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R E PU B L IC A  A R G E N T IN A

L propósito de este folleto es informar a los lectores qué hace 
la Comisión Nacional de Energía A tómica; cuál es su contri­
bución al progreso y al bienestar del país; qué  ha realizado con 

los ciento ochenta pesos que en 10 años cada argentino ha invertido  
para sostenerla; cuáles son los frutos actuales de esa inversión y, f ina l­
mente , qué es lo que de ella puede esperarse en el fu turo .

Creemos que de ese conocimiento surgirá sin duda una nueva pers­
pectiva de esta institución argentina y de la obra que silenciosamente  
viene desarrollando.

Favorecer el progreso científico y tecnológico del país, para llevarlo 
a un  nivel que permita  una participación cada vez mayor de la acti­
v idad nacional en los beneficios de la era nuclear en que vivimos, 
constituye una de las metas de mayor ambición de este organismo.

Veamos rápidamente la evolución operada entre nosotros en ma­
teria de energía atómica.

La trayectoria de los organismos de energía atómica de casi todo 
el m undo , presenta características similares dentro de dos grupos bien 
definidos: uno  integrado por  los organismos de aquellos países en que  
la empresa nuclear nació y se desarrolló fundam en ta lm en te  de un em ­
brión bélico, estratégico o de preponderancia política. Como resultado, 
originó una industria nuclear con caracteres de gigantismo y al servicio 
de objetivos agresivos, que sólo posteriormente se encauzó hacia logros 
o finalidades pacificas.

E l  segundo grupo está constituido por  los países en los que la ener­
gía atómica se gestó dentro de las limitaciones de toda industria de paz, 
con dw idendos a largo plazo.

En  este últitno grupo se ubica la Argentina, donde las actividades  
atómicas se inician en 1950, al crearse la Comisión Nacional de Energía  
Atómica.



Luego de una etapa previa de integración, que se extiende aproxi­
m adam ente hasta fines del año 1955, comienza la Comisión su actual  
marcha evolutiva, dentro de la cual ha debido atravesar por  cada uno  
de los procesos formativos comunes a cualquier industria, es decir, pr i­
mero un período de preparadóm orgánico-funcional; segundo, la etapa 
de capacitación y formación del soporte básico y por  ú l tim o  la ob ten ­
ción de la propia experiencia.

Estos procesos se han desarrollado en un lapso de 7 a 8 años y en 
estos momentos, la Comisión Nacional de Energía A tóm ica  se apresta 
a em prender una nueva etapa, ya en el terreno de las realizaciones con­
cretas, de inmediato beneficio público  y de características rentables.

Su régimen legal, que le fu e  dado en 1957, le confiere modalidades  
de entidad  autárquica, pero con flotables particularidades en relación 
con los demás organismos oficiales del país, entre ellas la de depender  
directamente del presidente de la Nación.

Dos son las tareas fundam enta les que le han sido asignadas: una, 
la de prom over y realizar estudios y aplicaciones científicas e indus­
triales de las trasmutaciones y reacciones nucleares; y otra, la de fisca­
lizar el empleo de estos procesos en cuanto sea necesario por razones de 
utilidad pública o par-a prevenir los perjuicios que pudiesen causar.

E n  las siguientes páginas iremos viendo las actividades que se vie­
nen cum pliendo para la consecución de estos objetivos.
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F o r m a c i ó n  y  c a p a c i t a c i ó n  d e  p e r s o n a l .

L a form ación del soporte básico para  desarro llar cualqu ier indus­
tria , es u n  proceso bastan te  com plejo y más aún  cuando se tra ta  de crear 
un a  in d u stria  nueva en u n  país nuevo.

E n  el caso de las actividades nucleares en la A rgen tina —y supone­
mos que con bastan te  sim ilitud  con los problem as que deben haber 
afron tado  m uchos industria les— fue necesario crear las siguientes con­
diciones de trabajo  que posib ilita ran  su posterio r desenvolvim iento: en 
p rim er lugar, la form ación y capacitación del elem ento hum ano; luego 
la organización y el equ ipam ien to  necesario para  que ese grupo, ya 
deb idam ente capacitado, estuviese en condiciones de p ro duc ir y fina l­
m ente la búsqueda y obtención de la m ateria  p rim a básica.

P robablem ente  el prob lem a de m ayor im portanc ia  que debe afron­
tarse en u n  program a de aplicación pacífica de la energía nuclear, es la 
form ación del elem ento hum ano  capacitado en las m últip les ram as de 
esta ciencia.

Sin ese elem ento hum ano, base y fundam ento  de toda acción, es 
im posible acom eter em presa alguna de este tipo. P o r o tra  parte , la rá ­
p ida  y constante evolución de los conocim ientos en esta m ateria  exige 
un  con tinu ado  esfuerzo, d irig ido  en p rinc ip io  a la capacitación básica 
y posterio rm ente a la actualización y perfeccionam iento de los conoci­
m ientos adquiridos. De lo con trario  se corre el riesgo de quedarse atrás 
y esterilizar la acción en esfuerzos im productivos o carentes de valo­
res prácticos.

En este te rreno  la Com isión N acional de E nergía A tóm ica ha em ­
pleado y em plea todos los m edios a su alcance para  form ar y capacitar 
no  solam ente a su p rop io  personal, sino tam bién a todos aquellos que 
en su activ idad científica, técnica o indu stria l hacen alguna aplicación 
de la energía nuclear.

El envío de jóvenes estudiantes para  adiestrarse en centros de estu­
dios del exterior; la con tratación  de expertos extranjeros para  d ifu n d ir 
aqu í sus conocim ientos y la cooperación con universidades e institu tos 
de estudios para  in ic iar la enseñanza de la nueva ciencia, han  consti­
tu ido  d istin tos aspectos de esa acción form ativa.

A lgunas cifras da rán  idea de los resultados obtenidos: al com enzar 
sus actividades, la Com isión N acional de E nerg ía A tóm ica contaba con 
sólo 5 especialistas. A ctualm ente posee más de 600 científicos y técnicos 
capacitados en los diversos cam pos de la energía nuclear, tales como la 
física, la quím ica, la m edicina, la electrónica, etc.

F ru to  de ese esfuerzo fue la fundación  del In s titu to  de Física que 
funciona en el C entro  A tóm ico Bariloche, destinado  a la p reparación  
en nivel un iversitario  de físicos nucleares. Creado en 1955 por convenio 
con la  U niversidad N acional de Cuyo, este institu to , m odelo en su gé­
nero  en el país, ha  graduado  hasta la fecha a unos ochenta licenciados 
en d icha especialidad.
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I.os cursos de m etalurg ia  dictados en la casa central lian p reparado  
a no  m enos de 120 especialistas, la m ayoría de los cuales pertenecen 
hoy a la in d u stria  privada. Asimismo los cursos de radioisótopos que 
se d ic tan  anualm en te  han  perm itido  capacitar a profesionales y técnicos 
de las m ás diversas especialidades, en el m anejo  y aplicación de estos 
elem entos radiactivos en los campos médicos, biológicos, agrícolas e 
industriales.

E q u i p a m i e n t o .

El alto  nivel científico y técnico alcanzado por los profesionales de 
la Com isión N acional de E nergía A tóm ica a través de la acción forma- 
tiva a que nos hem os referido  antes, perm ite  al organism o encarar cual­
q u ie r program a actual de energía nuclear, dentro , por supuesto, de las 
lim itaciones im puestas p o r las posibilidades económicas del país.

Nos referirem os ahora  a la organización y equ ipam ien to  con que 
cuenta  ese grupo  para  hallarse en condiciones de producir.

L a estruc tu ra  orgánica de la Com isión N acional de Energía A tó­
m ica tiende a revestir características de em presa, den tro  de las restric­
ciones propias de nuestro  sistema adm inistra tivo  centralista.

La creciente expansión de sus actividades, especialm ente en el cam ­
po de las m aterias prim as, ha determ inado  una  ram ificación geográfica, 
del tipo  delegación, que cubre todo el ám bito  nacional donde la acti­
v idad  m inera  o investigativa reviste interés.

E n cuan to  al equipam iento , presenta toda la com plejidad propia  
de la diversidad de tem as que abarca la energía nuclear, desde los g ran ­
des aparatos de física como el sincrociclotrón y el acelerador de p a rtícu ­
las u tilizados para  efectuar irradiaciones, hasta el p rop io  reactor, el 
RA-1, constru ido  por los técnicos de la institución  e inaugurado  en 
1958 como el p rim ero  de Am érica L atina.

