APLICACIONES NO
ENERGETICAS DE LAS
CIENCIAS NUCLEARES

De izquierda a derecha: José Luis HERNANDEZ VARELA, Gonzalo MADRID GONZALEZ, V. I. FERRONSKY v Juan Antonio RUBIO.

Dentro de los actos conmemorativos del X Aniversario
de la SNE, se organizé una Jornada cuyo objetivo era
ofrecer una panoramica de las «Aplicaciones no
energéticas de las ciencias necleares», en campos de
vital importancia para la humanidad en su conjunto.
Como se preveia, constituyé un auténtico informe sobre
la situacidn cientifica y técnica de nuestro pais en cada
una de las parcelas analizadas.

La SNE agradece a la JEN, cuyo protagonismo en la
asimilacion y desarrollo tecnolégico es sobradamente
conocido, su colaboracion en este acto.

En este niimero ofrecemos una panoramica de las
distintas intervenciones y anunciamos que la
correspondiente al Dr. Ortiz Berrocal, relativa a las
aplicaciones médicas, serd el tema de la entrevista de
nuestra proxima edicion.

Finalmente, queremos dar las gracias

a José Francisco ALBERT, Manuel BIGERIEGO,
Lorenzo CARRETERO, Juan Francisco LLAMAS,
José ORTIZ BERROCAL, Angel RODRIGUEZ
PARADINAS vy Juan Antonio RUBIO por sus
intervenciones.

INTERVENCION DE GONZALO MADRID GONZALEZ

Buenos dias. Sean ustedes bienvenidos, en nombre
de la JEN v en el mio propio, a esta Jornada sobre
Aplicaciones no energéticas de las Ciencias Nucleares,
que organiza, con gran acierto, la Sociedad Nuclear
Espafiola.

Conocen ustedes bien la amplitud del temario, que
va desde la utilizacién de haces de particulas de diver-
sas procedencias con fines investigadores, estructura
de la materia, biologia, fisica del estado sdlido, etc.,
hasta aplicaciones con un interés mds directo, como
son la utilizacion de radioisétopos en agricultura, me-
dicina, industria, etc., etc. Todo este temario lo abor-
dardn nuestros distinguidos conferenciantes, autoridades
todos ellos en los distintos campos que se van a exponer.

En cuanto a la JEN, quiero sefialarles nuestro inte-
res por el tema. Vamos a seguir con la mayor aten-
cion todas las exposiciones, aunque, naturalmente, no
podemos tener desarrollos en todos v cada uno de los
numerosos campos que incluirian las aplicaciones no
energéticas de las ciencias nucleares. Si creo que dis-
ponemos en la Junta del «stock» mds importante, que
es el de los conocimientos personales, un «stock» cier-
tamente interesante en algunos aspectos de capital e
instalaciones que, dentro del panorama espariol de es-
tas aplicaciones, considero son del mdximo interés.

Quiero recordarles que tenemos el mayor empenc
en promouver el aprovechamiento de fodos los recur-
sos del Organismo, tanto humanos como materiales, v
estamos ansiosos de colaborar con cuantas Organiza-
ciones o Entidades lo deseen, pretendiendo abrir
nuestras puertas, como se ha hecho en el pasado v se-
quird ocurriendo en el futuro, para que nuestras insta-
laciones, tales como el reactor experimental, isctopos,
metrologia de las radiaciones ionizantes, sean utiliza-
das en proyectos conjuntos de investigacion y desa-
rrollo.

Pretendemos seguir con la vieja tradicién de que
nuestros investigadores colaboren con Entidades ex-
ternas, haciendo con ello que el trabajo sea de la
mayor eficacia posible para el pais.

Por ultimo, deseo felicitar a la Sociedad Nuclear Es-
panola por la oportunidad de esta Jornada, que consi-
dero una magnifica iniciativa, porque todo lo que se
haga en este campo por reunir a personas que fraba-
jan en el mismo drea siempre es poco, v quierc tam-
bién saludar muy cordialmente a todos los conferen-
ciantes, con carino especial al senor Ferronsky, por el
esfuerzo que supone siempre desplazarse a otro pais.
Deseo a todos el mdximo provecho de la Jornada,
que en este momento queda inaugurada.



INTERVENCION DE JOSE LUIS HERNANDEZ VARELA

llustrisimo sefior Director General:
Quiero expresar nuestro agradecimiento
a la Junta de Energia Nuclear por reci-
birnos en su sede. Muchos de los socios
hemos pasado por la JEN v por el Insti-
tuto de Estudios Nucleares, v es para
nosotros una satisfaccion tener ocasion
de reunirnos de nuevo.

La Sociedad Nuclear Espaficla se
complace en promover todas las aplica-
ciones no energéticas de la energia nu-
clear. En primer lugar, porque los temas
energéticos. por controvertidos, nos han
absorbido mas atencion de lo que por
vocacién les corresponde. En segundo
lugar. porque, efectivamente, la SNE
considera de la maxima importancia el
intercambio de informacién sobre los te-
mas neo energeéticos de la energia nu-
clear.

Yo creo que si hacemos abstraccién
de las denostadas aplicaciones energéti-
cas de las ciencias nucleares queda un
mundo tecnoldgico vy cientifico de unas
dimensiones enormes.

No sélo el espectro de las aplicacio-
nes de las ciencias nucleares es amplio.
como muy bien lo pone de manifiesto el
programa de esta reunién en el que esta
representada la industria, las obras pi-
blicas. la medicina, etc., sino que en re-
trospectiva los logros obtenidos en estas
mismas disciplinas por la aplicacion de
los conocimientos nucleares son dignos
de admiracion.

Estoy seguro de que los distinguidos
conferenciantes que nos van a dirigir la
palabra esta mafiana pondran bien de
manifiesto esos progresos.

Yo como observador lego en estas
materias lo Unico que puedo hacer es
tratar de recibir el beneficio de los resul-
tados obtenidos, que a todos nos alcan-
zan, v dejar a los conferenciantes la
oportunidad de exponer sus temas.

Si quisiera resaltar que frecuente-
mente nos pasa inadvertida la relacién
de muchos avances con las ciencias nu-
cleares. A riesgo de mostrar mis escasos
conocimientos de geologia, debo decir
que me ha sorprendido la precisién con
que en unos afios se ha establecido el
tiempo geolégico, en contraste con mi
época de estudiante en la que sdlo se
llegaban a establecer los periodos con el
«antes ques» o «después ques, pero aho-
ra existe una descripcién temporal de la
evolucidn de la corteza terrestre mucho
mas concreta, cuyo desarrollo atribuyo
a las ciencias nucleares.

