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El Centro Atémico de Ezeiza, Pcia. de Buenos Aires, en las etapas finales
de su construccidon. Es el laboratorio méds importante del pais destinado al
estudio de las radiaciones ionizantes y sus aplicaciones y el centro productor

de radioisétopos.

El empleo actual

.10.50 /71

de los materiales radiactivos

Todos hemos llegado a familiarizarnos
con las radiaciones. Las actividades pro-
pias de la vida moderna nos han habi-
tuado a saber de su existencia, y canales
de informacion muy diversos han contri-
buido a crear la imagen mental que de
ellas tenemos.

Asi la entidad radiaciones ionizantes
se ha consubstanciado tanto con nuestra
era como otras de similar trascendencia:
“electrénica”, “satélites artificiales” o
“cibernética”.

Sin embargo, no es probable que el
habitante medio de nuestro pals imagine
hasta qué punto las radiaciones ionizan-
tes tienen que ver con su manera de
vivir. Conoce relativamente bien, como
es natural, el uso médico de los rayos
equis y ha sentido erizarse su cabello
cada vez que rozd el tema de las preci-
pitaciones radiactivas, ese fruto ominoso
de las explosiones atémicas. Hasta tiene
una idea de la existencia de la radiacion
césmica y de su procedencia. Pero difi-
cilmente se haya imaginado la importan-
cia que las radiaciones han llegado a
adquirir en su vida.
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Para entrar en materia soslayaremos
la mayor parte de las definiciones que
pueden encontrarse en los textos de Fi-
sica, y nos limitaremos a recordar. que
los materiales radiactivos, que en estado
elemental se llaman radioisdtopos, se
caracterizan porque los nicleos de sus
atomos inestables buscan estabilidad de-
sintegrandose, y al hacerlo emiten par-
ticulas (electrones, positrones, o particu-
las alfa) u ondas electromagnéticas
(rayos equis, rayos gamma), que consti-
tuyen las radiaciones que nos ocupan.

Las radiaciones ionizantes tienen, en-
tre otras propiedades, la de ser detecta-
bles, esto es, la de denunciar su presen-
cia cuando se emplean instrumentos
adecuados que, al mismo tiempo, permi-
ten determinar ciertos valores especificos
relativos al tipo, energia e intensidad de
la radiacién. También son penetrantes,
vale decir, capaces de atravesar los ma-
teriales interpuestos en su trayectoria en
forma y con alcances que varian con el
tipo de radiacién de que se trate y con
las propiedades de absorcién del mate-
rial sobre el cual inciden. Finalmente,

interactiian con |a materia afectando su
constitucién de manera tal que, 2 menu-
do, puede hacerse objetiva. Sobre estas
propiedades se fundan las aplicaciones
de los materiales radiactivos.

En la posibilidad de deteccidn se basa
el empleo de los llamados trazadores e
indicadores radiactivos, que permiten se-
guir la evolucién de un conjunto de ato-
mos a través de un cierto proceso fisico,
quimico, biolégico o industrial, simple-
mente por el rastreo de la radiacién
emitida por atomos radiactivos que
acompanan al conjunto durante todo el
proceso. El material radiactivo sirve asi
como una marca identificadora en todas
y en cada una de las etapas de interés.

La mayor parte de upa larga serie de
equipos de control industrial utiliza la
capacidad de las radiaciones de penetrar
en los materiales y la limitacion que a
ese poder de penetracion ponen las ca-
racteristicas propias de los materiales
sometidos a ensayo.

Finalmente, los efectos de las radia-
ciones sobre los materiales estdn siendo
utilizados en diversas actividades desti-



Medidor para registrar la altura de la
nieve provisto de una fuente de Cobalto
60. Un dispositivo moviliza la pelicula
sensible que sera impresionada més ate-
nuadamente a medida que aumente el
espesor de la nieve entre la fuente y la
pelicula. Funcionara automaéticamente
durante el invierno y permitiré calcular
en primavera el caudal disponible para
riego en Mendoza.

La fuente radiante ubicada en el ca-
bezal emite la energia que se utiliza para
combatir el crecimiento anormal de los
tejidos.

nadas a obtener modificaciones de deter-
minado caracter en los materiales irra-
diados, producidas siempre por los efec-
tos ionizantes de las radiaciones.

