ESTUDIO SOBRE LAS PERSPECTIVAS DE LA
ENERGIA ATOMICA EN DIEZ PAISES

En abril, mayo y junio de este afio, una misién
del OIEA visité nueve paises de Africa y unodel Cer-
cano Oriente para estudiar las perspectivas, planes
y actividades relacionados con las aplicaciones de la
energia atémica y evaluar lamedida en que necesita-
rian asistenciadel Organismo®. Esta misiénde asis-
tencia preliminar, la novena de este tipo enviada por
el Organismo, visité tres paises del Africa oriental:
Kenya, Tanganyika y Uganda, tres del Africa occi-
dental: Camertn, Gabdn y Togo, y otros tres paises
africanos: el Congo (Leopoldville), Etiopia y Mada-
gascar; ademés visité el Libano.

En todos estos pafses los miembros de la misién
del Organismo se entrevistaron con las autoridades
nacionales, obteniendo informaciones sobre sus pla-
nes y actividades en el campo de la energia atémica
y sobre otras materias que pueden incidir sobre las
aplicaciones de la energia atémica; en la medida
necesaria prestaron asesoramiento a dichas autori-
dades y les ayudaron a preparar las peticiones de
asistencia del Organismo destinadas a permitir la
ejecucién de sus programas de energia atémica. Los
informes de la misién sobre sus visitas no sélo ayu-
dardn al Organismo a estudiar estas peticiones, sino
que servirdn ademdés para conocer las condiciones y
perspectivas de estos pafses en lo que respecta a la
utilizacién de la energia atémica con fines pacificos,

En el presente articulo se resume parte de lain-
formacién contenida en dichos documentos, pues se
considera que presenta mucho interés.

TRES PAISES DE AFRICA ORIENTAL

Materiales bdsicos

Desde 1948 se estd llevando a cabo en Kenya de
manera intermitente la prospeccién del uranio y de
otros materiales bdsicos., Se han efectuado algunos
trabajos de exploracién aérea y exploraciones exten-
sas con un contador de centelleo auto-transportado,
pero no sehan localizado yacimientos de importancia
econémica, excepto uno de pirocloro, al norte de
Mombasa, que tal vez pueda aprovecharse para pro=-
ducir niobio.

* La mision estuvo integrada por ocho funcionarios del Organismo (el
Sr. John C. Webb, de la Divisién de Suministros Técnicos, jefe de
la misién; el Dr. H.T. Daw, de la Division de Salud, Seguridad y
Eliminacion de Desechos Radiactivos: el Sr. M.M. d'Orival, de la
Division de Reactores; el Sr. O.E.S. Lloyd, de la Divisidn de Asuntos
Economicos y de Asistencia Técnica; y el Dr. A. Trofimenko, de la
Division de Intercambio y Formacion de Hombres de Ciencia y Técni-
cos y por otros dos expertos (el Dr. |.F. Goetz, de la Tauemkraft-
werke A.G., Salzburgo (Austria); y el Dr. B.D. Mayberry, jefe del
Departamento de Horticultura del Instituto Tuskegee, Alabama
(Estados Unidos).

Tanganyika posee un servicio minero y geolégico
bien equipado y con personal suficiente; en la actua=
lidad se dedica sobre todo a continuar el levantamien=
to de mapas geolégicos y a explorar los indicios de
mineralizacién encontrados en la prospeccién, No se
ha descubierto todavia ningiin yacimiento importante
de uranio, pero la misién del Organismo opina que
esto no debe considerarse como prueba de que en el
pafs no existen materiales radiactivos u otros mate-
riales nucleares, Desde el punto de vista geoldgico,
las condiciones del pais parecen ser favorables, lo
que justificaria que se realizase un estudio detallado
en tiempo oportuno. La misién tomé nota de la exis-
tencia de un gran yacimiento de pirocloro y de las
investigaciones en curso para elaborar un proceso a
fin de extraer niobio de dicho mineral.

Uganda ocupa un lugar importante en la produc=-
cién de materiales bdsicos nucleares gracias a su
produccién de berilo en continuo aumento y a la pro-
duccién proyectada de niobio a partir del pirocloro,
Se esperaque este afio la produccién de berilo supere
las 1 000 toneladas. Estd a punto de empezar la ex-
plotacién de grandes yacimientos de carbonatita li-
xiviada situados cerca de Tororo, a fin de fabricar
sobre todo fertilizantes a partir de la apatita. Por
tratamiento de los relaves de pirocloro procedentes
de la flotacién de la apatita se recuperard éxido de
niobio, cuya produccién anual prevista serd de 80 to-
neladas de concentrados comerciales, No se ha des-
cubierto ningidn yacimiento de uranio, pero se cono-
cen algunas formaciones toriferas.

Energia

En Kenya hastalafecha no se ha descubierto nin=-
gin yacimiento explotable de hulla, petréleo o gas
natural, Sin embargo, cerca de Nairobi hay varios
rfos cuyo potencial hidroeléctrico es considerable.
El méds importante es el del rio Tana, que en su cur-
so superior es de unos 300 000 kW, Las centrales
hidréulicas que estdn ya en funcionamiento satisfacen
aproximadamente un tercio de la demanda nacional,
que en la actualidad es de unos 400 millones de kWh.
La East African Power and Lighting Company ha pre-
parado un proyecto hidroeléctrico para el rfo Tana,
el denominado Seven Forks Scheme. Las centrales
que se construyan tendrédn una potencia de 230 000 kW
¥y una produccién anual de unos 900 millones de kWh,
con lo que si se ejecuta este proyecto con bastante
rapidez el pafs producird todala electricidad que ne-
cesita. Por tanto, de momento no se precisa intro-
ducir la energia nucleoeléctrica, pero si la demanda
de energia en la regién costera excede la potencia
instalada, que es de 40 000 kW aproximadamente (lo
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que podria suceder dentro del préximo decenio), con=
vendria volver a estudiar la conveniencia de satisfa-
cer este aumento de la demanda, por medio de una
linea de alta tensién desde la regién de Nairobi o me-
diante un reactor de potencia instalado cerca dela
costa,