Lo mismo que el panorama de las
aplicaciones nucleares es amplio v pro-
fundo en el pasado, yo creo que tiene
un importante porvenir. Es evidente
para mi que ese porvenir tiene que ser
desarrollado en todos esos diversos am-
bitos a los que el programa de hoy hace
referencia, y probablemente en otros
inéditos todavia, porque el niicleo até-
mico guarda atin muchos secretos, v la
experiencia indica que el conocimiento
de sus reacciones es extraordinariamen-
te fecundo.
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Pero todas las aplicaciones depende-
ran de la eficacia de un centro, como la
Junta de Energia Nuclear, que manten-
ga los conocimientos basicos y el sopor-
te que el trabajo en el campo nuclear
requieren desde todos los puntos de vis-

ta: en materias primas, instrumentacién,
métodos, intercambios internacionales,
etcétera.

Por esta razon nos ha parecido que
este lugar era el mas apropiado para ce-
lebrar esta reunion.

ACTIVIDADES DEL OEIA EN EL CAMPO
DE LAS APLICACIONES NO ENERGETICAS
DE LAS CIENCIAS NUCLEARES

INTERVENCION DE V. I. FERRONSKY

Las actividades del OIEA en el cam-
po de las aplicaciones no energéticas
son componente principal de sus pro-
gramas técnicos con respecto a los fon-
dos asignados como a la mano de obra.

Se han definido tres grandes areas
para la promocion, donde pueden usar-
se con efectividad los radicisétopos v la
radiacién, v que tiene un interés actual
o potencial para virtualmente todos
los paises-miembro, incluyendo aquellos
que no tienen programa nuclear, Estas
son la agricultura, medicina e industria,
con sus diferentes ramas y temas. Adi-
cionalmente, también se apoya la apli-
cacién de isdtopos y radiacién para la
investigacion en fisica, quimica hidrolo-
gia, geologia y otras Ciencias de la Tierra.

El departamento de Investigacién e
Isétopos con sus tres divisiones, a saber,
Alimentacién y Agricultura, Ciencias de
la Vida, e Investigacién y Laboratorios
es responsable de este programa.

Los objetivos principales de las activi-
dades del Organismo en este campo son
asistir a instituciones de investigacion,
laboratorios universitarios, centros de
produccién de isétopos y reactores en
los pafses-miembro:

- a introducir. desarrollar la capaci-
dad y fomentar el uso de técnicas y
métodos nucleares;

—— a mejorar el nivel de la investiga-
cién nuclear aplicada vy a utilizar
mas eficientemente sus instalacio-
nes de investigacién;

~ a desarrollar protocolos de garantia
de calidad y a proveer servicios de
control de calidad aplicables en los
campos relacionados,

El propésito fundamental, a largo
plazo, de fomentar las aplicaciones nu-
cleares, es reforzar la capacidad de los
paises-miembro para resolver los pro-
blemas independientemente.

Las formas comunes de operacion
para conseguir el objetivo son las que
siguen:

— Intercambio de informacién técnica

vy cientifica a través de los canales
del Sistema Internacicnal de Infor-

macién Nuclear, conferencias, sim-
posios y otras reuniones orgariza-
das por el Organismo.

— Programas coordinados de investi-
gacién con contrates y acuerdos de
investigacién para institutos indivi-
duales.

— Asistencia técnica y programas de
cooperacion con los proyectos inte-
rregionales, regionales e individua-
les del pais.

— Servicios de control de calidad, me-
diante la distribucién de materiales
de referencia, certificados y mues-
tras para comparaciones.

El rasgo principal de la parte cientiti-
ca de las actividades del Organismo es
el programa de investigacién coocrdina-
da. En la actualidad, el Departamento
de Investigacién e Isétopos lleva a cabo
76 programas de investigaciéon coordi-
nados diferentes, constan de méas de
700 contratos y acuerdos de investiga-
cion, sobre los diversos campos, en mas
de 80 pafses. Los contratos de investiga-
cién que incluyen una médica ayuda
financiera se otorgan al instituto partici-
pante de paises en vias de desarrollo. Los
institutos participantes de paises desarro-
llados son invitados a firmar acuerdos de
investigacién sin apoyo financiero.

Las Divisiones y Secciones del Depar-
tamento han supervisado los programas
de investigacién, coordinados alrededor
de veinticinco afios, y la mayoria de es-
tos se han llevado a cabo de manera al-
tamente satisfactoria.

Parte considerable de estos progra-
mas obtiene apoyo de los laboratorios
del Organismo de Seibesdorf, cerca de
Viena, v de Mdnaco, donde esta situado
el Laboratorio Internacional de Ra-
dioactividad Marina.

Los laboratorios suministran investi-
gacién de apoyo v, a veces, elaboran la
metodologia a utilizar y los métodos de
prueba y, frecuentemente, proporcionan
servicios esenciales a los participantes,
tales como andlisis de isétopos, trata-
mientos de radiacion, calibrado de equi-
pos, etc.
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La asistencia técnica v el programa
de cooperacién de la Agencia es un ca-
nal principal para la transferencia de
tecnologia nuclear a paises en vias de
desarrollo. Para este fin se usa un fondo
especial de asistencia técnica, proceden-
te de contribuciones voluntarias, que el
afo pasado se elevé a 30 millones de
délares. Un 80 % de este fondo se asig-
na a aplicaciones nucleares para la
compra de materiales, misiones de ex-
pertos, cursos de entrenamiento y viajes
de estudio. El Departamento de Investi-
gacién e [sétopos supervisa mas de 450
proyectos tecnicos de cooperacidn, in-
cluyendo cierto nimero de acuerdos de
cooperacion regionales (en Asia v Paci-
fico, paises latinoamericanos etc.), pro-
porcionando, a través del conjunto de
expertos que existe dentro de sus divi-
siones, todas las técnicas necesarias
para llevar a cabo estos proyectos.

Discutamos algunos de los programas
de interés del Organismo con maés de-
talle.

