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RESUMEN

Se presentan los resultados del programa de monitoraje ambiental, en las 
inmediaciones de la Central Nuclear Atucha, realizado por la División Estudios 
Ambientales durante el período comprendido entre abril y diciembre de 1974.

En general no fue posible diferenciar la radiactividad liberada por la 
Central de la proveniente de ensayos nucleares en la atmósfera.

Los niveles observados son comparables con los detectados en otros pun­
tos del país, donde la actividad de los radionucleidos de interés solamente 
puede atribuirse a detonaciones nucleares atmosféricas.



RADIACTIVIDAD AMBIENTAL EN LOS ALREDEDORES DE LA CENTRAL NUCLEAR

ATUCHA DURANTE 1974

Cancio, D.; Menossi, C.A.; Ciallella, N.R.; Bruno,H.A.; Escribano,T . L .

i.- INTRODUCCION

La Central Nuclear Atucha está situada en las proximidades de 
la localidad del mismo nombre en la Provincia de Buenos Aires junto 
a la margen derecha del Río Paraná de las Palmas (fig. l).

En los alrededores del emplazamiento la población estable es 
muy pequeña constituida fundamentalmente por núcleos familiares de­
dicados a actividades agropecuarias. Asimismo en la zona aledaña $ 
la margen izquierda del río existen explotaciones forestales.

Los núcleos habitados más próximos a la Central son la Esta­
ción Atucha (250 Habitantes) a 7.5 km. al Oeste y la ciudad de Lima 
(4.000 habitantes) a 8 km. en dirección Sur. En dirección Sudeste 
a 20 km. se encuentra la ciudad de Zarate (50.000 habitantes) y a 
30 km. en la misma dirección la ciudad de Campana con 20.000 habi­
tantes. Hacia el Noroeste a 36 km. se encuentra la ciudad de Bara- 
dero con unos 18.000 habitantes.

El reactor de la Central Nuclear Atucha fue puesto crítico por 
primera vez el 13 de enero de 1974. A partir de esa fecha la insta­
lación cumplió un período de pruebas alcanzando la plena potencia 
en noviembre del mismo año.

El criterio básico de diseño para la operación de la Central 
es la contención total de los desechos radiactivos. No obstante al­
gunos efluentes gaseosos y líquidos de muy bajo nivel de radiacti­
vidad son descargados al ambiente en forma controlada.



Los límites de descargas establecidos según autorizaciones es­
pecíficas de las autoridades argentinas tienen en cuenta las carac­
terísticas de dispersión y dilución del medio ambiente; a fin de ase­
gurar niveles ambientales ínfimos y límites de dosis menores que los 
valores fijados por las Normas Vigentes y las recomendaciones de la 
Comisión Internacional de Protección Radiológica (ICRP).

La División Estudios Ambientales de la CNEA ha sido comisionada 
para efectuar el monitoreo ambiental en las inmediaciones de la Cen­
tral y a partir de abril de 1974 se mantuvo un programa de vigilan­
cia sistemático.

El sistema de control permite determinar la magnitud de toda 
radiactividad que supere el nivel natural. En los criterios de se­
lección de lugares, tipos y frecuencia de muestreos se tuvieron en 
cuenta los estudios previos realizados en la zona, las recomendacio­
nes de la Comisión Internacional de Protección Radiológica (ICRP)^1 ^

( 2)y las Normas Básicas de Seguridad Radiológica y Nuclear
En la figura 2 se indican los puntos de muestreo a los cuales 

se hace referencia en la presentación de los resultados.
El monitoreo realizado durante 1974 se encuadra dentro del plan

( 3)de implementación previsto y será completado en el futuro próximo 
de acuerdo a las recomendaciones, revisiones y experiencia recogidas.

Para la determinación de radiactividad en las muestras ambien­
tales se utilizó instrumental muy sensible capaz de detectar canti­
dades muy por debajo de las concentraciones de alguna significancia 
sanitaria.

