COMO MEJORAR EL EMPLEO DE LOS
REACTORES DE INVESTIGACION

Hoy en dia hay 250 reactores de investigacién en
funcionamiento y conviene aprovechar al méximo las
posibilidades que ofrecen. Las dificultades con que
se tropieza -escasez de personal especializado y de
equipo auxiliar, falta de programas de investigacién
satisfactorios y de coordinacién entre las diversas
disciplinas- son comunes a todos los usuarios, pero,
como es natural, se plantean con mayor agudeza en
los centros recién creados, especialmente en los de
los paises en vias de desarrollo, que carecen de su-
ficiente experiencia en materia de investigaciény sue-
len contar con muy escasos recursos en personaltéc-
nico y dinero.

El OIEA viene prestando atencién a este problema
desde hace tres o cuatro afos, o sea desde que sus
primeras misiones de asistencia y otras actividades
sobre el terreno le pusieron en estrecho contacto con
la labor de gran ntimero de Estados Miembros. Cada
vez cobra més importancia la prestacién de asisten-
cia y asesoramiento en esta esfera. Muchos centros
construyen reactores de investigacién por acuerdobi-
lateral; al terminar la construcci6n suele acabar la
asistencia, y entonces se dirigen al OIEA para que
les ayude a explotar sus reactores.

Se ha dicho que la causa de todas las dificultades
ha sido la construccién de reactores de investigacién
antes de que se establecieran programas adecuados
de investigacién nuclear en los palses interesados,
pero lo cierto es que varios motivos fundados hancon-
ducido a la creacién de algunos de esos centros enuna
fase temprana.

Un reactor de investigacién constituye a menudo
un estfmulo eficaz para la investigacidn cientifica en
un pafs. Es un instrumento de suma utilidad paralas
personas que trabajan en gran nimero de esferas de
la ciencia y de la tecnologfa, y ha habido casos enque
la construccién de un reactor de investigacién ha te-
nido enorme influencia en la formacién cientifica de
un pais y ha provocado cambios y reformas de mucho
interés.

A veces un reactor constituye un medio especial-
mente eficaz para retener en el pafs a los especia-
listas nucleares. Es éste un problema que atafie a
la mayor parte de los paises: enefecto, una carac-
teristica del periodo actual es que los cientificos bus-
can mejores medios y oportunidades mé4s amplias pa-
ra desarrollar su labor y para ello se van de su pafs
o0, como en el caso de los pafses més grandes y mé4s
desarrollados, se mueven libremente de un centro a
otro. En un pais pequerio en el que ya escasea el per-
sonal, el resultado de esa emigracién puede ser la
pardlisis de la vida cientifica. Por eso, algunos

pafses se consideran obligados a crear o construir
un reactor u otras instalaciones importantes que
atraigan a los técnicos y a los cientificos

Por otra parte, la mayoria de los paises estiman
que la energla nucleoeléctrica constituirs a la larga
una contribucién importante para su desarrollo. Mien~
tras tanto, un reactor de investigacién puede ayudar-
les a preparar el camino, pues les brindaré una base
de tecnologfa nuclear y les ayudaré a crear un niicleo
de personal especializado.

Condiciones de éxito

Sea cual fuere la razén que ha impulsado a cons-
truir un reactor de investigacién, una vez que se ha
instalado en el pais deben tenerse en cuenta determi-
nadas consideraciones inevitables. Una de ellas es
que un reactor de investigacién debe constituir parte
integrante de la vida cientifica del pals. Aisladamen-
te no puede prosperar, y los paises pequefios que han
tratado de construir centros auténomos no siempre
han tenido éxito. Los paises més importantes hanso-
lido transformar estos centros en instituciones de in-
vestigacién o en laboratorios nacionales, y han juz-
gado necesario establecer contactos estrechos y con-
tinuos con lag universidades y demds instituciones de
investigacién pura y aplicada y de formacién profe-
sional. La técnica atémica guarda relacién con la
mayor parte de las disciplinas de la ciencia y la tec~
nologia -medicina, agricultura, geologia, ingenieria
¥ quimica, para no mencionar més que unas cuantas-
y un centro de investigaciones atémicas gélo resul-
tari eficaz si amplia su actividad a esas esferas y
recibe a su vez de ellas una corriente constante de
ideas. Lo mejor es hacer un intercambio regular de
personal y establecer lazos estrechos con la indus-
tria siempre que sea posible.