Los principales centros industriales de Tanga-
nyika, a saber, Tanga y Dar-es-Salaam, dentro de
dos otres afios dispondrédn de energfa hidrdulica muy
barata procedente de la central de Hale. Sin embar=-
go, en otras regiones industriales la situacién es muy
desventajosa desde el punto de vista del precio de la
electricidad, debido a la necesidad de transportar
carbén desde grandes distancias., Si un estudio del
potencial hidrdulico de estas regiones no revela nin-
guna posibilidad de producir energia barata, se po-
driatomar en consideraciénla eventualidad de intro-
ducir la energia nucleceléctrica, No obstante, las
centrales nucleares cuya explotacién podria ser ac—
tualmente rentable en dichos lugares serfan demasia-
do grandes parala demanda prevista, Dentro de cin-
co o diez afios podria volverse a examinar esta cues-
tién, cuando las industrias de estos centros se hayan
desarrollado mds y se hayan efectuado progresos en
la economfa y tecnologia delas centrales nucleares
pequefias.

Uganda no posee yacimientos de hulla, petréleo
o gas natural, pero su potencial hidrdulico, que es
casi su tunica fuente para producir electricidad, es
considerable, EIl potencial hidrdulico se ha calcula=
do en 3 millones de kW, principalmente en el Nilo
Victoria, En la actualidad, la demanda es muy infe-
rior a esta cifra y, por tanto, sélo se explota un tra-
mo del Nilo Victoria, junto al desagiie del lago Vic-
toria, mediante la central de Owen Falls de 120 000
kW de potencia instalada. Una parte considerable de
la produccién se suministra a Kenya. En esta central
pueden instalarse otros dos grupos generadores, con
lo que se aumentard la potencia hasta 150 000 kW.
Almacenando el agua en el lago Victoria durante la
estacién de las lluvias para aprovecharla durante la
estacién seca, seria posible satisfacer la demanda
energética de Uganda durante los préximos cuatro o
cinco aflos, Mds adelante, para satisfacer el aumen-
to de la demanda se ha elaborado un proyecto de cons-
truccién de una central hidrdulica aguas abajo de
Owen Falls, con una potenciade 180 000 kW, Al mis~
mo tiempo se estdn estudiando las posibilidades del
Nilo Victoria y otros rios. Teniendo en cuenta las
circunstancias favorables para instalar centrales hi-
drédulicas en Uganda, la misién opiné que por el mo~-
mento no serfa econémica la construccién de cen-
trales nucleares,

Medicina

En Kenyala misiénvisité el hospital King George
y estudié las posibilidades de aplicar la energla até-
mica en la medicina. Se le informé que las instala-
ciones de rayos X sélo se emplean en diagnéstico,
no existiendo ningin servicio para el tratamiento in-
terno. EIl cédncer se trata sobre todo por quimiote=-
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rapia, Se estdn estudiando planes para instalar un
laboratorio afin de introducir en escala limitada téc=-
nicas radioisotépicas en diagnéstico y terapéutica.
Se examind la posibilidad de instalar una fuente de
cobalto-60 de 3 000 curies en el hospital Aga Khan,
Esta fuente servirfa sobre todo para la formacién y
la ensefianza de los estudiantes de la East African
University. La misién examiné igualmente las posi-
bles aplicaciones de los radiois6topos en la investi-
gacién médica, y tomdé nota del considerable interés
que presentaria utilizar los isétopos para estudiar
diversas anemias y enfermedades por deficiencia y
parasitarias.

En Tanganyika no existe ninguna escuela de me-
dicina; el Makerere College de Uganda, que dispone
de un gran hospital docente, permite atender las ne-
cesidades actuales de Tanganyika. Los isétopos se
han utilizado en escala muy limitada en la marcacién
con cobalto-60 delmosquito anofeles y de los esquis-
tosomas causantes de la bilharziosis. Los hospita-
les no disponen de ningin servicio de rayos X para
tratamiento interno ni se proponen introducirlo en un
futuro inmediato. La misién visité el departamento
radioldgico del Princess Margaret Hospital y estudid
los problemas que plantea la proteccién radiolégica
de las personas expuestas a las radiaciones por mo-
tivos profesionales. No se emplean hasta ahora do-
simetros de pelicula y la misién recomendé que se
implantaselo antes posible el correspondiente servi=
cio. El departamento de quimica analitica se inte-
resé por la evaluacién del actual nivel de contamina=-
cién radiactiva de la leche, las hortalizas, la carne,
los huesos, etc,, a fin de establecer valores bédsicos
del nivel de contaminacién radiactiva del medio am=~-
biente,

En Uganda las aplicaciones de los radioisétopos
en medicina son muy limitadas: el yodo-131 para el
tratamiento del cédncer de la tiroides, el cromo=-51y
el hierro-59 para estudiar las anemias y el carbo-
no-14 para investigaciones de los esteroides. A fin
de emplear elfésforo-32 y el oro-198 se utilizard un
pequefio laboratorio nuclear anexo a la escuela de
medicina del Makerere College. EIl hospital Mulago
dispone de fondos para instalar un pequefio laborato-
rio isotépico, a fin de llevar a cabo trabajos de in-
vestigacién y clinicos en escala limitada; pero no se
ha adoptado ninguna medida para instalar aparatos
de rayos X con fines terapéuticos o fuentes radiacti=-
vas para teleterapia, El Animal Research Centre,
de Entebbe, y la East African Trypanosomiasis
Research Organization, de Jinja, expresaron su in=-
terés por el empleo de radioisétopos en el estudio
del movimiento de la stomoxys, marcando los medi=
camentos profildcticos empleados en la tripanoso-
miasis, y, en general, por los pesticidas.