A continuacién ejemplificaremos lo
aseverado hasta aqui con aplicaciones
que se estdn llevando a cabo ahora en
nuestro pais, de manera que el lector
pueda tomar conciencia de lo afirmado
més arriba en_ cuanto a la importancia
que el empleo de las radiaciones va ad-
quiriendo para la vida del hombre medio.
Para ello hemos imaginado una secuen-
cia ficticia de acontecimientos produci-
dos en diversos puntos de la Republica
durante el mismo dia. Aunque dicha se-
cuencia pueda parecer exagerada basta-
r4 recordar que varios centenares de
instituciones y de profesionales formulan
anualmente mas de seis mil pedidos de
radioisétopos a su Unico proveedor, la
Comisién Nacional de Energla Atémica.

Valle del Rio Negro,
a las dos de Ia_maﬁana

Durante el trabajo normal de los oleo-
ductos, suele ir depositandose en las
paredes internas del conducto una capa
de materiales residuales que poco a poco
va reduciendo la seccién (til de trans-
porte del tubo. Para eliminar esas in-
crustaciones perjudiciales se introduce
periédicamente en el conducto un dispo-
sitivo raspador que, impulsado por |a
presién de los equipos de bombeo, se
mueve a lo largo del oleoducto por cen-
tenares de kildmetros, arrancando el ma-
terial depositado en las paredes.

En ocasiones, la presencia de una
masa excesiva de material que debe eli-
minarse provoca el atascamiento del
raspador, que queda asi detenido obs-
truyendo el oleoducto en un lugar desco-

nocido del trayecto e interrumpiendo el
flujo del petréleo.

La bisqueda del raspador, que debe
ser hallado para solucionar la interrup-
cién del servicio, se facilita enormemen-
te si el dispositivo lleva una pequena
fuente radiactiva.

En este caso, la interrupcién fue de-
nunciada al anocher y de inmediato
comenzé la busqueda recorriéndose la
seccién afectada con un detector de ra-
diaciones. Luego de un viaje de 40 kil6-
metros el detector acusé la presencia de
la fuente radiactiva dentro del oleoducto,
es decir, ubicé el raspador atascado, por
lo que pudieron iniciarse de inmediato
las tareas de recuperacion.

San Nicolas, al amanecer

En la elaboracién de productos lami-
nados suele tener mucha importancia la
tolerancia con que se ajustan a las espe-
cificaciones relativas a la constancia de!
espesor, por cuanto el mantenimiento del
material dentro de esas tolerancias pue-
de ser decisivo en cuanto a su califica-
cién como producto de primera calidad.

Existen diversos métodos para deter-
minar el espesor de la lamina, pero la
mayoria de ellos sélo brindan informa-
cién sobre el producto terminado, cuan-
do ya no es posible remediar la defi-
ciencia. Hay otros, en cambio, que
permiten medir el espesor de la l&mina
en movimiento, cuando aln pueden cam-
biarse las condiciones de fabricacion.
Entre estos Gltimos, los mas duictiles y
seguros son los métodos basados en el
empleo de material radiactivo. El pro-
ducto cuyo espesor se desea medir circu-
la entre una fuente radiactiva y un de-
tector adecuado, cuyo registro del haz
de radiacién que atraviesa la lamina esta
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condicionado por el espesor del material
interpuesto.

Con este tipo de equipos se pueden
medir laminas de materiales muy diver-
sos: plasticos, papel, vidrio, goma y me-
tales, en condiciones de produccién muy
variables y en cualquier etapa del pro-
ceso, como en este caso en que el equi-
po controla el espesor de la chapa lami-
nada en caliente.

En la planta siderurgica ubicada a
orillas del Parana, una lamina al rojo de
dos metros de ancho avanza a casi 60
kilbmetros por hora permanentemente
calibrada por el medidor de espesores.
Las lecturas instantaneas permiten mo-
dificar, segun la necesidad, la posicién
de los cilindros laminadores.