PROGRAMA DE
ALIMENTACION
Y AGRICULTURA

El programa cubre la aplicacién de
isotopos estables y radiactives, v de ra-
diacién en los campos de ciencias del
suelo. nutricién vegetal, reproduccién
vegetal v genética, ciencias animales,
entomologia, productos agroquimicos y
residuos y conservacidn de alimentos.

El programa es realizado y supervi-
sado por la Divisién Conjunta de la
Organizacién para la Alimentacién v la
Agricultura (FAO) y el OIEA y por el
Laboratorio de Biotecnologia de Seibers-
dorf. El programa estd principalmente
orientado hacia los proyectos, y también
tiene un elemento importante de entrena-
miento. A este respecto, la forma domi-
nante de actuacién son los programas
coordinados de investigacién, de los que
actualmente se estén llevando a cabo
32. Contienen méas de 400 contratos y
acuerdos de investigacién en mas de 80
paises.

Consideremos algunos detalles de los
diversos subprogramas de Alimentacion
y Agricultura:

Fertilidad del suelo, irrigacion
y produccién de cultivos

En este campo hay tres programas
coordinados de investigacién en marcha.
Estos incluyen estudios de miltiples
sistemas de cultivo, dirigidos al me-
jor entendimiento del destino del fertili-
zante aplicado, y también la eficiencia
del uso del agua y fertilizantes cuando
cosechas diferentes se cultivan consecu-
tivamente o juntas. Durante los dltimos
afios se ha prestado la maxima atenciéon
a la fijacion del nitrégenc. La metodolo-
gia de los isétopos ha hecho posible dis-
tinguir el nitrégenc atmosférico fijado
en las lequmbres dentro de asociaciones
hierba/legumbre, del nitrégeno del terre-
no v fertilizante. Los métodos usados en
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V. J. Fetrowsky

eslos programgs se basan en el uso del
isotopo pesade 15N para medir, cuanti-
tativamente, lg cantidad de nitrégeno fi-
jado en el objeto estudiado.

Se prevén también estudios de foto-
sintesis, usandp 4C, v del metabolismo
de fosfatos, usando 32P.

Siguiende las recomendaciones de
una reunién del grupo asesor. celebrada
el afio pasado. estamos iniciando estu-
dios sobre la produccién de cultivos en
suelos salinos.! Los estudios incluiran el
andlisis de difprentes sistemas saliniza-
dos, v se descubrirda mas sobre la salini-
dad originaria,|para poder asi establecer
practicas para|minimizar la salinizacién
v perfeccionar|la produccion de cultivos
bajo estas circUnstancias adversas.

Reproducciéq de plantas
v genética

Las actividafles en este area se refie-
ren, principalmente. a la utilizacion de
mutaciones inducidas para mejorar las
cosechas. Las [mutaciones inducidas se
han utilizado con éxito en varias espe-
cies de cultivo para desarrollar cultivos
mejorados, peyo la mayoria del trabajo
se ha dedicadq a cereales y otras espe-
cies de cultivg anual de reproduccién
por semillas. Alin existen lagunas consi-
derables respefto al tratamiento muta-
génico mas aptopiado de semillas, polen
v diversos érganos vegetales en lo refe-
rente a especigs sexuadas y cultivos de
reproduccién vegetativa. Ahora estamos
dirigiendo nuestros esfuerzos a tales cul-
tivos. También estamos dirigiendo nues-
tra atencion al uso de la induccion de
mutaciones combinada con técnicas de
cultivo de tejidos.

Acabamos de completar un nuevo la-
boratorio de clltive de tejidos en Sei-
bersdorf, v se usard en un curso de
adiestramiento!sobre cultivo de tejidos y
mutaciones inducidas, que comenzé la
semana pasadag.

También esﬁamos desarrollando téc-
nicas de transferencia de genes usando
dosis altas de!radiacién en granos de
polen, un método que se ha llamado In-
genieria Genética del Polen.

Intentamos t?mezutar la cooperacién
internacional en la aplicacién de repro-
duecion por mytacidn en plantas de cul-
tivo que parede haber realizado pocos

|

progresos mediante la reproduccién de
plantas cldsicas durante las ultimas dé-
cadas. Se haré un esfuerzo para apoyar
el uso de mutaciones, inducidas para la
mejora genética de los cultivos de raiz y
tubérculos tropicales propagados vege-
tativamente, que son dificiles de mejorar
de otra manera.

Aunque es facil general variaciones
genéticas abundantes, induciendo la
mutacion, como lo es mediante cruces,
no es la variacién general lo que cuenta,
sino la variacién especifica y deseada.
Por tanto, nos preocuparemos de la
evaluacion de mutantes con respecto a
su valor reproductor, facilitando asi al
reproductor de plantas un plasma ger-
minal mds Gtil. Tenemos en marcha dos
programas de esta naturaleza, uno rela-
tivo a la evaluacién de semi-enanos en
el arroz, y otro a los semi-enanos en el
trigo.

Produccion y salud animal

El programa se halla esencialmente
orientado al problema de como mejorar
el rendimiento y salud de los animales
de pastoreo en los paises tropicales v
subtropicales del mundo, v dentro de
este amplio marco, se pone el énfasis en
la mejora de su alimentacién, su eficien-
cia reproductora y su estado de enfer-
medad. Incluyen métodos isotépicos
para examinar el valor nutritivo de los
productes alimenticios locales disponi-
bles. y para determinar los métodos mas
apropiados de mejorar su calidad v su-
plementarlos con materiales nitrogena-
dos proteicos y no-proteicos econdmicos.

En el campo de las enfermedades
animales existen tres areas especificas
de interés en la Divisién; en primer lu-
gar, en el control de enfermedades por
medio de vacunas atenuadas por irra-
diacion (por ejemplo, contra los parasi-
tos de los pulmones e infecciones de ba-
beria). en segundo lugar, en el uso de
isotopos para examinar la naturaleza de
la respuesta inmune y la patogenesia de
las infecciones protozoicas y helminti-
cas; y, en tercer lugar, en el uso de mé-
todos de inmunoandlisis para la diag-
nosis.

Dentro de un programa de utilizacion
de nitrégeno no proteico y subproductos
agro-industriales por los rumiantes, los
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isétopos se utilizan para medir la com-
posicién v flujo digestivos. Los estudios
sobre nutricién son un componente in-
tegral de los programas coordinados de
productividad animal en el Mediterra-
neo y regiones del norte de Africa; en la
productividad de ovejas y cabras en el
Oriente Medio; en la produccién de bi-
falo en Asia; y de camélidos en Latino-
américa, En todos estos programas
estamos interesados esencialmente en
las interacciones entre el animal Y su
entorno, y, por tanto, subrayamos la im-
portancia de un enfoque multidisplina-
rio para estudiar el problema particular
que se trate.