P lan tas pilotos, laboratorios de física, quím ica, biología, m e ta lu r­
gia, ingeniería , etc., con sus correspondientes equipos e instrum entos; 
yacim ientos, cam pam entos, fábricas, talleres y oficinas, han  convertido 
hoy al pequeño  g rupo  inicial en u n a  vasta organización que nuclea 
a más de 300 científicos y técnicos superiores, 300 técnicos y u n  m illar 
y m edio de agentes auxiliares, operarios, personal adm inistra tivo  y 
subalterno.

Este personal desarro lla sus actividades en tres grandes centros si­
tuados en la C ap ita l y alrededores; o tro  en B ariloche; en dos p lantas 
para  tra tam ientos y concentración de m inerales con asiento en Córdoba 
y M alargüe (M endoza), respectivam ente; en diversos yacim ientos m i­
neros disem inados por todo el país y en varias delegaciones regionales 
del in terior.
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O b t e n c i ó n  d e  l a  m a t e r i a  p r i m a  b á s i c a .

L a industria  nuclear, como toda o tra  industria , requiere  fundam en­
talm ente  para  su desenvolvim iento el concurso de la m ateria  p rim a ne­
cesaria, en este caso el uran io .

P or lo tanto , una  vez evidenciada la trascendencia actual y fu tu ra  
de la aplicación de la energía atóm ica y la necesidad de la form ación 
de u n a  ind u stria  nuclear nacional, es obvio que se tendiera  en prim er 
lugar a de te rm inar el m onto  de los recursos en m inerales nucleares 
disponibles en el país, posib ilitando  con su correcto inventario  a defin ir 
a su vez la po lítica  atóm ica más conveniente, sea en el presente o en 
los próxim os años.

Esta po lítica  debe estar o rien tada, desde luego, tan to  a la susten­
tación de los planes energéticos nacionales como a la com ercialización 
ex terna  de concentrados y purificados de uranio .

A m enos de 25 años de in iciada la era del u ran io  en el m undo 
y después de la con junción de esfuerzos realizados por las grandes po ­
tencias en procura  de m inerales nucleares, con recursos y ritm o  nunca 
registrados en la h isto ria  a excepción del caso del petróleo y los vuelos 
espaciales, m uy pocos países cuentan  actualm ente con reservas propias 
como para  sostener independ ien tem ente  planes atómicos de envergadu­
ra. La A rgentina tiene el privilegio de hallarse en tre  éstos.

El cuadro  m und ia l m uestra, en efecto, que la lista de Estados ca­
paces de p ro d u cir u ran io  (concentrados) en cantidades de cierta  consi­
deración y a precios norm ales, se reduce —sin con tar a los países com u­
nistas— a los siguientes: C anadá, Sud Africa, Estados U nidos, Francia, 
A ustralia, Portugal, España y A rgentina.

Sin em bargo, v irtu a lm ente  todas las naciones con cierto desarrollo 
en el m undo, tienen  program as nucleares en ejecución y dedican ingen­
tes esfuerzos a esta nueva industria . Es que, indudab lem en te  la indus­
tria  nuclear, como cualqu ier o tra, puede crearse en un  país, se disponga 
o no en su territo rio  de la m ateria  p rim a necesaria. Pero sólo en el 
p rim er caso podrá  hablarse cíe program as nucleares independientes, es 
decir no supeditados al aprovisionam iento  exterior.

En am bas situaciones es im p o rtan te  lograr establecer en form a con­
creta cuáles son las posibilidades, ya sea del aprovisionam iento  in terno  
como del externo, incluidos valores, m on to  de reservas, costos, p ro duc­
ción, etc., previo a la defin ición de u n a  po lítica  energética nuclear. De 
esta m anera  es posible ev itar graves errores de o rien tación  en u n  dom inio  
que exige decisiones de trascendencia con efectos a largo térm ino.

Con ese objeto  la Com isión N acional de E nerg ía A tóm ica volcó 
un  no torio  esfuerzo en form a sistem ática, a p a r tir  del año 1955, en los 
estudios geológicos necesarios. Estos trabajos perm itieron  determ inar 
que aproxim adam ente más de u n  tercio del te rrito rio  con tinen ta l a r­
gentino  presen ta posibilidades uran íferas y que de esa superficie 400.000 
kilóm etros cuadrados ofrecen perspectivas del m ayor interés por sus 
condiciones geológicas favorables.
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En este inven tario  de m inerales nucleares se han  u tilizado  las téc­
nicas y m étodos más evolucionados y m odernos, en tre  ellos la prospec­
ción aérea, que alcanzó en nuestro  país valores de ren d im ien to  y efi­
ciencia m uy pocas veces logrados en otras partes del m undo.

H asta el presente se han  prospectado p o r dicho m étodo y po r otros 
terrestres, a lrededor de 90.000 kilóm etros cuadrados, en los cuales se 
localizan las principales m anifestaciones y depósitos u raníferos del país, 
ubicados, los más im portantes, en M endoza, Córdoba, Salta, La R ioja, 
N euquén , San Luis y C hubut.

Las reservas estim adas colocan a la A rgentina en tre  los países p ro ­
ductores de u ran io  capaces de autoabastecerse y po r lo tan to , en condi­
ciones de fijarse u n a  política  nuclear independien te .

R ecap itu lando  todo lo dicho hasta el m om ento, nos encontram os, 
pues, que la R epúb lica  A rgentina logró re u n ir  los tres factores básicos 
indispensables para  crear una  ind u stria  nuclear propia: el elem ento 
h um ano  capacitado; la organización y equ ipam ien to  adecuados y la 
m ateria  prim a.

P r o s p e c c i ó n .

En la búsqueda y localización de yacim ientos uraníferos se ha u ti­
lizado preferen tem ente en nuestro  país, como expresam os en el cap ítu lo  
an terio r, el m étodo denom inado  de prospección aérea.

A unque el vocablo prospección  es u n  neologism o que sup lan ta  im ­
pro p iam en te  al castizo exploración,  debem os acep tarlo  ya que es el 
térm ino  obligado que usan los técnicos para  referirse a estas actividades.

L a prospección aérea, como la terrestre, se basa en la p rop iedad  del 
u ran io  de em itir radiaciones que pueden  ser captadas m edian te apara­
tos apropiados.

Estos trabajos, denom inados tam bién de rad im etría  aérea, se efec­
túan  en la A rgen tina  desde m ediados del año 1958. Con aviones livianos 
y de fácil m an iob ra  —del tipo  Cessna 180 o sim ilares— se sobrevuela a 
baja  a ltu ra , ap roxim adam ente  a 75 m etros, la zona delim itada de an te­
m ano. El avión “b arre” repetidam ente, de ida  y vuelta  el terreno, cu­
briendo  fajas con u n  ancho equivalente al doble de la a ltu ra  del vuelo 
sobre el terreno.

D en tro  de la m áqu in a  se ha llan  instalados los instrum entos de 
detección qu e  cap tan  las radiaciones provenientes del suelo. Se tra ta  
de equipos com plejos, de gran  precisión, a los que nos referirem os m uy 
som eram ente para  no fatigar con com plicadas explicaciones técnicas.

Consisten esencialm ente en u n  m edido r de centelleo de gran  sensi­
b ilidad , u n  rad ioaltím e tro  y los respectivos registradores que llevan a 
un  gráfico las señales em itidas por aquéllos. El in strum en ta l se com pleta 
con un a  cám ara fotográfica aérea de registro continuado, con la que se 
ob tiene un a  banda fotográfica del terreno prospectado, aprovechable 
después para  la in terp re tac ión  y ajuste de los datos registrados.
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Es in teresan te  destacar que uno  de los instrum entos que ha dado 
m ejores resultados en estas tareas, es u n  detector aéreo de centelleo, 
transistorizado, desarro llado y constru ido en los laboratorios de la 
en tidad .

El éxito  alcanzado con el sistema de prospección aérea en la A rgen­
tina, h a  conducido a que, a p a r tir  de 1960, casi todos los trabajos de 
exploración u ran ífe ra  se efectúen por dicho m étodo. Ello se explica por 
las características topográficas de nuestro territo rio , p articu larm en te  en 
las zonas que presen tan  indicios geológicos favorables, que exigen reco­
rre r  grandes distancias y salvar d ificultades casi insuperables para  otros 
m edios qu e  no sea el avión. Además, contra lo que pud iera  pensarse, el 
m étodo de prospección aérea resu lta  tres veces más económico que el 
terrestre, en relación con la efectividad de su rend im ien to  en esta jjri- 
m era etapa  de la exploración.

