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El Centro Atómico de Ezeiza, Peía, de Buenos Aires, en las etapas finales 
de su construcción. Es el laboratorio más importante del pais destinado al 
estudio de las radiaciones ionizantes y sus aplicaciones y el centro productor 
de radioisótopos.

4-jo.so
El empleo actual 

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 información muy diversos han contri­
buido a crear la imagen mental que de 
ellas tenemos.

Así la entidad radiaciones ionizantes 
se ha consubstanciado tanto con nuestra 
era como otras de similar trascendencia: 
"electrónica", “sa té lites a rt if ic ia le s " o 
“ cibernética” .

Sin embargo, no es probable que el 
habitante medio de nuestro país 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 rozó el tema de las preci­
pitaciones radiactivas, ese fruto ominoso 
de las explosiones atómicas. Hasta tiene 
una idea de la existencia de la radiación 
cósmica y de su procedencia. Pero difí­
cilmente se haya imaginado la importan­
cia que las radiaciones han llegado a 
adquirir en su vida.

Para entrar en materia soslayaremos 
la mayor parte de las definiciones que 
pueden encontrarse en los textos de Fí­
sica, y nos limitaremos a recordar que 
los materiales radiactivos, que en estado 
elemental se llaman radioisótopos, se 
caracterizan porque los núcleos de sus 
átomos inestables buscan estabilidad de­
sintegrándose, y al hacerlo emiten par­
tículas (electrones, positrones, o partícu­
las alfa) u ondas e lectrom agnéticas 
(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 específicos 
relativos al tipo, energía e intensidad de 
la radiación. También son penetrantes, 
vale decir, capaces de atravesar los ma­
teriales interpuestos en su trayectoria en 
forma y con alcances que varían con el 
tipo de radiación de que se trate y con 
las propiedades de absorción del mate­
rial sobre el cual inciden. Finalmente,

interactúan con la materia afectando su 
constitución de manera tal que, a menu­
do, puede hacerse objetiva. Sobre estas 
propiedades se fundan las aplicaciones 
de los materiales radiactivos.

En la posibilidad de detección se basa 
el empleo de los llamados trazadores e 
indicadores radiactivos, que permiten se­
guir la evolución de un conjunto de áto­
mos a través de un cierto proceso físico, 
químico, biológico o industrial, simple­
mente por el rastreo de la radiación 
emitida por átomos rad iactivos que 
acompañan al conjunto durante todo el 
proceso. El material radiactivo sirve así 
como una marca identificadora en todas 
y en cada una de las etapas de interés.

La mayor parte de una larga serie de 
equipos de control industrial utiliza la 
capacidad de las radiaciones de penetrar 
en los materiales y la limitación que a 
ese poder de penetración ponen las ca­
racterísticas propias de los materiales 
sometidos a ensayo.

Finalmente, los efectos de las radia­
ciones sobre los materiales están siendo 
utilizados en diversas actividades desti-
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Medidor para registrar la altura de la 
nieve provisto de una fuente de Cobalto 
60. Un dispositivo moviliza la película 
sensible que será impresionada más ate- 
nuadamente a medida que aumente el 
espesor de la nieve entre la fuente y la 
pelicula. Funcionará automáticamente 
durante el invierno y permitirá calcular 
en primavera el caudal disponible para 
riego en Mendoza.

nadas a obtener modificaciones de deter­
minado carácter en los materiales irra­
diados, producidas siempre por los efec­
tos ionizante? de las radiaciones.

A continuación e jem p lifica rem os lo 
aseverado hasta aquí con aplicaciones 
que se están llevando a cabo ahora en 
nuestro país, de manera que el lector 
pueda tomar conciencia de lo afirmado 
más 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 República 
durante el mismo día. Aunque dicha se­
cuencia pueda parecer exagerada basta­
rá recordar que varios centenares de 
instituciones y de profesionales formulan 
anualmente más de seis mil pedidos de 
radioisótopos a su único proveedor, la 
Comisión Nacional de Energía Atómica.