Agricultura

Debido a la importancia de la agricultura de
Kenya, varias instituciones bien organizadas y equi-
padas se ocupan exclusivamente de las investigacio-
nes de interés para las principales actividades agri-
colas. Las investigaciones realizadas por el Minis-



Planta de tratamiento de uranio en Mounana (Gabén)

terio de Obras Piblicas sobre densidad y humedad
de los suelos han progresado hasta un punto en que
los isétopos podrian emplearse ttilmente. Los tra-
bajos de investigacién sobre la humedad de los suelos
realizados por el Departamento de Agricultura han
alcanzado también una fase en que la utilizacién de
los isétopos seria ventajosa. Las técnicas radioiso-
tépicas podrian también utilizarse en entomologia,
en fitonutricién, zoopatologia y zoofisiologia.

En Tanganyika se presentan muchos problemas
de importancia cuya solucién exigird investigaciones
aplicadas y fundamentales en la agricultura. Entre
las mds importantes cabe citar los estudios sobre
suelos y abonos para mejorar la produccién agricola,
sobre riego, en especial los relativos al costo y al
rendimiento, sobre mejora de la ganaderia y obten-
cién de nuevas variedades de plantas, y sobre lucha
contra los pardsitos del ganado. En algunos de estos
estudios podria recurrirse alas técnicas radioisoté-
picas, pero su introduccién es apenas factible debido
a la falta de investigaciones de tipo corriente,

En Uganda la misién visité varios laboratorios
bien equipados para investigaciones de tipo corrien-
te, pertenecientes al Makerere University College, a
la Divisién de Investigaciones del Departamento de
Agricultura de Uganda, a la East African Trypano-
somiasis Research Organization y ala Empire Cotton
Growing Corporation., A pesar de la escasez de per-
sonal, los progresos en las investigaciones de tipo
tradicional han sido alentadores. Las investigaciones
sobre la medida en que los cafetos en flor disponen
del f6sforonecesario, sobre el empleo del pennisetum
purpureum para devolver las sustancias nutritivas
del subsuelo a la capa vegetal durante la rotacién de
los cultivos, sobre las formas quimicas en que los
fosfatos son aprovechados por el sisal, el café y el

algodén, y sobre la persistencia de los pesticidas,
han alcanzado un punto en que podrian utilizarse ra-
dioisétopos con buenos resultados.

Ensefanza y formacion profesional

En Kenya, ademds de cinco escuelas técnicas y
comerciales, existe el Kenya Polytechnic, inaugurado
en mayode 1961, en el que 600 estudiantes siguen di-
ferentes carreras técnicas. En el Royal College de
Nairobi, el cursodefisica de la Facultad de Ciencias
comprende nociones de fisica atémica y de electré-
nica. La misiénobservé que habia una grave escasez
de personal docente para los cursos universitarios,
lo que limita el futuro desarrollo de la Facultad, La
ensefianza técnica en Tanganyika estd concentrada
sobretodo en el Instituto Técnico de Dar-es-Salaam.,
Hasta hace poco se tendia en el Africa oriental ingle-
sa a concentrar el estudio de las ciencias fundamen-
tales y técnicas en Nairobi (Kenya), de medicina y
agronomia en Kampala (Uganda), y de derecho en
Dar-es-Salaam. La misién recomend$ que se pres-
tase mds atencién ala ensefianza de las ciencias fun-
damentales y técnicas en Tanganyika,

En Uganda, el curso de fisica de la Facultad de
Ciencias de Makerere University College comprende
algunos elementos de fisica atémica. La misién tomé
nota de la aplicacién actual y futura de los radioisé-
topos en dicha universidad, y de una propuesta enca-
minada a establecer un laboratorio de radioisétopos
en la escuela de fisica. Este laboratorio formaria
parte de un centro para la formacién de técnicos en
manipulacién y aplicacién de los radioisétopos, para
la conservacién del equipo electrénico y la repara-
cién de los instrumentos empleados en los trabajos
con radioisétopos.

El establecimiento de la Universidad de Africa
Oriental, que comprender4d los institutos de Kampala,
Nairobi y Dar-es-Salaam, serd un acontecimiento
importante que ejercerfa una influenciafavorable so-
bre la ensefianza superior en esta regién.

TRES PAISES DE AFRICA OCCIDENTAL

Materiales basicos

El Cameridn se propone llevar a cabo una pros-
peccidén aéreadetallada afin de levantar mapas y ob-
tener informaciones geolégicas que sirvan de base
para las actividades futuras en esta esfera. Entre-
tanto se termina la prospeccién, el Gebierno no estéd
interesado en los materiales nucleares.

El Gabdn se ha consolidado ya como un importan=
te productor de uranio; las reservas conocidas de
Mounana son suficientes para mantener la produccién
actual de 400 toneladas anuales durante 12 afios como
minimo, Ademds, las perspectivas de descubrir
nuevos yacimientos son relativamente buenas, Es
también posible que se descubran reservas de otros
materiales nucleares, sobre todo de colombita-tan=
talita, y existen indicios de minerales toriferos, Sin
embargo, el pais cuenta con pocos gedlogos y espe-
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cialistas en prospeccién, por lo que convendria que
el Gobierno prestase atencién a este problema.

En virtud de un proyecto del Fondo Especial de
las Naciones Unidas, en el Togo se llevard a cabo
una exploracién geofisica general, en la que se em~-
pleardn contadores de centelleo. Si como resultado
de estos trabajos se descubren indicios de uranio, el
Gobierno del Togo podria solicitar la asistencia del
OIEA a fin de estudiar los yacimientos y preparar la
explotacién de los que presenten interés econémico.