E n  cuan to  a los m étodos terrestres, pueden  efectuarse, ya fuere 
desde autom otores u  otros m edios de transporte  o sim plem ente a pie 
cam inando  a lo largo de la form ación geológica que se desea explorar.

E n estos casos el in strum en ta l que se em plea generalm ente es el 
denom inado  C entellóm etro , preferido  p o r su m ayor rendim ien to , o bien 
el con tador G eiger-M üller, aparatos am bos de fácil m anejo.

C u alq u ier c iudadano  p o r p ro p ia  in iciativa y en carácter particu lar, 
puede co laborar en la localización de yacim ientos de uranio. Por otra 
p arte  n o  es éste u n  elem ento m uy escaso en la naturaleza. Por el con­
trario , ab u n d a  más que el oro y la p la ta  y casi tan to  como el estaño 
o el arsénico.

D ijim os ya, y conviene insistir en ello, que es de fun dam enta l im ­
p o rtancia  p a ra  u n  país d isponer de yacim ientos de u ran io  en su te rri­
torio . D e no ser así, sus program as nucleares no pod rán  ser absoluta­
m ente independien tes ya que deberán supeditarse a las posibilidades del 
aprovisionam iento  exterior.

L a A rgentina , como lo hem os señalado antes, tiene el privilegio 
de con tar con im portan tes reservas de este m ineral. U na legislación 
especial rige en tre  nosotros la exploración y explotación de yacim ientos 
nucleares. E n tre  sus disposiciones se halla  previsto el o torgam iento  de 
asignaciones especiales a los descubridores de yacim ientos, pudiendo  
adem ás llegar a p a rtic ip a r en los procesos de exploración y explotación 
de los mismos.

E x p l o t a c i ó n  d e  m i n e r a l e s  n u c l e a r e s .

L a lab o r que en este te rreno  desarro lla la Com isión N acional de 
E nerg ía  A tóm ica com prende la exploración, la explotación y la concen­
tración  de m inerales de u ran io , vale decir, que efectúa reconocim ientos 
en toda la  extensión del país en búsqueda de yacim ientos uraníferos; 
que procede a explotarlos cuando presen tan  interés económ ico y que, 
finalm ente, somete los m inerales extraídos a los tratam ientos necesarios 
para  su posterior utilización o com ercialización.
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E n sus laboratorios son estudiados y ensayados los procesos indus­
triales más convenientes para  concentrar los m inerales de u ran io  y recu­
perar a la vez los subproductos de cada yacim iento. El m étodo deno­
m inado  lixiviación en pilas (heap-leaching) perm ite  ob tener precon- 
centrados de u ran io  en el área m ism a de la m ina, con lo que se favorece 
la elim inación de la fuerte  incidencia del ru b ro  transporte  del m ineral 
hasta las plantas. Este m étodo ha sido desarro llado con tan ta  eficacia 
en la Com isión N acional, que actualm ente la A rgen tina  figura en tre  los 
países m ás adelantados del m undo en la aplicación de tal sistema.

A parte  de las estaciones de “heap-leaching” instaladas en los cam ­
pam entos m ineros, la in stituc ión  posee dos im portan tes p lan tas de p ro ­
cesam iento en C órdoba y M alargüe (M endoza). En la p rim era  se tra tan  
los preconcentrados provenientes de los yacim ientos de Salta y el m i­
neral ex tra ído  de las zonas N orte  y C entro, tan to  po r particu lares como 
por la Com isión. E n M alargüe se está term inando  actualm ente  una 
nueva p lan ta  de concentración, destinada al tra tam ien to  de los m ine­
rales del sector H uem ul y A gua Botada, que será h ab ilitad a  p róx im a­
m ente. T e n d rá  u n a  capacidad in icial de producción anual de 50 tone­
ladas de óxido de u ran io  y 200 toneladas de cobre como subproducto .

Vista aérea de P lan ta  C ó rd o ba , destinada al procesamiento de m i­
nerales de u ran io  y a la producción del “yellow cake” (pastel am ari­

llo), óxido de uranio  de elevada concentración.
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I n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a .

N ada pod ría  hacerse en energía atóm ica si no se im pulsasen las 
investigaciones científicas, base de todo progreso. De ahí que la Com isión 
N acional de Energía A tóm ica haya asignado un  lugar p reponderan te  en 
su program a de labor a la investigación básica vinculada con la física, 
la quím ica, la biología y la m edicina nuclear, etc.

Seguidam ente nos referirem os al p rim ero de dichos temas:
L a física nuclear es la p arte  de la física que estudia las propiedades 

de los núcleos atómicos. Com o es sabido, los átom os están com puestos 
po r u n  núcleo central y cierta can tidad  de electrones periféricos que se 
denom inan  planetarios y que constituyen un a  especie de nube alrededor 
de aquél. A la presencia de estos electrones se deben m uchas de las 
propiedades del átom o, pero  otras, en particu la r las propiedades deter­
m inantes de las reacciones que producen  liberación de energías muy 
intensas, rad ican  en el núcleo atóm ico. Así ocurre, po r ejem plo, con la 
em isión espontánea de partícu las en lo que se denom ina desintegración 
rad iactiva y tam bién  en las reacciones nucleares, es decir los fenómenos 
que se producen  cuando dos o más núcleos en tran  en contacto. La im ­
p o rtancia  de estos procesos se pone fácilm ente de m anifiesto  con sólo 
recordar que el descubrim iento  de una  nueva reacción nuclear, la deno­
m inada reacción de fisión, significó a b rir  al m undo  la posibilidad, ya 
de todos conocida, del aprovecham iento  de la energía nuclear.

T ales fenóm enos son estudiados in tensivam ente en la Com isión con 
el objeto  de afinar y corregir el conocim iento deta llado  de la estructura  
nuclear y, po r lo tan to , explicar cada vez m ejor el m ecanism o de los 
procesos que tienen  lugar en ella.

L a técnica de investigación más im portan te  es el bom bardeo de 
núcleos po r m edio de partícu las y el estudio de los productos que se 
generan cuando estas partícu las chocan contra  aquéllos. Para tal fin 
se u tilizan  m áquinas aceleradoras que im prim en grandes energías a n ú ­
cleos livianos llam ados “proyectiles” y los hacen chocar con otros n ú ­
cleos, los “blancos”, a gran  velocidad. La institución  posee varias m á­
quinas aceleradoras, la más im portan te  un  sincrociclotrón que perm ite 
acelerar núcleos de h idrógeno pesado, de helio y de otros elementos, a 
energías m illones de veces mayores que las corrientes en la v ida diaria. 
Se estudian  tam bién  en colaboración con laboratorios europeos, las 
reacciones nucleares obtenidas en m áquinas gigantescas y m uy costosas, 
de las cuales hay m uy pocas en el m undo  y que se denom inan  cosmo- 
trones porque las energías alcanzadas en ellas son sim ilares a las que
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tienen  las partícu las presentes en el espacio in terp lane tario . Asimismo 
se realizan  investigaciones sobre las partícu las que em iten núcleos ra ­
diactivos, es decir los núcleos que son inestables aú n  cuando no estén 
siendo bom bardeados d irectam en te con proyectiles nucleares. Con este 
objeto  se em plean equipos llam ados espectróm etros nucleares, que por 
m edio de fuerzas eléctricas y m agnéticas analizan  las partícu las em itidas 
y m iden  sus energías. A p a r tir  de estas m ediciones y con la ayuda de 
cálculos se obtiene inform ación sobre la estruc tu ra  in te rn a  del núcleo.

E n tre  los resultados de m ayor im portancia  alcanzados en los ú lti­
mos años en estas investigaciones, se destaca la identificación de una 
nueva partícu la , denom inada el d ip ro tón , que fue ob ten ida  po r prim era 
vez en Buenos Aires y cuyo descubrim iento  tuvo gran  repercusión.

Enfoque del sincrociclotrón de B u e n o s  A ires, de 
30 MeV, mostrando el electroim án capaz de generar 

campos magnéticos de hasta 15 Kgauss.
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P r e p a r a c i ó n  d e  s u s t a n c ia s  m a r c a d a s .

O tra  de las actividades que desarrolla esta institución, es la de 
p re p ara r y proveer a los laboratorios de investigación biológica y a los 
centros de tra tam ien to  y diagnóstico médico, de sustancias m arcadas con 
isótopos radiactivos.