Valle del Río N egro, 
a la s  d o s  d e  la m añana

Durante el trabajo normal de los oleo­
ductos, suele ir depositándose en las 
paredes internas del conducto una capa 
de materiales residuales que poco a poco 
va reduciendo la sección útil de trans­
porte del tubo. Para elimina1- esas in­
crustaciones perjudiciales se introduce 
periódicamente en el conducto un dispo­
sitivo raspador que, impulsado por la 
presión de los equipos de bombeo, se 
mueve a lo largo dei oleoducto por cen­
tenares de kilómetros, arrancando el ma­
terial depositado en las paredes.

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

nocido del trayecto e interrumpiendo el 
flujo del petróleo.

La búsqueda del raspador, que debe 
ser hallado para solucionar la interrup­
ción del servicio, se facilita enormemen­
te si el dispositivo lleva una pequeña 
fuente radiactiva.

En este caso, la interrupción fue de­
nunciada al anocher y de inmediato 
comenzó la búsqueda recorriéndose la 
sección afectada con un detector de ra­
diaciones. Luego de un viaje de 40 kiló­
metros el detector acusó la presencia de 
la fuente radiactiva dentro del oleoducto, 
es decir, ubicó el raspador atascado, por 
lo que pudieron iniciarse de inmediato 
las tareas de recuperación.

S a n  N icolás, al a m an e ce r

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

Existen diversos métodos para deter­
minar el espesor de la lámina, pero la 
mayoría de ellos sólo brindan informa­
ción 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 lámina 
en movimiento, cuando aún pueden cam­
biarse las condiciones de fabricación. 
Entre estos últimos, los más dúctiles 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 radiación que atraviesa la lámina está

La fuente radiante ubicada en el ca­
bezal emite la energía que se utiliza para 
combatir el crecimiento anormal de los 
tejidos.
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condicionado por el espesor del material 
interpuesto.

Con este tipo de equipos se pueden 
medir láminas de materiales muy diver­
sos: plásticos, papel, vidrio, goma y me­
tales, en condiciones de producción 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 siderúrgica ubicada a 
orillas del Paraná, una lámina al rojo de 
dos metros de ancho avanza a casi 60 
kilómetros por hora permanentemente 
calibrada por el medidor de espesores. 
Las lecturas instantáneas permiten mo­
dificar, según la necesidad, la posición 
de los cilindros laminadores.

S a lta , a la s  n u e v e  d e  la m añana

Varias aplicaciones de los radioisóto­
pos en el diagnóstico médico están rela­
cionadas con la acumulación selectiva 
de las dosis trazadoras en determinados 
tejidos. El ejemplo típico de absorción 
selectiva es la captación de iodo en la 
tiroides, la cual utiliza grandes cantida­
des en la elaboración de tiroxina, la hor­
mona tiroidea. Normalmente la glándula 
absorbe y utiliza la mayor parte del iodo 
que ingresa en el cuerpo.

Si se administra al paciente en obser­
vación una pequeña dosis de un isótopo 
radiactivo del iodo, el lodo 131, éste será 
metabolizado por el organismo del pa­
ciente en la misma forma que el elemen­
to estable, pero su captación por la 
glándula, así como su posterior distribu­

ción, podrá ser seguida muy de cerca 
por detectores adecuados. De esta for­
ma se obtendrá información predisa so­
bre el funcionamiento de la tiroides, y 
sus Eventuales anormalidades, como el 
hipertiroidismo o el hipotiroidismo.

C aste la r , al m ediodía

Es sabido que la búsqueda de nuevas 
variedades de especies vegetales que 
presenten características favorables des­
de el punto de vista del rendimiento, la 
resistencia a las enfermedades, la adap­
tabilidad a condiciones climáticas adver­
sas, etc., se ha apoyado siempre sobre 
el aprovechamiento de las mutaciones 

i naturales. Estos cambios en las células 
germinales, que son las que transmiten 
por herencia los caracteres de la espe­
cie, hacen posible la obtención de resul­
tados dentro de un cierto ritmo, cuando 
son encaminados de manera adecuada 
por el cultivo posterior efectuando repe­
tidas selecciones. Dicho ritmo está con­
dicionado por la frecuencia de ocurren­
cia de las mutaciones y puede ser acele­
rado notablemente por el empleo de 
radiaciones ionizantes, cuya acción mu- 
tágena está comprobada.