Los talentos cientificos disponibles deben poder
aportar su plena contribucién al programa de un cen~
tro de investigaciones sin verse entorpecidos por falta
de organizacién o de financiamiento. La ausencia de
personal directivo permanente, la falta de direccién
¥ la divisi6bn de responsabilidades han obstaculizado
el desarrollo de muchos nuevos centros. Para que
su labor tenga la méxima eficacia, un cient{fico debe
estar respaldado por un grupo de colaboradores, no
s6lo de su propia disciplina, sino también de otras
esferas auxiliares. Ademés, el centro de investiga-
cién debe contar con un presupuesto regular y sufi-
ciente.

Ha habido repetidas quejas acerca de la escasez
de equipo, atribuida habitualmente a la falta de divi-
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sas extranjeras. Algunos paises han hecho frente en
parte a esta dificultad fabricando por sf mismos al-
gunos de los instrumentos necesarios, pero siguen
teniendo que adquirir articulos especializados que
sélo pueden obtenerse si el Gobierno apoya suficien-
temente el programa y si este apoyo, en lo posible,
se complementa con asistencia del exterior.

La falta de personal cientifico es un importante
obsticulo para el desarrollo de la labor de la mayor
parte de los laboratorios pequefios. Como ha obser-
vado alguien: ''No cabe duda de que estos laborato-
rios cuentan con cientificos de gran competencia en
determinadas esferas, pero no en nimero suficiente
para iniciar y mantener la labor experimental. Los
especialistas faltos de apoyo se desalientan pronto y
abandonan el centro o caen en la inactividad'. Una
solucibén consiste en mancomunar a los especialistas
de una regién o de varios paises vecinos, pero para
atender a las necesidades a largo plazo es necesario
desarrollar un intenso programa de formacién pro-
fesional.

Programas de investigacion

Suelen depositarse excesivas esperanzas en los
centros de investigacién, especialmente por parte de
los administradores, que siempre desean ver justi-
ficados los gastos con resultados tangibles. Para
ellos, un reactor de investigacién es una mdquina que
producird automdticamente resultados sin necesidad
de efectuar nuevas inversiones, y los cientificos co-
menzarin igualmente a producir resultados inmedia-
tos; se olvidan de que pueden transcurrir varios
afios antes de que un laboratorio dé todo su rendi-
miento. Esto se aplica especialmente a los pafses
que han construido reactores de investigacién sin la
necesaria labor preparatoria. En los paises que
cuentan con una larga tradicién de investigaciones,
puede resultar menos dificil desarrollar programas
satisfactorios. Si en un pais existe ya un programa
general de investigaciones nucleares, un reactor de
investigacién no serd sino un instrumento comple-
mentario que puede comenzar a funcionar sin demora.

Pero si el pais no tiene experiencia en materia de
investigaciones nucleares tropezara con dificultades
considerables para desarrollar programas de inves-
tigacién apropiados. Es fécil importar un reactor,
pero no se puede importar el programa de un labo-
ratorio para desarrollarlo en otro. El plan de in-
vestigaciones adecuado para un determinado labora-
torio tiene que desarrollarse gradualmente segin las
necesidades, las circunstancias y los recursos del
pais.

Al principio, los nuevos centros deben prestar es-
pecial atencién a la formacién profesional. Més tar-
de elaborardn un programa que mantenga un justo
equilibrio entre la investigacién pura y la aplicada,
cada una de las cuales persigue su propia finalidad.
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La investigacién pura es la preferida de los cienti-
ficos porque responde a su sentido natural de la in-
vestigacién y puede granjearles prestigio en el mundo
cientffico. También contribuye a erigir una tradicién
cientifica y a familiarizarse con las técnicas b4sicas.
Por su parte, las investigaciones aplicadas pueden
dar resultados tangibles de importancia préactica. De
aqui que muchos centros se interesen sobre todo por
materias tales como la agricultura, la biologia y la
medicina.

