gue cada producto tiene su propio pro-
tocolo de tratamiento autorizado, es ne-
cesario que los datos de la irradiacion
real a que se someta cada partida que-
den registrados y referenciados (traza-
bilidad), con vistas a hacer frente a
eventuales reclamaciones por fraude
alimentario, ya que, una vez concluida
la irradiacion, no quedan huellas inde-
lebles en el producto {razdn del etique-
tado y del logo RADURA), y no puede
ser verificado, incluso por métodos
analiticos de laboratorio®, si el produc-
to ha sido irradiado y, mucho menos, a
qué dosis lo ha sido.

Ello es de suma importancia para no
contravenir las leyes de los paises que
prohiben el consumo de los alimentos
irradiados, e incluso, en los paises don-
de estan autorizados, para respetar la
libre eleccion del consumidor entre irra-
diados y no irradiados. Ante esta situa-
cidn, es necesario insistir en la impor-
tancia que adquiere el control

(2) Salvo en productos gue contengan estructuras
cristalinas {vide infra).
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administrativo del proceso, por lo me-
nos en lo gque concierne a
- la dosimetria de la radiacion, que
debe realizarse por procedimientos
estandar, internacionalmente recono-
cidos, como los ASTM (por ejemplo,
E-1204-93, E-1261-88, y otros);
- los datos de irradiacion de cada par-
tida, de modo que la dosis recibida
por cada producto alimentario pueda
ser certificada por personas autoriza-
das en el programa de garantia de ca-
lidad de la instalacion.
A la vista de esta problematica, la
Comision del CODEX ALIMENTARIUS
ha adoptado un Cédigo de Préactica pa-
ra la Operacién de lIrradiadores
Gamma Usados en el Tratamiento de
Alimentos Irradiados (Roma, 1984),
que es una referencia de buen hacer,
de casi obligado cumplimiento; y, por
otro lado, el Grupo Consultivo
Internacional Sobre los Alimentos
Irradiados (ICGFI, auspiciado también
por FAO, OIEA y OMS, para asesorar a
los gobiernos) ha propuesto un
Registro Internacional de Irradiadores
Autorizados para el Tratamiento de
Alimentos, donde puedan inscribirse
los productores de alimentos irradiados
que pretendan acceder, con mayores
garantias, al comercio internacional de
los mismos.

Efectos positivos y negativos
de la irradiacion

Las radiaciones penetrantes emplea-
das, como los fotones gamma de co-
balto-60, al atravesar los alimentos de-
jan, a lo largo de sus trayectorias (y las
de los electrones secundarios), regue-
ros de iones positivos y negativos, y de
fragmentos moleculares neutros. La
mayoria de estos iones y fragmentos
tienen electrones desapareados (radi-
cales libres), que son muy labiles y re-
accionan inmediatamente entre si o
con las moléculas del sustrato (nutrien-
tes) para formar diversos productos ra-
dioliticos (que siempre resultan ser
compuestos bien conocidos de la
Quimica clasica); s6lo en determinados
casos, los de los alimentos con estruc-
turas cristalinas asociadas (conchas,
huesos, pepitas, cascaras lignificadas,
granulos silicicos, etc.), pueden los ra-
dicales libres sobrevivir durante algin
tiempo inmovilizados y ser testigos
analfticos de la irradiacion sufrida (figu-
ra Xl).
Como puede apreciarse, estamos ante
temas complejos de interaccion radia-
cién/materia; estos temas son estudia-
dos en la disciplina Quimica bajo
Radiacién (Radiation Chemistry), cuan-
do se frata de sistemas materiales inor-
géanicos, y en Radiobiologia, cuando se
refieren a sistemas formados por mate-
ria viva. A tal efecto, los alimentos se-
ran considerados como sistemas mix-
tos, formados por las dos clases de
materia mencionadas, esto es:

- los nutrientes, como parte inorganica

y macroconstituyente;

