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Una mirada a los radiotrazadores

naturales

Muchas veces se habla de la mano invisible
enla naturaleza. Pero si miramos a través de
la lupa adecuada, podemos ver las sutiles
huellas de sus dedos: los nucleidos radiacti-
VOS.

¢ Qué es untrazador?

En enero de 1992, un contenedor se cay6
de un barco carguero liberando 29.000 pati-
tos de goma en medio del océano Pacifico
Norte. Durante los siguientes 20 afos, estos
patitos fueron encontrados flotando en luga-
res tan distantes como Australia, Japoén,
Chile, ambas costas de EE.UU. y Europa.
Como el desplazamiento de los juguetes
marcoé el recorrido de las invisibles corrien-
tes marinas, se los terminé llamando “pato-
trazadores”. A pesar del dafio ecoldgico,
este involuntario experimento ayudé a corro-
borar la dinamica de la superficie oceanica.
(Fig. 1y 2)

Radiotrazadores

Menos simpaticos, pero aun mucho mas
reveladores que los patitos, son los radionu-
cleidos. Estos son atomos con nucleos
radioactivos (inestables) que, pasado cierto
tiempo de su formacion, decaen convirtién-
dose nuevamente en los convencionales
nlcleos estables’. Por lo tanto, estos radio-
nucleidos son muy poco abundantes, como
un patito flotando en lainmensidad del océa-
no, pero se transportan igual que sus herma-
nos los nucleos estables y forman parte del
mundo naturalmente radiactivo en el que
vivimos. Y, ademas, al igual que los patitos,
nos sirven para trazar corrientes invisibles,
porque podemos distinguirlos con relativa
facilidad de los nucleos estables, porque
emiten radiacion que podemos detectar o
porque su masa es distinta que la de su
nucleo estable equivalente.

Radionucleidos enlaTierra

La misma naturaleza, através de los rayos
césmicos’ que impactan y atraviesan nues-
tra atmosfera, genera reacciones nucleares
con los atomos del aire y produce diversos
radionucleidos. A cada uno de ellos se les
encontraron diferentes utilidades:
Carbono-14: Es el mas conocido. Es carbo-
no porque su nucleo tiene 6 protones, pero a
diferencia del usual carbono-12 que contie-
ne 6 neutrones, el carbono-14 contiene 8
neutrones. Esto lo hace inestable; cada
5.700 afios la mitad del carbono-14 existente
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Fig. 1 - Miles de patitos de goma caidos involuntariamente
en medio del Pacifico, con el tiempo se convirtieron
en utiles “patotrazadores” de las corrientes oceanicas.

Fig. 2 - El recorrido realizado por los juguetes flotantes, a lo
largo de los arios, es ejemplo de la funcién de un trazador.

se convierte en nitrogeno-14. Decimos
entonces que su semivida es de 5.700 afos.
Los seres vivos intercambian carbono con la
atmosfera y mantienen la misma concentra-
cion del carbono radiactivo. Luego de morir,
su concentracion va decayendo. Esto permi-
te datar restos arqueoldgicos’. La manera
mas efectiva de detectarlo es con la técnica
Espectrometria de Masas con Aceleradores
(AMS)*. Esta técnica permitié datar infinidad
de piezas arqueoldgicas.

Berilio-7: Tiene la efimera semivida de sélo
53 dias. Por lo tanto, la manera mas practica
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de detectarlo es por la radiacion
gamma que emite durante su
decaimiento. Como es producido
mayormente en la estratosfera,
este radionucleido nos permite
entender como bajan las particulas
desde alli. Una vez en la troposfe-
ra, las particulas conteniendo beri-
lio-7 precipitan al suelo mayormen-
te a 30° de latitud en invierno y a
37° en verano, siguiendo la llama-
da celda de circulacion de Hadley
que se desplaza con las estaciones
del afio. (Fig. 3)

Berilio-10: Su larga semivida (1,4
millones de afios) permite que se lo
use como trazador geoldgico,
resultando muy util para compro-
bar qué edad tienen los sedimen-
tos que se acumulan. En la superficie estan
los mas recientes y alli aun habra mucho beri-
lio-10, pero en los mas profundos y antiguos,
este ya habra decaido. Asi, uno esperaria que
las cenizas de los volcanes cuyo material
proviene de muy profundo, no contengan
berilio-10. Sin embargo, jcontienen! Lo que
ocurre es que hay placas tectdnicas que cho-
can contra otras y subducen, formando mon-
tafias y volcanes. Al subducir estas placas
arrastran berilio-10 “fresco” de la superficie.
Este material se mezcla con el magma del
volcany en menos de 4 millones de afios vuel-
ve a emerger, conteniendo una fraccién aun
detectable de este radiois6topo. Medirlo apor-
ta datos que contribuyen a comprender este
fenémeno geoldgico.

5 km

Radionucleidos en el espacio

Entre los muchos que se forman en el espa-
cio estan: aluminio-26, cloro-36 y calcio-41.
Sus semividas alcanzan los 717 mil, 301 mil y
99 mil afos, respectivamente. Se forman
unos pocos en laroca terrestre, porlainciden-
cia de los pocos rayos cosmicos cuyos sub-
productos consiguen atravesar la atmosferay
llegar hasta la superficie. Pero como un
meteoroide que transita por el espacio inter-
planetario no tiene atmoésfera protectora, los
rayos cosmicos inciden en él directamente,
formando muchisimos mas de estos radionu-
cleidos. Tanto el aluminio-26 como el cloro-36
se pueden formar en las capas mas superfi-
ciales. El calcio-41, en cambio, necesita de
una primera reacciéon que libere neutrones.
Luego, estos neutrones podran penetrar a las
capas mas profundas, agregarse a un nucleo
natural de calcio-40 y recién ahi formar el
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Fig. 3 - El berilio-7 sigue el recorrido de la celda de Hadley
antes de precipitar sobre la superficie de la Tierra.

radionucleido calcio-41. Al impactar este
meteoroide contra la atmdsfera de la Tierra,
se pone incandescente y se parte en
muchos fragmentos. Los que llegan al suelo
(meteoritos) quedan blindados por la atmés-
fera. Este blindaje practicamente hace dete-
ner la produccién de sus radionucleidos, los
cuales comienzan a decaer segun su propia
semivida, y es como si se encendieran tres
relojes. Cuando uno encuentra en el suelo
una roca sospechosa, puede usar la técnica
de espectrometria de masas con acelerado-
res (AMS), para medir el contenido de estos
radionucleidos y corroborar si se trata de un
meteorito. Mas aun, se puede saber cuanto
tiempo lleva en la Tierra, qué tamario debid
haber tenido el meteoroide original, y a partir
del contenido de calcio-41, qué tan profundo
estaba el fragmento encontrado. Asi, se
establecid que un fragmento encontrado en
la localidad de Rio Cuarto (Cérdoba), lleva-
ba 410 mil afios alli. Si en un determinado
lugar la conservacion es tan buena, escudri-
fAar ese suelo buscando meteoritos puede
seruna manera alternativa de mirar al cielo.
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