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Abstract-Resumen

INCO RPO RA TIO N  OF R A D IO ST R O N TIU M  BY M ARINE O R G A N ISM S.
T h e  p a p e r  d e a is  w i th  th e  d e té r m in a t io n  o f  th e  d i s c r im in a t io n  f a c to r s  fo r  s tr o n t iu m  a n d  c a lc i u m  a n d  o f  

th e  c o rre s p o n d in g  s tro n t iu m  c o n c e n t r a t i o n  f a c to rs .  I t  in c lu d e s  th e  re s u lts  o f  la b o r a to r y  e x p e n m e n t s  u s ín g  
d o u b le  t r a c e r  te c h n iq u e s  a n d  o f  d e te r rn in a ü o n s  b a se d  on  s y s te m a t ic  m e a s u r e m e n ts  o f  s ta b le  s tro n t iu m  a n d  
c a lc i u m .  T h e  o rg a n is m s  s tu d ie d  a re  c o rn m o n  a lo n g  th e  A tla n tic ,  c o a s t l in e  Óf A rg e n tin a  a n d  c o n s is t  o í  

v a rio u s  s p e c ie s  o í  f ish , c ru s ta c e a n s ,  rn o llu s c s  a n d  m a r in e  a lg a e .
F r o m  th e  la b o r a to r y  e x p e r im e n ts  i t  is  c o n c lu d e d - th a í ,  w i th  th e  d o u b le  t r a c e r  t e c h n iq u e ,  i t  is  p o s s ib le  

to  d e te r m in e  th e  d isc r im in a tio n . f a c to rs  e v e n  b e fo re  e q u i l ib r iu m  c o n d it io n s  h a v e  b e e n  e s ta b l is h e d .  A l l  th e  
o rg a n is m s  s tu d ie d  d i s c r im ín a te  a g a in s t  s tro n t iu m , th e  d i s c r im in a t io n  f a c to r  v a lú e s  í lu c t u a t in g  b e tw e e n  0 .1 0  
an d  ü . 92  d e p e n d in g  o n  th e  s p e c ie s  in  q u e s iio n .  In  th e  c a s e  o f  f ish  (M ic ro p o g o n  o p e rc u la r is )  i t  w as fo u r.d  t h a t  
th e  S r /C a  r a t io s  w e re  th e  s a m e  th ro u g h o u t  th e  a n im a l ,  as  w as a ls o  th e  c a s e  w i th  th e  e x o s k e le to n s  an d  th e  
so ft p a r ts  o f th e  c ru s ta c e a n s .  in  th e  c a s e  o f  th e  rn o llu s c s ,  d i f f e r e n t  v a lú e s  w e re  o b ta in e d  for t h e  s h e lls  an d  

th e  so ft p a r ts .
In  g e n e r a l ,  th e  d i s c r im in a t io n  f a c to rs  o b ta in e d  in  th e  f ie ld  o n  th e  b a s is  o f  s ta b le  s tro n t iu m  a n d  c a lc iu r r .  

d e te r m in a t io n s  a g re e  re a s o n a b ly  w e l l  w i th  th e  v a lú e s  o b ta in e d  in  th e  l a b o r a to r y  fo r th e  f ish  a n d  m o llu sc  
s p e c ie s  in  q u e s tio n  an d  a re  lo w e r  fo r  th e  c i u s 'a c e a n  a n d  a lg a e  s p e c ie s .  O b ía in in g  th e  c o n c e n t r a t i o n  f a c to rs  
fro m  d is c r im in a t io n  p a ra m e te r s  h a s  th e  a d v a n ta g e  o f ‘r e p re s e  n t in g  l im i t i n g  s i tu a t io n s  w h e re  th e  e q u i l ib r iu m  
S ta te  is  e n s u re d . In  th is  w a y , th e  e x p e r im e n ta l  ré s u lts  c a n  b e  e x tr a p o la te d .  to  n a tu r a l  c o n d it io n s  w i th  less  
u n c e r t a in ty .  T h e  r e s u l t in g  s tr o n t iu m  c o n c e n t r a t io n  fa c to rs  f lu c tu a t e  b e tw e e n  2 a n d  10 for f ish , 13 a n d  7 0  
fo r  c ru s ta c e a n s  a n d  rn o llu s c s , a n d  0 . 2  a n d  7 0  fo r  a lg a e .