Control de insectos y pestes

El programa actual incluye, principal-
mente, la investigacion y desarrollo para
mejorar el control biolégico de insectos
utilizando la llamada técnica de insectos
estériles (SIT) para usar contra varias
especies de mosca tsetse v la mosca de
la fruta mediterrdnea. Adicionalmente,
tenemos un programa sobre el uso de
isGtopos como ayuda a la investigacion
en programas integrados de control de
plagas. con énfasis en las pestes de
insectos del arroz.

En el uso de la técnica de insectos es-
tériles en el control o erradicacién de la
mosca mediterrdnea, se da importancia
a la mejora de la produccién en masa,
desarrollando un método de sexacion
genética en la mosca mediterranea para
que sélo puedan ser scltados machos, y
a la asistencia a amplios programas en
Egipto, Perd y otros lugares. Los pro-
gramas de desarrollo se estan llevando
a cabo en nuestro laboratorio de Seibes-
dorf, donde abrimos en febrero una
nueva instalacién para la cria de mosca
mediterrdnea. En el uso del SIT contra
las moscas tsetse, el énfasis se sitda en
la mejora de la tecnologia de produc-
cidn en masa, especialmente la cria in
vitro, incluyendo dietas artificiales para
la alimentacién de la mosca tsetse. Un
programa a gran escala en Nigeria se
halla en una etapa en la que se han ini-
ciado puestas en libertad de moscas es-
tériles en un area de 1.500 km2. Se pre-
ven otros proyectos sobre las moscas
tsetse en Zanzibar, Kenia y posiblemen-
te Zambia. El uso del SIT tuvo éxito en
la erradicacién de la mosca mediterra-
nea en Méjico, y se estd utilizando allf
ahora como medida de control v cua-
rentena en la frontera entre Méjico v
Guatemala,

Los estudios integrados de control de
pestes han demostrado que el uso de
isétopos puede ser ttil en estudios eco-
l6gicos destinados a mejorar los progra-
mas integrados de control de pestes.

Ahora pensamos iniciar trabajos con
mosquitos, y esperamos poder llevar a
cabo un proyecto de investigacién y de-
sarrollo en la isla Mauricio. También es-
tamos dando los pasos necesarios para
iniciar, en nuestro laboratorio de Sei-
bersdorf y también en programas de
campo, trabajos basados en la utiliza-
cién de la esterilidad inducida F-1 en las
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especies de Lepiddpteros, plagas perju-
diciales para los cereales més importan-
tes y otros muchos cultivos.

Productos agroquimicos y residuos

Los programas de investigacién ac-
tuales incluyen la investigacion de resi-
duos quimicos agricolas en la carne,
leche y productos animales derivados;
un estudio de los porcentajes de degra-
dacién y destino ambiental de los pro-
ductos quimicos pesticidas organoclora-
dos en condiciones tropicales, para pro-
porcionar datos muy necesarios sobre
sus grados de disipacién; un programa,
recientemente iniciado, para estudiar la
magnitud vy destino de los residuos de
fumigantes y otros productos quimicos
aplicados tras la recoleccidn, para prote-
ger los productos agricolas del atague
por las pestes; y una investigacion de los
residuos pesticidas combinados o fijados
a plantas, suelos y otros sustratos de los
que no pueden ser extraidos por medios
convencionales. El programa de resi-
duos combinados se centra en las nece-
sidades de agencias reguladoras y de in-
vestigacion, que estan preocupadas por
la disponibilidad biolégica potencial de
tales residuos y su toxicidad potencial
para mamiferos, plantas y otros orga-
nismos.

Se ha establecido un programa de in-
vestigacion sobre la liberacién controla-
da de composiciones de pesticidas. Con
el apoyo de nuestro laboratorio de Sei-
besdorf se han preparado, por los titula-
res de contratos v acuerdos de investi-
gacién, para ser evaluadas, nuevas
formulaciones contra las plagas del
arroz y otros cultivos. Hemos comenza-
do un programa referente a experimen-
tos de campo y ecosistemas modelo,
que podrian ser Gtiles para promocionar
directrices a seguir para mejorar las
practicas de control de pestes en la cria
de pecse del arroz.

Estd estudidndose en un programa de
investigacién coordinada la biotecnolo-
gia microbiana para utilizar los residuos
agricolas para la produccién de com-
bustible. Los sustratos marcados isotépi-
camente son ideales para estudiar los
mecanismos enzimaticos y microbianos
de estas reacciones. Puede que sea me-
jorado el porcentaje de degradacién de
residuos mediante cepas mutantes de
organismos inducidas por radiaciones
gamma; estd investigdndose esta posibi-
lidad.

Es posible que puedan obtenerse de
fuentes no convencionales, tales como
las termitas africanas, microorganismos
capaces de degradar la ligno-celulosa.
Un programa de investigacién, en coo-
peracién con el Centro Internacional de
Fisiologia y Ecologia del Insecto, de Nai-
robi (Kenia), se inicid recientemente
para estudiar e identificar el potencial
enzimatico de la microflora del intestino
de varias especies de termitas africanas.

Conservaci6n de alimentos

Las autoridades nacionales de salud
piblica v la Organizacién Mundial de la

Salud muestran gran interés en la irra-
diacion de alimentos, especialmente
para desinfectar frutas, verduras y espe-
cias. La reciente prohibicién de los ful-
migantes mas importantes ha desplaza-
do el interés hacia la irradiacién como
método sustitutive. La Comisién del
Codex Alimentarius ha establecido que
dosis de hasta un millén de rads son se-
guras. Actualmente se estdn contem-
plando seriamente otros usos practicos,
tales como la desinfeccién de grancs
contra la germinacién de la patata, este-
rilizacién de la carne, etc. La tecnologia
del proceso es ahora bien conocida, 1%
gran parte de los avances en este cam-
po se han producido a través de la ini-
ciativa del programa de la Divisién y las
extensas actividades de adiestramiento
en su instalacion de Wageningen, en los
Paises Bajos.