En general no fue posible diferenciar la radiactividad liberada 
por la Central de la debida a ensayos nucleares,(habitualmente deno­
minado "fallout")» y ambas se incluyen en las concentraciones de ra- 
dionucleidos medidos comparándolas en todos los casos posibles con 
valores medidos en Buenos Aires u otras zonas del país donde la ac­
tividad de los radionucleídos de interés solamente puede atribuirse



al fallout.

2.- PROCEDIMIENTOS, METODOS DE ANALISIS Y MEDICION
Las técnicas de muestreo, análisis y medición utilizadas son

las habituales para le determinación de muy bajos niveles de radiac-
(4)tividad en muestras ambientales . Los métodos de tratamiento de 

muestras y medición son adaptados especialmente y se evita cuidado­
samente toda posibilidad de contaminación.

Las mediciones de H-3 se efectúan por centelleo líquido previo 
acondicionamiento de las muestras o extracción de agua por liofili- 
zación en el caso de leche.

El depósito de material radiactivo es recolectado y concentra­
do por evaporación efectuándose luego espectrometría gamma o calci­
nación y procesamiento radioquímico para la determinación de Sr-90.

Para la determinación de I-1T1 en las muestras de leche se e- 
fectúa precipitación de proteínas y ioduro de plata y posterior me­
dición gamma.

Las muestras de agua de río son concentradas por evaporación 
o tratadas con resinas de intercambio efectuándose luego la deter­
minación de Cs-1^7 y Co-60 por espectrometría gamma.

Para la determinación de Sr-90 las muestras biológicas o de 
aguas son calcinadas efectuándose luego la separación radioquímica 
del radioestroncio y posterior medición de la actividad  ̂ del Y-90.

La determinación de gamma emisores se efectúa sobre los concen­
trados, para el caso de depósito y aguas de río, o sobre comprimidos 
de cenizas en condiciones geométricas normalizadas. La medición se 
efectúa con dispositivos de centelleo con cristal de INa(Tl) 4"x4" 
blindados con 16 cm. de hierro conectados a un analizador multicanal. 
En el caso de espectros complejos se utiliza un detector de estado 
sólido de Ge(Li) de 75 cm^ conectado a un sistema analizador multi­
canal.



Para las determinaciones de emisores se utilizan dispositivos 
de muy bajo fondo compuestos de centelleadores plásticos tipos "Pilot 
B" y tubos Geiger-Müller tipo "campana"en anticoincidencia.

El instrumental portátil utilizado para la medición de la expo­
sición gamma externa es un centilómetro adaptado con cristal INa(Tl) 
y las determinaciones se efectuaron a un metro del suelo.

3-- MONITOREO DE AIRE Y DEPOSITO DE MATERIAL RADIACTIVO
En el punto C se efectuaron muestreos semanales de vapor tritia- 

do utilizando un equipo de condensación de humedad del aire. Los re­
sultados obtenidos se muestran en la Tabla 1. Con excepción de un par 
de casos los valores resultan menores que el límite de detección de 
10 pCi/m^.

El depósito de material radioactivo atmosférico se monitoreó en 
•los puntos C y E (fig. 2). En esos sitios se efectuó muestreo conti­
nuo de material depositado y agua de lluvia. La recolección de mues­
tras fue semanal y los análisis se efectuaron sobre dicha muestra o 
integrando "pools" mensuales.

Los resultados se muestran en la Tabla 2, en la cual se agregan 
para fines de comparación valores medidos en estaciones de muestreo 
de Buenos Aires. Para todos los nucleídos determinados, los valores 
obtenidos en la zona de Atucha son comparables a los hallados en 
Buenos Aires.

Asimismo, en fecha 9-5-74, se efectuó la determinación de depó­
sito acumulado sobre una muestra de suelo de 5 cm. de espesor reco­
lectada en el punto A.