IN CO RPO RA CIO N  DÉ RA D IO E STR O N C IO  POR O R G A N ISM O S M A R IN O S.
lü  m c i i io i iá  ¿w icfxC ic  d l a  d e te r m in a c ió n  J e  * a c to re s  v.«_ d i ic r i i i i iu a c io n  c r .L c  e l  w ó u o i.c io  y cú*ó ío  

y  lo s  c o r r e s p o n d ie n te s  f a c to re s  d e  c o n c e n t r a c ió n  d e  e s tr o n c io .  Se i n c lu y e ,  p o r  u n a  p a r t e ,  e l  r e s u l ta d o  d e  e x ­
p e r i e n c ia s  d e  l a b o r a to r io  u t i l i z a n d o  t é c n i c a s  d e  d o b le  t r a z a d o :  y  p o r  la  o t ra ,  d e te r m in a c io n e s  e f e c tu a d a s  a 
b a se  d e  m e d ic io n e s  s is t e m á t ic a s  d e  e s tro n c io  y  c a l c i o  e n ta b le s . Los o rg a n is m o s  e s tu d ia d o s  son  c o m u n e s  e n  e l  
L ito ra l  A t lá n t ic o  A rg e n tin o  y  c o m p r e n d e n  d iv e r s a s  e s p e c ie s  d e  p e c e s ,  c ru s tá c e o s ,  m o lu s c o s  y  a lg a s  m a r in a s .

D e  la s  e x p e r ie n c ia s  d e  l a b o ia to r io  se c o n c lu y e  q u e  m e d ia n te  l a  t é c n i c a  d e  d o b le  t r a z a d o r  es  p o s ib le  
d e te r m in a r  lo s  f a c to re s  d e  d i s c r im in a c ió n  a ú n  a n te s  d e  a lc a n z a r  c o n d ic io n e s  d e  e q u i l i b r io .  T o d o s  io s  
o rg a n is m o s  e s tu d ia d o s  d i s c r im in a n  c o n tr a  e l  e s tr o n c io  o b te n ié n d o s e  v a lo re s  d e  f a c to re s  d e  d i s c r im in a c ió n  q u e  
o s c i la n  e n tr e  0 ,1 0  y  0, 9 2  se g ú n  la  e s p e c ie  c o n s id e r a d a .  En e l  c a s o  d e  lo s  p e c e s  (M ic ro p o g o n  o p e r c u l a r i s) se 
o b se rv ó  q u e  la s  r e la c io n e s  S r /C a  so n  u n ifo rm e s  e n  to d o  e l  a n im a l ,  a s í  c o m o  t a m b ié n  e n  e l  c a s o  d e  los 
c ru s tá c e o s  p a ra  e l  e x o e s q u e le to  y  p a r t e  b la n d a .  En lo s  m o lu s c o s  se  o b tu v ie r o n  v a lo r e s  d i f e r e n te s  p a ra  l a  
p a r t e  b la n d a .

En g e n e r a l  lo s  f a c to re s  d e  d i s c r im in a c ió n  o b te n id o s  so b re  e l  te r r e n o  b a s a d o s  e n  d e te r m in a c io n e s  d e  
e s tr o n c io  y  c a l c i o  e s ta b le s  c o in c id e n  r a z o n a b le m e n te  c o n  le s  v a lo re s  d e te r m in a d o s  e n  la b o r a to r io  p a ra  los 
p e c e s  y  m o lu sc o s , r e s u l ta n d o  se r  in fe r io r e s  e n  e l  c a s o  d e  lo s  c ru s tá c e o s  y a lg a s .  La o b te n c ió n  d e  lo s  f a c to re s  
de  c o n c e n t i a c ió n  a  p a r t i r  d e  p a rá m e tr o s  d e  d i s c r im in a c ió n  t ie n e  la  v e n ta j a  d e  r e p r e s e n ta r  s i tu a c io n e s  
l ím i t e s  d o n d e  .e l e s ta d o  d e  e q u i l ib r io  e s tá  a s e g u ra d o .  D e  e s ta  m a n e r a  lo s  r e s u l ta d o s  e x p e r im e n ta le s  p u e d e n  
ser e x tia p o la d o s  a c o n d ic io n e s  n a tu r a le s  c o n  m e n o r  i n c e r t i d u m b r e .  Los f a c to re s  d e  c o n c e n t r a c ió n  d e  e s tr o n c io  
r e s u l ta n te s  o s c i la n  e n tr e  2  y  10 p a r a  p e c e s ,  13 a 7 0  p a ra  c ru s tá c e o s  y  m o lu s c o s  y  0 , 2  a  7 0  p a ra  l a s  a lg a s .
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*  Este t r a b a jo  fu e  r e a l iz a d o  c o n  la  c o la b o r a c ió n  d e l  In s t i tu to  de  B io lo g ía  M a r in a ,  M a r d e l  P la ta ,  
R e p ú b lic a  A rg e n tin a .



1. INTRODUCCION

El p a r á m e t r o  g e n e r a l m e n t e  u t i l i zado  p a r a  e v a lu a r  cua n t i t a t i vam en te  la 
con ta mi n ac ió n  de la biota ac uá t i c a  es  el  « f a c t o r  de concen t rac ión » ,  definido 
p o r  la r e l a c i ó n  e n t r e  la ac t iv idad  p o r  g r a m o  de biota y la ac t iv idad  p o r  g r a ­
mo de agua,  al  equ i l ib r i o  [ 1 ].