H asta  1946 los radioisótopos natu rales y los artificiales se u tilizaban  
en biología sólo para  la investigación de algunos procesos m etabólicos. 
H oy sus aplicaciones son m uy extensas y se realizan de dos m aneras: 
una, como fuente  de rad iación externa, en form a análoga a la clásica 
irrad iac ión  con rayos X; y la o tra, bajo  la form a farm acéutica, con fines 
terapéuticos o diagnósticos.

La selección de un  rad ioisótopo para esos fines se funda en sus 
p ropiedades biológicas y en las características de su irradiación. Así los 
rad ioisótopos de período más corto, que p ierden  su rad iactiv idad  ráp i­
dam ente, se u tilizan  para  el diagnóstico, ya qu e  lo que interesa en este 
caso es que la rad iación  recib ida p o r el organism o sea la m enor posible; 
en tan to  que los de período más largo y rad iación más enérgica, se em ­
p lean h ab itua lm en te  en la terapia, en la que interesa precisam ente el 
efecto curativo  de la radiación.

L a preparación  de m oléculas m arcadas con radioisótopos se hace 
en form a regu lar desde el año 1957 y en la ac tualidad  el catálogo de la 
institución  incluye más de 40 com puestos, en tre  ellos los m arcados con 
yodo radiactivo , carbono radiactivo , cloro radiactivo , etc.

El rad io isótopo usado en el m ayor núm ero  de aplicaciones m édicas 
es el yodo 131, u n  isótopo rad iactivo  del yodo que em ite penetran tes 
rad iaciones gam m a y que, p o r lo tanto , puede detectarse con facilidad 
desde el ex terio r cuando se lo ha inyectado en el organism o.

A lgunos de los com puestos m arcados con yodo 131 de uso más co­
rr ien te  son: la yodoalbúm ina, em pleada en la determ inación  de los 
volúm enes de plasm a y sangre, para  el diagnóstico y localización de 
tum ores cerebrales y para  la determ inación  de los tiem pos de circula­
ción de la sangre; el o rtoyod ipu ra to  de sodio, que se aplica, por inyec­
ción intravenosa, en el estudio  de la función ind iv idual de los riñones, 
p ara  lo cual se m ide la form a en que la rad iactiv idad  pasa por los 
riñones m edian te  contadores “eVíérhós; y el colorante rosa de bengala, 
que se ha u tilizado  m ucho tiem po para  estud iar la función hepática 
y que actualm ente, m edian te  su m arcación con yodo radiactivo , perm ite 
ser em pleado aún  en los casos de ictericia, cuando el p rocedim iento  de
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m edición de colorantes se ve in terferido  p o r la presencia de bilis en 
la sangre.

Con el m ism o rad ioisótopo se m arcan tam bién com puestos de ácido 
oleico, trio leina y aceite de oliva, sustancias que han  hallado  un a  ap li­
cación específica en la com probación de u n  m etabolism o anorm al de 
las grasas po r el in testino  y en la p ru eba  del funcionam iento  norm al 
del páncreas; como asimismo insu lina, de u tilid ad  tam bién para  el 
contro l del funcionam iento  del páncreas y a lbúm ina coloidal, usada 
para estudios sobre el corazón, hígado, bazo, estóm ago y glándulas 
salivares.

Recinto para la producción de radioisótopos.

C o n t r o l  d e  r a d i a c i o n e s .

El uso de la energía nuclear, pese a sus grandes ventajas, presenta 
siem pre el riesgo de la producción de radiaciones —las denom inadas 
radiaciones ionizantes— que si no  son adecuadam ente controladas pue­
den p ro d u c ir daños de im portancia  en todo tipo  de ser vivo.

D ebido a que el efecto de estas radiaciones es acum ulativo, lo que
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to rna  m uy delicado su m anejo  y control, resu lta  im prescindible que todo 
desarro llo  p u ram en te  tecnológico en energía nuclear, sea acom pañado 
p o r u n  program a destinado al conocim iento deta llado  de los perjuicios 
que pueden  causar al hom bre y a los seres vivos en general, así como 
de los m edios necesarios para  su prevención.

E n los laboratorios de la Com isión se estud ian  algunos aspectos del 
com plicado m ecanism o de las lesiones producidas por la rad iación  de 
los seres vivos. Para  ello fue necesario eq u ip ar instalaciones especiales 
y form ar el personal científico y técnico de nivel apropiado.

E n tre  esas instalaciones existe un  b io terio  m odelo, en el que se 
m an tiene  a los anim ales de experim entación en condiciones hom ogé­
neas, de m anera  de poder de te rm inar con exactitud  cualqu ier efecto 
deb ido  a la irrad iac ión  o poder d istingu irlo  de otros producidos por 
causas accidentales tales, como por ejem plo, las infecciones patógenas. 
Este vivero dispone actualm ente de una  serie de cepas puras de anim ales 
de laboratorio , que son únicas en el país y están destinadas exclusiva­
m ente a estudios experim entales. El m ism o provee tam bién  con frecuen­
cia anim ales de experim entación  a centros de investigación de la U n i­
versidad de Buenos Aires y a otros organism os estatales y privados.

E n otro  labora to rio  dedicado exclusivam ente al estudio de los efec­
tos genéticos de las radiaciones, se m an tienen  moscas de la fru ta  (Dro- 
sopliila M elanog aste r), insectos que debido a su corto tiem po de vida 
se p restan  m uy adecuadam ente para  evaluar con rapidez el daño  cau­
sado p o r la  rad iación. Este laborato rio  ha ob ten ido  resultados m uy 
útiles en la estim ación de las alteraciones totales producidas por célu­
las reproductoras.

Los estudios efectuados con anim ales de laboratorio , generalm ente 
pequeños roedores, perm iten  provocar en éstos p o r m edio de las rad ia ­
ciones, lesiones m uy sem ejantes a las causadas en los seres hum anos. Los 
efectos obtenidos se analizan  p o r la observación d irecta del anim al y 
sobre todo m ed ian te  el estudio de los tejidos po r m étodos quím icos 
y microscópicos. P arale lam ente  a estas investigaciones se desarrollan 
trabajos tendien tes al contro l de las lesiones producidas. En ese sentido 
se h an  logrado resultados de interés en casos de alteraciones producidas 
p o r la irrad iac ión  to tal del cuerpo del anim al, con el uso de an tib ió ti­
cos, p o r lo que, p robab lem en te  podrán  ser aplicados con provecho para 
condiciones sem ejantes en los seres hum anos.

L a instituc ión  posee tam bién  u n  laborato rio  de radiom icrobiología, 
en el que se estudia el efecto de la rad iación  sobre los m icrobios. En 
él se h an  alcanzado resultados de valor para  in te rp re ta r  la form a en 
que las radiaciones producen  cam bios bioquím icos y genéticos en los
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Dispositivo desarrollado y 
construido en la CNEA p a­
ra la irradiación de anim a­
les con un haz de deute- 
rones producidos en el sin ­
crociclotrón.

m icroorganism os, de aplicación en problem as de conservación de ali­
m entos, ex tirpación  de plagas, etc.

Com o fuentes de irrad iación  se u tilizan  equipos de rayos X del tipo 
h ab itu a l para  el tra tam ien to  hum ano, fuentes de radioisótopos y otros 
equipos m ás elaborados. E n tre  éstos ha resu ltado  de singular valor el 
sincrociclotrón, cuya utilización perm itió  efectuar investigaciones sobre 
efectos de la irrad iación  con dosis excepcionalm ente altas en áreas m uy 
reducidas, pudiéndose así exp lo rar u n  terreno poco conocido en la lite ­
ra tu ra  científica.

F inalm ente se colabora con otras instituciones prestando  asesora- 
m iento  científico y cooperando en problem as de dosim etría y aplicación 
de rad iaciones con fines u tilita rio s como, p o r ejem plo, el contro l de 
plagas de insectos.
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R e a c t o r e s .

C um plidas las etapas de form ación y capacitación del elem ento 
hum ano, de organización y equ ipam ien to  y de aprovisionam iento  de la 
m ateria  p rim a necesaria, com enzó para  la Com isión N acional de E ner­
gía A tóm ica el período  de iniciación y logro de la p ro p ia  experiencia 
en la in d u stria  nuclear.

E ra necesario volcar en la rea lidad  del m edio y den tro  de las ven­
tajas y lim itaciones que ese m edio presentaba, todos los conocim ientos, 
la inform ación, la experiencia y el asesoram iento im portados del exte­
rio r de que se d isponía; adap tarlos y con todo ello crear una  industria  
de características propias.

F ru to  p rim igenio  de ese esfuerzo fue el p rim er reactor nuclear de 
A m érica L atina.