Energia

En el Camerin no hay yacimientos de hulla, pe-
tréleo ni gas natural, pero el potencial hidréulico es
considerable, habiendo sido calculado en 4 millones
de kW. Un tramo del rio Sanaga estd ya en explota-
cién en Edea, cercanias de Douala, con una central
hidrdulica de 160 000 kW. Se estd estudiando la po-
sibilidad de construir cerca de Edea una presa en el
Sanaga y sus afluentes. Se proyecta almacenar el
agua enla estacidénlluviosa para utilizarla durante la
estacién seca en Edea y de esta manera obtener una
produccién de energia casi constante, Durante el
préximo decenio la central hidrdulica de Edea podrd
satisfacer la demanda creciente de Edea y Douala,
Para la regién costera situada al oeste de Douala,
hasta Foumban, se proyectaconstruir una central hi-
drédulica de 15 000 kW. Dentro del marco del primer
"plan quinquenal" del pafs, se estd llevando a cabo
una exploracién general de los recursos energéticos,
en especial los hidrdulicos. Se enviardn al Organis-
mo los resultados de este estudio; en dicha ocasién
podrédn formularse al Gobierno del Cameriin obser=-
vaciones y recomendaciones sobre las posibilidades
de emplear energfa nucleoeléctrica en lo futuro, Se-
gin las primeras impresiones, parece ser que la
regién septentirional del Camerin podria presentar
con eltiempo condiciones favorables para el estable-
cimiento de una central nuclear,

En Gabén el gasnatural alimentala central gene-
radora de vapor de Port Gentil; sin embargo, en la
actualidad sélo se utiliza el 20 por cientode este gas
para producir energia. En la regién de Port Gentil
se obtiene petrdleo crudo, pero se exporta casi todo
por no haber ninguna refineria. No se ha descubierto
ningiin yacimiento de hulla que merezca ser explota-
do., No se conoce con exactitud el potencial hidrduli-
co del Gabén, pero se calcula en unos 2 millones de
kW, No hay ninguna central hidrdulica en funciona-
miento ni en construccién, No obstante, las autori-
dades estdn estudiando la posibilidad de explotar los
recursos hidrdulicos, para servir de base al esta-
blecimiento de industrias. Desde el punto de vista de
la industrializacién, pueden tomarse en consideracién
cinco centros de importancia ya creados o posibles,
cadauno de ellos con su propio potencial energético.
De momento, las condiciones del pais no permiten
establecer una central nuclear. La explotacién de
los recursos hidrédulicos deberfa ser capaz de satis-
facer todas las necesidades energéticas durante los
préximos diez afios por lo menos.
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El Togo no posee yacimientos de hulla, petréleo
ni gas natural, que puedan aprovecharse para produ-
cir energia. El potencial hidr4ulico es considerable,
pero los emplazamientos en los que podrian cons-
truirse centrales de dimensiones adecuadas estdn
muy alejados de los posibles lugares de consumo. A
primera vista, parece ser que las perspectivas de
empleo de la energia nuclear para producir electri-
cidad son favorables, aunque si se tiene en cuenta el
aumento previsto de la demanda en los préximos cua-
tro o cinco afios, no es probable que la explotacién de
reactores generadores sea econémica, La misién
recomendé que el aumento de la demanda de energia
sevolviese a examinar dentro de cuatro o cinco afios,
tomando en cuenta los progresos técnico-econémicos
logrados con los pequefios reactores de potencia.

Medicina

En el Camerin, la misién visité el hospital gene=
ral de Yaundé, cuya seccién radiolégica estd equipa-
da con un aparato corriente de rayos X para diagnés-
tico, En la actualidad no se emplea la terapéutica
interna con rayos X, pero se informé a la misién de
que se habia recibido un aparatode 250 kV que podria
quedar instalado dentro de poco. Los radioisétopos
no se han utilizado en medicina y no se dispone de
laboratorios adecuados o de especialistas para su
aplicacién, Respectode la proteccién de la salud, se
acaba de iniciar un servicio de dosimetros de pelicu-
la; en Saclay (Francia) se tratardn las peliculas y se
determinardn las dosis. Los radioisétopos podrian
utilizarse en el diagndstico de varias enfermedades,
pero habida cuenta de que existen otros problemas
médicos mds urgentes, la misién opina que por el
momento no se precisa introducir el empleo de téc-
nicas radioisotépicas, aunque la situacién podria vol-
verse a examinar dentro de algunos afios.

Las regiones administrativas del Gabdén y los
centros subregionales de distrito disponen de apara=-
tos de rayos X para diagnéstico. La misién visité el
hospital general de Libreville y tomé nota de que las
linicas radiaciones ionizantes empleadas eranlos ra-
yos X para diagnéstico. Se han establecido planes
para instalar un aparato corriente de terapia pro-
funda, pero no se ha previsto nada para los aparatos
de teleterapia ni para la introduccién de técnicas ra-
dioisotépicas. La fluoroscopia se utiliza corriente-
mente, No existe ningiin servicio de dosimetros de
pelicula; tampoco se han dictado normas sobre la
proteccién radiolégica. La misién visité las insta-
laciones mineras de uranio y manganeso. Los tra-
bajadores de la mina de uranio y de la planta de tra-
tamiento cuentan con un servicio de dosimetros de
pelicula; las peliculas son tratadas en Saclay (Fran-
cia). A juicio de la misién, en el pais pueden apli-
carse las radiaciones ionizantes, en especial la ra-
dioterapia profunda para el tratamiento de tumores
malignos; para el diagnéstico podria recurrirse a
técnicas radioisotépicas, No obstante, no existe nin-
guna necesidad inmediata de aplicar métodos radio-
isotépicos.



En el Togo no se hanintroducido todavia las apli-
caciones médicas de los radioisétopos. EIl Hospital
de Lomé cuenta con un aparato de rayos X para el
diagnéstico. La misién recomendd que se solicitase
la asistencia del Organismo para el préximo estable=-
cimiento de un reglamento de proteccidén radioldgica,
aplicable en especial a los aparatos de rayos X. No
considera necesarialaintroduccién inmediata de téc-
nicas radioisot6picas en medicina.