En l a s  cond ic iones  u t i l izar l as  en e x p e r i e n c ia s  de l a b o ra to r io ,  g e n e r a l ­
m e n te  a l e j a d a s  de l a s  n a t u r a le s ,  los  o r g a n i s m o s  e x p e r i m e n t a n  una 
v a r i a c i ó n  s e n s ib le  en su m e ta b o l i s m o ,  lo cua l  im pl i ca  i n c e r t i d u m b r e s  en 
los  f a c to r e s  de co n c e n t ra c ió n  m ed ido s  de e s a  m a n e r a .

P o r  o t r a  p a r t e ,  en a lgunos  c a so s ,  la i n c o r p o r a c ió n  de un  rad ionúc l ido  
puede  r e l a c i o n a r s e  con la  de un e l em en to  b io l óg i ca me nt e  i m p o r ta n te  y de 
c o m p o r t a m i e n t o  m e ta bó l i co  s i m i l a r ,  e s p e c ia lm e n te  s i  es  h o m e o s tá t i c a m e n te  
r eg u l a do .  E n  e s t e  ca so  los r e s u l t a d o s  de l a s  e x p e r i e n c ia s  de l a b o r a t o r i o  
puede n  s e r  e x t r a po la do s  a condic iones  n a t u r a le s  con m e n o r  i n c e r t i d u m b r e .

E s t e  enfoque ha s ido  u t i l i zado  en el p r e s e n t e  t r a b a j o  p a r a  el  r a d i o e s -  
t ron c i o ,  el  cual  s igue  a l  ca lc io  en l a s  ca den as  a l i m e n t a r i a s .  Co m o el 
c o m p o r t a m i e n t o  de a m b o s  e l em e n to s  no es  idént ico se  def ine un « f a c t o r  
de d i s c r i m i n a c i ó n »  p a r a  una d e t e r m i n a d a  e t apa  de t r a n s f e r e n c i a  ( 2 ¡ .

p  y} (Act ividad de S r / g  Ca) m u e s t r a
(Ac tividad de S r / g  Ca) p r e c u r s o r

E s t e  f ac to r  debe  s e r  d e t e r m in a d o  en condic iones  de equ i l ib r i o  y s e r  
i n s e n s i b l e  a l a s  v a r i a c i o n e s  de l a s  c o n c en t ra c i o n e s  de c u a l e s q u i e r a  de loo 
dos e l eruei . tos  ( e s t r o n c io  y calcio)  en el p r e c u r s o r .

E l  p r e s e n t e  t r a b a j o  se  r e f i e r e  a la  d e t e r m i n a c i ó n  de los  f a c to re s  de 
d i s c r i m i n a c i ó n ,  t anto en e x p e r i e n c i a s  de l a b o r a t o r i o  como b as ad a  en m e ­
d ic io n es  de m u e s t r a s  ob ten idas  in  s i tu.

E n  todos  los  c a s o s  s e  c o ns id e r ó  como ún ico  p r e c u r s o r  e l  agua de m a r  
y en l a s  co n t am i n ac io n es  e x p e r i m e n t a l e s  los  a n i m a l e s  fueron  a l im en tad os  
con d ie t a  no co n t am in ada .

L a s  e s p e c i e s  e s tu d i a da s  son  comu nes  en l a s  aguas  del  l i t o r a l  a t l á n ­
t i c o  de A rg e n t in a ,  t en iendo  a lgjmas de e l l a s  g r a n  im p o r t a n c i a  c o m e r c ia l .  
Datos  b io ec o lóg icos  y de i m p o r t a n c i a  ec o n ó mi c a  p ue de n  e n c o n t r a r s e  en la 
b i b l i ogr a f í a  [ 3 - 1 3 ] .

2. EX PER IENCIAS DE LABORATORIO

2. 1 .  P r o c e d i m i e n t o s  e x p e r i m e n t a l e s

L a s  e x p e r i e n c i a s  fueron  r e a l i z a d a s  en a c u a r i o s  de unos  200 l i t r o s  
con ten iendo  agua de m a r  co nv en ie n te m ent e  ox igenada.  L a s  e s p e c ie s  fue ron  
e l eg i da s  t en iendo  en cuenta su adap tab i l idad  a l a s  cond ic iones  " x p e r i m e n t a le  
in t entando  c u b r i r  v a r i o s  n ive les  de l a s  ca den as  a l i m e n t a r i a s .  La t e m p e r a t u  
r a  fue r e g u la d a  en 20 ± 3°C y los  organis-mos fueron  adap tados  a e s t a s  c on ­
d ic ion es  « a m b i e n t a l e s »  d u r a n te  un pe r ío do  de p o r  lo me n os  30 d ías  an tes  de 
l a s  co n t a m i n a c io n e s .

