cilitar la pronta utilizacién de la fuente de
cobalto;

e) Gran parte de la superficie del campo de irra-
diacién se habia recubierto ya con arcilla lle-
vada del Nilo.

Formacion profesional

En el transcurso de los experimentos de irradia-
cion el Protesor Tavear explico los metodos que ha-
bian de seguirse y dio instrucciones detalladas a los
investigadores que colaboraban con él. Por ejemplo,
a los fitotécnicos que estudiaban radiogenética les
adiestré en el examen citolégico de los extremos de
las raices, en la observacién de diferentes caracte-
risticas de las plantas de la primera generacién, y
en el tratamiento de las generaciones subsiguientes.

Ademés de esta labor docente desarrollada du-
rante los experimentos, el Profesor Tav&ar dio ocho
conferencias sobre radiogenética a las que asistieron
investigadores agrénomos y bi6logos del Centro de
Radioisétopos, del Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas y de los Laboratorios de Fitotecnia, Cul-
tivo de Plantas y Andlisis de Semillas. Con motivo
de estas conferencias se organizaron visitas a la es-

tacién experimental y de irradiacién de Inshas.

Se hicieron algunos preparativos para establecer
un laboratorio de radiofitologia y radiogenética, y el
Profesor Tav®ar pudo efectuar algunas experiencias
de citogenética con tejidos vegetales, relacionadas
con sus conferencias.

En la Universidad de El Cairo se cursan estudios
de genética y el Ministerio de Agricultura tiene un
Departamento de Fitotecnia; ademéds hay una sec-
cién de fitotecnia en la granja experimental del lns-
tituto Egipcio de Agronomia, situada en Bahtim. EI
Profesor Tav®ar sefialé que estas instituciones cuen-
tan con investigadores muy competentes y recomendo
que se ecoordinasen sus trabajos sobre las aplicacio-
nes de los isétopos en fitotecnia. También reco-
mend6 que se crease un departamento de aplicaciones
agricolas de los radiois6topos en el Instituto de Ener-
gia Atémica de Inshas y que, mientras tanto, se con-
fife esta labor al Centro de Radiois6topos de ElCairo.

En el informe del Profesor Tav&ar se expone tam-
bién, en lineas generales, la ensefianza que ha de re-
cibir el personal auxiliar dedicado a las aplicaciones
de la radiogenética y de la radiofitologia en fitotecnia.

APLICACIONES PRACTICAS
DE LOS RADIOISOTOPOS DE PERIODO CORTO

El empleo de los radioisétopos como indicadores
se encuentra ya muy generalizado en el mundo ente=
ro. Hasta ahora, la inmensa mayoria de los isétopos
utilizados con ese propésito tenfan un perfodo de se-
midesintegracién (tiempo que tarda su radiactividad
en disminuir ala mitad del valorinicial) relativamen-
te largo, a saber, del orden de varios dias, sema-
nas o incluso afios., Por ejemplo, el perifodo del 131,
que es uno de los isétopos de uso méds general, as-
ciende a ocho dfas,

Si bien un periodo largo presenta ventajas en al-
gunos sentidos, en otros, importantes por cierto, no
deja de suponer un grave inconveniente. Asi, por
ejemplo, cuando se utiliza un isétopo para estudiar
o comprobar determinado proceso en la industria o
en la agricultura, constituye a todas luces un incon-
veniente que el producto, que puede ser manejado o
ingerido por la persona que lo adquiera, conserve
cierta radiactividad residual. Esto significa que es
preciso dejar transcurrir un tiempo suficiente para
que el producto de que se trate pierda su radiactivi-
dad en virtud del proceso natural de desintegracién
¥ que, cuanto mds corto sea el periodo del isétopo
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empleado, antes se llegard a esa etapa: Del mismo
modo, cuando se utilizan radioisétopos en medicina
con fines de diagnéstico, conviene reducir al minimo
la dosis de radiacién administrada al paciente duran-
te el reconocimiento. También puede ser necesario
repetir el reconocimiento a determinados intervalos,
en cuyo caso conviene eliminar la preocupacién de
que el organismo del paciente conserve alguna radi-
actividad remanente como consecuencia de otro re-
conocimiento previo. En todos estos casos, un ra-
dioisétopo de periodo corto es preferible a otro de
periodo largo, si bien es preciso tener en cuenta
otros factores al escoger un isétopo destinado a un
determinado ensayo clinico.