El in strum en to  fun dam enta l para  el aprovecham iento  de la energía 
atóm ica con fines pacíficos, es el reactor, que funciona a base de com ­
bustibles nucleares, generalm ente u ran io . En el reactor se libera la ener­
gía de ese com bustib le en form a contro lada y continua, produciéndose 
a la vez nuevas fuentes radiactivas y energía térm ica. Por lo tan to  re ­
sid ía im prescindible con tar con estos aparatos o instalaciones para llevar 
adelan te  cualqu ier program a de desarrollo  nuclear, ya fuere como ele­
m ento  de estudio o en trenam ien to  o b ien  para p ro ducir radioisótopos 
o energía térm ica.

E n  base al m odelo A rgonaut, reactor de los Estados U nidos, los 
técnicos de la Com isión construyeron ín tegram ente en el país el RA-1, 
p rim er reacto r nuclear argen tino  y p rim ero  tam bién, como se ha dicho, 
de L atinoam érica, que fue puesto en funcionam iento  el 20 de enero 
de 1958.

Posteriorm ente, luego de sucesivas m odificaciones, se logró d a r a 
este apara to  u n  substancial aum ento  de su potencia operativa. C ontinúa 
aú n  en funcionam ien to  y está dedicado p rinc ipalm en te  a la irradiación 
para  e labo rar rad ionucleidos de corto período destinados al abasteci­
m ien to  local.

U n  nuevo reactor m ucho más m oderno y eficiente, d iseñado tam ­
bién  p o r los técnicos de la CNEA, se está actualm ente construyendo en 
Ezeiza. Se tra ta  del R A EP (R eactor A rgentino  de E xperim entación y 
P ro d u cc ió n ), de una  potencia térm ica prevista de 5 megawatts, es decir, 
unas 200 veces más que la del RA-1. Su próxim a puesta en funciona­
m iento  p erm itirá  p ro duc ir radioisótopos en can tidad  suficiente para 
abastecer al país y aú n  para  exportarlos a las naciones vecinas. Además 
este in strum ento  posib ilita rá  recoger inform ación y experiencia fu n d a­
m entales p a ra  encarar realizaciones de m ayor envergadura.

Para la selección de este tipo  de reactor se han ten ido  especialm ente 
en cuenta  las d isponib ilidades de recursos y técnicas existentes en el
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país, a los efectos de que tan to  en la construcción del m ism o como en 
la de los elem entos com bustibles que u tilizará  (uran io  e n riq u ec id o ), 
tenga la m ayor partic ipación  posible la industria  nacional.

C on jun tam en te  con el RA EP se están term inando  en el C entro 
A tóm ico Ezeiza, un a  serie de edificios, en tre  ellos el que alo jará al 
reactor y otros destinados a los laboratorios de producción y aplicación 
de radioisótopos, de evaluación de riesgos, de instrum entación  n u ­
clear, etc.

E n e r g í a  e l é c t r i c a .

La producción de energía eléctrica m edian te el em pleo de los reac­
tores nucleares es —jun to  con la producción de rad ioisótopos— la ap li­
cación de m ayor im portanc ia  de la energía nuclear en sus usos pacíficos. 
La ráp id a  difusión que ha alcanzado este tipo  de reactor, denom inado 
reacto r de potencia, se debe a sus notables características no sólo técni­
cas y de seguridad, sino tam bién  económicas, que lo hacen com petitivo 
en m uchas zonas con las otras fuentes convencionales de energía.

Es a ltam ente  elocuente como p rueba dem ostrativa del desarrollo  
alcanzado y de la confianza existente en las posibilidades fu turas de las 
centrales nucleares, el hecho de contarse ya con una  producción m u n ­
dia l estim ada en unos 5.000 m illones de KW  eléctricos nucleares, can­
tidad  equivalen te  a la potencia eléctrica to tal insta lada en la R ep ú ­
blica A rgentina.

Por ello la CNEA resolvió encarar la posib ilidad de insta lar en el 
país uno  de estos instrum entos, para el sum inistro  de energía eléctrica 
a la zona del G ran  Buenos A ires-Litoral. La iniciativa, respaldada in i­
cialm ente p o r la Com isión N acional de G randes O bras Eléctricas, fue 
ap robada p o r el Poder E jecutivo N acional, que por D ecreto N9 435/65 
precisó los alcances de la obra y acordó los fondos necesarios para los 
estudios previos.

La central en estudio  tendrá  una capacidad del orden de los 300 
a los 500 m il kilovatios eléctricos y su realización m arcaría para  nuestro 
país el com ienzo de la utilización de la energía eléctrica p roducida por 
vía nuclear, para  el abastecim iento energético nacional y red u n d aría  
inm ed ia tam en te  en un  alivio de la creciente dem anda de com bustibles 
convencionales, perm itiendo  la derivación de éstos hacia usos más in te­
resantes. Esta obra tendría  adem ás ex trao rd inaria  gravitación en la in ­
dustria  argen tina, cuya partic ipación  puede estim arse en estos m om entos 
en tre  el 40 y el 60 por ciento del total, cifras que h ab rían  de aum en tar 
ráp id a  y para le lam en te  al esfuerzo que rea lizaría nuestra industria  en 
su con tinuo  afán de perfeccionam iento, estim ulada por las perspectivas 
económicas que le ofrecería este nuevo campo.
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El estudio de fac tib ilidad  estará te rm inado  en breve y com prenderá 
los siguientes puntos:

a) Energéticos:  tendien tes a d e term inar la situación del país en 
relación con sus recursos energéticos, la electrificación de la zona en 
consideración, la dem anda actual y fu tu ra  y la incidencia del agregado 
de la central nuclear a la red  interconectada; b) económicos:  se eva­
luará  el sistema en su conjun to , se realizará un  estudio económ ico de las 
centrales nucleares y los com parativos para  las diferentes soluciones 
posibles y las respectivas inversiones; c) tipos de reactores: se evaluarán 
los aspectos técnicos, económicos y de seguridad de los diferentes tipos 
de reactores, como así tam bién  de los com bustibles, m ateriales y equipos; 
d) ubicación:  luego de ponderarse los factores pertinen tes y de estable­
cerse los criterios, se procederá a seleccionar la ubicación más conve­
niente, realizándose a posteriori todos los estudios específicos necesarios 
sobre la ubicación elegida; y e) aporte de Ja industria nacional: se hará 
un a  evaluación de la industria  nacional, tan to  convencional como n u ­
clear para  poder estim ar el posible aporte  de la m ism a en la instalación 
de la nueva central.

R a d i o i s ó t o p o s .

H em os dicho ya que el reactor es el instrum ento  fundam ental para 
el aprovecham iento  de la energía atóm ica con fines pacíficos. Funciona 
a base de com bustibles nucleares, generalm ente el uran io , cuya energía 
libera  en form a contro lada y continua, m edian te  u n  proceso de reacción 
en cadena. El fenóm eno es el m ism o que se produce en la bom ba ató ­
mica, con la d iferencia que en ésta la reacción es instan tánea  y explosiva.

P rácticam ente cualqu ier elem ento de la naturaleza puede ser con­
vertido, en u n  reactor, en m ateria l rad iactivo  artificial, es decir do tado 
de la  p ro p iedad  de em itir radiaciones electrom agnéticas o en form a de 
partículas. T ales m ateriales son los denom inados radioisótopos, a los 
que ya nos hem os referido  y que tienen m uy am plia  aplicación en m e­
dicina, biología, ag ricu ltu ra  e industria.

Los radioisótopos son fácilm ente detectables m edian te el uso de 
aparatos apropiados, lo cual perm ite  a testiguar su presencia y m edir 
ciertos valores específicos relativos a su tipo, energía e in tensidad . P o­
seen la cualidad  de ser penetrantes, capaces de atravesar los m ateriales 
in terpuestos en su trayectoria en form a y con alcance que varían  con 
el tipo  de rad iación  y con las propiedades de absorción del m aterial 
sobre el que inciden y adem ás in te rac túan  con la m ateria , afectando 
su constitución de m odo que a m enudo puede hacerse objetiva. T odas 
estas características explican las grandes posibilidades que ofrece su 
utilización.

Las aplicaciones de los radioisótopos pueden  clasificarse en tres 
grandes grupos: a) em pleo de trazadores radiactivos; b) efecto de los 
m ateriales sobre las radiaciones; y c) efecto de las radiaciones sobre los 
m ateriales.
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El em pleo de los trazadores se basa en la posib ilidad  de seguir la 
evolución de u n  con jun to  de átom os en tre  los que se h an  in troducido  
algunos átom os radiactivos, a través de u n  proceso físico, quím ico, b io ­
lógico o industria l, reg istrando  m edian te  detectores la rad iación  em i­
tida. Se ob tiene así u n a  m arca iden tificadora  que puede seguirse en 
todas y cada u n a  de las etapas de interés.