Se u t i l i zó  una  t é cn i ca  de doble t r a z a d o r  emplea nd o  como con tamin an tes  
bjS r  y ’ ^Ca en f o r m a  de c l o r u r o s .  La  p u r e z a  r a d io q u í m ic a  fue co m p ro ba da  
p o r  e s p e c t r o m e t r í a  g a m m a  y a b s o r c i ó n  be ta .



La  t é cn i ca  p a r a  la  d e t e r m in a c ió n  de am bo s  r ad ion úc l id os  co m p re n d e  
la p r ec ip i t a c i ó n  como sul fatos  y m e d i c i o ne s  p r e v i a s  m o s t r a r o n  r e n d im ie n to s  
ce r c a n o s  a l  100% p a r a  e s t r o n c io  y s u p e r i o r e s  a 9 5% p a r a  ca lc io .

I .os a c u a r io s  conten iendo a l a s  e s p e c ie s  en e s tudio  fu e ron  c o n t a m i n a ­
dos "  homo ge ne i za do s  p o r  ag i t ac ión ,  ' 1 ,as m u e s t r a s  de ^gua f uc r ?n  to m a d a s  
d i a r i a m e n t e  y se  l e s  a g r e g ó  p o r t a d o r e s  de S r  y Ca,  e fe c tu án dos e  luego  una 
p r e c ip i t a c ió n  con ex c es o  de en a l cohol  a 96°.

L a s  m u e s t r a s  de biota to m a d as  en f o r m a  p e r i ó d i c a  f ue r on  c a lc in ad a s  
en  med io  oxidante con N 0 j l l - H 20^.  L a s  ce n iz as  fuferor, d i s u e l t a s  y el  S r  
y Ca p re c ip i t a d o s  como su lfa tos ,  u sand o  la m i s m a  t é cn ic a  d e s c r i p t a  p a r a  l a s  
m u e s t r a s  de agua^

Los  p r e c ip i t a d o s  obten idos  fu e ron  s e ca do s ,  p e s a d o s  y m ed ido s  en un 
con t ador  de cen te l l eo  g a m m a  y en un con tad or  G e i g e r - M ü l l e r  a « e s p e s o r  
irifinitov.  Se u t i l i zó  un fac to r  de c o r r e c c i ó n  e x p e r i m e n t a l  p a r a  t e n e r  en 
cuenta la pequeña con t r i bu c ió n  ga m m a en el conteo beta.  Todas,  la  m e d ic i o n e s  
fue ron  c a l i b r a d a s  co n t ra  s t a n d a r d s  p r e p a r a d o s  con la  m i s m a  t é cn ic a .

2 . 2 .  Re su l t a do s  y d i s c u s i ón

La  va l idez  de los  f a c to re s  de d i s c r i m i n a c i ó n  im p l i c a  co nc ep tu a lm en te  
su d e t e r m i n a c i ó n  en cond iciones  de equ i l ib r io .  La t é c n ic a  con doble t r a ­
za d o r  p r e s e n t a  la  ven ta ja  de p e r m i t i r  la  e s t i m a c ió n  de los  f a c to re s  an t es  
de a l c a n z a r  el  equ i l ib r io ,  ya que l a s  m e d ic i o n es  r a d i o m é t r i c a s  ev idenc ian  
so la m e n te  el S r  y Ca r e c i e n t e m e n t e  in c o r p o r a d o s .

La  t ab la  I m u e s t r a  e s t a  inde pendenc ia  del  t i empo  en l a s  d e t e r m i n a c i o n e s ,  
Ca-da va l o r  de la t ab la  es  el r e su l t a d o  de 10 a 15 d e t e r m i n a c i o n e s  i n -  ' 
depend ien tes  y el t é rmino ,  de e r r o r  incluido es el  e r r o r  s t a n d a r d  del  p r o ­
med io .

En l a s  t a b la s  II y III s e  p r e s e n t a n  los  p r o m e d i o s  g e n e r a l e s  de los  
f a c t o r e s  de d i s c r i m i n a c i ó n  obtenidos  con los  c o r r e s p o n d i e n t e s  e r r o r e s  
s t a n d a r d .  E l  n ú m e r o  to ta l  de d e t e r m i n a c i o n e s  indep end ie n te s  r e a l i z a d a s  
p a r a  la  d e t e r m i n a c i ó n  de los  f a c to re s  de d i s c r i m i n a c i ó n  v a r í a  e n t r e  20 y 40.