Por regla general, el radioisétopo de periodo cor-
to se define como aquel cuyo perfodo se suele expre=-
sar en segundos, minutos u horas. Por su propiana-
turaleza, estos isétopos tienen que ser utilizados en
el lugar en que se les produce o en sus proximidades,
a menos que sea posible obtener y transportar radio-
isétopos cuya actividad sea un miltiplo elevado de
la que realmente necesita el usuario. En el pasado,
esta limitacién venfa restringiendo el empleo de los



Aparato para estudiar las corrientes de conveccidn
producidas en el interior de lingotes de acero de
gran tamarc durante el proceso de solidificacidh.
Para ello, se introduce en diversos momentos des-
pués de la colada, una pequeda cantidad del
radioisétope  oro-198, observdndose la mezcla
subsiguiente mediante recuento externo (fotografia
tomada de la memoria presentada por A. Kohn, del
Institut de Recherches de la Sidérurgie, Francia)

is6topos a aquellas instituciones situadas a cortadis-
tancia de un centro productor, las cuales, como es
légico, se hallaban siempre en paises adelantados.

Isétopos producidos en pequefios reactores
de investigacion

En época reciente, un nuevo factor ha modificado
la situacién. En efecto, numerosos pequefios reac-
tores de investigacién se han construido y estdn en-
trando en servicio en diversas partes del mundo, mu-
chos de ellos en paises en vias de desarrollo. Estos
reactores pueden utilizarse con diversos fines, entre
los cuales la produccién de isétopos constituye uno
de los mds importantes. Ademds, ha podido compro-
barse que en sos reactores resulta mds econdémico
producir radioisétopos de periodo corto que de perio-
do largo.

A fin de sacar el mdximo partido de las posibili=-
dades de produccién de radioisétopos que ofrecenesos
reactores de investigacién, es esencial, ante todo,
intercambiar y difundir informacién sobre la produc-
cién y separacién de los radioisétopos de periodocor-
to y sobre sus diversas aplicaciones. Teniendo en
cuenta esta necesidad, el Organismo Internacional de
Energia Atémica convocé en Viena en noviembre del
afio pasado un Seminario sobre las aplicaciones prdc-
ticas de los radioisétopos de perfodo corto produci-
dos en pequefios reactores de investigacién, al que
asistieron unos 170 hombres de ciencia de 29 paises.

Los trabajos del Seminario comenzaron con la
presentacién de dos estudios de conjunto que abarca-

ban la totalidad del campo de la produccién y prepa-
racién de radiois6topos y se debian a L.G. Stang, Jr.
y a P.C. Aebersold (ambos de los Estados Unidos).
Seguidamente se presentaron unas doce memorias de-
bidas a cientificos de instituciones de diversos pai-
ses, relativas a los diversos procedimientos de pro-
duccidn de radioisétopos.

Gran parte de las deliberaciones del Seminario
versaron sobre la utilizacién de los radioisétopos de
periodo corto como indicadores, lo que, de hecho,
constituye actualmente su principal aplicacién.

Aplicaciones industriales

L.G. Erwall (Suecia) describié detalladamente
las aplicaciones de los radioisétopos en la industria,
refiriéndose en particular a la industria de su pais.
"Cuando se elige un indicador radiactivo para una de-
terminada aplicacién -dijo- la norma general es que
debe tener un periodo lo més corto posible; estoobe-
dece, entre otras razones, a la necesidad de evitar
una contaminacién duradera de los productos que, no
sélo podria entrafiar riesgos derivados de las radia-
ciones, sino también resultar desventajosa si el ma-
terial producido ha de ser utilizado, por ejemplo, en
la fabricacién de cargadores para peliculas fotogra-
ficas o en cajas o blindajes para detectores de radia-
ciones nucleares'. Refiriéndose al empleo de indi-
cadores para el estudio y control del transporte de
s6lidos, el Sr. Erwall explicé que "las dos ventajas
principales que ofrecen los indicadores radiactivos
sobre los demds indicadores son: las cantidades tan
extremadamente pequefias de sustancia que se pre-
cisan, y el poder de penetracién de las radiaciones
gamma. La primera de estas ventajas permite rea-
lizar investigaciones mediante la adicién de un indi-
cador en cantidades tan pequefias que no dard origen
a concentracién alguna que obstaculice el desarrollo
normal del proceso. La segunda permite medir la
actividad, es decir, la concentracién del indicador,
completamente desde el exterior, sin introducir en
el proceso ningiin instrumento de medida capaz de
perturbar la circulacién del material”,

El Sr. Erwall cité como ejemplo los hornos gi-
ratorios utilizados en la industria del cemento, en
los que se introdujo por su boca una pequefia cantidad
de material marcado y se determiné mediante detec-
tores colocados fuera del horno el momento en que
el indicador llegaba a diversos puntos del mismo. En
un caso determinado, la materia prima conteniacier-
to porcentaje de potasio y la finalidad de la investi-
gacién era estudiar su comportamiento. Por ello,
se marcaron varios kilogramos de materia prima
agregando una solucién acuosa de sal de potasio-42.
De manera andloga, se han introducido muestras
marcadas en altos hornos y en digestores para celu-
losa, determindndose la velocidad de su transporte
por medicién de la radiactividad en sus bocas y sa-
lidas.
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Como ejemplo del empleo de indicadores con los
liquidos, el Sr. Erwall describié cémo se habia es-
tudiado, con ayuda de bromuro de amonio, el caudal
¥ la velocidad de dilucién de las aguas residuales de
las fdbricas de celulosa, y de qué manera se habian
utilizado otros indicadores para detectar fugas en
conducciones de agua y filtraciones de agua bajo las
estructuras de presas.

