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Ampliar la contribucion del dtomo

a la paz

Jorge Petinaud Martinez

Con motivo de la inauguracion
oficial de la primera planta de irradia-
cion de alimentos de Cuba, visitd nues-
tro pais el doctor Noramly Bin Muslim,
director general adjunto del Organismo
Internacional de Energia Atomica.

A pocas horas de su regreso a Vie-
na, sede de esa institucion especializa-
da de Naciones Unidas, el distinguido
huésped accedid a responder un cues-
tionario de MNucleus, del cual transcri-
bimos los aspectos fundamentales.

El Organismo Internacional de
Energia Atomica celebrard su tri-
gésimo aniversario el 29 de julio
de 1987. (Cémo ha cumplido sus
objetivos durante estas tres
décadas?

De acuerdo con sus Estatutos, "el
OIEA tratard de acelerar y agrandar la
contribucion de la energia atomica a la
paz, la salud v la prosperidad en todo
el mundo. Asegurard, hasta donde
pueda, que la asistencia prestada o so-
licitada por €l o bajo su supervision o
control no se utilice para contribuir a
fines militares”. Es obvio que los me-
canismos del organismo, incluidas la
cooperacion técnica y las salvaguardias,
han contribuido decisivamente al de-
sarrollo de los programas de energia
atbmica y a la introduccion de dife-
rentes aplicaciones de las radiaciones
y los radioisGtopos en un gran ndmero
de estados miembros. Estoy convenci-
do de que sin estos instrumentos del
organismo el desarrollo hubiera sido
mucho mas lento y en muchos casos
imposible.

¢Qué perspectivas ofrece el ac-
tual programa bienal del O/EA
para los pueblos de Asia, Africa
vy América Latina?

Una de las tareas mas importantes
del organismo en el futuro sera contri-
buir a restablecer la confianza ptiblica
en la energia atémica. Por ello, el énfa-
sis principal se hace en el mejoramien-
to de la seguridad operacional de las
centrales electronucleares.

En lo que se refiere a las diferen-
tes aplicaciones de los radioisotopos y
las radiaciones, es necesario informar y
aclarar acerca de la competitividad de
estas técnicas y coadyuvar a gue los
estados miembros en desarrollo las uti-
licen en un contexto correcto para
ayudar a sus importantes objetivos de
desarrollo. El OIEA también hace én-
fasis en el adiestramiento y desarrollo
de los recursos humanos e instalacio-
nes.

Durante varios arios, los recursos
de que disponia el organismo para las
actividades de cooperacion técnica han
ido creciendo y estoy seguro de gue
asi continuara en el futuro. Espero que
el OIEA siga estando en condiciones
de prestar asistencia para enfrentar las
necesidades imperiosas de sus estados
miembros en desarrollo.

- _
El doctor Noramly Bin Muslim pronuncié un discurso en el acto inaugural de la primera planta
cubana de irradiacion de alimentos.

éComo valora el uso que nuestro
pais hace de la cooperacion o
asistencia ofrecida por el OIEA?
¢Qué posibilidades existen para
los proximos afios?

Creo que su pais ha hecho . un
buen uso de los programas de coopera-
cibn técnica del organismo y no veo
ninguna razon valida para impedir que
continlle y aumente la colaboracion
entre Cuba vy el OIEA en los proximos
afios.

Recientemente fue inaugurada en
Cuba una planta de irradiacion
de alimentos. Desde el punto de
vista econémico, {cree usted que
estas instalaciones sean competi-
tivas internacionalmente?

La irradiacion de alimentos ofrece,
con toda seguridad, nuevas posibilida-
des para hacer un mejor uso de los re-
cursos alimentarios. Desafortunada-
mente, parec'én existir dudas prolonga-
das sobre las ventajas de este método
en algunos paises, v las barreras co-
merciales y no arancelarias dificultan
el comercio de los alimentos irradia-
dos. Eliminarlas es un punto especifico
del programa del organismo y espera-
mos que se logre una apertura. Sin




Nucleus 1987 No.2

/37

#

embargo, ello puede demorar algin
tiempo .

¢Cudl es su opinién acerca de las
centrales electronucleares? Sa-
bemos que se han adoptado me-
didas para que su explotacion sea
cada vez mds segura, épodria ex-
plicar algunas?