DEPOSITO ACUMULADO
(mCi/km2 )

Fecha Cs-137 Ru-106 Sr-90 1-131
9-5-74 23.1 < 4 . 0 20.7 < 0 . 6

Los valores obtenido^ son comparables a los niveles calculados



a partir de determinaciones anteriores en muestras de suelo del Gran 
Buenos Aires y los valores anuales de depósito para Cs-137 y Sr-90. 
Hasta diciembre de 1973 el depósito acumulado fue de 23.0 para Cs-137 
y 21.0 para Sr-90, valores expresados en mCi/km2 .

4.- MONITOREO DE LECHE

Las muestras fueron obtenidas semanalmente en zonas de pastoreo 
ubicadas dentro de un radio de 10 km. de la Central (puntos B,F,G,H, 
de la f i g . 2) .

El único tambo comercial de la zona esta indicado como punto G, 
tratándose el resto de los puntos de muestreo de explotaciones peque­
ñas para consumo familiar.

En la Tabla 3 se muestran los valores individuales de 1-131 ob­
tenidos en cada punto de muestreo y en la Tabla 4 se comparan con 
los valores obtenidos para otras zonas del país. En estas zonas se 
montó un sistema especial de control para la evaluación de la conta­
minación debida a los ensayos nucleares del Pacífico Sur C'5).

La actividad de 1-131 no fue detectable hasta mediados de junio. 
A partir de entonces y hasta principios de noviembre se midieron va­
lores coincidentes con la llegada al país de "fallout fresco” proce­
dente de las explosiones atmosféricas mencionadas.

Los resultados de la Tabla A permiten inferir que los niveles 
de 1-131 en la leche de la zona de Atucha son perfectamente compara­
bles a los medidos en otras zonas del país.

Porciones de las muestras semanales de leche fueron adicionadas 
y se efectuaron determinaciones trimestrales de otros radionucleidos. 
En la Tabla 5 se presentan los valores obtenidos para H-3, Sr-90 y 
Cs-137. Nuevamente y para fines comparativos se presentan ademas los 
niveles de Sr-90 y Cs-137 obtenidos en leche de consumo de la ciudad 
de Buenos Aires.

Los niveles de H-3 en todos los casos fueron menores que el lí-



mite de detección y los valores de los otros nucleidos son compara­
bles a los obtenidos para Buenos Aires.

5.~ EXPOSICION EXTERNA

Con instrumental portátil se efectuaron mediciones de exposi­
ción gamma en las zonas más cercanas a la Central (puntos A,B,C,F), 
en zonas algo más alejadas (puntos E,G,H) y en las márgenes del río 
tanto en la zona próxima al canal de descarga (punto I) como río a- 
bajo (puntos J,D).

Los resultados se presentan en la Tabla 6. Los valores medidos 
oscilaron entre 9 y 11 ^uR/hora y son comparables a los obtenidos en 
otras zonas del Gran Buenos Aires.

6.- MONITOREO EN EL RIO PARANA DE LAS PALMAS

Ademas de las mediciones de exposición externa en las márgenes 
del río mencionadas en el párrafo anterior, se efectuaron muestreos 
sistemáticos de agua del río, peces de consumo y sedimentos.

6.1.- Radiactividad en agua de río y sedimentos

Se tomaron muestras de agua del río con una frecuencia 
semanal en el punto D a unos 3 km. río abajo de la Central.
Las muestras fueron adicionadas efectuándose análisis mensua­
les de los nucleidos de interés.

Los resultados se muestran en la Tabla 7. En todos los 
casos los valores de Co-60 fueron menores que el límite de 
detección y se obtuvieron niveles que oscilan entre 0.11 y 
0.15 pCi/l para Sr-90 y entre 0.20 y 0.25 pCi/l para Cs-137.

En la misma zona (punto D) se efectuó un muestreo de se­
dimentos el 26-9-74,a unos 20 m. de la margen derecha. Se ob­
tuvo un valor de 12 3 pCi Cs-137/kg. y menor que 50 pCi Co-60/kg. 
(límite de detección).



6.2.- Radiactividad en peces

Las capturas de peces fueron efectuadas en la misma zona 
en que se tomaron las muestras de agua y» en algunos casos,en 
las cercanías de la ciudad de Zárate.