- y los patégenos {contaminantes mi-

crobianos), o parte viva microconstitu-

yente.
Hecha esta distincién, calificaremos de
positivos los efectos letales de la radia-
cion sobre el ADN de los patégenos, y
de negativos, los efectos radioliticos
sobre los nutrientes; los primeros, posi-
tivos, porgue son el objetivo propio de
este tratamiento de conservacion, y los
segundos, negativos, porgue dan lugar
a productos que conducen a alteracio-
nes sensoriales desagradables; en la fi-
gura Xl se esquematiza este modelo
supersimplificado de interaccién radia-
cién/alimento.
Como consecuencia logica de todo ello
cabe afirmar, que el interés del uso de
la radiacidén en la conservacion de los
alimentos se centra en las llamadas
curvas de supervivencia de los patége-
nos frente a la dosis (D), curvas que
son, en casos ideales, de naturaleza
exponencial decreciente,

S = expon.y, {-D/D+y)

donde S es la probabilidad de supervi-
vencia de un individuo de una especie
patogena caracterizada por un parame-
tro Dy, (que es la dosis que reduce en
un orden de magnitud su poblacion); en
la figura XIll puede verse la superviven-
cia de una variedad de Salmonela, en
la gue el valor de D, resulta ser del or-
den de 0,6 kGy, que puede tomarse co-
mo representativo de la mayoria de las
bacterias.

Con ello, el disefio de las irradiaciones
de higienizacién y esterilizacion de ali-
mentos deviene muy sencillo: basta sa-
ber la concentracion inicial de bacterias

Tl
Disefio de irradiaciones
para Dy = 0,6 kGy

S D/Dyq D/kGy
107 1 0,6
10° 2 12
10° 3 1.8
T0= & 3,0
10™ 10 6,0

FXI - Curva de supervivencia de el

de salmonella.
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Principales aplicaciones de la irradiacion de alimentos
~ (P. Loaharanu, IAEA Yearbook, 1989)

Objetivo Dosis/kGy
BAJAS
Inhib. brotacion 0,05-0,15
Desinsectacion 0,15-0,50
Retardo madurac. 0,50-1,0
INTERMEDIAS
Extension de vida 1,5-3,0
Destruc. microorg. 2,0-5,0
Mejora propiedades 2,0-7,0
ALTAS
Descont. de aditivos 10-50
Esteriliz. comercial 30-50

(si fuera éste el caso) del producto en
cuestion y la concentracion permitida
de las mismas segln los reglamentos
sanitarios; el cociente inverso PERMI-
TIDO/INICIAL

)
INICIAL ——— PERMITIDO

nos dara el factor de reduccion necesa-
rio, S, el cual se conseguira con valo-
res de dosis similares a los recogidos
en la tabla |.

Pero, no siempre los patégenos son eli-
minables con tanta facilidad como las
bacterias normales, pues las bacterias
esporiformes, los virus y las toxinas re-
quieren dosis mucho mas elevadas, las
cuales alterardn seriamente las propie-
dades organolépticas; por esta razon,
la conservacion de alimentos por irra-
diacién debe practicarse sobre produc-
tos exentos de patdgenos radiorresis-
tentes, lo que supondra una criba
adicional en la consecucion de la exce-
lencia de calidad de los productos irra-
diados.

Panorama de las aplicaciones

La conservacion de un alimento se rea-
liza, como se ha dicho anteriormente,
mediante su exposicion a una dosis de
radiacién autorizada que sea suficiente
para conseguir el efecto deseado (inhi-
bicion de brotacion, desinsectacion,
destruccién de microorganismaos, etc.),
sin llegar a perjudicar su calidad senso-
rial. En la Tabla Il se pueden ver los in-
tervalos de dosis utilizados en la con-
servacién de diversas clases de
alimentos; estos intervalos se pueden
situar en tres regiones:

- de bajas dosis,hasta 1 kGy

- de dosis intermedias, entre 1 y 10 kGy

- de altas dosis, mayores de 10 kGy

A pesar de que la técnica de la irradia-
cion esta ya expedita para su aplica-
cién masiva, su avance real es exaspe-
rantemente lento y no acaba de cuajar
a nivel industrial, pues las 500.000 to-
neladas anuales gue ahora se consu-
men en el mundo son una nimiedad
con respecto a las cantidades que ra-
zonablemente debieran consumirse.
Estamos por lo tanto, en el mejor de los
casos, en el inicio de un transitorio de

Productos

patatas, cebollas, ajos
cereales,legumbres, carnes
frutas frescas, verduras

pescado fresco, fresas
pollos, carne, mariscos
uvas, verduras desacadas

especias, prepar. enzim.
dietas especiales

despegue para que la técnica ocupe el
lugar que le corresponde en el aumen-
to de la calidad higiénica y la extension
de vida de los productos alimentarios.
En la actualidad, dos son las puntas de
lanza mas prometedoras que se vis-
lumbran:
- los tratamientos de cuarentena, si se
consiguen armonizar, a nivel interna-
cional, las legislaciones nacicnales re-
lativas al consumo de frutas y verdu-
ras irradiadas;
- y el control de la infectividad de de-
terminados productos basicos de gran
consumo, como los pollos higieniza-
dos por irradiacion.