E l segundo grupo  está basado en la  capacidad de las radiaciones de 
p en e tra r en los m ateriales que se les in te rp o n en  y en las lim itaciones 
que a ese poder ofrecen los d istintos m ateriales som etidos a ensayos.

F inalm en te  el tercer g rupo  utiliza los efectos de las radiaciones 
sobre los m ateriales para  ob tener m odificaciones de determ inado  carác­
ter sobre éstos.

Los tres m étodos son em pleados en la investigación biológica y 
m édica, el diagnóstico y la terapéutica , la investigación agrícola, física, 
quím ica y en diversos usos industriales. Su aplicación, pues, abarca 
cam pos tan  dispares como la destrucción de tum ores en el tra tam ien to  
del cáncer o la polim erización de plásticos p a ra  uso industria l.

D u ran te  los ú ltim os años se h a  p roducido  una  no tab le  expansión 
en el uso de los m ateriales radiactivos artificiales, aplicaciones que cons­
tituyen  en rea lidad  las prim eras m anifestaciones concretas del aporte 
que la energía nuclear ha com enzado a p restar para  el m ejoram iento  
de las condiciones de v ida de la com unidad.

A p l i c a c i o n e s  d e  l o s  r a d i o i s ó t o p o s .

a) Biológicas y médicas.
Verem os ahora  algunos casos concretos de aplicación de los rad io ­

isótopos.
P robablem ente la investigación biológica y m édica es el cam po en 

que más fecundo ha resu ltado  el uso de trazadores radiactivos, que es 
u no  de dichos métodos.

Los estudios sobre m etabolism o, acción de drogas y acción de agen­
tes perjud icia les a la salud hum ana, constituyen algunas de las esferas 
de m ayor utilización. Por ser m uy ilustrativos describirem os algunos 
trabajos efectuados en m ateria  de m etabolism o del h ierro  y la vida de 
los glóbulos rojos.

Es sabido que el 65 po r ciento del h ierro  del cuerpo hum ano  se 
encuen tra  en la hem oglobina de los glóbulos rojos, m ien tras que a lre­
dedor del 25 por ciento  se conserva en el hígado, bazo y la m édula  ósea. 
El 10 p o r ciento restan te  form a p a rte  de otros tejidos. P o r ello si se 
adm in istra  u n a  dosis de h ierro  radiactivo , p rácticam ente toda la acti­
vidad se concentrará en la  sangre y en los órganos hem atopoyéticos, 
especialm ente en la m édu la  ósea, pud iendo  detectarse su presencia por 
la rad iación  em itida.
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Esta m edición del h ie rro  rad iactivo  puede efectuarse sobre m uestras 
de sangre o de m édula, o b ien ap licando  u n  detecto r sobre las zonas 
del cuerpo que resulten  de interés. El p rim er sistema se em plea para 
m ed ir la velocidad con que el hierro , llevado por el plasm a sanguíneo, 
es u tilizado  en la form ación de glóbulos rojos o es reservado para  su 
em pleo u lterio r. El segundo sirve para  dar la m agn itud  de la captación 
del h ierro  po r un  tejido  determ inado.

U no  de los resultados de estos trabajos fue el de dem ostrar que, 
a pesar de ser la m édula  ósea el p rinc ipal p ro ducto r de glóbulos rojos, 
en algunos casos de polic item ia el bazo producía  un  exceso de tales 
células.

En otros estudios con h ierro  rad iactivo  se com probó que en la 
m ism a enferm edad, caracterizada p o r la superproducción de glóbulos 
rojos, en algunos casos se p roducía  tam bién u n  acortam ien to  de la vida 
m edia de éstos.

Este fenóm eno, el acortam ien to  de la vida m edia de los glóbulos 
rojos, se encon tró  adem ás en las anem ias que tan  frecuentem ente acom ­
p añ an  al cáncer. El uso de h ie rro  activado m ostró que la pérd ida  de 
glóbulos rojos se debía a la m uerte  más ráp ida  de estas células y no 
a u n a  d ism inución  de la producción a causa de la invasión de los órga­
nos hem atopoyéticos po r el tum or m aligno.

Fue posible efectuar estas m ediciones porque el m arcado de los 
glóbulos rojos con el h ierro  rad iactivo  subsiste a lo largo de la vida 
de la célula, de m anera  que la d ism inución de la rad iactiv idad  en el 
tiem po está d irectam en te relacionada con la velocidad de la destrucción 
de los glóbulos rojos.

E n  cuanto  al estudio de la aplicación de la sustancia rad iactiva 
com o m edio  terapéutico , uno  de los cam inos seguidos fue el de b rin d a r 
en form a rad iactiva los m ateriales po r los que se m uestran  especial­
m ente ávidas las células del cáncer, para  provocar su destrucción desde 
ad en tro  p o r efecto de las radiaciones. Este m étodo ha ten ido  aplicación 
en u n o  que o tro  tipo  de cáncer, como ocurre con algunos carcinom as 
de tiroides que son tratados con yodo radiactivo.



b) Agropecuarias.
Las técnicas de utilización de los radioisótopos tienen am plia  ap li­

cación en m ateria  agropecuaria, y ello es de singular trascendencia si se 
piensa que contribuyen a resolver el déficit a lim en tario  que padece el 
m undo  al in te rven ir en trabajos para  aum en tar el rend im ien to  de las 
especies anim ales y vegetales explotadas por el hom bre.

Las investigaciones efectuadas con trazadores radiactivos dem ostra­
ron  que las p lan tas absorben n u trien tes por distin tas vías y que los 
localizan en determ inados órganos. Este conocim iento fue u n  aporte 
m ás para  que el uso de la fertilización fuera m ejorado en cuanto  a su 
más adecuado sum inistro  y dosificación.

Estudios sobre nu tric ió n  vegetal y anim al, acción de insecticidas, 
herbicidas, horm onas de crecim iento y enferm edades de origen anim al 
o vegetal pueden  tam bién ser esclarecidos en m uchos aspectos por m e­
dio del uso de trazadores radiactivos.

La in teracción de las radiaciones con la m ateria, tam bién ha sido 
aprovechada con fines agrícolas. Pueden citarse como ejem plos, la m e­
d ición de caudales fluviales, de caídas de nieve y de densidad y hum e­
dad  de suelos.

E l m étodo que se basa en el efecto de las radiaciones sobre el m ate­
ria l biológico, ha ad q u irid o  especial proyección en m ateria  de genética 
vegetal y anim al, así como tam bién, den tro  de u n  cam po afín al agrícolo- 
ganadero, en la esterilización de insectos como aporte  a la lucha contra 
las plagas.

L a búsqueda de nuevas variedades de especies que presenten  carac­
terísticas favorables desde el p u n to  de vista del rend im ien to , resistencia 
a las enferm edades, adaptación  a las condiciones clim áticas, etc., se 
basa, como es sabido, en el aprovecham iento  de las m utaciones n a tu ra ­
les. Este fenóm eno puede ser no tab lem ente acelerado con el em pleo de 
las radiaciones, m étodo que está siendo utilizado con p ro bada eficiencia.

L a acción de la CNEA en el cam po de la aplicación de radioisó­
topos en agricu ltura , es desarro llada por la D ivisión de Aplicaciones 
Agrícolas, la cual, m erced a u n  convenio con la F acultad  de A gronom ía 
y V eterinaria  de Buenos Aires, cum ple su com etido en el C entro de 
R adiobio log ía  de esta institución.

Irradiación de semillas con 
fines experim entales.



E n el cam po de las aplicaciones de radioisótopos en m edicina vete­
rinaria , los trabajos son desarrollados p o r profesionales especializados 
que in iciaron  sus trabajos en colaboración con el Servicio de A plicacio­
nes M édicas y Biológicas de la institución.
c) Industriales.

T am b ién  en la industria  los radioisótopos han  hallado  fructífero 
em pleo.