Todos  los  o r g a n i s m o s  es t ud ia do s  d i s c r i m i n a n  co n t ra  e i  e s t r o n c i o  con 
v a l o r e s  v a r i a b le s  segú n  l a s  d i s t in t a s  e s p e c ie s  c o n s i d e r a d a s .  L os  v a l o r e s  
ob tenidos  en los  p e c e s  son c o m p a r a b l e s  a los  in f o rm a d o s  p a r a  e s p e c ie s  
de o t r a s  r eg io ne s  [14]  y p r e s e n t a n  f a c to re s  de d i s c r i m i n a c i ó n  s i m i l a r e s  e n ­
t r e  s í  ( en t r e  0, 27 y 0, 30) con l a  excepc ión  de Nau topaed ium p o r o s  i s s i m u s , 
en  el cual  se  obtuvo un  v a l o r  algo m a y o r  (0, 51). E s t a  d i f e r e n c i a  puede s e r  
a t r i bu id a  quizá a los  háb i tos  a l im e n t i c io s  de e s t a  ú l t i m a  e s p e c ie  dado que 
en l a s  condic iones  e x p e r i m e n t a l e s  es  po s ib le  se  in g ie r a  p a r t í c u l a s  con 
ac t ividad  so r b id a .  E s t a  supo s i c ió n  p a r e c e  c o n f i r m a r s e ,  ya  que en a lgunos  
e j e m p l a r e s ,  en los  c ua le s  se  e f e c t u a ro n  d i s e c c io n e s ,  s e  c o m p ro b ó  que el 
tubo d igest ivo  (con su contenido) p r e s e n t a b a  v a l o r e s  de d i s c r i m i n a c i ó n  
c e r c a n o s  a 1 y aun m a y o r e s ,  m i e n t r a s  que en l a s  o t r a s  e s p e c i e s  se  o b s e r v a  
p a r a  el  m i s m o  ó rgano  v a l o r e s  m e n o r e s  como se m o s t r a r á  m á s  ade la n te  
p a r a  la  e s pe c ie  de Mic ropogon .

Los c r u s t á c e o s  p r e s e n t a n  v a l o r e s  ho mo g én eo s  ( a l r e d e d o r  de 0, 75) s i e n ­
do c o m p a r a b le s  los  v a l o r e s  ob te n id o s . p a r a  los  t e j idos  b landos  y exoe squ e l e to  
en A r t e m es ia  longina r i s  e Hv men ope nae us  m u e l l e r i .  E n  el  ca so  del  
mo lu s co  IMytilus p l a t e n s i s  los  r e s u l t a d o s  m u e s t r a n  una d i f e r e n c ia  de 
d i s c r i m i n a c i ó n  en t re  los  te j idos  b landos  y el ca pa raz ón ,  l a  cua l  no se



TABLA I. FACTORES DE DISCRIMINACION S r / C a  EN FUNCION D E L  T I E M P O

Especies 2 días 9 días 23 días 30 días 37 días 44 días

Peces

Micropogon cDercularis 0 ,23  ± 0 ,04 0,27 ± 0, 05 0, 34 ± 0, 03 0,22  ± 0.01 0,28  ± 0 .0 2  . 0 ,25  ± 0,02

Crustáceos 

Artemesia longinaris 

(tejido blando) 0, 95 ± 0. Í0 0 ,66  ± 0 ,0 9  * 0, 74 i  0, 04 0, 85 ± 0, 05 0 .71 ± 0. 04 0,76 ± 0, 08
(exoesqueleto) 0 ,78  ± 0,07 0, 75 ± 0, 08 0, 77 ± 0. 06 0.74  ± 0, 06 0,69  ± 0 ,05 0,77 ± 0, 04

Pasurus sp. 0,78 ± 0,08 0, 72 ± 0, 04 0.78  ± 0 ,0 3  - 0 .82  ± 0,09 0,78 ± 0.08 0,74  i  0 ,08

Moluscos 

Mytilus plalensis 

(tejido blando) 0 ,54  ± 0,05 0.39  ± 0. 01 0,36  ± 0,01 0,46  ± 0, 02 0,48  ± 0,06 0,39  ± 0, 02 •
(caparazón) 0, 07 ± 0, 02 0, 08 ± 0, 03 0,12  ± 0, 02 0,11  ± 0,01 0. 12 ± 0, 01 0,11  ± 0, 01

3 50 
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o b s e r v a  en M e s o d e s m a  m a c t r o i d e s . . E n t r e  l a s  a l gas ,  la e s p e c ie  C-odium 
d e c o r t i c a t u m  p r e s e n t a  el m a y o r  va lo r  de d i s c r i m i n a c i ó n .  En el caso  dé­
los  p ec es  r e s u l t a  i n t e r e s a n t e  e s t a b l e c e r  s i  ex i s t en  d i f e r e n c i a s  de d i s ­
c r i m i n a c i ó n  en los  d i s t in t os  ó r gan os  del  an im a l .