Los tratamientos de cuarentena

En relacién con la prevencion de las
enfermedades contagiosas, se crearon
en el pasado -inicialmente en Venecia,
en el s. XIV, en una isla préxima a la
ciudad- lazaretos para aislar durante 40
dias ("quarantina”) a tripulantes y pasa-
jeros de barcos procedentes de allende
los mares, para que en ellos se mani-
festaran las enfermedades contagiosas
de las que fueran portaderes, lo gue
motivaria la denegacion de la autoriza-
cion de entrada.

El modelo veneciano, copiado por otros
paises europeos, si bien cumplia esa
funcion primaria de barrera fisica con-
tra la propagacion de las enfermeda-
des, dio lugar con el tiempo a muchos
abusos, tanto en la concesion de certifi-
caciones y visados de salud como en la
desinfeccion (“espionage”) de docu-
mentos y correspondencia, etc.
Ademads, durante el s. XIX surgidé una
agria polemica entre “contagionistas”,
que creian que las pestes se transmiti-
an por contagio personal, y los “mias-
maticos”, que pensaban que la transmi-
sién se producia a través de miasmas
de la atmésfera infectada, y que, por lo
tanto, la solucién no era la cuarentena
sino la desinfeccidn y la higiene.
Naturalmente, las grandes potencias
maritimas eran “miasmaticas”, porgue
la cuarentena entorpecia seriamente el
comercio internacional.

Un mejor conocimiento etioldgico y epi-
demiologico de las enfermedades con-
tagiosas durante la segunda mitad del
s. XIX condujo, tras multiples conferen-

cias sanitarias, a la creacién en 1907
de la Oficina Internacional de Higiene
Publica, con sede en Paris, que fue la
precursora de la actual Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) de las
Naciones Unidas. Ahora, que la reten-
cién de personas es una practica casi
ya superada, excepto para unas pocas
enfermedades transmitidas, entre otras
vias, de persona a persona (viruela, co-
lera, etc.), los procedimientos de cua-
rentena se han reorientado en buena
parte hacia el cumplimiento de requisi-
tos de proteccion del medio ambiente,
en el sentido de evitar la transmisién de
pestes, sobre todo insectiles, desde re-
giones "contaminadas” a regiones "lim-
pias”.

Ello adquiere su maxima expresion en
el comercio internacional de frutas y
verduras desde los paises productores
-tropicales o de estaciones climaticas
complementarias, etc.- hacia los paises
méas desarrollados del Norte geopoliti-
co. De hecho, hasta ahora, las frutas y
verduras se venian desinfectando, con
respecto a la mosca de la fruta y otros
insectos, utilizando fumigantes guimi-
cos como el 6xido de etileno, el dibro-
muro de etilo y, sobre todo, el bromuro
de metilo, del cual se consumen enor-
mes cantidades en los principales puer-
tos de entrada de los EUA. El uso de
estos fumigantes (dxido de etileno y di-
bromuro de etilo) ya ha sido prohibido
en los paises mas desarrollados y esta
pendiente de sancion final el bromuro
de metilo, al habérsele incluido en la
lista de las sustancias destructoras de
la capa de ozono (Protocolo de
Montreal, 1988), mientras son elabora-
dos planes alternativos en los distintos
paises, a fin de llegar a su prohibicién
total a partir del afio 2000.

Este giro inesperado de la proteccion
medioambiental contra el uso de los fu-
migantes quimicos ha dado un vuelco
radical al problema de la desinfeccion
en el comercio internacional, habiéndo-
se puesto los ojos ahora en la irradia-
cién, como posible tratamiento de cua-
rentena, que podria sustituir no sélo a
los fumigantes sino también a otros
procedimientos térmicos -como la in-
mersidn durante un cierto tiempo en
agua a 46,1°C-, que no son del todo
satisfactorios. Por ello, tanto en los pai-
ses exportadores como en los importa-
dores de frutas y verduras se esta tra-
bajando con gran interés en la puesta
en servicio de irradiadores para trata-
mientos de cuarentena, que utilizarian
intervalos de exposicién en torno a los
300 Gy, conducentes a la inhibicion re-
productiva de la mayoria de las pestes
insectiles transmitidas por frutas y ver-
duras.