Las muestras fueron tomadas con una frecuencia quincenal, 
expresándose los resultados como promedios trimestrales!Tabla 8). 
Nuevamente, en todos los casos, los niveles de Co-60 fueron me ­
nores que el límite de detección (12,0 pCi/kg.). Los resulta­
dos para Cs-137 son en general comparables para las distintas 
especies oscilando entre 11 y 18 pCi/kg. fresco.

En el caso del Sr-90 los niveles son más variables entre 
las diferentes especies aunque comparables para cada una de 
ellas en las distintas épocas del año y oscilan entre 21 y 77 
pCi/kg.fresco.

7.- INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo a los criterios utilizados para el monitoraje ambien­
tal ^  1 las mediciones de radiactividad en distintos componentes de 
la biósfera no pueden expresarse directamente en términos compara­
bles con los límites de dosis recomendados por la Comisión Interna­
cional de Protección Radiológica (ICRP).

Para la interpretación de los resultados deben utilizarse mo­
delos de exposición en los cuales se relacionan cuantitativamente 
los niveles medidos y las dosis de radiación resultantes. De este 
modo se pueden utilizar Límites Operativos Deducidos (L.O.D.) lla­
mando así a ios niveles ambientales que corresponden en el modelo 
de exposición a los límites de dosis recomendados por el ICRP. Si 
los niveles medidos son menores o iguales que los LOD respectivos 
esto implica virtual certeza de cumplimiento de los límites de do­
sis recomendados por el .ICRP.

Los valores de LOD se refieren exclusivamente a niveles cau-



sados por el funcionamiento de la Central.
En consecuencia, para el análisis de los resultados, debe te­

nerse en cuenta la contribución del fallout radiactivo y del fondo 
natural de radiación, este último para el caso de exposición externa.

Como fue indicado en la presentación de los resultados del mo- 
nitoreo, en ningún caso fue posible detectar niveles de radiactivi­
dad que difieran significativamente de los niveles originados por 
el "fallout".

Por ello no resulta procedente establecer relaciones entre las 
magnitudes medidas y los LOD correspondientes, al no detectarse con­
taminación radiactiva causada por el funcionamiento de la Central.

En el caso del monitoreo de agua y peces del Río Paraná de las 
Palmas no se dispone de mediciones comparativas de otras zonas. No 
obstante, los niveles encontrados para los distintos nucleidos son 
los que podrian esperarse debido a la contaminación proveniente del 
"fallout".

Los valores medidos en aguas, peces y sedimentos de la zona de 
influencia de la Central, aún incluyendo al fallout, y tomando los 
niveles más altos para los nucleidos detectados, alcanzan a ser co­
mo máximo tres órdenes de magnitud menores que los LOD correspon­
dientes (3).

8.- CONCLUSIONES

Los resultados del monitoreo ambiental efectuado en la vecindad 
de la Central Nuclear Atucha durante 1974 permiten concluir:
- No fue posible detectar contaminación radiactiva producida por las 

descargas de efluentes de la Central.
- Los niveles de radiactividad medidos son debidos al fondo natural 

de radiación y a la contaminación proveniente del "fallout" o pre­
cipitación radiactiva atmosférica originado en detonaciones nuclea­
res ocurridas en el pasado.



- La contaminación debida al radioiodo detectada a partir de media­
dos del año fue originada por el "fallout fresco" producido por 
los ensayos nucleares efectuados en el Pacífico Sur durante ese 
período.
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UBICACION DE 1,05 PUNTOS DE MUESTPEO

ESCALA 1 : 100.000
FIOURA 2



TAF.LA. 1

niVFLrs nr TniTin r»y a

(nCi/m3)

I'T-’OJ. A TI-3 rrcrA IT-3 ,
2/4 <  10. 0 29/R <1 0 . 0
2/4 < 1 0 . 0 5/0 < 1 0 . 0