Un cientifico coreano, Cheng Kuk Kim, describié
cémo el 24Na, radioisétopo de periodo corto produ-
cido en el reactor TRIGA MARK II recientemente ins-
talado en Corea, habia servido para localizar una fu-
ga en un embalse destinado al riego. J. Guizerix
(Francia) y E, Gaspar (Rumania) también se ocupa-
ron de la deteccién de fugas.

Aplicaciones en medicina y en agricultura

Entre las memorias relativas a las aplicaciones
de los radioisétopos de periodo corto en medicina,
dos se refirieron al empleo del 0Y como fuente de
radiacién para el tratamiento del cdncer. Segin
M. H. Duggan (Reino Unido), la implantacién de fuen-
tes de 90Y en 1a hipéfisis, a la que en el pasado se
ha recurrido ampliamente para tratar determinados
tipos de cdncer mamario, ha resultado también pro-
metedora para detener la ceguera provocada por la
diabetes.

J.C. Arthur (Estados Unidos) dio lectura a una
memoria en la que se exponian resultados experimen-
tales que pueden llegar a tener gran importancia en
agricultura. En efecto, el Sr, Arthur ha empleado
el radioisétopo 64Cu para estudiar el mecanismo de
reaccién de las enzimas que se cree ocasionan el os-
curecimiento o el descoloramiento de las frutas y
verduras durante el tratamiento de productos alimen=-
ticios.

Otras aplicaciones

E. Somer (Dinamarca) presenté una memoria en
la que expuso los estudios realizados con 82pr para
determinar el esquema de circulacién y de distribu-
cién de aguas servidas, cuyo conocimiento es condi-
cién previa para proteger de una contaminacién cada
vez mayor las playas de recreo y las zonas pesque-
ras existentes a lo largo de la costa danesa.

En Australia, donde se estdn realizando experi-
mentos de siembra de nubes con particulas de yoduro
de plata lanzadas desde aviones, con el propdsito de
incrementar la precipitacién pluvial sobre determi-
nadas regiones, se ha utilizado $4Cu radiactivo como
indicador para estudiar el movimiento y dispersién
de la sustancia empleada en la siembra de nubes.
J.S. Watt, que describié estos experimentos, sefialé
el especial interés que tiene determinar qué cantidad
de esa sustancia alcanzaba temperaturas inferiores
al punto de congelacién, en que puede actuar como
agente aglomerante de hielo provocando la formacién
de grandes cristales y ésta, a su vez, la precipita-
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Instalocidn para el tratamiento quimico de radio-
elementes de periodo corte mediante mando o
distancia. Las tres uceldas» totalmente blindadas
que aparecen en la fotografia estdn unidas entre si°
por un transportador (fotografia tomada de la
memoria de M. Douis y M. Valade, del Centre
d'Etudes nucléaires de Saclay, Francia)

cién. EI Sr. Watt manifesté que la solucién de este
problema podrfa modificar considerablemente los
procedimientos de siembra de nubes gue se siguen
actualmente.

C. C. Thomas (Estados Unidos) describio otro
ejemplo de las aplicaciones de los radioisétopos de
perfodo corto: la medicién de las cantidades de tinta
para papel carbén transferidas cuando se emplean
mdquinas clasificadoras de datos, cantidades que, si
son demasiado elevadas, pueden entorpecer el fun-
cionamiento de esas médquinas,

Analisis por activacién

Los radioisétopos, ademds de utilizarse como in-
dicadores, tienen otras aplicaciones muy distintas,
como son las basadas en la "activacién', a las que
se recurre principalmente con fines analfticos y en
las que pueden emplearse radioisétopos de periodo
ultracorto. EIl andlisis por activacién es un proce=
dimiento que permite determinar, cualitativa o cuan-
titativamente, la presencia de cantidades muy peque-
fias de determinados elementos, sometiéndolos a las
radiaciones de un ciclotrén o de un reactor. Esta
irradiacién conduce a la formacién de radioisétopos,
y como cada radiois6topo emite a su vez un tipo ca-
racteristico de radiacién, resulta posible detectar,
identificar y valorar cantidades muy pequefias de los
elementos de que se trate.