Higienizaci()n industrial de carne
avicola

En 1993, la firma VINDICATOR Inc.
(vinculada a NORDION International,
Inc., de Canada) inici¢ la venta de pollos
irradiados en varios establecimientos de
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F XIV - La Piramide de niveles de intereses Y sus principales actores en la cadena alimentaria humana.

comestibles del Estado de Florida; el
producto,

- provisto del logo international RA-

DURA

- avalado por el simbolo de calidad

“Orgullo de la Nacion” sobre la bande-

ra de los EUA,

-y con la frase de “tratado por irradia-

cion, para el control de Salmonelas y

otras bacterias gue acompafian a los

alimentos”,
se vendia acompafado de informacion
adicional sobre el proceso de la irradia-
cion, asi como de un articulo cientifico
“light”, titulado “Ponga un pollo irradia-
do en su cazuela”.
Estos primeros ensayos comerciales
han puesto de manifiesto que los con-
sumidores, cuando “debidamente infor-
mados”, aceptan de buen grado la su-
perior calidad de los productos
irradiados, en contra de la propaganda
de los activistas “anti-irradiacion”, que
predican el rechazo a priori de los ali-
mentos irradiados, en clara extension
de la controversia nuclear al sector ali-
mentario.
En realidad, la historia de este avance
en la comercializacién de carne avicola
irradiada arranca en 1987, cuando el
Ministerio de Agricultura de los EUA,
consciente de su responsabilidad regu-
ladora, propuso la utilizacién de la ra-
diacién ionizante (dosis entre 1,5y 3
kGy) para “disminuir el potencial pato-
génico de Salmonela, Campilobacter y
Yersinia -aungue no limitativo a sdlo
estas bacterias- portado por alimentos
como la carne de pollo”. La proposicion
pretendia allanar el camino para que la
industria avicola dispusiese de un trata-
miento de higienizacién autorizado pa-
ra el control de microorganismos signi-
ficativos en materia de Salud Publica.
Con su aprobacién en 1992 por la
Administracidn de la Alimentacion y los
Medicamentos, (FDA), quedd expedita
la via legal para iniciar la comercializa-
cion de este producto basico, del cual
se consumen en los EUA mas de 3 mi-
llones de toneladas anuales.
En realidad, parece ser que el intervalo
de dosis (1,5-3,0 kGy) solicitado por el
Ministerio de Agricultura de los EUA se
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quedd corto con respecto a lo que hu-
biera sido deseable; pues, al efectuar-
se la irradiacion sobre producto conge-
lado, la efectividad bactericida sobre
los microorganismos es menor que a la
temperatura ambiente, requiriéndose
una compensacion por via de mayores
dosis; asi, la Société des Protéines
Industriélles (Lyon) ha demostrado que
en la irradiacion a 3kGy, y a -18°C, la
carne de pollo mecénicamente deshue-
sada (que suele tener una mayor carga
microbiana) presenta todavia un por-
centaje demasiado elevado de
Salmonelas, razén por la cual, en
Francia, han autorizado dosis hasta de
5 kGy, y en Canada, en la misma linea,
hasta de 7 kGy.

Hoy dia esta claro que si la irradiacion
tiene algun futuro en el ambito de la hi-
gienizacion alimentaria, éste pasa por
su aplicacion a los productos de gran
consumo (y precio no despreciable),
como las carnes de pollo o de cerdo,
que seran las Unicas que resistiran los
costes adicionales que impone la logis-
tica asociada a los alimentos irradiados
(irradiacion, distribucién e informacidn).

EVALUACION
El contexto valorativo

La evaluacion de la irradiacion debiera
consistir en la apreciacion cbjetiva de
las ventajas e inconvenientes que esta
técnica ofrece para la conservacion de
determinados productos alimentarios;
justamente, de aguellos para los que la
irradiacion supone claras ventajas con
respecto a los procedimientos alternati-
vos clasicos.