25/4 < 1 0 . 0 12/P < 1 0 . 0
0/5 < 1 0 . 0 19/0 .15.9

2 3/5 < 10. 0 26/0 < 1 0 . 0
3 0/5 <  10. 0 3/10 <1 0 . 0
6/6 < 1 0 . 0 10/10 <1 0 . 0

11/6 < 1 0 . 0 16/10 <10.0
18/6 < 1 0 . 0 24/10 <10. 0
27/6 <  .10.0 31/10 <1 0 . 0
5/7 <1 0 . 0 7/11 <10.0

11/7 < 1 0 . 0 14/11 < 1 0  . 0
18/7 < 1 0 . 0 21/11 <10. 0
2 5/7 <10. 0 2 3/11 < 1 0  . 0
1/ñ <  10 . 0 5/12 < 1 0 . 0
7/8 < 1 0 . 0 12/12 < 1 0 . 0

14/n <1 0 . 0 .1 9/12 <10. 0
22/n 13.0 2 6/12 <  1 n . o



DEPOSITO DE MATERIAL RADIACTIVO - Comparación con Valores Medidos en Buenos Aires (mCi/Km2 )

ZONA ATUCFA (1) BUENOS AIRES (2)

PUNTO-
DE

’’UFSTREO
Sr-90 Cs-137 1-131 Ru-106 Sr-90 Cs-137 1-131 Ru-106

ABRIL C
E

0.01
0.01

< 0 . 0 8
< 0 . 0 8

< 0  .08 
< 0 . 0 8

< 0 . 4 7  
<  0.47

0.02 0.01 < 0 . 0 1 < 0 . 0 4

MAYO
C
E

0.03
0.01

< 0 . 0 3
< 0 . 0 8

< 0 . 0 8
< 0 . 0 3

< 0 . 4 7
< 0 . 4 7 0.02 0.02 < 0 . 0 1 < 0 . 0 4

JUNIO
C
E

0.01
0.02

< 0 . 0 8
< 0 . 0 8

< 0 . 0 8
< 0 . 0 8

< 0 . 4 7
< 0 . 4 7 0.01 0.02 0.07 < 0 . 0 4

JULIO
r
E

0.03
0.02

< 0 . 0 3
<0 . 0 3

0.63
0.47

< 0 . 4 7
< 0 . 4 7 0.02 0.05 0.55 < 0 . 0 4

AGOSTO
C
E

0.17
0.05

0.23
0.19

21.06
17.75

< 0 . 4 7
< 0 . 4 7 0.16 0.24 26.91 < 0 . 0 4

c; 1? P  ryi J |7 M P  p-C1
r

X?

0.18
0.11

0.18
0.13

2.13
3.14

< 0 . 4 7
< 0 . 4 7 0.12 0.21 2.93 < 0 .  04

OCTTl^^F
n

T7¡1:
0.02
0.02

0.11
0.15

0.51
0.63

< 0 . 4 7
< 0 . 4 7 0.20 0.13 0.83 <0 . 0 4

"'TOVIE^ERE c
T?

0.05
0.07

0.11
< 0 . 0 8

< 0 . 0 3
< 0 . 0 3

< 0 . 4 7
< 0 . 4 7

0.05 0.11 0.06 < 0 . 0 4

nTri'F’vp.pj; C 0.07 
0 .06

< 0 . 0 3  
n o Q• -• • -

< 0 . 0 8
< n . m

< 0 . 4 7
< n . 4 7

".04 0.10 0.01 < 0 . 0 4
i

(1) - Superficie de recolección - 707 cm~ (2) - Superficie de recolección-7850 era2



TABLA 3

ACTIVIDAD nr 1-131 FN X.ECHF (pCi/1)

Valores individuales obtenidos para cada punto de muestreo

FFCíTA pit'Jto n FFCUA PU'TTO f

2/4 < 1 0 . 0 18/4 <1 0 . 0
2/5 < 1 0 . 0 16/5 < 1 0 . 0

3 0/5 < 1 0 . 0 11/6 < 1 0 . 0
27/6 23 . 4 11/7 59.7
2 5/7 < 1 0 . 0 7/3 36 .9
14/3 223 .9 5/9 107.6
29/3 .147 . 5 31/10 4 5.6
19/9 74 . 3 23/11 < 1 0 . 0
16/10 53 . 4 5/12 < 1 0 . 0
14/11 < 10.0
19/12 < 10. 0