La mayor parte de los centros nuevos sélo poseen
reactores de baja potencia. Aunque se les propor-
cionen suficientes técnicos, dinero y libertad de ac-
cién tropezardn con dificultades para llevar a cabo
investigaciones nuevas, ya que el nimero y tipo de
los problemas que pueden investigarse son limitados.
Hay bastantes centros que se disputan el limitado né-
mero de problemas que pueden tratarse, y los cen-
tros més adelantados y mejor dotados cuentan con
muchos reactores de elevada potencia y abordan la
solucién de los problemas més interesantes, dejando
a los otros centros los problemas més arduos y en-
gorrosos.

Para lograr los mejores resultados es necesario
hacer frente a estas dificultades; aunque son nume-
rosas y muy serias, no deben provocar un desaliento
injustificado. En efecto, sigue habiendo muchas po-
sibilidades de efectuar investigaciones nuevas con re-
actores de baja potencia, y con una buena planifica-
cién y, sobre todo, con una estrecha colaboraciénen-
tre los palses vecinos, los nuevos centros pueden
realizar grandes cosas.

Los profesores Falix-Malon y L. Sawolona, junto a un
reactor de investigaclon en el centro Trico de L eopold-
ville. El OIEA ha concedido ol centro un contrato para
estudiar los efectos que ejercen sobre el tejido oseo
la lepra, la viruela y otras enfermedades, asi come las
deficiencias nutritivas (fote Naciones Unidas)




Aquf es donde la misién del OIEA reviste toda su
importancia. La Conferencia General de 1961 resol-
vié que se adoptaran las medidas necesarias ''para
promover una cooperacién internacional que permita
la utilizacidén plena y eficaz de los reactores de in-
vestigacién de los Estados Miembros que pidan asis-
- tencia a este respecto'. Esta misma cuestién cons-
tituye un tema importante del programa de activida-
des a largo plazo del Organismo que se aprobé en la
dltima reunién de la Conferencia General, en octubre
de 1963,

Segilin este programa, la planificacién se basa en
que, en primer término, incluso el tipo més sencillo
de reactores de investigacién resulta costosodecons-
truir y de explotar, y, por tanto, deben aprovecharse
al méximo todas sus posibilidades, y, en segundotér-
mino, que los reactores de investigacién utilizados
adecuada e intensivamente no sélo proporcionan co-
nocimientos cientificos de utilidad sino que ademds
contribuyen al desarrollo de los programas naciona-
les de energia nucleoeléctrica.

Plan de actividades del Organismo

En el plan de actividades a largo plazo se reco-~
noce que el Organismo puede ayudar mucho a fomen-
‘tar la mejor utilizacién posible de los reactores de
investigacién, a coordinar los programas de los Es-
tados Miembros y a promover el intercambio de in-
formaciones sobre los resultados obtenidos. Por tan-
to, el OIEA ha de estar en condiciones de atender a
un nimero creciente de peticiones de asistencia, y
tratard de atenderlas, siempre que se pueda, con un
programa global que abarque un largo periodo y la
mayor cantidad posible de cuestiones.

El primer reactor de investigacidn de Venezuela ha

sido instalado en una zona montanosa proxima a

Coracas. El reactor, de tipo piscing, cuyos cimientos

se pusieron hace dos anos, esta destinado al Institute

VYenezolano de Investigaciones Cientificas (foto U.S.
Information Service)

Para ello, el Organismo se mantendr4 muy al co-
rriente de determinadas materias importantes, tales
como la fisica nuclear (particularmente por lo que
respecta a la utilizacién de reactores de investiga-
cién de pequefia y mediana potencia), la fisica del es-
tado condensado, la fisica y la tecnologia de los re-
actores, la quimica de las radiaciones y la radioqui-
mica, comprendidas las técnicas de produccién de
radiois6topos y los métodos de an4lisis por activa-
cién, los estudios radiobiolégicos y médicos, y los
problemas planteados por la explotacién de los reac-
tores.