Agricultura

El Camerin dispone de un laboratorio bien equi-
pado en Yaundé para la investigacién fundamental en
edafologia (Institut Recherche Cameroun)y de un cen-
tro de investigacién agronémica integrado por cuatro
laboratorios de investigaciones aplicadas (que se
ocupan de la fitofisiologia, fitogenética, entomologia
y patologia); ambos dependen del Gobierno., Un fun=
cionario de cada uno de estos institutos de investi-
gaciénird al extranjero para recibir formacién en el
empleo de los radioisétopos en agronomia, La mi-
sién opiné que antes de que regresen para introducir
dichas técnicas en el Cameriin, el Gobierno deberia
dictarnormas y establecer reglamentos sobre higie-
ne radiofisica y proteccién radiolégica, aplicables al
suministro, manipulacién y distribucién de radio-
isétopos.

La principal base econémica del Gabdn son los
productos forestales y los minerales., La ensefianza
y la investigacién agrondmicas se encuentran todavia
en una etapa de organizacién. Por tanto, la misién
opina que deberén transcurrir de cuatro a cinco afios
antes de que se pueda estudiar la posibilidadde intro-
ducir el empleo de radioisétopos.

Aunque la agricultura es la base principal de la
economia del Togo, su suelo no es particularmente

Mina de uranio en Ambatomika (Madagascar)

fértil; por tanto, resultaria muy iitil un programa
de investigacién sobre los suelos y la nutricién de
las plantas, con vistas a mejorar la produccién agri-
cola, En la actualidad no se lleva a cabo ninguna in-
vestigacién fundamental de - esta indole. Los radio-
isétopos podrian desempefar un papel muy importante
en los estudios sobre el suelo y la nutricién de las
plantas.

Ensenanza y formacion profesional

En el Cameriin la enseflanza técnica superior se
encuentra todavia en su fase inicial, EIl Gobierno se
propone introducir més adelante en los centros de
ensefianza superior cursos de técnicas radioisotépi-
cas. A juiciode la misién, el Gobierno deberia pres-
tar mds atencién a las ciencias fundamentales e in-
troducir cursos de matemdticas, fisica, quimicay
biologia en las escuelas y otros centros docentes.

En el Gabén, el Gobierno proyecta instalar en
1963 un instituto politécnico en Port Gentil o en Li-
breville. A su debido tiempo, proyecta crear igual-
mente un laboratorio de fisica nuclear. Para este
instituto ha previsto la participacién de estudiantes
de los pafses vecinos y ha expresado la esperanza de
que sirvade base para crear un centro cientifico re=-
gional. La misién tomd nota de los grandes esfuer-
zos desplegados a fin de mejorar la ensefianza en el
pafs, pero opina que deberfia prestarse todavia més
atencién a las ciencias fundamentales y a la técnica.

CONGO, ETIOPIA Y MADAGASCAR

Materiales bdsicos

Apartede las reservas de uranio que puedan que-
dar en Katanga, el Congo no posee yacimientos ura-
niferos. Antes, el Congo fue un importante productor
de berilio, pero su explotacién es dificil por la dis-
tancia de los yacimientos a la costa, o sea, por el
costo del transporte. En el Congo existen algunas
reservas de hulla y grandes yacimientos de rocas
petroliferas y en las regiones costeras las condicio-
nes son favorables para descubrir petréleo.

En Etiopfa, debido a la falta de una exploracién
geolégica y de una industria minera bien organizada,
es imposible iniciar la prospeccién sistemdtica de
minerales nucleares. Teniendo encuenta el desarro=-
llo econdmico y energético del pals, no se necesita-
rédn dichos minerales en un futuro previsible. Se ha
descubierto un yacimiento de minerales radiactivos
y algunos de berilio al sur de Alghe (Borana),

Madagascar se encuentra en una posicién clave
respecto de los materiales bdsicos nucleares, La
mayoria de dichos minerales, como el uranio, el to=
rio, el berilio y el niobio, se obtienen ya en grandes
cantidades y las exportaciones representan un valor
importante. En virtud de un convenio firmado con el
Comisariado de Energia Atémica de Francia, Mada-
gascar recibe asistencia técnica en la prospeccidn,
explotacién y tratamiento de sus recursos de uranio.
Gracias a otros arreglos con varias organizaciones
francesas, puede explotar sus recursos de berilio y
monacita, Por ello, no es probable que Madagascar
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recurra ala asistencia técnica del Organismo en es-
ta esfera.

Energia y reactores generadores

El Congo posee un enorme potencial hidriulico,
que todavia no ha sido evaluado con exactitud. Por
ejemplo, el potencial hidrdulico explotable del rio
Congo, aguas abajo de Leopoldville, es de 28 millo-
nes de kW. En la actualidad, casi toda la produccién
eléctrica del pafs es de origen hidrdulico. En 1961
la produccién fue de unos 4 000 millones de kWh, sien-
do la potencia instalada, inclusive la de Katanga, de
850 000 kW aproximadamente, Los principales con-
sumidores de electricidad son la industria y la mi-
neria, en especial en Katanga, El consumo de la
capital, Leopoldville, fue en 1961 de 136 millones de
kWh, con una carga méxima de 30 000 kW. En junio
de 1959 en la Universidad Lovanium se inauguré el
centro nuclear "Trico'. Estd construido alrededor
de un reactor Triga Mark I y se destina sobre todo a
la producciény aplicacién de radioisétopos de perfo-
do corto y a la ensefianza de la ffsica nuclear. Se ha
preparado unos 600 radioisétopos paradiversos pro-
gramas de investigacién y para estudios en la Uni-
versidad y en otras partes., La misién acogié favo-
rablemente las propuestas de transformar el actual
reactor en otrodel tipo Mark II, y de ampliar el edi-
ficio del reactor, para poder instalar otros labora-
torios, en particular de radioquimica,