FFCITA pifito c, FFCFA PUNTO H

2 5/4 < 1 0 . 0 9/A < 1 0 . 0
2.1/5 < 1 0 . 0 0/5 < 1 0 . 0
13/6 < 1 0 . 0 6/K < 1 0 . 0
13/7 56.1 5/7 33 . 6
22/3 75.0 1/3 < 1 0 . 0
12/9 127 . 4 2 6/9 260.1
3/10 .13 0.0 2 4/10 43.5

10/10 92 .4 21/11 < 1 0 . 0
7 /.ll 22.2 26/12 < 10 . 0

12/12 < 1 0 . 0



T A P . T . A ,  4

I-.131 FN LECHE

Comparación con Ion Valores medidos en distintas zonas del país

Fren, a ACTIVIDAD FN pOi/1
DF

MIIERTP.ro ZONA ATUCIIA .BS.AIP.FS
(consumo) SALTA RARILOOFF

Hasta el 
10/6

(B,F,
0,11) < 1 0 . 0 < 1 0 . 0 < 10.0 < 1 0 . 0

27/6 (B) 23.4 20.5 34.5 <1 0 . 0
5/7 (F) 3 8.6 27.0 2 5 . 5 20 . 0

11/7 (y) 59. 7 5 2 . 5 ---- 48.1
18/7 (O) 56.1 33.7 30.8 7 3.3
25/7 (B) <  10. 0 25.1 28.0 44.2
1/8 (H) < 1 0 . 0 38.0 70.0 46.0
7/8 (r) 86.9 2 0.5 55.1 157 . 3

14/8 (n) 223 .9 2 4 5.0 14 3.0 160 . 0
22/8 (o) 7 5.0 13 5.0 109 .2 105. 3
29/3 (B) 147 . 5 12 0 . 0 72.5 158.4
5/9 ( n 107 . 6 192.0 150.8 76.2

12/9 (O) 127.4 72.0 162 . 3 s/muestra
19/9 (B) 74 . 3 6 3.0 91.7 1»

26/9 (F) 260.1 247.1 155.0 t i

3/10 (O) 18 0 . 0 215.0 82.9 1!

10/10 (0) n 2 . 4 10 0. 3 3 0.1 II

16/10 (B) 53.4 50.0 118 . 3 11

24/10 (IT) 4 8.5 2^ . 3 71.6 ! l

31/10 (F) 45.6 45.7 63.0 1»

7/11 
Desde 14/11 

al 26/12

(O)
( B , F ,

G , T T )

22.2

< 1 0 . 0

29 .  0 

<  10 . 0

<  l  n  . 0 

< 1 0 . 0

t i

i r



ryv-7\ T> J 7\

PADIONUCLEIDOS EN LECHE 

Comparación con los valores medidos en leche de consumo de Ps.Aires

ZONA ATUCHA BUENOS AIRES 
(•Leche de consumo)

PERIODO
PUNTO
DF

II-3 Sr-90 r’s-137 Sr~90 Cs-137
MUFrrn # r>Ci/qJ!0n pCi/qCa pCi /rj  K pCi/qOa pCi/g K

(P) < 1 . 0 2.43 6.26
ABRIL- (*■’ ) < 1 . 0 1.61 5.07

2.13 8.02JUNIO (0) < 1 . 0 1.70 5.07
(H) < 1 . 0 1.77 6.32

(P) < 1 . 0 2.20 7.32
JULIO- ( H < 1 . 0 2.23 7.33
SETIEMBRE ( r ' ) < 1 . 0 2 .  on 6.05 2.34 8.17

(r) < 1 . 0 2.52 7 . 57

(B) < 1 . 0 2 . 24 7 . 5.1
OCTUBRE- D < 1 . 0 2.56 7 . 7 0

DICIEnBRE ( o ) < 1 . 0 2.40 7 .00 2.40 7.94

(r) < 1 . 0 2 . 3 0 7 . 13



TABLA 6

EXPOSICION EXTERNA

( / »R/ lora )