La historia concerniente a la opi-
nién publica en lo que se refiere a la
aceptacion de la energia nuclear data
de principios de la década del 70. Por
un momento, la situacion parecid me-
jorar, pero los accidentes ocurridos en
Three. Mile Island y en Chernobil re-
presentaron drasticos reveses en mu-
chos paises, aunque no en todo el
mundo. No es posible ofrecer una for-
mula para vencer este fenébmeno. Una
tarea seria demostrar que la energia
atbmica es segura, v la otra que, verda-
deramente, puede dar solucion a dife-
rentes problemas ambientales causa-
dos por las termoeléctricas de carbon
natural o petroleo.

Es decir, en este sentido tenemos
un largo camino por recorrer y no de-
bemos perder la paciencia.

Luego de su estancia en Cuba,
équé impresién personal se lleva
acerca del programa nuclear que
desarrolla el pars?

Junto a un grupo de dirigentes cubanos, el doctor Bin Muslim recorrié las instalaciones de la
planta cubana de irradiacion de alimentos el dia de la inauguracion.

Pienso que Cuba ha introducido
un programa nuclear prudente y Util
que contribuird a su desarrollo econ6-
mico vy social. Estoy impresionado con
su actitud y seriedad hacia las aplica-
ciones pacificas de la energia atomica.
Se ha realizado un gran esfuerzo vy los
éxitos ya comienzan a verse. Su pro-
grama de energética atomica, la plan-
ta de irradiacion de alimentos, los pro-
gramas de medicina nuclear y de inves-
tigacion, por solo mencionar unos
cuantos, son ejemplos elocuentes.

Los radiotrazadores y las técnicas
de irradiacion aplicadas

a la solucion de problemas
socioeconomicos en Cuba

Aerulio Tulio Herndndez
y Felicia E. Rios Brito

La aplicacion de los radiotrazado-
res y las técnicas de irradiacion a la
economia tiene sus antecedentes en los
experimentos realizados por G. H. He
vesy (1923), quien empled los isdtopos

radiactivos como trazadores en el es-
tudio de los procesos gquimicos y bio-
fquimicos en plantas  vivas, y por
H. J. Miller y L. J. Stadler (1927),
quienes llevaron a cabo trabajos de
mutagénesis inducida por el efecto de
los rayos X en la Drosophila (mosca de
la fruta).

Creo que Cuba ha adoptado una
actitud correcta hacia el uso pacifico
de la energia atébmica. Lo que se re-
quiere ahora es el desarrollo posterior
de la infraestructura necesaria, de los
recursos humanos, para enfrentar nue-
vos retos. Pienso tambien que Cuba yva
puede abrir sus puertas a otros estados
miembros en desarrollo y compartir
sus logros y conocimientos.

O

A partir de esos y otros experi-
mentos posteriores se crearon las bases
para la aplicacion de estas técnicas en
distintas ramas de la economia.

En Cuba, los radiotrazadores y las
técnicas de irradiacion han sido utiliza-
dos con vista a solucionar problemas
de interés en la medicina, la agricultu-
ra, la hidroeconomia y la industria.

La medicina nuclear y la
radioterapia al servicio de la
salud pablica

Las aplicaciones médicas de los ra-
diotrazadores y las técnicas de irradia-
cibn se enmarcan, fundamentalmente,
en el campo de la medicina nuclear vy
la radioterapia.
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La medicina nuclear abarca todas
las aplicaciones de sustancias radiacti-
vas no selladas en el diagnostico y el
tratamiento de las enfermedades, asi
como en las investigaciones médicas.
Un aspecto comun de los estudios de
diagnostico en la medicina nuclear es la
utilizacion de radioisdétopos como tra-
zadores para analizar algin proceso
fisiologico.

Las moléculas de un compuesto
quimico se marcan, sustituyendo en
ellas dtomos de is6topos estables por
adtomos de isdtopos radiactivos. Este
procedimiento permite, mediante la
deteccion de las radiaciones emitidas
por el radiotrazador, seguir el curso
de los procesos biologicos en los cua-
les interviene el compuesto marcado
(denominado radiofarmaco en la me-
dicina nuclear).

Con frecuencia, el estudio se lleva
a cabo administrando al paciente una
pequefia dosis del radiofarmaco, para
detectar con posterioridad las radia-
ciones, externamente in vivo o in vitro,
en muestras tomadas al propio paciente.
De esta manera es posible obtener in-
formacion acerca de la cantidad de una
sustancia asimilada por un érgano (co-
mo en la captacion de yodo por la glan-
dula tiroides), el volumen (determina-
cion del volumen sanguineo), la veloci-
dad con la cual se acumula una sustan-
Cia en un oOrgano o es segregada por él
(por ejemplo en el renograma) o el mo-
do de producirse una reaccién biolbgica.