Pero, por lo expuesto en apartados an-
teriores, esta apreciacion objetiva nun-
ca agotara la funcién valorativa de los
alimentos irradiados en relacion con la
nutricion humana, ya gue los consumi-
dores proyectardn sobre ellos sus pro-
pios esquemas aprioristicos, que les
conduciran a posiciones tan dispares
como las que van de la calurosa acep-
tacion al rechazo incondicional.

Es mas, en esta evaluacion no cuentan

s6lo los consumidores, habra que tener
presentes también los puntos de vista
del sector empresarial, poco favorable
a la incorporacion de innovaciones téc-
nicas que no gocen de plena acepta-
cion publica; del mismo modo, contaran
también las perspectivas del comercio
internacional de los alimentos irradia-
dos que no son ciertamente halagile-
fias, debido a las dificultades con que
tropieza la armonizacion de las legisla-
ciones de paises que se encuentran en
estadios de desarrollo muy diferentes.
En definitiva, la evaluacion de la irra-
diacion como técnica de conservacion
no se reduce a un nuevo ejercicio de
racionalidad econdmico-sanitaria, sino
gue es una funcion valorativa compleja,
con implicaciones sociolégicas y em-
presariales, y con tantos puntos de vis-
ta como intereses intervengan en la ca-
dena de la alimentacién.

Los niveles de intereses

Los intereses asociados a los actores
intervinientes en la cadena alimentaria
humana, globalmente considerada,
pueden estructurarse en cuatro niveles
-intercional, nacional, empresarial y so-
cial-, jerarquizados de acuerdo con el
ambito de su universalidad (figura 13).
A continuacion se bosquejan los pringi-
pales actores e intereses que configu-
ran cada nivel.

A) Infernacional

Formado principalmente por los orga-
nismos especializados de las Naciones
Unidas, responsables de afrontar los
problemas relativos a

i) la produccién de alimentos, como
la Organizacion Internacional para la
Agricultura y la Alimentaciéon (FAQ); v,
en el caso de los alimentos irradiados,
el Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA), que fomenta la tecno-
logia y proporciona la normativa de la
seguridad de la irradiacion,

if) la sanidad, con la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) al frente,
gue dictamina los problemas toxicolégi-
cos, microbiolégicos y nutricionales que
plantean los alimentos irradiados,

ifi) el comercio alimentario, con el
Centro Internacional de Comercio
(Ginebra), coordinador de las normas
elaboradas en las sucesivas rondas del
Acuerdo General sobre Aranceles
Aduaneros y Comercio (GATT).

iv) la conjuncion activa de los orga-
nismos precedentes da lugar a comi-
siones mixtas, como la del Codex
Alimentarius, responsable de la norma-
tiva de las Naciones Unidas en materia
de alimentaciéon, y la del Grupo
Consultivo Internacional sobre
Irradiacién de Alimento (ICGFI), que in-
forma a los gobiernos que lo deseen
acerca de la implementacion de la irra-
cion de los alimentos.

En general, los intereses que mueven a
todos estos organismos son de natura-
leza altruista y humanitaria, si bien en



los érganos de decision de GATT ya
afloran los intereses de los niveles infe-
riores, en especial, los de la represen-
tacion de las grandes empresas multi-
nacionales.

En el Nivel Internacional, los criterios
valorativos de la irradiacién son de na-
turaleza cientifica y, por ende, favora-
bles al comercio y consumo de los pro-
ductos irradiados, siempre que en su
tratamiento se apliquen los codigos de
buena practica recomendados por la
Comisién del Codex Alimentarius.

B) Nacional

Formado por los departamentos minis-
teriales de Agricultura, Comercio,
Sanidad (o similares) de cada pals, los
cuales tienen a su cargo la regulacién
economica del sector y la proteccion
sanitaria del consumidor en todos los
estadios de la cadena alimentaria na-
cional.

La autorizacién de la irradiacion como
técnica de conservacion de alimentos
para el consumo humano es, por su-
puesto, potestativa de cada pais, vy
existen posiciones muy diferentes al
respecto. Por ejemplo, en la Unién
Europea no esta autorizada la produc-
cidn, comercializacion y consumo de
estos productos en Alemania, Suecia y
Luxemburgo, y, en consecuencia, el
Parlamento Europeo, en decision re-
ciente, no autorizé el libre comercio de
estos productos en la Unidn; ello, sin
menoscabo del respeto a las politicas
nacionales favorables a los mismos (en
especial, las de Francia, Bélgica y
Holanda).