En Etiopfa no sehadescubierto todavia hulla, pe-
tréleo ni gas natural; tampoco se poseen indicios de
que estos combustibles puedan hallarse en cantidad
suficiente para las nuevas centrales propuestas de
10 000 kW de potencia instalada. No obstante, la ri-
queza hidrdulica del pafs es considerable. EIl Nilo
Azul desde su origen en el lago Tana hasta la fronte-
ra del Suddn, posee un potencial hidréulico explota-
ble de unos 5, 2 millones de kW. Esto representa el
50 por ciento aproximadamente del potencial hidrdu-
lico total del pais, excluida Eritrea., Hasta 1965 la
demanda de energia podrd satisfacerse de manera
adecuada con las centrales existentes, Para satis-
facer el aumento de la demanda, a partir de 1965 se
estdnpreparando losplanes de una central hidréulica
situada a unos 25 kilémetros aguas abajo de la insta-
lada en Koka, La potencia instalada de la nueva cen=-
tral serdde 36 000 kW, M4ds abajo existen otros dos
emplazamientos adecuados. De esta manera, rela-
tivamente cerca de Addis Abeba existen abundantes
recursos hidroeléctricos de fdcil explotacién. Se
calculaque las centrales hidrdulicas producirdn ener-
gia a un costo mucho mds bajo que el de la generada
por centrales nucleares de igual potencia.

En Madagascar no se ha descubierto ningdn ya-
cimiento de petr6leo nide gas natural. Si su explota-
cién fuese rentable, los yacimientos de arenas petro-
liferas que actualmente se estdn examinando podrian
constituir en el futuro una importante fuente de pe-
tréleo. La hulla se encuentra en el sur de la isla,
pero su empleo encentrales térmicas para abastecer
a uno de los centros de consumo del pafs no serfa al
parecer econémico. No se ha evaluado todavia el po-
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tencial hidrdulico total de la isla, pero no cabe duda
de que es muy grande. Hay varias centrales hidrdu-
licas en explotaciénque en 1960 suministraron apro=-
ximadamente el 60 por cientode la demanda de elec~
tricidad, Para satisfacer el aumento de la demanda
durante los préximos cuatro o cinco afios, las cen=-
trales existentes podrian equiparse fdcilmente con
otros grupos generadores. A pesar del aumento pre-
visto de la demanda en los préximos afios, no es
probable que la explotacién de una central nuclear
sea econdmica.

Medicina

En la Universidad Lovanium (Congo) se han utili-
zado radioisétopos en investigaciones efectuadas con
animales en la Escuela de Medicina y en trabajos
clinicos en escala limitada. Para el diagnéstico, se
utilizan aparatos de rayos X de tipo corriente. En la
actualidad no existe ningin servicio regular de dosi-
metros de pelicula., El equipo nuclear es bastante
perfeccionado y se utiliza en diversos trabajos de
investigacién en medicina y biologia. Los estudiantes
no cuentan con mucho equipo de ensefianza, pero se
informé ala misién que se dispondria de dicho equipo
en un futuro préximo.

En Etiopfa todavia no se han utilizado los radio-
isétopos. La misién recomendd alas autoridades del
pais que examinasen la posibilidad de introducir el
empleo de técnicas isotépicas sencillas en las cien=~
cias biolégicas, dentro de los cursos de biologia de
la Universidad, La misién visité el Hospital Haile
Selassie, equipado con aparatos terapéuticos de ra-
yos X de tipo tradicional. Las agujas de radio se
utilizan sobre todo en trabajos ginecolégicos. No
existe ningiin servicio de dosimetros de pelicula ni
sehan dictado reglamentos de proteccién radiolégica,
La misién visité el Instituto Pasteur, que efectda in-
vestigaciones de casos de bocio, en las que podria
emplearse yodo radiactivo. Con motivo de los tra=-
bajos de investigacién de la fiebre amarilla, efectua=-
dos en dicho Instituto, la misién examind la posibili-
dad de realizar estudios sobre el mosquito Aedes por
métodos de marcacién radiactiva,

En el Commissariat & 1'énergie atomique de Ta~
nanarive (Madagascar), el berilio se analiza expo-
niendo el mineral a una fuente gamma intensa. La
fuente estd bien blindada y el personal dispone de un
servicio de dosfmetros de pelicula, tratados en Saclay
(Francia), y de dosimetros de bolsillo de lectura di-
recta, En el Institut Pasteur se preparan diversas
vacunas y se estdn efectuando algunos trabajos sobre
la tripanosomiasis provocada enlas ratas como parte
de las investigaciones panafricanas sobre esta enfer-
medad, Enla seccién de estudios entéricos del IRSM
(Institut de recherche scientifique malgache) se lle-
van a cabo investigaciones sobre el mosquito causan-
te de la malaria y su ecologia, Se expresé gran in-
terés por la posibilidad de marcar las larvas del
mosquito anofeles con fésforo-32 a fin de estudiar la
distancia de vuelo y la longevidad del mosquito. La
misién visité también loslaboratorios de veterinaria,



en los que se realizan trabajos muy importantes so-
brenutricién animal y metabolismo de varios elemen-
tos minerales, Igualmente se manifesté interés por
la utilizacién de aminodcidos marcados en estudios
sobre metabolismo y en el empleo de radioisétopos
para el andlisis de vestigios de elementos.