La informacion se logra en forma
de datos numéricos o visualmente, a tra-
vés de imagenes representativas de los
procesos gue ocurren en los dérganos
investigados, lo cual facilita el estudio
del comportamiento funcional de ellos.

En la variante moderna del método,
un detector de grandes dimensiones per-
mite captar de manera simultdnea las
radiaciones emitidas en toda la exten-
sion del 6rgano investigado.

La utilizacion de dispositivos elec-
tronicos adecuados y de una computa-
dora acoplada a este equipo, el cual se
denomina camara gamma, posibita reali-
zar estudios dinamicos y obtener se-
cuencias de imagenes totales o parcia
les del 6rgano en distintos tiempos.

Las técnicas de radioinmunoanalisis se emplean en estudios hormonales y ofrecen

grandes ventajas para la ganaderia.
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El Centro de Producciones de Animales de Laboratorio, que posee modernas

instalaciones y personal altamente calificado, presta una efectiva colaboracién a
entidades nacionales de la salud.

Otros equipos radioisotopicos de
menor complejidad que la cdmara gam-
ma, pero de probada utilidad en algunos
estudios funcionales, son los gammato-
pografos y los renografos.

La obtencién de imagenes con ra-
dioisdtopos u otros métodos nucleares,
nos ‘brinda informacién acerca de los
procesos funcionales que transcurren en
un determinado organo. Estas imagenes
difieren de las logradas por otras técni-
cas no nucleares, como la radiografia con
fayos X, el ultrasonido, la tomografia
axial computarizada vy la resonancia

magnética nuclear. En este caso la in-
formacion que se brinda es la de la estruc-
tura o anatomia del érgano en estudio.

Por otra parte, ambas técnicas de
obtencién de imagenes nucleares y no
nucleares se complementan y ofrecen de
conjunto informaciéon de gran utilidad
para el diagnostico médico.

En nuestro pais se utilizan en la
practica médica gammatopografos, rend-
grafos y captadores de yodo, Ademas, se
cuenta con dos camaras gamma, con las
cuales se han realizado interesantes estu-
dios funcionales del corazén y otros
Organos.



En los procedimientos puramente
in vitro, el radiofarmaco no se incorpora
al organismo del paciente, sino que es
anadido a una muestra clinica, por ejem-
plo, sangre u orina. Este es el caso del
radioinmunoandélisis (R1A).

El principio basico del radioinmu-
noanalisis, al igual que en la obtencion

de imdgenes con radioisdtopos, es la pre-

sencia de un radiotrazador, por ejemplo,
una hormona radiomarcada. Este méto-
do permite analizar actualmente cientos
de sustancias diferentes, como las hor-
monas, las vitaminas, los farmacos, las
drogas, los productos segregados por vi-
rus infecciosos y otras sustancias.

La técnica de radioinmunoanélisis
puede realizarse con un nivel relativa-
mente bajo de complejidad técnica, vy
sus resultados desempefian un importan-
te papel en la investigacion vy el diagnos-
tico médico.

Este método se aplica en diversas
institucionas del Ministerio de Salud Pu-
blica con fines de diagnostico y en inves-
tigaciones médicas.

Otra aplicacion de la medicina nu-
clear es la terapia con radioisotopos, por
ejemplo, con yodo radiactivo (1131),
gue se administra al paciente en el trata-
miento de cancer de la glandula tiroides.

La terapia con fuentes selladas de
radiaciones ionizantes (radioterapia) se
emplea en el tratamiento de tumores
malignos, tumores benignos y algunos
procesos inflamatorios agudos.

Las técnicas nucleares han demostrado su eficacia en la lucha
contra insectos y plagas que atacan las cosechas y los animales.

En nuestro pais, la radioterapia se
aplica en distintas instituciones medicas
para el tratamiento'de cancer, em-
pleando para estos fines equipos de tele-
gammaterapia, terapia diferida y terapia
intracavitaria.

En los proximos afios, las instalacio-
nes existentes se ampliaran con la adqui-
sicion de nuevas camaras gamma y otros
equipos destinados al diagnostico v las
investigaciones biomédicas, asi como de
un acelerador de electrones para radio-
terapia.