Salta, a las nueve de la manana

Varias aplicaciones de los radioiséto-
pos en el diagnostico meédico estan rela-
cionadas con la acumulacién selectiva
de las dosis trazadoras en determinados
tejidos. El ejemplo tipico de absorcién
selectiva es la captacién de iodo en la
tiroides, la cual utiliza grandes cantida-
des en la elaboracién de tiroxina, la hor-
mona tiroidea. Normalmente la glandula
absorbe y utiliza la mayor parte del iodo
que ingresa en el cuerpo.

Si se administra al paciente en obser-
vacion una pequefia dosis de un isétopo
radiactivo del iodo, el lodo 131, éste ser
metabolizado por el organismo del pa-
ciente en la misma forma que el elemen-
to estable, pero su captacién por |la
glandula, asi como su posterior distribu-

cion, podrd ser seguida muy de cerca
por detectores adecuados. De esta for-
ma se obtendrd informacién predisa so-
bre el funcionamiento de la tiroides, y
sus éventuales anormalidades, como el
hipertiroidismo o el hipotiroidisme.

Castelar, al mediodia

Es sabido que la busqueda de nuevas
variedades de especies vegetales que
presenten caracteristicas favorables des-
de el punto de vista del rendimiento, la
resistencia a las enfermedades, la adap-
tabilidad a condiciones climaticas adver-
sas, efc., se ha apoyado siempre sobre
el aprovechamiento de las mutaciones
naturales. Estos cambios en las células
germinales, que son las que transmiten
por herencia los caracteres de la espe-
cie, hacen posible la obtencion de resul-
tados dentro de un cierto ritmo, cuando
son encaminados de manera adecuada
por el cultivo posterior efectuando repe-
tidas selecciones. Dicho ritmo estad con-
dicionado por la frecuencia de ocurren-
cia de las mutaciones y puede ser acele-
rado notablemente por el empleo de
radiaciones ionizantes, cuya accién mu-
tagena estd comprobada.

En base a ese conocimiento se han
instalado, como en la estacién experi-
mental del INTA, en Castelar, campos
destinados a la irradiacién sistemética de
vegetales, no sdlo para incrementar los
frutos del trabajo en materia de obten-
cién de nuevas variedades, sino también
para aumentar la informacién sobre ge-
nética vegetal.

Mar del Plata, al mediodia ]

La aplicacién de radiaciones ionizan:
tes en el tratamiento del cancer recons!
ce como precursores el empleo de los
rayos equis para la terapia externa y el
de fuentes de radio para terapia interna.

Dedicada como los rayos equis a la
destruccion a distancia de tejidos malig-
nos por la accién de un intenso haz de
radiacién, la teleterapia con emisores
gamma, como el Cobalto 60, ofrece ven-
tajas de carécter econémico en cuanto a
rendimiento y mantenimiento, asi como
las posibilidades de alcanzar mayores
dosis-tumor con la menor reaccién en
piel, y la ausencia casi total de compli-
caciones en huesos y cartilagos. Por
estas razones estdn adquiriendo gran
preeminencia sobre los equipos de radio-
terapia convencionales.

En estas instalaciones colaboran el
medico radioterapeuta y el fisico dosi-
metrista para la mejor atencién del
paciente,

Unas cuatro decenas de estas unida-
des estan distribuidas en todo el pals y
su existencia permite suponer la tras-
cendencia que tienen en la lucha contra
el cancer.

San Pedro, a la hora de |a siesta

El uso de los fertilizantes, tanto los de
produccién industrial como los abonos
verdes, esta recibiendo un aporte consi-
derable de la investigacion efectuada con
trazadores radiactives. El estudio del
adecuado suministro y localizacién de log

Medidor de espesores sobre la base de radioisétopos. La fotografia cds

rresponde a un prototipp destinado a una empresa papelera.




fertilizantes ha llevado a aumentar la
eficiencia de su empleo. Se ha podido
llegar asi a conclusiones claras sobre las
mejores condiciones para el agregado de
sustancias nutritivas.

* Un ejemplo sobre el particular lo cons-
ﬁtuye la demostracién de que las plan-
tas absorben elementos nutrientes por
d| follaje, los frutos, el tronco, las ramas
y aun las flores, ademas de hacerlo por
las raices.

En el momento en que San Pedro fue
incluida en esta secuencia, se estaba
llevando a cabo una experiencia de este
tipo sobre determinados fertilizantes em-
pleados en el cultivo del maiz.