En base a ese conocimiento se han 
instalado, como en la estación experi­
mental del INTA, en Castelar, campos 
destinados a la irradiación sistemática de 
vegetales, no sólo para incrementar los 
frutos del trabajo en materia de obten­
ción de nuevas variedades, sino también 
para aumentar la información sobre ge­
nética vegetal.

M ar del P lata , al m ediodía I

La aplicación de radiaciones ionizan 
tes en el tratamiento del cáncer reconi¿ 
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 
destrucción a distancia de tejidos malig­
nos por la acción de un intenso haz de 
radiación, la teleterapia con emisores 
gamma, como el Cobalto 60, ofrece ven­
tajas de carácter económico en cuanto a 
rendimiento y mantenimiento, así como 
las posibilidades de alcanzar mayores 
dosis-tumor con la menor reacción en 
piel, y la ausencia casi total de compli­
caciones en huesos y cartílagos. Por 
estas razones están adquiriendo gran 
preeminencia sobre los equipos de radio­
terapia convencionales.

En estas instalaciones colaboran el 
médico radioterapeuta y el físico dosi- 
metrista para la m ejor atención del 
paciente.

Unas cuatro decenas de estas unida­
des están distribuidas en todo el país y 
su existencia permite suponer la tras­
cendencia que tienen en la lucha contra 
el cáncer.

S a n  P ed ro , a la hora d e  la s ie s ta

El uso de los fertilizantes, tanto los de 
producción industrial como los abonos 
verdes, está recibiendo un aporte consi­
derable de la investigación efectuada con 
trazadores radiactivos. El estudio del 
adecuado suministro y localización de losí

Medidor de espesores sobre la base de radioisótopos. La fotografía co1-' 
rresponde a un prototipp destinado a una empresa papelera.



Esta embarcación está 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 óptimo de un canal navegable.

fertilizantes ha llevado a aumentar la 
eficiencia de su empleo. Se ha podido 
llegar así a conclusiones claras sobre las 
mejores condiciones para el agregado de 
sustancias nutritivas. 
r Un ejemplo sobre el particular lo cons­
tituye la demostración de que las plan­
tas absorben elementos nutrientes por 
«II follaje, los frutos, el tronco, las ramas 
y aun las flores, además de hacerlo por 
las raíces.

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 maíz.

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

De la misma manera habrán de 
proceder si desean solicitar clases 
de divulgación a dictarse en los 
establecimientos por personal es- 

1 pecializado y convenir la realiza­
ción de visitas explicadas a los 

! Centros Atómicos dp Constituyen­
tes y de Ezeiza.

En cuanto respecta a los alum­
nos de las escuelas prim arias, 
estas actividades sólo son pro­
vechosas, por razones obvias de 
maduración y de preparación cien­
tífica, para los niños de sexto y 
séptimo grado.

C órd ob a, a  la s  s ie te  d e  la ta rd e

Las técnicas de dilución han propon 
cionado un campo de acción muy impor­
tante para el uso de indicadores en el 
diagnóstico médico. La medición del vo­
lumen sanguíneo con seroalbúmina hu­
mana marcada con lodo 131, por ejem­
plo, se realiza midiendo la dilución expe­
rimentada por la sustancia marcada con 
material radiactivo, en muestras extraí­
das luego de pasado un cierto tiempo 
después de la inyección.

E zeiza , a la ca íd a  d e  la noch e

En la Planta de Irradiación Semi In­
dustrial están trabajando tres equipos 
experimentales. Uno está dedicado a la 
investigación sobre pasterización fría de 
pescado fresco; en otro se desarrolla un 
proyecto relacionado con polimerización 
de monómeros injertados en madera; el 
tercero tiene que ver con la esteriliza­
ción fría de productos de uso médico y 
quirúrgico. En los tres casos el agente 
actuante son las radiaciones Ionizantes 
originadas en grandes fuentes.

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

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

B u e n o s A ires, 
a la s  c in co  d e  la ta rd e

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

En particular, uno de estos grupos ex­
perimenta con una pequeña fue^e  que 
puede colocarse en el interior c a bo­
ca, habiéndose obtenido de esta manera 
excelentes radiografías dentales panorá­
micas.