Las técnicas nucleares
en la agricultura

La aplicacion de los radioisotopos y
las técnicas de irradiacion permiten solu-
cionar numerosos problemas de impor-
tacion agricola, entrelos cuales se desta-
can los siguientes:

— Obtencion de variedades mejoradas
de plantas.

— Aprovechamiento 6ptimo de fertili-
zantes y mejoramiento de suelos
baldios.

— Obtencion de férmulas de plaguici-
das mas eficaces y seguras.

— Control de plagas que atacan las co-
sechas v los animales.

— Desarrollo de investigaciones meta-
bélicas del ganado, con vista a lo-
grar una mejor asimilacion del
alimento vy otras relacionadas con la

cion, asi
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reproduccion animal para aumentar
la produccion de leche y carne.

En nuestro pais, las técnicas nuclea-
res han sido aplicadas por diversas-enti-
dades del Ministerio de la Agricultura e
instituciones de perfil agricola del Mi-
nisterio de Educacion Superior vy la
Academia de Ciencias de Cuba.

Los resultados alcanzados son, en
su mayoria, de interés metodolbgico
fundamentalmente vy constituyen las
premisas basicas para la aplicacion de
estas técnicas a una escala superior en
los proximaos afios.

Resultados de interés han sido obte-
nidos en investigaciones realizadas apli-
cando radiotrazadores (nitrogeno 5 y
fosforo °2), acerca del momento de
mayor efectividad de la aplicacion de
fertilizantes en el cultivo de arroz, asi
como en la agrupacién de diferentes
suelos de acuerdo con la capacidad de
fijacion del fosforo por ellos.

Las técnicas de irradiacion han sido
utilizadas con vista a lograr variabilidad
genética, como paso previo para la ob-
tencién de variedades mejoradas de
plantas. Los estudios efectuados posibi-
litaron establecer la tabla de dosis semile-
tales para mas de 70 variedades de 25
cultivos de interés econdmico (soya,
frijol, maiz, mani, girasol, ajo, yuca,
hortalizas y otros).

Las técnicas de irradiacion tam-
bién han encontrado aplicacién en el

En la cebolla irradiada se aprecia la inhibicién total de la germina-

como una disminucién de la pérdida de peso por
deshidratacién y de las incidencias de pudricién.
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control de plagas que afectan a los culti-
vos v a los animales.

El método del insecto estéril, em-
pleado para estos fines, se basa en el
efecto de las radiaciones ionizantes so-
bre el sistema reproductor de los insec-
tos.

Para aplicar la técnica del insecto
estéril se selecciona la dosis adecuada de
irradiacion de los insectos, que provocala
esterilidad de ellos sin que se afecten sus
instintos naturales y su capacidad vital.

Posteriormente, se liberan cantida-
des suficientes de insectos estériles en la
zona afectada. Con la aplicacion de esta
técnica se pueden alcanzar resultados sa-
tisfactorios en el control de las plagas.
En la practica, para la erradicacion de
una plaga es necesario el empleo inte-
gral de este y otros métodos de control.

Para la aplicacion del método, se
reguiere conocer previamente el sistema
ecologico en que interviene la plaga y las
curvas de radiosensibilidad de los insec-
tos. Un trabajo sistematico de este tipo
ha sido realizado en nuestro pais, esta-
bleciéndose las curvas de radiosensibi-
lidad para diferentes estadios de desa-
rrollo de varios insectos que afectan los
cultivos del arroz, el frijol, la soya, el
maiz, y de plagas de almacén que dafian
productos agricolas de importancia
econémica.

El método de radiocinmunoanalisis
también es aplicado en el campo de la
reproduccion animal, En algunas enti-
dades nacionales se emplea en estudios
de la fisiologia del ganado vy en estudios
hormonales para el diagnostico precoz
de la gestacion en el ganado bovino. La
informacion que se obtiene permite
acortar el periodo entre partos, aumen-
tar la eficacia de la inseminacion vy
lograr un mejor manejo del rebafio.

Aplicacion de trazadores
en la hidroeconomia

En nuestro pais, el método de los
trazadores, por ejemplo, oxigeno 18, ha
sido utilizado en estudios isotopicos de
los acuiferos de Pinar del Rio y Matan-
zas.

Entre las investigaciones realizadas
se destacan:

— El estudio de la recarga natural de
las cuencas de aguas subterraneas en
la llanura costera del sur de Pinar
del Rio.

— El estudio de la composicion isoto-
pica de las lluvias durante un afio
hidraulico.