La  t abla IV m a e s t r a  los  f a c to r e s  de d i s c r i m i n a c i ó n  en t e j idos  de 
Mic rop ogo n  o p e r c u l a r i s .  La r e l a c i o n e s  S r / C a  son u n i f o r m e s  en cua lqu ie r  
ó r gan o  de los  e s p e c í m e n e s .  E l  v a l o r  algo m a y o r  obtenido en l a s  v i s c e r a s  
puede  d e b e r s e  a los  mo t i vos  d i sc u t i dos  m á s  a r r i b a  en lo r e f e r e n t e  a 
ing e s t i ón  de p a r t í c u l a s  con ac t iv idad  a d s o rb id a .  La u n i f o r m id ad  o bs e rv a da  
i m p l i c a  que no ex i s t e  se l e c t iv id a d  p a r a  la  dep os ic ión  de e s t r o n c io  en r e l a c ió n  
al  ca lc io  en los  d i s t in t os  ó r g an os .  P o r  supues to ,  la cant idad abso lu ta  de 
e s t r o n c i o  (y de calcio)  depende  fu e r t e m e n te  del  t ipo de t e j ido.

TABL A IV. FACTOR DE DISCRIMINACION S r / C a  
EN  TEJIDOS DE Micropo go n  o p e r c u l a r j s

T e j id o ■ F .D .

E sc a m a s 0, 26  ± 0 , 03

V isc e ra s 0 ,5 7  fc 0 ,0 8

oranqtiiJS 0, 2 0  -i 0 , 03

M ú scu lo 0 ,2 5  ± 0 . 02

P ie l 0 ,2 6  í  0 ,0 5

(Jo lu rrtn a  v e r te b ra l 0 ,3 0  i  0 ,0 3

A le ta s 0 , 2 3  ± 0 , 02

3. ESTUDIOS SOBRE E L  T E R R E N O

3 . 1 .  P r o c e d i m ie n to s  ex pe r i m e n t a l e s

L a s  m u e s t r a s  de l a s  e s p e c ie s  a n a l i z ad a s  fue ro n  ob ten idas  en la zona 
c o s te r a  de la  P r o v i n c i a  de Buenos A i r e s  o en los  d e s e m b a r c o s  e fectuados 
en el  p u e r t o  de M a r  de l  P l a t a .  D ura n te  dos  anos  se t o m a r o n  m u e s t r a s  
b i m e n s u a l e s ,  l a s  c u a l e s ‘fu e r o n  re d u c id a s  a ce n izas  \  m e z c l a d a s  en iguales  
p r o p o r c i o n e s  a n a l i z án d os e  los  « p o o l s »  r e s u l t a n t e s .

. El  contenido de Ca  fue d e t e r m in a d o  po r  p e r m a n g a n i m e t r í a  en una a l í ­
cuota de ce n iz a s  d i s u e l t a s .  Los  a n á l i s i s ’de e s t r o n c io  e s t a b l e  se  e f ec t u a ro n  
con un e s p e c t r ó m e t r o  de f l u o re s c e n c i a  de r ay o s  X u t i l i zando  una adap tac ión  
de l a  t é c n ic a  em p le a d a  p a r a  o t ro  t ipo de m u e s t r a s  [1 5 ] .  P a r a  la medic ión ,  
l a s  ce n iz a s  fu e ron  d i s u e l t a s  en ácido  n í t r i co ,  luego se  p r e c i p i t a r o n  los 
fos fa tos  o ca r b on a t os  ins o lu b les  ( según el t ipo de m u e s t r a )  y el  polvo obtenido 
fue se c a d o  y l levado  a g r a n u l o m e t r í a  y co n s i s t e n c ia  n o r m a l i z a d a .

Ur.a vez  d e t e r m i n a d o  el contenido de e s t r o n c io  los  fosfa tos  (o c a r ­
bonatos)  fue ro n  r e d i s u e l t o s  y se  adic ionó  una cant idad ca l i b r ad a  de e s t r o n c io ,  
s i e n d o ' l a  m u e s t r a  me d id a  nu ev a me nt e  luego de vo lve r  a p r e c i p i t a r l a .  E s ­
t e  p r o c e d i m i e n t o  con « s t a n d a r d »  in t e r no  r e d u c e  c o n s id e r a b l e m e n te  la 
i m p o r t a n c i a  de i n t e r f e r e n c i a s .