PROGRAMA DE SALUD HUMANA

El primer uso de técnicas de radiacién
v radionucleidos en los paises en vias de
desarrollo ha sido, frecuentemente, en
medicina. Médicos especialistas tomaron
parte en las primeras misiones a estos
paises para ayudarles en los campos de
medicina nuclear, radioterapia, y dosi-
metria médica. Casi desde el principio,
el Organismo también apoyé la investi-
gacion fundamental en radiobiologia,
que se reconocié como necesaria para
un mayor entendimiento de los efectos
de la radiacién en la materia viva. Debi-
do a su diversidad, la utilizacién médica
v biolégica de la radiacién v los radionu-
cleidos se lleva a cabo en mas paises y
laboratorios que cualgquier otra aplica-
cién de la energia atémica.

El programa esta orientado tanto ha-
cia la investigacién como a la coopera-
cién técnica. El nimero de programas
coordinados de investigacion es de 24.
Constan de mas de 160 contratos y
acuerdos de investigacién. El nimero de
proyectos de cooperacién técnica se
acerca a los 100.

El programa es supervisado y realiza-
do por la Division de Ciencias de la
Vida con sus cuatre Secciones (Medici-
na Nuclear, Radioterapia, Radiobiologia
v Dosimetria de Radiacién). Los detalles
de los subprogramas individuales son
los siguientes.

Medicina nuclear

El fin del subprograma es el de ayu-
dar a hospitales e instituciones de inves-
tigacién médica de paises en vias de de-
sarrollo a introducir v desarrollar el uso
efectivo de indicadores radiactivos en el
diagnéstico médico de pacientes y en in-
vestigaciones sobre el control de enfer-
medades.

Esto se consigue mediante la gestion
técnica de proyectos de investigacién de
estrategias para una seleccion eficaz de
pruebas de radioinmunoensayo, para
diagnosticar tiroideopatias y de radioiss-
topos para explorar la funcién hepatica.
El subprograma incluye también la eva-
luacién y apoyo de los proyectos de
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campo de cooperacién técnica, organi-
zacién de cursos de entrenamiento en
medicina nuclear, control de calidad de
radioinmunocensayo y proceso de datos,
seglin los procedimientos empleados.
Muchas de estas actividades se realizan
en colaboracién con WHO. Esta progra-
mado para el préximo afio un simposio
internacional sobre Técnicas de Medici-
na Nuclear en Paises en Vias de Desa-
rrollo.

El proyecto del Organismo sobre
Control de Infecciones Parasitarias en el
Hombre y Vectores de Enfermedad me-
diante Técnicas Nucleares esta disefiado
para estimular la investigacion dirigida
al desarrollo de nuevas técnicas, la eva-
luacién de técnicas existentes y la mejo-
ra de la competencia en tales técnicas
en institutos de paises-miembro en vias
de desarrollo. Este proyecto se desarro-
lla consultando con el WHO, y consiste
bésicamente en un ndmero de progra-
mas de investigacidn coordinados vy,
asociados a estos, otras actividades, ta-
les como cursos de entrenamiento, reu-
niones de grupos asesores, reuniones de
coordinacién de investigaciones, etc.

Radioterapia

De las variadas aplicaciones de la ra-
diacion en el campo médico, la radiote-
rapia del cancer es, con mucho, la mas
frecuente. En 1976, el Organismo publi-
cd un informe sobre las instituciones de
radioterapia de todo el mundo que utili-
zan fuentes radiactivas (cobalto-60, ce-
sio-137) o aparatos de rayos X de alta
energia, Citaba mas de 2.000 institucio-
nes que utilizan méas de 3.000 aparatos,
que representaban varias decenas de
millones de tratamientos individuales
anuales a victimas de cancer. El proble-
ma de proporcionar un tratamiento
apropiado a estos pacientes se hace es-
pecialmente dificil en zonas en vias de
desarrollo, donde el equipo y el perso-
nal entrenade son frecuentemente ina-
decuados.

Recientemente, el Organismo ha esta-
do preocupado por el problema de esta-
blecer y promover un uso mas amplio
de los servicio de radioterapia v de me-
jorar las técnicas en los paises en desa-
rrollo a través de los programas de coo-
peracion técnica. Como ejemplo de tal
tipo de actividad, el Organismo —en coo-
peracién con WHO- ha emprendido un
programa en Egipto para la promocién
del uso de la radioterapia intracavitaria
en el céncer de cervix. El proyecto ha
empezado en 1983, gracias a una gene-
rosa contribucién financiera del gobier-
no italiano.

El subprograma de dosimetria del
Organismo incluye tres partes principa-
les: primero, una red internacional de
laboratorios de dosimetria de patrones
secundarios, que estdn autorizados para
calibrar y verificar los instrumentos de
medida de exposicién a la radiacién y
de radiactividad. Con este propésito, el
Laboratorio de Dosimetria del OIEA
estd actuando como laboratoric central

24 NUCLEAR ESPANA, 1984, Septiembre

de los laboratorios de 46 pafses; segun-
do, utilizando dosimetros termoluminis-
centes, el laboratorio del Organismo
realiza, regularmente, comparaciones
postales del calibrado de dosis para
equipos de Co-60 en instituciones de ra-
dioterapia; tercero, se ha puesto en
marcha la estandarizacién e intercom-
paracion de altas dosis para plantas de
irradiacién industriales, desde que esta
aplicacién de la radiacién se ha genera-
lizado. Se han recomendado, también,
unos requisitos basicos para la dosime-
tria de precisién en la conservacién de
alimentos por irradiacién por motivos
de aceptacién piblica.

Medio ambiente y nutricién

Las técnicas analiticas nucleares tie-
nen muchas aplicaciocnes en estudios de
oligoelementos estables y trazadores ra-
diactivos. A este respecto, el Programa
de Salud Humana del Organismo, actual-
mente, apoya un nimero de programas
que tienen que ver con la investigacién
ambiental en su relacién con la salud, y
con estudios del valor nutritivo de los
oligoelementos.

Desde el punto de vista analitico, las
técnicas nucleares han demostrado ser
competitivas con otros métodos de ana-
lisis para, al menos, 16 de los elementos
menores Yy oligoelementos considerados
actualmente de interés nutritivo o bio-
ambiental; para varios de estos elemen-
tos, son los Unicos métodos aplicables.
La técnica mas importante es el analisis
por activacién neutrénica, que usual-
mente se aplica con la ayuda de un
reactor nuclear de investigacién.