Los docentes que deseen mayor
informacién sobre este tema u
otros conexos, pueden dirigirse
por carta al Presidente de la Co-
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ca, Contralmirante Oscar A. Qui-
hillalt, Avda. del Libertador 8250,
Buenos Aires.

De la misma manera habran de
proceder si desean solicitar clases
| de divulgacién a dictarse en los
establecimientos por personal es-
| pecializado y convenir la realiza-
| cidn de visitas explicadas a los
Il Centros Atémicos de Constituyen-
tes y de Ezeiza.

En cuanto respecta a los alum-
nos de las escuelas primarias,
| estas actividades sélo son pro-
| vechosas, por razones obvias de
maduracién y de preparacion cien-

séptimo grado.

misidn Nacional de Energia Atémi- |

ltmca. para los nifios de sexto y

1970

Esta embarcacién eslda sembrando limo marcado en el Rio de la Plata
con el objeto de determinar los movimientos de los sedimentos depositados
en el fondo, para determinar el trazado 6ptimo de un canal navegable.

Cérdoba, a las siete de la tarde

Las técnicas de dilucién han propor-
cionado un campo de accion muy impor-
tante para el uso de indicadores en el
diagnéstico médico. La medicién del vo-
lumen sanguineo con seroalbimina hu-
mana marcada con lodo 131, por ejem-
pio, se realiza midiendo la dilucion expe-
rimentada por la sustancia marcada con
material radiactivo, en muestras extrai-
das luego de pasado un cierto tiempo
después de la inyeccién.

Ezeiza, a la caida de |la noche

En la Planta de Irradiacién Semi In-
dustrial estdn trabajando tres equipos
experimentales. Uno esta dedicado a la
investigacién sobre pasterizacion fria de
pescado fresco; en otro se desarrolla un
proyecto relacionado con polimerizacién
de monémeros injertados en madera; el
tercero tiene que ver con la esteriliza-
cién fria de productos de uso meédico y
quirdrgico. En los tres casos el agente
actuante son las radiaciones ionizantes
originadas en grandes fuentes.

Termina el dia, pero no la lista de
aplicaciones. El lector puede ahora es-
tar seguro que en cada momento de ese
mismo dia ha tenido relacién directa o
indirecta con los materiales radiactivos
a través del alimento que consume, de
la vivienda que lo cobija, de los vehicu-
los que lo transportan, de los especificos

que lo mantienen sano, y puede también
tener la certeza de que esa relaciéon se
intensificaréd con el tiempo.

Buenos Aires,
a las cinco de la tarde

En conocimiento de la importancia
que tendria —para mantener un adecua-
do estado sanitario en poblaciones ale-
jadas que carecen de servicio eléctrico—
el disponer de equipos de radiografia
que pudieran operar independientemente
del suministro de electricidad, varios gru-
pos de trabajo estdn investigando las
posibilidades de diversos materiales ra-
diactivos como fuentes de radiacién ap-
tas para reemplazar los equipos conven-
cionales.

En particular, uno de estos grupos ex-
perimenta con una pequena fuecfe gue
puede colocarse en el interior ¢ @ bo-
ca, habiéndose obtenido de esta manera
excelentes radiografias dentales panora-
micas.

Ing. Celso C. Papadépulos

Entre 1944 y 1956 trabajo en ggode-
sia en el Instituto Geogrdfico Militar,
la Facultad de Ingenierla y la Escuela
Superior Técnica. Desde 1956 se de-
dicé a la energla nuclear, habiendo
sido Jefe del Departamento de Infor-
macién y del Départamento de Radio-
isétopos, y Gerente de Energla de la
Comisién Nacional de Energla Atomi-
ca. Actualmente trabaja en ingenie-
ria de radiacién en el Centro Atémice
Ezeiza.
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LA CARTOGRAFIA
EN LA ENSENANZA
DE LA HISTORIA

“Entre las ciencias auxiliares de la
Historia, la Geografia desempedfa un pa-
pel preponderante.” Este es un concep-
to que todos los docentes imparten a sus
alumnos y que —con las aclaraciones co-
rrespondientes y algunos ejemplos— re-
sulta facilmente comprensible. Luego, a
lo largo del curso escolar, los estudian-
tes realizan algunas tareas cartogréaficas
~itinerarios de viajes o campafias milita-
res, reparticiones territoriales, etc.— ge-
neralmente calcando los mapas de los
textos de estudio. El valor estético de
dichos trabajos priva, en muchos casos,
sobre su contenido formativo. Lo prue-
ba una realidad bien conocida por los
docentes: las dificultades que tienen los
alumnos para ubicar, luego, esos mismos
hechos que antes calcaron, sobre un ma-
pa que no los contenga explicitamente.