3 .2 .  Re su l t a do s  ob ten idos  y d i s c u s i ó n

Los p r o m e d i o s  del  contenido de Sr  y Ca e s t a b l e s  en los  d i v e r s o s  
« p o o l s »  ana l i z ado s  se  p r e s e n t a n  en la  t ab la  V p a r a  p e c e s  y c r u s t á c e o s  y 
en l a  tabla  VI p a r a  m o lu s c o s  y a l g a s .  A p a r t i r  de e s to s  v a l o r e s  y datos  
sob ro  el nivel  de Sr  y Ca  en el  agua de m a r  s e  c a lc u la r o n  los  f a c t o r e s  de 
d i s c r i m i n a c i ó n  en t re  e l  e s t r o n c i o  y el ca lc io,  ios  cua les  se  inc luyen en 
l a s  ni. s m a s  t ao i as .

E n  todos los  c a so s  p a r a  el  cá lculo del  f ac to r  de d i s c r i m i n a c i ó n  se  
c on s id e r ó  en el  agua de m a r  una r e l a c i ó n  de, 20 mg  S r / g  Ca ,  v a l o r  e s t i m a d o  
como r e p r e s e n t a t i v o  dfr'l l i t o r a l  a rg e n t in o .  No ob s tan te  é s t e  fue co nf i r ma do  
po r  an á l i s i s  de m u e s t r a s  m e n s u a l e s  to m a d a s  a  lo l a r g o  de un ano.  (Los 
v a l o r e s  e x t r e m o s  obtenidos  fue ron 19 ,0  y 23, 7 mg  S r / g  C a . )

De una m a n e r a  g e n e r a l  los  f a c to re s  de d i s c r i m i n a c i ó n  ba s a d o s  en  los  
d os a je s  de e s t r o n c io  y ca lc io  e s t a b l es  r e s u l t a n  i n f e r i o r e s  a los  v a l o r e s  
hal l ados  e x p e r i m e n t a l m e n t e .

TABLA V. CONTENIDO DE S r  Y Ca ESTA BLES
Y FACTORES DE DISCRIMINACION

Especies
lo Ca 

(peso fresco)
Sr/Ca
(m g/g) F.D .

Peces

Austromenidia sp. 0, 96 4 ,29 0,22

Pcrcophis brasiliensis 0, 72 4, 00 0,20

M erluccius hubbsí 0, 72 3 ,71 0, 19 '

Micropogon opcrcularis 1,33 5, 22 0,26

Na-’jtcnaecÜum porosissirrui? 0 ,75  ■ 4 ,76 0 ,24

vrAi-íM'nn ffr’itijc o oo ?. Q3 • 0, í?0

ScoiP.btr japonicus m arplatensis 0 ,49 4 ,48 0 ,23

Euí>raulis anchoita 0 ,68 2 ,3 i 0, 12

Crustáceos

Artcmesia lq t^ inaris (total 0 ,93 11,27 C, 57

Artemesia longinaris (te jido  blando) 0, 06 7, 05 0 ,35

Artcinesia loncinaris (exoesqueleto) 2 ,30 12,29 0 ,60

Hymenopenaeus m uelleri (total) 1, 13 11,28 0, 56

üvm enopenaeus m uelleri (tejido blando) 0,24 4 ,68 0 ,23

Hymenopenaeus m uelleri (exoesqueleto) 2, 28 11,07 0,*55

Piatyxanthus crenulatus 3, 93 9,75 0 ,49

Papurus sp. 3, IQj 9, 18 0,46



TABLA V I . - CONTENIDO.DE Sr  Y Ca  ESTABLES
Y FAC TORES DE DISCRIMINACION EN MOLUSCOS Y ALGAS

Especies
°b. Ca 

(peso fresco)
Sr/Ca
(m g/g)

F.D .

Moluscos 

Mvtilus platensis
*

(total) 18, 05 2.28 0, 11

M ytilus platensis (te jido  blando) 0, 11 4, 45 0,22

MyUlus olatensis (caparazón) 28, 99 2,28 0, 11

Mesodesma mactroidcs (total) 10,15 3, 82 0,19

M esodesma m actroides (tejido blando) 0, i4 2, 98 0, 15

Mesodesma mactroides (caparazón) 21,91 3, 7G 0, 19

Algas

Codium decorticatum 0, 14 '3 , 52 0,18

Ulva lactuca 0, 14 1,91 , 0, 10

Jania rubens 6, 82 3,96 0,20

Corallína officinalís S, 31 3, G3 0, 18

Polysiphonia sp. 0, 07 2, 52 0, 12

E n  el  ca so  de los  pe c e s  los  v a l o r e s  co i n c id e n ' r a z o n a b l e m e n te ;  sólo 
.se o b s e r v a  que el  N. p o r o s i s s i m u s p r e s e n t a  un  v a l o r  s i m i l a r  a l  de l a s  o t r a s  
e s p e c i e s  e n s a y a d a s  m i e n t r a s  que en e x p e r i e n c ia s  de l a b o r a t o r i o  el  f ac tor  
obtenido es  m a y o r ,  com o ya fue d i scu t ido .