PUNTO DE 
MUESTREO

NUMERO DE 
MEDICIONES

MAXIMO MINIMO PROMEDIO

A 10 9.9 9.0 9.7
B 10 9 . 0 9.0 9.0
C 12 O CO 9.8 10.2
D 10 10,8 9.9 10.0
E 10 9.0 9.0 9.0
F 5 9.0 9.0 9.0
G 4 9.9 9.0 9.0
H 10 9.0 9.0 9.0
I 3 9.9 9.1 9.3
J 3 9.9 9.0 9.4

Valores medidos en otras zonas del Oran Bs.As.: 9.0 a 10.5 juR/hora



TAUT.A 7

HT 7'í"',í'I\.Tj n A D  T;]'I AfTTA r) F T. n T ^  PAP.A’ JA p p  T,AF PALMA?.

P r o n o i J i o  M e n s u a l  P u n t o  P .

TJ°PF ' \F, S Sr-0 0 C fs-1 37 Co-fin
MurnT’iAS (pr-i/i) (pr.t/1) (r^i/D

3 Abril 0 . 15 0.23 < 1# n
3 Mayo 0.14 0.24 < 1.0
4 Jun i o 0 .11 0.20 < ]. 0
o Jul i o 0 .15 0.22 < 1 . 0
5 Aqosto 0 . 11 0.21 < 1.0
3 Sont.ioi'nhre 0 . 15 0.23 < 1 . 0
5 OctUllTR 0..1.4 0.22 < ].. 0
3 noviembre 0 .1 5 0.2 5 < ] . o
5 Picienbre 0 . ] 5 0.23 < 1. 0



TABLA 8

P.ADT ACTIVA DAD r*-J PBCTS nn. PTO PARA'JA DF LAS PA.T/'A^

Punto n v "ona Zarate

n s p m r MOMBPF CIENTIFICO Cs-137
pCi/hq

co-no
nCi/kq

Sr-90
nCi/'-.n

ABPTT.-jriTi.

P.nqa I.nporinuf; sp. 17.fi < ] 2.0 07.1
Sábalo Proch ilnduf? pl atenr.í r, ] 6. o <12.0 7 r,. r,
Patí T.uc Ioní me3 odurs nat í 11.7 < 12 .0 3 6.6
Bagre Flanco P i me 1 o<1 u s al b icann 14 .3 < 12.0 4 0.3
Paqre Amar i 1 . Pjmel.orlus ciarías 11.4 < 12.0 41.7
Horado Sa 1 n.imis max.il 1 or,un 16 . 3 < .1.2 .0 30.0
Surubí Pseudoolatvstoma sp. 11. G < 12.0 21.1

.TTJLTO— SBPT .
Boqa Loporinun sn, .17 . r, < 12.0 57 . 3
Sábalo Proch 11 e t i u s p 1 a t e n r> i s 14.1 <12.0 77. 5
Baqrc Flanco Pimelodusalbicans .14.5 < 12 . 0 51.3
Patí. T.uc ion i me lodus na t í. 12.7 < 12 . 0 20.6
Surubí Pseudonlatvstoma sp. 10.3 < 1 ?, 0 26.0
Baq.ro Pi me 1 oclo 11 a graci 1.ir, 1 5 . 5 <12.0 3 3 . 3

OCTTTBRF-niC .
Boqa Lcporinur, sp. 13.6 < 12 .0 36.0
Sábalo Proch i lerlus platens ir, 16 . 2 < 12.0 77 . 3
Patí •Luciopimelodus patí 13.2 < 12 .0 3 4 .0
Bagre Vinel orí el la qrac i 1 i c 1. 4 . 5 < 12.n 52 . 2