En Madagascar todavia no se han aplicado radio-
isétopos enla medicina, pero se estd estudiando esta
cuestién. Las aplicaciones radiolégicas se reducen
a la terapéutica con rayos X de tipo corriente y al
empleo de agujas de radio., Se estdn preparando aho-
ra planes para instalar enla Facultad de Ciencias un
laboratorio de radioisétopos que servird para distin-
tos fines, por ejemplo, investigaciones médicas y
agricolas. Lamisién recomendé que el Gobierno dic-
tase reglamentos para la manipulacién de los radio-
is6topos (que en la actualidad se utilizan en escala
limitada en la agricultura)y sobre el empleo de las
radiaciones ionizantes en general.

Agricultura

La misién visité las instalaciones agricolas de la
Universidad Lovanium, que cuenta con laboratorios
bien equipados y con cientificos muy competentes y
de gran experiencia que desarrollan investigaciones
fundamentales y aplicadas. Lamisién visité la granja
experimental de la Universidad, en la que se estudian
problemas relacionados con la produccién del café,
el mejoramiento de los suelos, la produccién del ta-
baco, y la piscicultura. En un servicio de veterina-
ria se realizan investigaciones sobre la lucha contra
los pardsitos de las aves de corral y del ganado. En
el Congo se han observado casos de deficienciapro=-
teica; se estd procediendo a investigaciones sobre
las cantidades de molibdeno necesarias para la acti-
vidad microbiolégica en ciertos suelos. Se confia en
aumentar las reservas de proteinas mejorando los
cultivos o las sustancias nutritivas de las plantas.
Ademds, en el Departamento de Agricultura se estdn
llevando a cabo estudios fundamentales sobre la de-
- terminacién de la edad en funcién de la radiactividad
del carbono contenido en muestras de madera fésil.

Alrededor del 97 por ciento de la renta nacional
de Etiopia procede de la agricultura, Excepto un pe-
quefio nimero de plantaciones explotadas por conce-
sionarios, las tierras laborables estdn divididas en
pequefias parcelas, Es muy necesario incluir traba-
jos de investigacién y fomento en el programa agri-
cola, EIl Colegio Imperial de Agricultura desarrolla
investigaciones fundamentales y aplicadas, muchas
de las cuales han progresado tanto que permitirian
emplear los isétopos, Sin embargo, la misién opind
que deberfa aplazarse su empleo hasta que se haya
atendido mejor a las necesidades méds urgentes en
materia de investigaciones aplicadas.

La agricultura constituye la principal actividad
econémica de Madagascar, La nutricién mineral de
las plantas en particular el arroz, es en general in-
suficiente, lo que exige la solucién de problemas re-
lativos a la qufmica, la fisica y la clasificacién de
los suelos. Hay cinco organizaciones de investiga-
cién y formacién que estudian, recurriendo a diver-

sas técnicas corrientes, los problemas agricolas del
pais. En escala muy limitada se emplean isétopos
en estudios sobrela humedad de los suelos y su con=-
tenido en fésforo. En general los programas de in-
vestigacién son de alcance limitado, debido a la es-
casez de personal cientifico., La misién recomendé
que las organizaciones de investigacién creasen un
laboratorio central de isétopos, probablemente enla
Universidad, que serviria para ejecutar los progra-
mas de investigacién y parala formacién profesional.
Actualmente se estd estudiando el establecimientode
dicho laboratorio.

Ensefianza y formacion profesional

En el Congo la ensefianza superior estd concen=
trada sobre todo en la Universidad Lovanium, en cu-
ya Facultadde Ciencias los cursos de fisica incluyen
nociones bdsicas de fisica nuclear y atémica. EIl
reactor de investigacién de la Universidad se emplea
para la formacién profesional,

En Etiopia, el curso de fisica del University Co-
llege de Addis Abeba comprende algunos elementos
de fisica atémica y nuclear, Recientemente se ha
creado un curso de fisica experimental que abarca
algunos trabajos de laboratorio y mediciones de 6p-
tica, electricidad y fisica atémica, La misién reco=
mendé que enla Facultad de Ciencias de la Universi-
dad se instalase equipo para efectuar trabajos con
indicadores radiactivos, Igualmente, recomendé una
estrecha coordinacién entre la Universidad y las es-
cuelas de ingenierfa del pais en las actividades que
se benefician del equipo nuclear y de la experiencia
adquirida en esta esfera.

La misién tomé nota del reciente y rdpido desa-
rrollo de la ensefianza secundaria, técnica y superior
en Madagascar, asi como de la escasez de cientificos
en el pafs. Recomendé que se prestase atencién a la
formacién profesional de los nacionales del pafs en
diferentes esferas cientificas,

LIBANO
Materiales basicos e hidrologia

El Libano no cuentacon un servicio nacional geo-
l6gico., En la actualidad, las principales actividades
geolégicas se refieren a la hidrologia y al abasteci~
miento de aguas; por ello no es probable que la de-
pendencia existente pueda efectuar trabajos de pros=-
peccién de minerales nucleares. Tampoco es probable
que dichos minerales se necesiten en el pais en un
futuro préximo, pero si se precisasen habria que
crear un servicio geolégico.

Parte de los estudios geoldgicos, que se ejecu-
tardn en relacién con un proyecto del Fondo Especial
de las Naciones Unidas, se ocupardn de la determi-
nacién de las corrientes de agua subterrédnea en con-
diciones en las que no son aplicables los métodos
corrientes. Las técnicas radioisotépicas, utilizando
eltritio como indicador, podrian emplearse con éxito
en esta labor,
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Energia

A pesar de que el Libano no cuenta con yacimien-
tos de hulla, petréleo ni gas natural, puede obtener
fdcilmente grandes cantidades de petréleo, que se
transporta a través del pais desde el Irak y Arabia
Saudita a los puertos de Tripoli y Saida. EL 70 por
ciento de la electricidad producida en el principal
centro de consumo, es decir Beirut y sus alrededo-
res, se genera en centrales de petréleo, y el 30 por
ciento restante procede de centrales hidrdulicas. EIl
aumento de la demanda de energia, que se ha calcu-~
lado en un 15 por ciento anual, podrd atenderse en
parte con las actuales centrales de vapor, con la
produccién que se espera obtener de la central hidro-
eléctrica de Litani y con nuevas centrales térmicas,
una de las cuales, situada cerca de Tripoli, entrard
en servicio en 1962. Las nuevas centrales podrédn
satisfacer el aumento de la demanda hasta 1968, en
cuyo momento se espera que la carga médxima de la
regién de Beirut alcance 240 000 kW, lo que corres-
ponderia a una potencia instalada de unos 330 000 kW.