El p rim er in ten to  de aplicación de radioisótopos en m edición de 
niveles lo efectuó la Com isión en el año 1959. El trabajo  estuvo orien ­
tado a co n tro lar el nivel de clinker en hornos ro tatorios para  la p ro ­
ducción de cem ento, con m iras a ev itar la form ación de anillos que 
obstru ían  el proceso. El ensayo fue realizado en u n a  fábrica de cem ento 
de la prov incia de Buenos Aires y por las dim ensiones gigantes del 
horno  donde se p roducía  la form ación de “an illos” —unos 4 m etros de 
d iám etro  po r más de 100 m etros de largo— constituyó un  trabajo  de 
características desusadas.

Los resultados fueron satisfactorios, lográndose el objetivo buscado.
O tra  aplicación de radioisótopos para  m edir niveles, de carácter 

experim ental, fue ejecu tada po r u n a  em presa privada. La fina lidad  era 
de te rm in ar el grado de precisión obten ib le  m edian te  u n  sistema nuclear, 
en el contro l de niveles en la zona de carga de u n  horno  electrotérm ico 
destinado a la producción  de zinc.

El ensayo dem ostró, en las condiciones reales de funcionam iento  
del horno, la in d u d ab le  superioridad  de las m ediciones con rad ioisóto­
pos sobre los m étodos convencionales usados hasta el m om ento.

Asimism o la en tid ad  in ició  p o r p rim era  vez en nuestro m edio el 
uso de la gam m agrafía o rad iografía  industria l, construyendo m uchos 
equipos cuyo diseño y características técnicas facilitó  para  su fabrica­
ción por la ind u stria  privada. A ctualm ente la gam m agrafía tiene gran 
d ifusión en la in d u stria  nacional y en cuanto  a su fu tu ro , se prevé un  
increm ento  paralelo  a la expansión de la industria  siderúrgica y a la del 
m onta je  de nuevas instalaciones de otras industrias.

La utilización de trazadores radiactivos es o tra  de las técnicas ap li­
cadas éxitosam ente po r la Com isión. C itarem os como ejem plo in tere 
sante, po rque fue la p rim era  aplicación de trazadores radiactivos en 
gran  escala, el estudio del m ovim iento de arenas efectuado en 1961 en 
M ar del P lata, p a ra  de te rm in a r las ventajas e inconvenientes de las solu­
ciones ¡propuestas para  e lim inar el banco de arena existente en el acceso 
al p u erto  y ev itar su nueva form ación.

Se procedió a m arcar un a  tonelada de arena ex tra ída  del lugar con 
u n a  solución rad iactiva. Luego el m ateria l se depositó en el m ar y se 
siguió su desplazam iento extrayendo m uestras periódicas que se detec­
taban  con un  con tador Geiger-M üller. El ensayo tuvo resultados satis­
factorios y dem ostró la ap licab ilidad  del m étodo para  el estudio  de m o­
vim ientos de arena en superficies de fondos m arítim os com prendidas 
en tre  las 8 y las 10 hectáreas.
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Gam m agrafía industrial efectuada para '['ARENA, l  auque de gas licuada m ostrando 
la ubicación de las placas tomadas.

Es asim ism o digno de m ención el desarro llo  y construcción de un  
equ ipo  o rig inal para  m edición de densidad, efectuado por técnicos de la 
Com isión. Se tra ta  de un  p ro to tip o  para  la m edición “in  situ” de densi­
dades de cualqu ier m aterial, u tilizando  la técnica de retrod ispersión de 
rayos gam m a, que puede em plearse tan to  en problem as de agrotecnia 
vinculados al estudio  de suelos como en aplicaciones a la ingeniería de 
industria : com pactación del te rreno  para  construcción de cam inos, pistas 
de aterrizajes y fundación  de edificios, densidad b ru ta  de m inerales, etc. 
Este equ ipo  dem ostró u n a  gran  eficiencia, tan to  po r su precisión y sen­
cillez de m anejo , como p o r la facilidad con que puede ser calibrado 
para  cualqu ier tipo  de m aterial.

P ara  finalizar con el tem a señalemos que la Com isión N acional 
de E nerg ía A tóm ica estim ula y apoyó desde u n  p rinc ip io  la in iciativa 
privada m edian te  dos actitudes b ien  definidas: lib re  ofrecim iento de 
planos y especificaciones de los equipos construidos en sus talleres a 
toda persona in teresada en ellos y la no com petencia con la naciente 
ind u stria  p rivada  en la venta de equipos o servicios que por sus carac­
terísticas técnicas, económicas o de seguridad pública , puedan  ser rea li­
zados p o r esta ú ltim a.

P o r su p arte  la en tidad  oficial con tinú a  con la investigación y 
desarrollo  de nuevos equipos y técnicas nucleares, d ictando  adem ás 
cursos básicos y especializados sobre las aplicaciones de los radioisótopos 
en todos los cam pos posibles.
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C o n t a m i n a c i ó n  r a d i a c t i v a .

La detonación de artefactos nucleares origina, como se sabe, la fo r­
m ación de centenares de isótopos radiactivos, pero  sólo unos pocos 
p erd u ran  lo suficiente como para  ser detectados algún tiem po después 
de su producción.

En el caso de una  explosión nuclear efectuada en la atm ósfera, 
estos residuos se depositan  gradualm ente en la superficie de la tierra, 
proceso que se ha dado en llam ar precip itación rad iactiva atm osférica 
o más com únm ente “fa llo u t”, que con jun tam en te  con los problem as 
de elim inación de residuos radiactivos, el diagnóstico y tra tam ien to  de 
contam inaciones radiactivas, y el m ovim iento de radioisótopos en las 
cadenas alim enticias, constituye tem a de intensos estudios en los labo­
ratorios de la Com isión.

Según los m ecanism os de transporte  involucrados, se pueden  m en­
cionar tres tipos de fallout: local, troposférico y estratosférico.

El fa llo u t local, que cae a las pocas horas en el área de la explosión 
y está constitu ido  p o r partícu las rela tivam ente  grandes y m uy ricas en 
isótopos de período  corto, es im portan te  cuando las explosiones expe­
rim entales se efectúan en la superficie o próxim as a ellas. N o obstante, 
como el área está estrictam ente contro lada, no rep resen ta u n  riesgo para 
las personas, salvo en caso de accidentes.

El fa llo u t troposférico, constitu ido po r m ateria l inyectado en la 
troposfera, se d istribuye sobre todo el globo, especialm ente en una 
ban d a  a la la titu d  de la explosión. E n pocos meses, prácticam ente todo 
este m ateria l se ha depositado sobre la superficie.

El fa llo u t estratosférico, constitu ido p o r partícu las m ucho más pe­
queñas, con p redom in io  de isótopos de períodos rela tivam ente largos, 
se deposita  len tam ente  después de haberse d istribu ido  alrededor de la 
tierra. N atu ra lm en te , los residuos estratosféricos tam bién  se observan 
en la troposfera terrestre, algún tiem po antes que se depositen.

L a im portanc ia  relativa de estos tres tipos de fa llou t dependerá 
p rinc ipalm en te  del poder del artefacto  detonado, de la a ltu ra  de la 
explosión y de las condiciones m eteorológicas existentes.

E n  nuestro  país, el fa llo u t es en su m ayor p arte  de origen esta- 
tratosférico y p o r ende está constitu ido generalm ente p o r isótopos de 
período  largo.

A lgunos de los radioisótopos del fa llou t pen e tran  con cierta  facili­
dad  en las cadenas alim enticias y son incorporados po r el hom bre. Por 
lo tan to , resu lta  de in terés conocer los niveles de contam inación de la
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Espectómetro m ulticanal para medición de actividades de emisores gamma, em ­
pleado principalm ente para  la determ inación de productos de fisión provenientes 

del fall-out en m uestras biológicas, aire, agua de lluvia, etc.

biosfera y poder predecir el com portam iento  de los radioisótopos sig­
nificativos en su trayecto hasta el hom bre. En este sentido, los isótopos 
más im portan tes son el Estroncio-90, el Cesio-137 y, en algunas o p o rtu ­
nidades, el Iodo-131.

Tanto la determ inación  de los niveles de contam inación como el 
estudio de los mecanism os involucrados en el transporte  de ese tipo  de 
rad iactiv idad  a través de la biosfera, ocupan un im portan te  lugar entre 
las tareas que la Com isión N acional de E nerg ía A tóm ica lleva a efecto 
en este cam po de investigación. Con este fin, se realizan m ediciones 
sistemáticas de los d iferentes com ponentes de la d ieta  hum ana.

Las estaciones de m uestreo, ubicadas en d istin tas zonas de la rep ú ­
blica, p roporc ionan  una  inform ación sistem ática sobre los niveles de 
contam inación existentes en todo el país.