L.G. Stang (Estados Unidos) y D.A. Yashin (Unidn
Soviética) describieron el empleo de circuitos que
permiten introducir y extraer soluciones en reactores
para el andlisis por activacién. Se citaron ejemplos



de cémo este método analitico puede ser utilizado pa-
ra determinacién de impurezas en los metales, para
la valoracién del estroncio en cenizas de huesos, e
incluso para el esclarecimiento de delitos. En efec-
to, V.P. Guinn (Estados Unidos), que expuso varios
ejemplos del empleo del andlisis por activacién, ma-
nifest6 que algunos lubricantes para automévil exis-
tentes en el mercado contienen impurezas que permi-
ten determinar el origen del lubricante de que se
trata, y que la identificacién de vestigios de esos lu-
bricantes mediante el andlisis por activacién puede
servir para descubrir a los conductores que se dan
a la fuga después de haber provocado un accidente.

Métodos de produccion

No siempre es necesario, sin embargo, obtener
los radioisétopos en reactores locales. En algunos
casos, como seflalé P, C. Aebersold (Estados Unidos),
puede resultar méds conveniente producir isétopos de
perfodo superior a 12 horas y de elevada actividad
especifica en grandes reactores, dejando que se de-
sintegren durante el transporte, siempre y cuando
las exigencias en materia de blindaje no sean exce-
sivas.

Se presté considerable atencién a los problemas
que plantea la introduccién de las muestras en el re-
actor, para su irradiacién, y su subsiguiente extrac-
cién y tratamiento. La tendencia moderna estd orien-
tada a utilizar sistemas neumdticos para el transporte
de las muestras, en los que el recipiente que lascon-
tiene, familiarmente conocido como rabitt ("conejo'),
se desplaza en una tuberfa de aire comprimido o de
vacio. No obstante, C. Taylor, sefialé que también
era posible utilizar un sistema eficaz para el despla-
zamiento de las muestras que funcionase segin el
principio de correa transportadora.

Otro procedimiento para obtener radioisdtopos
de perfodo corto, descrito por L.G. Stang (Estados
Unidos), consiste en el denominado "sistema de se-
paracién periédica", en el que el producto obtenido
del reactor no es el radioisétopo de periodo cortoque
necesita el usuario, sino un isétopo "precursor" de
perfodo largo que se desintegra luego, dando origen
a un producto ""descendiente' de perfodo corto. EIl
usuario recibe un recipiente que contiene el "precur-
sor' y el "descendiente'' en un estado de equilibrio
que se restablece espontdneamente después de extrai-
do el producto "descendiente".

INSTRUMENTOS NUCLEOELECTRONICOS
PARA PAISES TROPICALES

El clima de las regiones tropicales suele entor-
pecer el funcionamiento de los instrumentos electré-
nicos. Este problema reviste especial importancia
para las miltiples aplicaciones de la energia atémica
-por ejemplo, el empleo de radioisétopos=-, en las
que los instrumentos electrénicos desempefian unpa-
pel fundamental. En efecto, estos aparatos de gran
sensibilidad se construyen actualmente en muy pocos
pafses, casi todos de clima templado, mientras que
muchos de los paises en vias de desarrollo que los
necesitan se encuentran en zonas tropicales. Si no
se diseflan y construyen estos instrumentos de ma-
nera que soporten climas tropicales, pueden sufrir
averias que entorpezcan gravemente el desarrollo de
los programas de energia nuclear.

Esta cuestién interesa sobremanera al Organismo
Internacional de Energia Atémica, pues el suministro
de equipo nuclear es parte importante de su progra-
ma de asistencia técnica. La mayoria de los paises
que precisan la asistencia del Organismo pertenecen

a zonas tropicales, mientras que los pocos pafses que
pueden suministrar instrumentos nucleoelectrénicos
se encuentran principalmente enzonas templadas, Por
eso el OIEA tiene gran interés en que los instrumen-
tos que suministra a los pafses tropicales cumplan
ciertas especificaciones destinadas a garantizar su
buen funcionamiento en los trépicos. '

Antes que nada hay que determinar cuéles sones-
tas especificaciones. En diciembre de 1961, el Or-
ganismo reunié un grupo de consultores de once pai-
ses para examinar el problema y formular recomen-
daciones sobre las condiciones técnicas que deberian
reunir los instrumentos nucleoelectrénicos que se uti-
licen en paises tropicales. Basdndose principalmen-
te en dichas recomendaciones, se ha preparado ahora
un documento que servird de gufa al Organismo en la
adquisicién de equipo para paises tropicales. En es-
te articulo se resumen algunas de las especificacio-
nes principales descritas en dicho documento, asico-
mo las consideraciones en que se basan.
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