Ing. Celso C. Papadópulos

Entre 1944 y 1956 trabajó en geode­
sia en el Instituto Geográfico M ilitar, 
la Facultad de Ingeniería y la Escuela 
Superior Técnica. Desde 1956 se de­
dicó a la energía nuclear, habiendo 
sido Jefe del Departamento de In fo r­
mación y del Dkpartamento de Radio­
isótopos, y Gerente de Energía de la 
Comisión Nacional de Energía Atómi­
ca. Actualmente trabaja en ingenie­
ría de radiación en el Centro Atómico 
Ezeiza.
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LA CARTOGRAFÍA 
EN LA ENSEÑANZA 
DE LA HISTORIA

“ Entre las ciencias auxiliares de la 
Historia, la Geografía desempeña un pa­
pel preponderante.” Éste es un concep­
to que todos los docentes imparten a sus 
alumnos y que -con las aclaraciones co­
rrespondientes y algunos ejemplos- re­
sulta fácilmente comprensible. Luego, a 
lo largo del curso escolar, los estudian­
tes realizan algunas tareas cartográficas 
-itinerarios de viajes o campañas milita­
res, reparticiones territoriales, e tc.- 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 explícitamente.

El concepto que vincula la Historia 
con la Geografía y este tipo de tareas 
cartográficas quedan así desvinculados 
en la realidad. Ocurre que las vastas 
posL dades de un adecuado uso de la 
cartografía histórica y las labores cone­
xas, son dejadas de lado en beneficio de 
prácticas tradicionales. El educador de­
be plantearse, entonces, algunos interro­
gantes en torno de la cuestión que nos 
ocupa, para abrir de esta manera nuevos 
campos a su tarea.

La relación existente entre el hombre 
y su medio circundante que fuera expli­
cada a los alumnos en forma teórica 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 cartografía histórica?

La c a rtp g ra fía  y  los o b je tiv o s  
d e  la e n se ñ a n z a  d e  la H istoria

La enseñanza de la Historia, como 
muchas veces se ha señalado, cumple 
una misión informativa al tiempo que 
contribuye de manera primordial a la 
formación de la personalidad del adoles­
cente. Si se encara en forma activa y 
dinámica, según los postulados de su 
moderna metodología, no ha de limitarse 
a presentar un panorama general del de­
sarrollo de las sociedades humanas, sino 
que, simultáneamente y a través de un 
manejo correcto de esa información, 
creará hábitos de trabajo, familiarizará 
al alumno con el estudio de los hechos 
humanos y desarrollará su espíritu de 
observación y su capacidad crítica.

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 representación cartográfi­
ca de una situación histórica puede am­
pliar el panorama del estudiante y faci­
litar la comprensión del problema, sobre 
todo si se le proporcionan los auxiliares 
adecuados.

Muchas veces -podríamos decir que 
en la mayoría de los casos- el alumno 
debe trabajar con realidades geográficas 
que variaron con el tiempo, o con desig­
naciones de lugares con los que no está 
familiarizado; la correcta ubicación del 
escenario de los hechos es fundamental 
para iniciar su estudio.

Un croquis que represente la división 
política de Europa en 1914, por ejemplo, 
es básico para la comprensión de las

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

No sólo realidades de tipo político o 
hechos militares pueden ser, así, repre­
sentados; ciertas situaciones económicp- 
sociales se hacen, también, más fácil­
mente com prensib les. Veamos, como 
ejemplo, el croquis adjunto, relativo a }a 
República Argentina en, 1820. J

La situación semimonopólica de que 
gozaba Buenos Aires con respecto al in­
terior del país -y  que fuera a través de 
sus múltiples consecuencias una de las 
causas fundamentales de la "crisis del 
año 20”-  surge con claridad del croquis, 
si una adecuada serie de preguntas-guía 
orientan la observación del estudiante:

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

-¿Qué dificultades de tipo geográfico 
limitaban el tráfico con Chile?

-¿Qué productos se intercambiaban? 
¿Cuál era el principal estado europeo 
con el que se comerciaba?

-¿Qué pretendían las provincias del 
litoral? ¿Por qué?

A lg u n o s e le m en to s  d e  traba jo . 
S u  u so  co rre c to

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

-  Mapas murales, físicos y políticos 
de la región cuya historia se estudij
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