H asta  el presente —digám oslo para  tran q u ilid ad  del lector— dichos 
niveles son despreciables desde el p u n to  de vista sanitario . Basta señalar 
que las dosis recibidas p o r “fa llo u t” son del orden del 2 al 5 por ciento 
de las provenientes por rad iación n a tu ra l a las que el hom bre se halla 
perm anen  tem en te expuesto.
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T e c n o l o g í a .

La ind u stria  nuclear exige una  tecnología desarro llada y m uy com ­
pleja, den tro  de la cual la m etalurg ia  desem peña un  papel de capital 
im portancia. De ahí que resulte  im posible realizar program as específi­
cos de energía atóm ica en u n  m arco de atraso tecnológico.

P o r ello la  acción de la CN EA  tiende a desarro llar no  solam ente 
la tecnología específica de la ciencia nuclear, sino tam bién  a prom over 
al m ism o tiem po la elevación del nivel tecnológico nacional en su 
conjun to .

C apacitados nuestros expertos m etalurgistas en el exterior, volvie­
ron  con u n  g ran  bagaje de conocim ientos que volcaron en el arduo  
p roblem a de la fabricación de los elem entos com bustibles del reactor 
RA-1. Los técnicos argentinos lograron desarro llar u n  proceso de fab ri­
cación tan  eficiente, que fue adqu irido  por u n a  firm a de Europa. Es 
in teresan te  señalar que ésta fue la p rim era  y única vez de que se tenga 
conocim iento, que u n  país a ltam ente desarro llado adqu irie ra  u n  proceso 
indu stria l nuclear en la A rgen tina  y quizá en L atinoam érica.

E n 1960 se inau g u ra ro n  los nuevos laboratorios de m etalurg ia  de 
la en tidad , únicos en A m érica L a tin a  y a la p a r de los m ejores del 
m undo, destinados no sólo a fac ilitar la acción de la Com isión, sino 
tam bién  a d a r partic ipación  activa a la in d u stria  privada, a las un iver­
sidades y a los países latinoam ericanos. Se trab a ja  particu larm en te  en 
fundición, tra tam ien tos térmicos, deform ación m ecánica, pulvim etalur- 
gia, etc., con apoyo de los laboratorios centrales de investigación básica.

I,a  capacitación en este cam po tecnológico es de vital im portancia  
para  el desarro llo  posterio r de la ind u stria  nuclear, que req uerirá  cada 
vez en m ayor m edida el apoyo de u n a  g ran  ind u stria  subsid iaria  de 
elevado nivel técnico. Con ese fin  se han  d ictado num erosos cursos para 
graduados universitarios y para  personal de la industria , contándose 
p a ra  ello con la colaboración de renom brados m etalurgistas extranjeros.

Adem ás se b rin d a  perm anen tem en te  ayuda y asistencia técnica a 
través del S.A .T.I. (Servicio de Asistencia T écn ica a la In d u s tr ia ) , 
creado p o r convenio con la Asociación de Industria les M etalúrgicos. 
Este organism o presta asesoram iento científico-tecnológico en todos los 
problem as derivados de la preparación  y uso de m etales y aleaciones; 
d ifunde nuevos m étodos de producción y utilización de m aterias prim as 
y m áquinas; facilita  inform ación científica y técnica y em prende inves­
tigaciones de desarrollo  adecuadas a las características particulares de 
nuestro  m ercado. En suma, p repara  a la ind u stria  nacional y al país
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para  Ja p ro fu n d a  transform ación tecnológica que se p roducirá  en los 
próxim os años como consecuencia de los grandes avances realizados en 
nuevos cam pos del conocim iento científico vinculados con la energía 
nuclear.

El funcionam iento  de este servicio ha dado resultados m uy satis­
factorios. G ran  can tidad  de trabajos de consulta técnica y de investiga­
ción y desarrollo , que le fueron  som etidos por la industria , han  sido 
estudiados y resueltos por el mismo. Los prim eros se refieren a p ro b le­
mas de d ictam en inm ediato  requeridos para  a tender necesidades indus­
triales im prescindibles y los segundos estuvieron encam inados a facilitar 
a la industria  nacional de m etalurg ia  de transform ación, la obtención 
de nuevos productos que cum plan  con las exigencias tecnológicas más 
avanzadas en u n  m ercado cada vez m ás com petitivo.

La lista de trabajos realizados com prende temas de m etalografía, 
determ inación  de tensiones, fractografía, pu lvim etalurgia, trabajado  de 
m etales, corrosión y determ inado  de m etales y fundición.

Sede del SATI en el Centro Atómico Constituyentes.
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C e n t r o  A t ó m i c o  B a r i l o c h e .

A nueve kilóm etros de la ciudad  de San Carlos de Bariloche, sobre 
el cam ino que conduce a la pen ínsu la  de L lao  Llao, fren te  al lago 
N ahuel H uap í, se ha lla  ubicado el C entro  A tóm ico Bariloche.

Esta im p o rtan te  dependencia de la Com isión, desarro lla  sus activi­
dades en dos cam pos distintos, pero que trabajan  coordinadam ente 
como si fuesen u n  solo conjunto .

U no  de estos cam pos es la investigación científica en física nuclear, 
física teórica, física de baja  tem peratu ras y otros temas, para  lo cual 
está provisto de laboratorios, equipos e instrum enta l adecuados, talleres 
de electrónica y otras instalaciones.

E n tre  los trabajos de m ayor trascendencia qu e  realiza este sector, 
figuran  los estudios de cuerpos y sustancias a tem peratu ras m uy pró­
xim as (un m ilésim o de grado o menos) del cero absoluto, es decir a 
237 grados bajo  cero. Las propiedades de la m ateria  en estas condicio­
nes son p articu larm en te  espectaculares y sum inistran  inform ación m uy 
ú til sobre m uchos aspectos de su estructura . T am b ién  se realizan inves­
tigaciones sobre el efecto de las radiaciones en los cuerpos sólidos, m e­
d ian te  un  acelerador lineal de electrones constru ido to talm en te  en el 
C entro, como asim ism o sobre las propiedades de m etales y aleaciones 
bajo deform ación, la in teracción de haces iónicos con gases líquidos, etc.

El o tro  cam po de actividad está consagrado a la p reparación  de 
nuevas generaciones de profesionales con capacidad y adiestram iento  
para  la investigación p u ra  y tecnológica en las ciencias físicas, especial­
m ente las vinculadas con la energía nuclear. T a l  m isión es la que 
desarro lla  el In s titu to  de Física “Dr. José A. Balseiro” que tiene su 
sede en el m ism o C entro  A tóm ico de Bariloche. Este In s titu to , m odelo 
en su género, fue creado en 1955 po r convenio suscripto en tre  la Co­
m isión, que lo financia y adm inistra  y la U niversidad N acional de Cuyo, 
que o rien ta  su activ idad educativa. Está organizado según los m étodos 
pedagógicos más m odernos y se singulariza porque el traba jo  y la ense­
ñanza se realizan m edian te  la convivencia de profesores y alum nos 
d u ran te  todo el período  lectivo. Para ello el In s titu to  cuenta con casas 
para  el personal directivo y docente, alo jam ientos para  los estudiantes, 
laboratorios, aulas, com edor, b ib lioteca, sala de esparcim iento, cam po 
de deportes y dependencias adm inistrativas.

Su pro fesorado está in teg rado  po r los mismos investigadores en 
activ idad del C entro, que trab a jan  con dedicación exclusiva y po r espe­
cialistas de universidades argentinas y ex tran jeras que d ic tan  cursos en 
calidad de visitantes.

30  —



El núm ero  de alum nos está lim itado  a la capacidad del In s titu to  
y casi todos ellos son becados por la Com isión, previo exam en selectivo 
de adm isión. Estas becas com prenden los gastos de alo jam ien to  y a li­
m entación, asistencia m édica, pasajes, equ ipo  de gim nasia y u n a  asig­
nación m ensual para gastos m enores de los alum nos.

Los estudios son de nivel un iversitario  y tienen una  duración  de 
3 años y m edio, requ iriéndose para  el ingreso, como p reparación  básica 
indispensable, tener aprobadas determ inadas m aterias de los dos p r i­
meros años de ingeniería  u otras ram as de ciencias exactas.

El prestigio ad q u irid o  po r este establecim iento ha sobrepasado ya 
el ám bito  nacional y lo señala en la actualidad  como u n o  de los centros 
de estudios más calificados del m undo en su especialidad.

Visla p a rd a l del Centro Atómico Bariloche. Pueden verse algunas 
de las viviendas del Institu to  de Física.
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