A fin de ayudar a los centros recién creados, el
Organismo fomenta la cooperacién y la coordinacién
entre ellos y también con los centros de paises més
adelantados. De importancia para el desarrollo del
plan es la creacién de grupos de estudio regionales
y la convocaci6én de grupos de expertos, lo mismo que
el estimulo que dé el Organismo a las actividades
conjuntas de investigacién, a la coordinacién. de las
investigaciones y al intercambio de cientificos y de
informaciones.

Como adjudicando contratos de investigaci6n se
puede contribuir mucho al desarrollo del programa
de un reactor de investigaciones, el Organismo es-
pera poder destinar una parte mayor de sus consig-
naciones presupuestarias para ese tipo de contratos.

Ademés de las citadas actividades que el Orga-
nismo estd dispuesto a iniciar en aplicacién de su plan
a largo plazo, también proporcionard otra asistencia
especifica cuando se le pida. En los casos en que se
necesiten pequefias cantidades de materiales espe-
ciales y de equipo para trabajos de investigacién, se
simplificardn los procedimientos a fin de acelerar la
entrega. Cuando se pidan expertos, en vez de enviar
un solo experto por un largo perfodo es mejor enviar
un cientifico por breves periodos que se irdn espa-
ciando a medida que el programa vaya requiriendo
cada vez menos su ayuda. Los mismos resultados
se podrdn alcanzar si se envian expertos que se ocu-
pen de toda una regién o si se instaura una colabora-
cién més estrecha entre los laboratorios.

Concediendo becas a varios cientificos j6venes
de un mismo laboratorio para que estudien aspectos
intimamente relacionados de una sola cuestiénse au-
mentardn las posibilidades de que el estudio se con-
vierta en un programa independiente. As{ se con-
tribuye también a evitarla sensaciénde aislamiento
que con frecuencia experimentan los cientificos cuan-
do no pueden cambiar impresiones con otros compa-
fieros de la misma rama de la ciencia. El Organismo
estd dispuesto a enviar misiones de expertos a los
centros de investigacién que necesitan ayuda para for-
mular todos sus programas de investigacién o parte
de ellos.

El plan de actividades a largo plazo ya citado de-
fine las normas de conducta a seguir y prevé una am-
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pliacién de actividades, pero muchas de las cuestio-
nes enumeradas han sido ya abordadas.

Series de conferencias

Hace dos afios y medio que se celebré en Viena
la primera Conferencia del Organismo sobre progra-
mas de utilizacién de los reactores de investigacién.
Asistieron a ella 200 cientificos de 35 paises yde va-
rias organizaciones internacionales. Como era 16-
gico en una reunién inicial, los cientIficos de los pai-
ses mds adelantados marcaron la pauta con sus dis-
cusiones sobre la experiencia adquirida,los problemas
de organizacién y de formacién profesional, las es-
feras mds apropiadas para la investigacién con re-
actores, los diversos tipos de reactores de investi-
gacién y sus aplicaciones, las posibilidades de la
produccién de radioisétopos y el 4mbito de colabora-
cién internacional. La Conferencia discuti6 todas es-
tas cuestiones y formulé diversas sugerencias sobre
la ayuda que podia prestar el OIEA, sobre todo pro-
moviendo acuerdos bilaterales o multilaterales entre
los centros nuevos para que pudieran aprovechar la
labor desarrollada.

Durante la reunién se sugirié que se celebraran
reuniones regionales m4s reducidas en los paisesir
teresados; estas reuniones de "grupos de estudio"
deblan prepararse de manera que por su forma y nid-
mero de participantes respondiesen a las necesida-
des y a los intereses de los centros de la regién.