— El estudio de la composicion isoté-
pica de las aguas de pozos y manan-
tiales existentes en las zonas mon-
tafosas y premontafiosas de Pinar
del Rio.

Estas investigaciones tienen impor-
tancia en la determinacion de nuestras
reservas hidricas subterraneas, la edad
de las aguas y su mejor aprovechamiento
para el riego, asi como el establecimien-
to del origen de la elevada mineraliza-
cién, como una de las causas de posible
salinizacion que afecta la utilizacion de
los acuiferos para diferentes usos.

Entre las lineas de investigacio-
nes previstas para los proximos afios se
encuentra la extension de estos estudios
al valle de Guantanamo y otras regiones
del pafs.

Los radiotrazadores en la
industria azucarera

El método de los radiotrazadores es
utilizado con eficacia en los trabajos de
andlisis v optimizacion de procesos tec-
noldgicos y para la evaluacion de los pa-
rdmetros técnicos de equipos y plantas
industriales.

En nuestro pais, los estudios con ra-
diotrazadores se han centrado en las
aplicaciones a la industria azucarera. En
el caso especifico de esta industria, los
radioisbtopos se han empleado funda-
mentalmente, segln la practica interna-
cicnal, para la determinacién de los pa-
ranetros de flujo en instalaciones azu-
ca-eras.

En Cuba, uno de los primeros tra-
bajos realizados consistio en la investi-
gacion de la circulacion de la masa co-
cida en los tachos al vacio, utilizando
como trazador Co®® encapsulando den-
tro de una esfera varios detectores situa-
dos en el exterior para determinar la

trayectoria seguida por ella dentro del
tacho.

Utilizando trazadores radiactivos,
en trabajos posteriores se han obtenido
algunos resultades de interés, entre los
cuales pueden sefialarse los siguientes:

— Determinacién de les tiempos de
residencia y patrones de flujo en los
molinos, clasificadores y centrifu-
gas.

— Determinacion de les rendimientos
de cristales de sacarosa en masas
cocidas.

— Determinacion de
azlcares,

la pureza en

En la actualidad, estos trabajos se
llevan a cabo en varios centrales azucare-
ros con el objetivo de contribuir a la so-
lucion de problemas existentes en el
proceso industrial.

Irradiacion de alimentos y otros
productos de importancia
economica

El empleo de las técnicas de irra-
diacion en la conservacion de alimentos,
tiene dos ventajas principales para la sa-
lud vy el bienestar del hombre:

— La destruccion de organismos pato-
genos en los alimentos, elevando asi
su calidad.

— La prolongacion de la durabilidad
de los alimentos por la muerte de
plagas vy el retardo de los procesos
de maduracion, germinacion y dete-
rioro, para aumentar asi los sumi-
nistros de ellos.

Como requisito previo a la intro-
duccién de esta nueva tecnologia, fue
necesario asequrarse de que su aplicacion
no produciria un efecto nocivo a los
consumidores. Se ha establecido que la
irradiacién de cualquier producto ali-
menticio con una dosis promedio to-
tal de hasta 10 kilogray (kGy), no oca-
siona ningln problema toxicolégico, nu-
tricional, ni microbiol6gico que repre-
sente un peligro para la salud, sino todo
lo contrario; el consumo de productos
irradiados presenta ventajas notables
desde el punto de vista de su higiene y
calidad.
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En Cuba, desde la década del 70 se
vienen realizando estudios a escala de la-
boraterio acerca de la conservacion de
alimentos por irradiacion en papas, ce-
bollas, ajos vy granos.

A partir de estas experiencias y te-
niendo en cuenta los resultados obteni-
dos en otros paises, fue posible definir
la factibilidad de emplear las técnicas de
irradiacion en la conservacion de alimen-
tos a escala piloto y semindustrial en
Cuba.

Con este propobsito fue instalada en
el Instituto de Investigaciones de la In-
dustria Alimenticia la planta de irradia-
cion tipo Produckt!l, de fabricacion
soviética. Esta planta y la instalacion
Gammacell—500 del Iaboratorio de
técnicas de irradiacion del CENSA,
constituyen las dos instalaciones mas
importantes del pais, destinadas a las
aplicaciones de las técnicas de irradia-
cion en la economia.

La existencia de esas dos instala-
ciones permitird enfrentar la aplica
cidn de la teecnologia de irradiacion de
alimentos en Cuba de forma integral.