E n  los  c r u s t á c e o s  se  o b s e r v a  una d i f e r en c ia  de d i s c r i m i n a c i ó n  en t r e  
los  t e j id os  b landos  y el  exoe squ e l e to  que no ex i s t e  en los  r e s u l t a d o s  e x p e ­
r i m e n t a l e s .  Los  f a c to re s  de d i s c r i m i n a c i ó n  obtenidos  en l a s  a lgas  r e s u l t a n  
s e r  s e n s i b l e m e n t e  i n f e r i o r e s  a los  r e s u l t a n t e s  en l a s  e x p e r i e n c ia s  de l a b o ­
r a t o r i o .

Dado que es  hab i tua l  la  u t i l i za c i ón  del  f ac to r  de con c en t r a c i ó n  como *■ 
p a r á m e t r o  de t r a n s f e r e n c i a  y a d e m á s  con f ines  de com p ar ac ió n ,  se efectuó 
el  cá lcu lo  de d icho coe f i c i en te  p a r a  el  e s t r o n c io  a p a r t i r  de los  r e s u l t a d o s  
de d i s c r i m i n a c i ó n  S r / C a  obtenidos y el  contenido de ca lc io en el  agua 
de m a r  y en los  o r g a n i s m o s  es tud ia dos .

E n  efecto e s  pos ib l e  d e m o s t r a r  que

F . C ,  = F . D .  ~ d o n d e :<Ca)a

F . C .  : F a c t o r  de co n c en t ra c i ó n
F . D .  : F a c t o r  de d i s c r i m i n a c i ó n
(Ca)0 : C o n c e n t r a c ió n  de ca lc io  en el o r g a n i s m o
(Ca),  : C o n c e n t r a c i ó n  de ca lc io  en el  agua de m a r  (400 ppm)



T A B L A  VII .  F A C T O R E S  D E  C O N C E N T R A C I O N  D E  E S  
E N  P E C E S  Y C R U S T A C E O S

T R O N C I O

F .C . en F .C . sobre
Especies

laboratorio el terreno

Peces

Microoogop. opercularis 9.0 3,7

Austromenidia sp. 7,2 5,3

Percophis brasiliensis 5,2 3,6

Nautopaedium porosissimus 9,6 4, 5

Merluccius hubbsi - 3,4

Cynoscion striatus -

Scomber japonicus marplatensis - 2.8

Fugraulis anchoita < 2,0

Crustáceos

Artemesia longinaris (total) 17,2 13,3

Artemesia longinaris (tejido blando) 1, 1 0,5

Artemesia longinaris (exoesqueleto) 42, 0 34. 5

Hymenopenaeus m uelleri (total) 20,9 15, 8

Hymenopenaeus m uelleri (tejido blando) 4, 8 1,4

Hymenopenaeus m uelleri (exoesqueleto) 38,8 • 31,4

Pagurus sp. 58.9 35,7

PlatyxantH s crenulatus 73,7 *8, 1

L p. s  t a b las  VII y VIII m u e s t r a n  los  f a c t o r e s  de co n c e n t ra c ió n  ca lcu lado s  
a p a r t i r  de los  r e s u l t a d o s  de d i s c r i m i n a c i ó n  e x p e r i m e n t a l e s ' y  los  e s tud ios  
s o b r e  el t e r r e n o .

De la c o m p a r a c ió n  de los  v a l o r e s  de f a c t o r e s  de c o n c e n t r a c ió n  de e s ­
t r on c i o  obtenidos  con am b o s  m é t od os  se  puede  de du c i r  que,  sa lvo  en 
a lg un o s . c as os  p a r t i c u l a r e s ,  r e s u l t a n  co m p re n d id o s  d e n t ro  de un f ac to r  dos,  
lo cual  puede  c o n s i d e r a r s e  su f i c i en te  p a r a  los  f ines  de p r o t e c c i ó n  s a n i t a r i a .  
'Va lo r es  c o m p a r a b le s  de f a c to re s  de co n c en t ra c i ó n  ob tenidos  en el  t e r r e n o  
han s ido  divu lgados  en el  Re ino  Unido [1 6 ] .

P o r  o t r a  p a r t e ,  es  i n t e r e s a n t e  r e m a r c a r  que l a  ob tención de los  f a c ­
to r e s  de con c en t r a c i ón  a p a r t i r  de p a r á m e t r o s  de d i s c r i m i n a c i ó n  t i e ne  la 
ven ta ja  de r e p r e s e n t a r  s i t u ac io ne s  l í m i t e s ,  donde el e s t a d o  de equ i l ib r i o  
e s t á  a s eg ur ad o ,  io cua l  no s i e m p r e  es po s ib le  o b te n e r  en co n t am in ac io ne s  
ex p e r im e n t a le s  [ 1 7 J .