De momento, no hay ninguna necesidad de utilizar
la energia nuclear para producir electricidad, pero
la misién examiné también las perspectivas para el
futuro. En el Libano el suministro de electricidad
puede efectuarse por medio de una red central de dis-
tribucién; el problema que ha de examinarse es el
de la incorporacién de centrales nucleoeléctricas a
dicha red. Se ha preparado un importante plan de
produccién de energia a base de carbén, cuya prime-
ra fase se iniciarfa dentro de unos cuatro afios y la
dltima dentro de unos diez afios. La misién reco-
mendé que antes de la fase final se vuelvan a exami-
nar las caracteristicas de la central térmica proyec=-
tada; el Gobierno, dentro de cuatro o cinco afios,
deberia pedir al OIEA que enviase una misién espe-
cial para estudiar los problemas que plantea la in-

Miembros de la Misién estudiande en el centro

experimental de Telle Amara (L ibano) los resultados

obtenidos mediante la aplicacién de radiocisétopos
en el cultivo del trigo
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troduccién de la energia nucleoeléctrica en una red
central de distribucién.

Medicina

La misién visité los laboratorios isotépicos de la
Universidad Americana de Beirut, que estdn bastan-
te bien equipados con instalacionesde tipo corriente.
se han dictado cursos sobre la aplicacién de los ra-
diois6topos en medicina. Por otra parte, se han
efectuado trabajos de laboratorio sobre varias hemo-
globinopatias, utilizando isétopos radiactivos del hie-
rro y delcromo. Igualmente se han utilizado isétopos
para investigar y tratar enfermedades tiroideas y se
estdn llevando a cabo investigaciones sobre el meta-
bolismo intermedio. La Universidad posee una fuente
de cobalto y su departamento radiolégico estd equi-
pado con aparatos de rayos X y otros de tipo tradi-
cional para diagndstico y terapéutica,

La misiénvisit$ el Instituto de Radiologia del La-
boratorio de San José, que posee unafuente de cobal-
to. En el Instituto estd prdcticamente terminado el
laboratorio de radioisétopos, pero no se ha instalado
todavia todo el equipo. El laboratorio est4 destinado
ados tipos de trabajo, uno relacionado conlos pacien-
tes y el otro con la sanidad ptiblica.

La misién opiné que el Gobierno del Libano podia
solicitar con provecho la asistencia de los laborato=~
rios del Organismo en Viena para el andlisis de
muestras de productos alimenticios, suelos y horta~
lizas.

Agricultura

El Libano es un pafs esencialmente agricola;
gracias a sus caracteristicas fisicas y climéticas su
agricultura es muy variada. Se informé a la misién
de que, aparte lairradiacién de dos lotes de semillas
efectuada por servicios extranjeros por encargo del
Ministerio de Agricultura, los isétopos no sehan uti-
lizado en las investigaciones agronémicas., Los la-
boratorios de investigacién del Ministerio de Agri-
cultura, situados en Telle Amara, cuentan con exce-
lentes instalaciones para efectuar trabajos de tipo
corriente sobre los suelos, la nutricién, seleccién y
proteccién de las plantas, y la nutricién de los ani-
males, ;

Se ejecutan investigaciones aplicadas en avicul~
tura, en la seleccién de variedades del trigo y la ce~
bada y en la alimentacién de las vacas, La Facultad
de Agronomiadela Universidad Americana de Beirut
posee también varios laboratorios de investigacién
bien equipados. La misidn observé que los trabajos
sobre nutricién mineral de los ovinos, el empleo de
fertilizantes en los drboles frutales y en las legum-
bres, y los riegos comparados han alcanzado un pun-
to en que los radioisétopos podian aportar una itil
contribucidn.

A juicio de la misién, el Gobierno del Libano de-
berfa facilitar los servicios necesarios para una co-
ordinacién més estrecha entre las actividades de in-
vestigacién del Ministerio de Agricultura y de la
Universidad Americana de Beirut.



Ensefianza y formacidn profesional

El curso de fisica de la Universidad del Libano
comprende la fisica atémica y nuclear. EIl afio pré-
ximo, en el laboratorio de ffsica de la Universidad
se instalard nuevo equipo para efectuar estudios préc-
ticos de los fenémenos de fisica nuclear. EIl Depar-
tamento de Fisica de la Universidad Americana de
Beirut se consagra sobre todo a la fisica del estado
sélido y a la de las bajas temperaturas. Los labo-
ratorios de la Universidad estdn equipados de mane-
ra adecuada parala enseflanza y la investigacién. La
Universidad de San José no posee Facultad de Cien-
cias, pero se han introducido cursos de fisica para
los estudiantes de la Escuela de Medicina y de la Es-

cuela Superior de Ingenieria, El Centre de Physique
et Mathématique de 1'Ecole Supérieure tiene un pro-
grama cuatrienal de estudios de fisica y matemdtica.
El laboratorio de fisica del Centro cuenta con equipo
para los trabajos préacticos de un curso general de
fisica.

La misién recomendd que se prestase més aten-
cién al estudio de las ciencias bdsicas y la técnica
en los centros de ensefianza superior del Libano. Pa-
ra fomentar los progresos, serfa muy conveniente
que las distintas universidades estableciesen una co-
operacién mds estrecha en el desarrollo de sus ac-
tividades cientifficas y en el empleo de las instala-
ciones disponibles.

31