En la actualidad se llevan a cabo
experiencias sobre la censervacion de
papa y cebolla de la variedad Red Creolé
C—b, cosechadas en mayo de 1986, las
cuales fueron beneficiadas vy curadas en
condiciones ambientales de dos a tres
semanas antes de ser sometidas al tra-
tamiento por irradiacién con el objeti-
vo de inhibir la germinacion de los
bultos.

Los resultados mostraron gue se lo-
gré la inhibicion total de la germinacion
en la cebolla irradiada y una disminu-
cion significativa de las pérdidas de peso

por deshidratacion y de las incidencias
de la pudricién con respecto al producto
no tratado.

La calidad organoléptica v la apa
riencia exterior de las cebollas irradiadas
fueron también superiores a las de las
muestras no irradiadas, lo que confirma
los resultados obtenidos a escala de la-

. boratorio en afios anteriores.

Posteriormente se realizaron los es-
tudios de irradiacion de cebollay papa a
escala semindustrial, con una productivi-
dad aproximada de 5 t de producto irra-
diado por hora.

En ambos casos se deberad evaluar
en el transcurso de los proximos meses
los resultados obtenidos en cuanto a la
conservacién de los productos.

Trabajos similares seran realizados
con otros productos de importancia eco-
nomica.

El laboratorio de técnicas de irra-
diacion desempefia un papel significati-
vo en la introduccidn de las técnicas de
irradiacion de diversas ramas de la eco-
nomia.

Este laboratorio brinda servicios
especializados de irradiacion gamma a
las entidades nacionales, entre las que
pueden sefialarse instituciones del
MINSAP, el MINAGRI, e MINAL,
el MES, la ACC vy otras.

En 19886, el laboratorio ofrecié sus
servicios a 16 entidades de siete orga
nismos del pais, entre los cuales se des-
tacan:

— lrradiacion en estudios de radioate-
nuacién de vacunas contra enferme-
dades parasitarias que atacan al ga-
nado.

Acerca de la seguridad en la central
electronuclear de Juragud

Eduardo Fundora y Andrés Garcia

Los aspectos relacionados con la
seguridad de las centrales electronu-
cleares (CEN) son muy debatidos, po-
lémicos e investigados en la actualidad.
Los grandes vy rapidos avances logrados

en este campo se han hecho notar en
tal medida que se puede considerar a la
energética nuclear como una de las tec-
nologias modernas que se desarrolla
con mayores indices.de sequridad.

No obstante, ciertos sectores de la
opinion publica de algunos paises se
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— Irradiacién de hemoderivados para
investigaciones de productos hemo-
terapéuticos de uso médico.

— Radioesterilizacién de instrumental
quirlrgico y materiales médico-
termolabiles.

— Descontaminacion de bioprepara-
dos y otras sustancias biologicas ter-
moléabiles.

— Servicios de radioesterilizacion de
pienso destinado a la alimentacion
de animales gnotobiol6gicos para el
CENPALAB.

Mediante la esterilizacion de la die-
ta de estos animales por irradiacion se
solucionaron serias dificultades existen-
tes en la esterilizacién del alimento por
métodos convencionales.

Se eemprobé que la dieta irradiada
no produce afectaciones en el comporta-
miento fisiolégico de los animales, lo
que ha permitido la obtencién en el pais
de las primeras partidas de animales li-
bres de patdgenos, muy necesarios para
las investigaciones biomédicas. La pro-
duccion en Cuba de estos animales evita
su importacion.

¢Cuales son las perspectivas de apli-
cacién de los radiotrazadores y las técni-
cas de irradiacion?

Como se puede constatar, los resul-
tados alcanzados a nivel nacional, con
excepcién de algunas aplicaciones mé-
dicas, tienen un caracter principalmente
metodoldgico o preliminar, Sin embar-
go, la creciente incidencia practica de
ellos permite afirmar que en un futuro
cercano estas técnicas nucleares se inte-
grardn a otras aplicaciones importantes
de la energia nuclear en un esfuerzo
unificado por garantizar un desarrollo
sostenido de la economia nacional.

han expresado negativamente contra
su empleo. Este tipo de industria, co-
mo cualquiera creada vy desarrolla-
da por el hombre, siempre entrafia
riesgos gue a veces no son compren-
didos vy aceptados a pesar de que son
inmensamente inferiores al de muchas
actividades humanas,

En la actualidad, ciertos paises,
sobre todo los mas desarrollados, tie-
nen una elevada dependencia de la