Hoy en dia se consideran como esen-
ciales para la salud 15 oligoelementos,
de éstos, ocho han sido identificados
como tales durante los tltimos veinticin-
co afios. Muchas enfermedades comu-
nes en los hombres y animales estdn
asociadas a deficiencias alimenticias de
oligoelementos (particularmente de hie-
rro, yodo, flior, selenio y zinc) y a pre-
disposiciones genéticas (cobre y zinc).
Algunos de los elementos téxicos (parti-
cularmente el plomo, cadmio y arséni-
co) tienen también efectos importantes
en la salud.

Los programas coordinados de inves-
tigacién actuales estan relacionados con
el uso del pelo como medio para super-
visar la carga interna de contaminantes
minerales ambientales con estudios de
sanidad ocupacional y con ingestiones
en la dieta de oligoelementos minorita-
rios de importancia nutricional. Un pro-
grama completado recientemente, refe-
rente a los elementos componentes de
la leche humana, proporcioné datos so-
bre 24 elementos presentes en muestras
de leche humana de seis paises-miembro
distintos. Los resultados estdn condu-
ciendo a una reevaluacién de las nece-
sidades nutritivas de los bebés.

Varios de estos programas estan res-
paldados por el trabajo del laboratorio
del Organismo, en el que se han desa-
rrollado cierto nlimero de nuevos mate-

riales analiticos de referencia, y donde
se llevan a cabo analisis por activacion
neutrénica, utilizando el reactor de in-
vestigacion Austrian Astra.

Radiobiologia aplicada

La calidad y nivel de la salud pdblica
en general, depende de los servicios na-
cionales de sanidad, incluyendo el con-
trol de enfermedades e infecciones
cruzadas,

Las directrices principales del subpro-
grama son las siguientes:

La esterilizacién por radiacién, se ha
comprobado, es una técnica efectiva
para la esterilizacién de material médi-
co, incluso en condiciones de preempa-
quetado hermético. El Organismo pro-
mueve la investigacion en este campo al
mismo tiempo que ayuda a introducir v
poner en marcha la produccién, a gran
escala, de instalaciones de irradiacién en
los pafses-miembro. Otro drea relacio-
nada en la que el Organismo se ha em-
barcado es el establecimiento de proce-
sos técnicos y criterios factibles de
esterilizacién por radiacién de injertos
de tejidos no-viables (hueso, tendén,
nervio, apésitos, cutaneos, etc.) en ciru-
gia reconstructiva de pacientes incapaci-
tados.

El tratamiento por radiacion de lodos
de aguas residuales podria ser Gtil para
proteger de contaminaciones infecciosas
las reservas de agua superficiales v sub-
terraneas, campos agricolas, cadenas
bioldgicas v alimentarias. Se han formu-
lado tecnologias v protocolos en cierto
nimero de paises miembros avanzados
(USA, URSS, RFA, Francia, etc.), y se
han llevado a cabo practicas de radia-
cién para tratar las aguas residuales
municipales.

Desarrollo de dosimetros bioldgicos
en radioterapia. La disciplina de la ra-
diobiologia ha dilucidado prontamente
la relacién cuantitativa entre la energia
de radiacién absorbida vy la lesién biol6-
gica resultante, que puede medirse en
forma de aberraciones cromosdmicas
inducidas; transformaciones cancerige-
nas; mutaciones genéticas e inactivacién
celular y muerte de células. El subpro-
grama del Organismo ha investigado
los parametros citogénicos de radiacién
para formular un protocolo fiable a ser
usado en la dosimetria de accidente en
personal profesional.

Los estudios epidemioisgicos del im-
pacto nuclear producido por radiacion
de bajo nivel son también un campo de
interés en el subprograma. Se considera
que el control de calidad analitico de
métodos de andlisis de regresiéon multi-
variante proporcionard una mejor eva-
luacién de los resultados obtenidos.

Programa de Ciencias Fisicas
v Tecnologia

El programa se centra en la promo-

cion de los usos practicos de la radia-
cién v la tecnologia nuclear y cubre acti-



vidades en los campos de la fisica, la
quimica, la hidrologia y las aplicaciones
industriales.

El programa estd orientado hacia la
investigacion y la transferencia de tec-
nelogia nuclear. A este respecto, las ac-
tividades dominantes son de nuevo los
programas de investigacion coordinados
(CRPs) y los proyectos de cooperacién
técnica. En la actualidad, el namero de
CRPs es de 20, y constan de alrededor
de 150 contratos y acuerdos de investi-
gacién. El nimero de proyectos de coo-
peraciéon técnica sobrepasa los 200.

El programa es supervisado y puesto
en practica por la Division de Investiga-
cion y Laboratorios con sus cuatro sec-
ciones (Fisica, Informacion Nuclear,
Quimica v Aplicaciones Industriales e
Hidrologia) y dos laboratorios, en Sei-
besdorf y Ménaco. A continuacién. al-
gunos detalles de los subprogramas
individuales:

Fisica

La fisica nuclear forma la base de las
actividades nucleares de un pais y es un
pre-requisito para la introduccién y apli-
cacién de técnicas nucleares. En los pai-
ses en desarrollo hace falta ayuda para
establecer la infraestructura apropiada
de fisica nuclear y para aplicar las técni-
cas nucleares. A este respecto, una par-
te del subprograma de Fisica trata de
fisica nuclear, electrénica nuclear v la
utilizacion de reactores de investigacion
v aceleradores de baja energia en paises
en vias de desarrollo.

Se envian misiones asesoras a los pal-
ses-miembro, bajo peticién, para pro-
mocionar la introduccién de técnicas
nucleares adecuadas aplicables en los
paises en desarrollo, tales como la fluo-
rescencia de rayos X (XRF), anélisis de
actividades neutrénicas, técnicas de ani-
quilacién de positrones, etc.

La investigacion se coordina a través
del CRP con vistas a:

— promover la aplicacién de detecto-
res de trazas de estado sélido;

— desarrollar programas que puedan
programarse en microcomputado-
res, con el fin de solventar el gran
problema que supone la carencia
de software para aplicaciones nu-
cleares; mejorar la produccién de
radioisétopos con reactores de in-
vestigacion de baja v media energia;

— desarrollar software para computa-
dores pequefos para la operacién
de reactores de investigacién.

La segunda parte del subprograma se
refiere a fisica del plasma y la fusién nu-
clear controlada. Las actividades en este
campo se dirigen a resolver los proble-
mas més importantes referentes a la de-
mostracién practica de la fusién nuclear
controlada.