El concepto que vincula la Historia
con la Geografia y este tipo de tareas
cartograficas quedan asi desvinculados
en |2 realidad. Ocurre que las vastas
posii - dades de un adecuado uso de la
cartografla histérica y las labores cone-
xas, son dejadas de lado en beneficio de
practicas tradicionales. El educador de-
be plantearse, entonces, algunos interro-
gantes en torno de la cuestibn que nos
ocupa, para abrir de esta manera nuevos
campos a su tarea.

La relacién existente entre el hombre
y su medio circundante que fuera expli-
cada a los alumnos en forma teérica al
principio del curso, /se desarrolla, luego,
de manera coherente en cada una de las
unidades en que se ha dividido el pro-
grama de estudios? ;Se explotan a fondo
las posibilidades informativas y formati-
vas de una correcta cartografia histérica?
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La cartografia y los objetivos
de la ensenanza de la Historia

La ensefanza de la Historia, como
muchas veces se ha sefalado, cumple
una misién informativa al tiempo que
contribuye de manera primordial a la
formacién de la personalidad del adoles-
cente. Si se encara en forma activa y
dindmica, segun los postulados de su
moderna metodologia, no ha de limitarse
a presentar un panorama general del de-
sarrollo de las sociedades humanas, sino
que, simultaneamente y a través de un
manejo correcto de esa informacién,
creara habitos de trabajo, familiarizara
al alumno con el estudio de los hechos
humanos y desarrollard su espiritu de
observacion y su capacidad critica.

Para el logro de estos fines, el correc-
to empleo de mapas, croquis, planos,
etc., proporciona valiosos recursos vita-
lizadores que son en gran medida im-
prescindibles.

La correcta representacion cartografi-
ca de una situacion histérica puede am-
pliar el panorama del estudiante y faci-
litar la comprensién del problema, sobre
todo si se le proporcignan los auxiliares
adecuados.

Muchas veces —podriamos decir que
en la mayoria de los casos— el alumno
debe trabajar con realidades geogréficas
que variaron con el tiempo, o con desig-
naciones de lugares con los que no esta
familiarizado; la correcta ubicacién del
escenario de los hechos es fundamental
para iniciar su estudio.

Un croquis que represente la division
politica de Europa en 1914, por ejemplo,
es basico para la comprensién de las

situaciones politicas, territoriales o mili-
tares que rodearon los acontecimientos
de la Primera Guerra Mundial.

No sélo realidades de tipo politico o
hechos militares pueden ser, asi, repre-
sentados; ciertas situaciones econémicg-
sociales se hacen, también, mas facy-
mente comprensibles. Veamos, comio
ejemplo, el croquis adjunto, relativo a }a
Republica Argentina en 1820. ’

La situacién semimonopélica de que
gozaba Buenos Aires con respecto al in-
terior del pais —y que fuera a través de
sus multiples consecuencias una de las
causas fundamentales de la “crisis del
ano 20"- surge con claridad del croquis,
si una adecuada serie de preguntas-gula
orientan la observacién del estudiante:

— (Qué ventajas tenia Buenos Aires, en
lo que respecta al comercio internacio-
nal, sobre las ciudades del interior?

— /Qué dificultades de tipo geogréfico
limitaban el trafico con Chile?

— ¢Qué productos se intercambiaban?
¢(Cudl era el principal estado europeo
con el que se comerciaba?

— (Qué pretendian las provincias del
litoral? ;Por qué?

Algunos elementos de trabajo.
Su uso correcto

La Geografia ofrece numerosos ele
mentos de trabajo a quien ensefia His
toria y es funcién del docente adecuarlo:
a sus propios objetivos. Veamos alguno:
de aquéllos:

— Mapas murales, fisicos y politico
de la regidn cuya historia se estudi