A continuacién se reunié un grupo de estudio en
Bangkok en diciembre de 1962, para estudiar el em-
pleo de reactores de investigacién en Asia. Estuvie-
ron representados 15 pafses; la mayor parte de los
participantes eran de paises asidticos, pero algunos
destacados expertos de otros paises aportaron a la

-reunién su experiencia y sus conocimientos. Es ésta
una pauta que se ha seguido en reuniones regionales
posteriores, a las que suelen asistir 1 6 2 especia-
listas de fuera de la regién.

La reunién de Bangkok se ocup6 no tanto decues-
tiones puramente cientificas como de las diversas
cuestiones de politica, organizacién, financiamiento,
personal y equipo que deben resolverse antes de em=-
pezar toda labor de investigacién. También se exa-
minaron diversos problemas précticos que plantea la
explotacién de los reactores, tales como la organi-
zacifén de la plantilla de personal, la composicién de
los comités de seguridad, el suministro de energia y
de agua, y también la produccién de radiois6topos.
En el Boletin del OIEA de abril de 1963 se dio cuenta
de esta reunién. Una de sus conclusiones fue que de-
bfan celebrarse otras reuniones para examinar pro-
blemas més concretos.

Siguiendo esta recomendacién, en 1963 se orga-
nizaron otras tres reuniones regionales: una enAte-
nas del 9 al 13 de septiembre, otra en Sao Paulo del
4 al 8 de noviembre, y otra en Manila del 9 al 13 de
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diciembre. Esas tres reuniones, diferentes por su
alcance y sus métodos, revelaron importantes sec-
tores en comin. En las tres se pudo comprobar que
los cientificos de las regiones interesadas estaban
animados por un intenso deseo de mantener contactos
més estrechos y de efectuar un intercambio sistemé-
tico de conocimientos.

A la reunién de Atenas asistieron 80 participan-
tes de 17 palses y de una organizacién internacional.
Enviaron expertos cinco paises adelantados de Furo-
pa y Norteamérica. Esta reunién, la primera de su
clase celebrada en la zona, fue muy itil aunque no
fuese méds que por los competentes cientificos que
agrupé. En ella se manifesté la esperanza de que
esos contactos fuesen el preludio de arreglos direc-
tos entre los laboratorios, meta que el Organismo
podria ayudar a alcanzar.

Al revés de lo aue caracterizé a la reunién de
Bangkok, varios de los paises que participaron en la
de Atenas estaban realizando ya investigaciones ade-
lantadas y la mayor parte de los demés habfan pasa-
do de la etapa inicial de planificacién de programas
y construccién de instalaciones. Por lo tanto, la es-
casez de equipo no figuraba como tema de discusién
pero, en cambio, se traté de la escasez del personal
necesario para llevar a cabo los programas iniciados
y se manifesté considerable interés por la posibili-
dad de mancomunar el personal de los distintos cen-
tros. También suscitd el interés general la posibi-
lidad de recurrir al asesoramiento del Organismo pa-
ra la normalizacién de radioisétopos, por ejemplo,
y para fijar normas de seguridad de los reactores.

En la reunién se formularon diversas sugerencias,
entre ellas la creacién de un centro de reactores del
OIEA, la construccién de un reactor de ensayo para
uso de los Estados Miembros, la creacién de un co-
mité consultivo regional sobre seguridad de los re-
actores, la publicacién de una revista del Organismo
para dar cuenta de la labor de investigacién realiza-
da en centros menores, y la instalacién de un centro
de calculadoras e intercambio de claves de cémputo.

Reuniones regionales

Como la reunién de Atenas, la de Sao Paulo re-~
porté un beneficio inmediato por el mero hecho de po-
ner en contacto a un grupo de hombres de ciencia.
Participaron en ella unos 120 cientificos, la mayor
parte de palses de América Latina. En la reunién
se manifesté un intenso deseo de consolidar y desa-
rrollar estos contactos preliminares con nuevas re-
uniones y con el desarrollo de proyectos conjuntos.
Se propusieron muchas cuestiones que podianser ob-
jeto de proyectos conjuntos, y el debate reveld que
las que ofrecian mejores perspectivas eran las qui-
micas.