Salvando la mencionada excepcion eu-
ropea, son favorables a la autorizacién
legal del consumo los paises con alto
nivel de vida -como EUA, Canada y
Japén-, los palses comunistas -China,
entre ellos-, los exsoviéticos -CEl,
Polonia, Hungria, etc.-, asi como los
que se encuentran en vias de desarro-
llo y son exportadores de carnes, frutas
y verduras -en especial, los de América
Latina-; otros Estados positivos son la
India, Israel y Sudafrica.

C) Empresatial

Formado por las grandes empresas del
sector de la alimentacion, ya sean de
ambito nacicnal o transnacional; sus
politicas son muy conservadoras y po-
Co propicias a aventuras de capital-
riesgo, pues prefieren esperar a que
sean los propios gobiernos quienes re-
suelvan los problemas de aceptacién
publica de los alimentos irradiados, me-
diante campafas informativas que en-
faticen la superior calidad sanitaria de
los mismos.

Se apartan de esta tonica general, no
obstante, algunas empresas ligadas al
sector nuclear, como el mencionado
caso de la firma VINDICATOR, radica-
da en EUA pero vinculada a NORDION
International Inc. (Canadd), la gran pro-
ductora de cobalto-60 a nivel mundial.

En el caso de Francia, dado el decidido
apoyo nacionalista a su politica de in-
novacion tecnolégica, algunas empre-
sas se lanzaron a la conquista de nue-
vos espacios comerciales como el de la
carne de pollo irradiada en el Mercado
Unico Europeo; tal es el caso de la
Societé des Protéines Industriélles de
Lyon y del Centro de lIrradiacion
Regional de Marsella, que, a no dudar-
lo, habran sufrido un serio revés con la
decision del Parlamento Europeo de no
autorizar el libre comercio de estos pro-
ductos.

D) Social

Formado por los consumidores indivi-
duales y sus organizaciones represen-
tativas; su elemento clave es el control
de la infermacion que circula en los ca-
nales de comunicacién con visos de
defensa ciudadana -tanto del consumi-
dor como del medioambiente-, que son
los dos topicos de maxima receptividad
publica.

Naturalmente, el control de la informa-
cion no puede hacerse dando facilida-
des y la mayoria de las organizaciones
no gubernamentales son “anti-irradia-
cién” de alimentos, gozando de gran
predicamento en los medios de comu-
nicacion de masas.

La dnica solucién a este problema de
opinion publica adversa pasa por la
preparacion y difusion de informacién
fidedigna por parte de los promotores
de los alimentos irradiados, al estilo de
VINDICATOR, asi como por la
Administracion, si es gue se siente obli-
gada a ello. Pero, concluyendo, el pro-
blema de la aceptacion publica es muy
grave y causa fundamental de la pardli-
sis empresarial del sector alimentario.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

A lo largo de la exposicion se ha inten-
tado esbozar el panorama internacional
de la conservacion de los alimentos por
irradiacion. La técnica estd completa-
mente madura, pero los consumidores
siguen reticentes a la aceptacién de
sus frutos, quizads porgue existe recha-
z0 generalizado a la irradiacion como
exponente maximo de la manipulacion
tecnoldgica de estos bienes bdsicos
que son los alimentos.

Cara al futuro cabe pensar que la infor-
macioén al consumidor vaya impregndan-
dose de racionalidad cientifica y la irra-
diacion llegue a ocupar el puesto que
objetivamente le corresponde en la tec-
nologia de la conservacion de los ali-
mentos.

Las criticas anti-irradiacion deben ser
tenidas en cuenta, bien para enriquecer
la aplicabilidad practica de la técnica,
bien para ser rebatidas cuando sean
contrarias al propic interés general de
la sociedad.

La evidencia cientifica indica que la
irradiacion puede elevar la calidad sani-
taria de los alimentos y proteger el me-

dioambiente frente a las pestes devas-
tadoras de los insectos.

Sin duda, la irradiacién puede jugar un
papel de auxilio alimentario para los mi-
les de millones de personas atrapadas
en el circulo vicioso de la pobreza, el
hambre y la enfermedad.
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