El Organismo funciona sobre una
base regular de reuniones técnicas, al
hacerlo asi crea un vinculo de comuni-
cacién y mantiene el espiritu de coope-

racion internacional entre los paises que
tienen programa de fusion. El paso maés
significativo de las actividades del Orga-
nismo en el campo de la fusién se reali-
z6 en 1978 al establecer el Seminario
Internacional de Reactores de Tokamak
(INTOR). Los participantes en el
proyecto INTOR son EURATOM, Ja-
pon, URSS y EEUU, que continuan rea-
lizando una fructifera cooperacién bajo
la supervisién del Organismo.

Informacion nuclear

Parte de las actividades de fisica
relacionadas con la compilacién, inter-
cambio vy difusion de datos nucleares
fundamentales se reunieron en un sub-
programa independiente.

Las actividades se basan en la revi-
sién v recomendaciones del Comité In-
ternacional de Datos Nucleares (INDC),
con el fin de proporcionar servicios de
informacion nuclear a establecimientos
de investigacién de paises desarrollados
y en desarrollo, y coordinar el trabajo en
este campeo a nivel mundial, en coope-
racion con los centros de datos naciona-
les y regionales.

El Organismo coordina redes interna-
cionales de centros de datos en los si-
guientes campos: datos de reacciones
nucleares (siete centros); datos de es-
tructura y desintegracién nuclear (16
centros); y datos atémicos y moleculares
de fusién (nueve centros). Como resul-
tado de estas actividades estan a dispo-
sicion de los cientificos de todos los pal-
ses bases de datos actualizados de
computadores, manuales y otras publi-
caciones de datos bibliograficos v datos
numeéricos nucleares y atomicos. Anual-
mente se recogen mas de 1.000.000 de
datos nucleares experimentales evalua-
dos; y el nimero total de archivos indi-
viduales computerizados de informacion
nuclear asequibles es, actualmente, 86.

Como parte de sus servicios de datos
y como respuesta a mas de 2.600 pefi-
ciones individuales de 60 paises, el Or-
ganismo ha distribuido mas de 3.600 in-
formes, 215.000 conjuntos de datos y
326 codigos de procesamiento de datos.

Dentro del subprograma se tiene la
intencion de evaluar el estado de la in-
formacion nuclear requerida para cier-
tos aspectos importantes de la tecnolo-
gla nuclear, a saber: para la aplicacién
en terapia y diagnosticos médicos, datos
atémicos v moleculares de fusién, datos
nucleares de geofisica y sobre espectros
de emisién de neutrones de 14 MeV,
para los analisis de rayos X v rayos X
inducidos, por protones.

Se coordinara la investigacion de da-
tos nucleares sobre materiales estructu-
rales para sistemas de reactores de fu-
sidn, sobre la validacién de archivos de
datos nucleares evaluados sobre los ac-
tinidos, sobre la medida vy evaluacién de
datos de colisiones atémicas para diag-
noésticos de plasmas de fusion magnéti-
ca, sobre la medida v analisis de datos
de neutrones rapidos, necesarios en tec-
nologia de reactores de fisién y fusion,

sobre la medida y andlisis de las seccic-
nes eficaces de las reacciones (p, n) v (a.
n) v sobre los espectros de emision de
neutrones.

Esta realizindose actualmente un
proyecto internacional de cooperacion
técnica sobre técnicas de datos nuclea-
res e instrumentacién que implica a mas
de 40 laboratorios en paises desarrolla-
dos v en vias de desarrollo y se organi-
zara anualmente un curso de entrena-
miento sobre produccién, procesamien-
to v aplicacién de datos nucleares.

Quimica

Los laboratorios analiticos necesitan
establecer competencias analiticas fia-
bles y exactas, incluyendo técnicas de se-
paracién radioquimica y quimica para
aplicarlas al estudio de materias primas,
geologia, agricultura, bio-ciencias, salud,
medio ambiente y materiales nucleares.
Reactores de produccién de isétopos de
40 paises y mas de 50 aceleradores de 20
paises se benefician del trabajo realizado
sobre la fijacidn de procedimientos y pro-
tocolos para un estricto control de cali-
dad de isétopos para su utilizacién en
medicina nuclear.

Se continuara el programa de com-
paracidn de materiales, tales como ma-
teriales de origen nuclear, ambientales y
biolagicos, que esta disefiado para com-
probar la validez de los procedimientos
analiticos v sus resultados. Se organiza-
ran aproximadamente cuatro compara-
ciones cada afio, con la participacion de
unos 40 laboratorios vy los resultados se
publicaran en documentos técnicos. Se
prepararan y distribuirdn de seis a ocho
materiales de referencia no obtenibles
comercialmente,

Se redactardn informes técnicos sobre
técnicas nucleares empleadas en el anali-
sis de muestras ambientales, normas
guimicas para el analisis de combusti-
bles nucleares vy medidas de proteccion
v una comparacion de métodes analiti-
cos nucleares con métodos competiti-
vos. Se prepararan los 2-3 volimenes
restantes de los 14 volimenes de la
compilacion de datos sobre Termodina-
mica Quimica de Elementos Compues-
tos y Actinidos.

Con respecto a la quimica de com-
puestos marcados y radiacién para
aplicaciones biologicas vy medidas se
coordinaréa la investigacion sobre la pro-
duccién de nucleidos de corta vida. utili-
zando ciclotrones y blancos estables
enriquecidos, para el desarrollo de nue-
vos radiofarmacos; sobre el desarrollo
de generadores de Tc®® utilizando reac-
tores de investigacién de baja energia,
sobre la quimica y bioquimica de radio-
farmacos.

Hidrologia Isotdpica

Es bien sabido que el agua dulce de la
tierra es limitada, y su bisqueda, descu-
brimiento y preservacién es uno de los
problemas globales a los que se enfren-
ta el género humano hoy en dia.
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Las actividades dentro de este sub-
programa se enfocan hacia el desarrollo
de técnicas isotépicas en estudios hidro-
I6gicos, a reducir datos basicos e infor-
macion relativa a la hidrologia isotépica
v a adquirir la competencia técnica ne-
cesaria por los pafses-miembro.

Se lleva a cabo desde 1961 un pro-
grama a largo plazo sobre el estudio
mundial de la concentracién de isétopos
en precipitacién.