Hubo un debate prolongado sobre la posibilidad
de mejorar la cooperacién, no sélo entre los paises



Sala de control del reactor de investigacion de tipo
piscina instalado en el Instituto de Energla Atomica
de Sao Paulo, Brasil

de la regién sino también entre distintas regiones.
Se manifest6 cierta preferencia por los contactos ofi-
ciosos entre hombres de ciencia, mds bien que por
los acuerdos oficiales. Varios pafses de Sudamérica
y dos de Europa ofrecieron medios de cooperacién
- ¥ de intercambio de cientificos. Se subrayé la ne-
cesidad de que el OIEA ayudara a organizar esos es-
fuerzos de cooperacién.

En la reunién de Manila participaron m4s de 50
cientificos de once paifses, dos de ellos de fuera de
la regién, junto con cinco expertos de otras zonas .
Como ya se habfa preparado el terreno en Bangkok
un afio antes, esta reunién pudo concentrarse en
cuestiones m4s técnicas y las discusiones fueron de
elevado nivel cientifico.. Una vez méds se manifesté
un intenso deseo de establecer contactos méds estre-
chos y de cambiar informaciones. Se formulé una
propuesta concreta: la de publicar trimestralmente
una gaceta regional que describiera las principales
actividades de diversos centros de reactores de in-
vestigacién e indicara las posibilidades de formacién
y de intercambio cientificos y otras cuestiones de in-
terés comin. La Comisién de Energia Atémica de
Filipinas se brind6 a publicar y distribuir la gaceta
durante el primer afio.

Los pafses de la regién estaban dispuestos a par-
ticipar en investigaciones conjuntas y en programas

de formacién profesional, y se recibieron diversos
ofrecimientos de asistencia.

Se formulé una importante sugerencia: que sees-
tableciera en la regién un grupo de asesoramiento so-
bre la seguridad de los reactores. El grupo tendria
diversas ventajas: estarfa familiarizado con lascon-
diciones reinantes en los diferentes paises, presen-
tarfa una mayor continuidad y sus gastos serfan re-
lativamente reducidos. A petici6n de un centro el
grupo podria evaluar objetivamente el sistema de ex-
plotacién de un reactor y de su equipo auxiliar, po-
dria estimar asimismo los riesgos de los reactores
de investigacién existentes o en proyecto, y podria
asesorar sobre los procedimientos de formacién pa-
ra el personal de explotacién de un reactor.

Otra medida Gtil consistiria en crear un pequefio
grupo asesor sobre el empleo de reactores de inves-
tigacién en el Lejano Oriente y en el Sudeste de Asia.
Varios pafses de la regién poseen ya amplia expe-
riencia con reactores de investigacién y podrianofre-
cer cientificos competentes y familiarizados con las
condiciones de los diferentes paises. EIl grupo po-
dria ayudar a los centros nuevos a ocuparse de los
aspectos técnicos del programa y también podria fa-
cilitar la colaboracién regional.

Como puede verse, los paises de las zonas en que
se celebraron estas reuniones no carecen de inicia=-
tiva ni de cientificos competentes. Si se les orienta
debidamente podrén utilizar mejor sus centros dein-
vestigacién y el Organismo podrd complementar sus
esfuerzos locales actuando de centro de intercambio
de informacién y asistencia, conforme a la pauta de
su plan de actividades a largo plazo.

Las reuniones de los grupos de estudio contribu-
yen también a hacer que los pafses mds adelantados
se den cuenta de la labor y de las necesidades de los
centros de los paises en vias de desarrollo. Como
resultado de ello, cabe esperar que los paises ade-
lantados se interesen més por los nuevos centros y
establezcan con ellos relaciones mds estrechas. Un
buen sistema consistiria en establecer una especie de
"simbiosis'' entre dos laboratorios; de esta manera,
los dos centros aunarian sus recursos y esfuerzos,
en principio para ayudar al mds reciente, pero a la
larga en beneficio mutuo.
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