Como resultado se han publicado sie-
te informes técnicos que contienen da-
tos de isGtopos sobre la precipitacion,
recogidos en unas 200 estaciones hidro-
meteocroldgicas.

También se preparan otras publica-
ciones ttiles, incluyendo dos ediciones
de una Gufa de Técnicas Nucleares en
Hidrologia, monografia sobre la Hidro-
logia de Isétopos Estables.

Se tiene intencién de coordinar la
aplicacién de técnicas isotépicas am-
bientales a problemas del agua subte-
rrédnea y la aplicacién de técnicas isoté-
picas en exploraciones hidrolégicas vy
geotérmicas en la regién latinoameri-
cana.

El laboratorio del Organismo lleva a
cabo comparaciones periédicas de anali-
sis isotépicos ambientales v esta distri-
buyendo muestras de referencia a paises-
miembro. El laboratorio también pro-
porciona servicios de apoyo de proyec-
tos de cooperacién técnica en hidro-
logTa.

Aplicaciones industriales

El propésito general de este subpro-
grama es el de apoyar a las instituciones
de investigacién y normalizacién indus-
trial, a organizaciones de seguridad e in-
dustrias manufactureras, particularmen-
te en paises en vias de desarrollo, para
introducir v promover la aplicacién de
métodos vy técnicas nucleares en proce-
sos industriales.

Se proporciona apoyo a un proyecto
a gran escala del UNDP sobre la aplica-
cién industrial de radioisétopos v tecno-
logia de radiacién en Asia y en la regién
del Pacifico que se lleva a cabo dentro
del acuerdo cooperativo-regional. A este
respecto se han construide plantas de
radiacién para la vulcanizacién del cau-
cho natural y el tratamiento por radia-
cién de recubrimientos de superficies de
madera, se han organizado cursos de
demostracién vy adiestramiento sobre
sistemas de control nucleénico en las in-
dustrias del papel y el acero vy se ha
creado un sistema de certificacién v
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entrenamiento para la realizacion de
pruebas no destructivas.

Se coordinaran las investigaciones so-
bre la inspeccion radiografica de solda-
duras y piezas de fundicién; uso de son-
das de radiacién gamma y neutrénicas
para el analisis de perforaciones en la
exploracién de recursos naturales, uso
de la tecnologia de radiacién en la in-
movilizacién de materiales bioactivos;
modificacion por radiacién de polimeros
para uso industrial v médico; dafios de
la radiacién en los sistemas orgdnicos
para mejorar la calidad de tales mate-
riales.

Centro Internacional de Fisica
Tedrica (ICTP)

El Organismo es también responsable
del funcionamiento del Centro Interna-
cional de Fisica Tedrica de Trieste, cuyo
objetive principal es promover la fisica
fundamental avanzada y la fisica aplica-
da, y ayudar a los fisicos de paises en vias
de desarrollo a superar el aislamiento
cultural, proporcionando vinculos con la
comunidad cientifica internacional,

Las actividades del centro estan con-
centradas en seis dreas diferentes: fisica
y alta tecnologia, fisica y energia, fisica
fundamental, matematicas, fisica del es-
tado vivo, fisica ambiental.

En este campo el tipo de actividades
realizadas son cursos prolongados, talle-
res, reuniones habituales, seminarios y
conferencias. Alrededor de 2.000 cienti-
ficos participan cada afio en las reunio-
nes y toman parte en la investigacién
sobre fisica fundamental de altas ener-
gias, relatividad general vy supergra-
vedad.

Se tiene intencién de mantener el
grado de entrenamiento e investigacién
en fisica industrial, fisica atémica v mo-
lecular, fisica del suelo, geofisica y de-
mas campos aplicados.

Laboratorio Internacional
de Radiactividad Marina

Las actividades fundamentales del
Laboratorio se concentran en el estudio
de la existencia y comportamiento de
sustancias radiactivas y otros tipos de
contaminacién del entorno marino; en
la coordinacién del trabajo para asegu-
rar la calidad y comparatividad de este
estudio, llevado a cabo por laboratorios
nacionales a través de comparaciones
entre laboratorios, calibrado y estandari-
zacion de la metodologia, v en el entre-
namiento de personal, coordinacién de

la investigacién v provisién de asesora-
miento y asistencia.

El tema de los estudios son los radio-
nucleidos transurénidos y otros de larga
vida, su comportamiento, procesos qui-
micos y acumulacién retencién de los
elementos por el fitopldncton, zooplanc-
ton, sedimentos y transporte de radio-
nucleidos a grandes profundidades en
los acéanos. Las regiones en estudio son
los mares Baltico y Mediterraneo, el
Atlantico Nordeste y algunos otros.

Intercambio de informacién

El sistema internacional de infoma-
cién nuclear (INIS) del Organismo es el
Unico servicio bibliografico exhaustivo
en el campo nuclear mundial. Actual-
mente participan en sus actividades 70
paises-miembro y 14 organismos inter-
nacionales. En 1984, la entrada al siste-
ma se estaba acercando a 80.000 regis-
tros anuales. La base de datos alcanzara
880.000 registros en 1984,

El otro canal efectivo para el inter-
cambic de informacién son las reunio-
nes internacionales que realiza el
Organismo.

El Organismo realiza unas 20 confe-
rencias internacionaes, simposios vy se-
minarios al afio, la mitad de ellos dedi-
cados a las aplicaciones nucleares. Se
tratan ciertos problemas regularmente,
por ejemplo fisica del plasma e investi-
gacién de fusién controlada (cada dos
afios), hidrologia isotépica (cada cuatro
anos).

Concluiré diciendo que la limitacién
de tiempo me impide hablar del tema de
las aplicaciones no energéticas de la
energia nuclear, como vehiculo para
promover la mejor aceptacién piblica
de la energia nuclear, posibilidad que
considero, personalmente, merece la
pena explorar, al menos en aquellos
paises donde los programas de energia
nuclear se enfrentan a una oposicion
creciente.

La radiacién y los is6topos estan pro-
porcionando beneficios crecientes a la
humanidad y han demostrado ser ar-
mas eficientes contra el hambre, enfer-
medades y subdesarrollo; al proporcio-
nar su programa el Organismo cumple
su tarea estatutaria principal: «acelerar
v extender la contribucién de la
energia nuclear en la paz, seguridad
v prosperidad en todo el mundo.»

Gracias.





