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ESTUDIO DE EVOLUCION DE MATERIALES RADIOACTIVOS
EN EL MEDIO TERRESTRE

Dan Beninson, Eric Vander Elst y Esteban Ramos

INTRODUCCION

El fallout en la Repdblica Argentina es, en su mayor par-
te, de origen estratosférico, con predominio de radioisdtopos
de vida larga. Adicionalmente algunas inyecciones ecuatoriales
fueron seguidas brevemente por fallout "fresco". Algunos radio
nucleidos del fallout entran con facilidad en las cadenas ali-
menticias y son incorporados por el hombre. Si bien los nive-
les medidos son sanitariamente despreciables, su presencia per
mite el estudio de la transferencia de radionucleidos a lo lar
go de las vfas que los conducen hasta el hombre.

El presente trabajo resume las determirnaciones de radioag
tividad en el aire superficial, fallout, alimentos y tejidos
humanos, realizadas en Argentina. Estos datos son discutidos
a la luz de infomacidn sobre eliminacién de residuos radioac-—
tivos, que también es resumida en el trabajo. Salvo indicacidn
contraria, los datos presentados corresponden ala zona litoral
argentina, y er parte han sido ya inclufdos en publicaciones
de la CNEA. La informacidn sobre retencidén de productos de fi
8idn en suelos y su incorporacién por plantas acudticas es fru
to de estudios apoyados por contrato con el OIEA; asimismo, la
presentacidn sobre radiocestroncio en la dieta y huesos de niffos
e3 el resultado de trabajo apoyado por contrato con la USAEC.

2. PRODJCTOS DE FISION EN EL AIRE SUPERFICIAL Y EN EL FALIOUT

La recoleccidn de los aerosoles radiocactivos se hace por
filtracién diaria de 5000 Kg de aire y la.del fallout radioac-
tivo mensual por depdsito en recipientes de alta pared. Ias
muestras obtenidas son procesadas radioqufmicamente o medidas
por espectrometria gamma, La tabla I preserta los resultados
mensuales de los aflos 1959 a 1963 para Sr-90.

Resalta claramente un aumento sistemdtico estacional de
los niveles del fallout mensual (correspondiente al fin del in
vierno y a la primavera). Esta variacién es marcada aun en
alios apartados de las pruebas nucleares, tales como 1960 y 1963,
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y es similar a la obgervada en la correspondiente estacidén del
Hemisferio Norte (1). El efecto estacional observado es cuali
tativamente compatible con algunos modelos propuestos para la
circulacién general de la atmésfera (2) (3). EIl mismo tipo de
variacidn se observa en las conoentraciones de Sr-90 en aire;
en particular, en 1359 es sustancialmente mds marcada que la
del depdsito mensual, probablemente debido a la inusualmente
escasa lluvia primaveral en ese afic. Durante la primavera los
niveles en aire aumentan o se mantienen considerablemente altos
pese al aumento del fallout mensual, indicando un claroc incre-
mento de la cantidad de Sr-90 que ingresa a la atmésfera super
ficial desde el "reservoir" atmosférico.

Los niveles de Cs-137 presentan caracter{sticas similares
a las del Sr-90 y las relaciones Cs-137/Sr=90 en el depdsito no
variaron significativamente en el perfodo estudiado. El promg
dio de las relaciones resulta de 1.8 * 0.4, valor en excelente
acuerdo con rendimientos de fisidn en explosiones nucleares (4)

la figura 1 muestra una estimacidén del depdsito acumulado
de Sr-90 en la zona litoral argentina, calculado a partir de
los fallout medidos y la siguiente informacidn adicional: el
valor de enero 1956 es el resultado de dos andlisis radioquimi
cos de suelo; andlogamente se incluyen determinaciones (una ra
ra cada fecha) de suelo de marzo 1957, de enero 1958 y de sep-
tiembre 1958, Debe aclararse que las muestras de suelo habfan
sido tomadas para otros fines y no se puede atribuir mucha sig
nificacidn a estos valores. Pese a las incertidumbres introdu
cidas, la estimacién del depdsitc acumulado es del xismo orden
que la estimada para latitudes correspondientes a partir de in
formacidén mds adlida (1).

En primera aproximacidn el fallout mensual aumenta con la
precipitacién pluvial. Para estudiar cuantitativamente el prg
ceso se ha intentado relacionar la actividad presente en el
agua de lluvia con la correspondiente del aire superficial.
Con este fin se adicionaron mensualmente muestras de todas las
lluvias durante 1961 y 1962; estos "pools" fueron analizados
para Sr-90.

La figura 2 representa el cociente entre las concentracig
nes de Sr-90 del agua de lluvia y del aire en funcidn dela pre
cipitacién pluvial mensual. Por elmétodo de cuadrados mfinimos,
suponiendo una funcién potencial (sugerido por la distribucidén
de puntos), resulta CE/C8 = K/LOS, donde Cg es la concentracidén
en la lluvia, C la concentracidén en el aire, XK una constante
de proporcionalidad y L la precipitacidn pluvial mensual. El
exponente es significativamente diferente de cero, resultando
que la actividad especffica de la lluvia decrece con la magni-
tud de la precipitacidn. Esta serfa la tendencia esperada supg
niendo que una fracciédn de cada precipitacidn individual basta
para limpiar momentaneamente la atmégfera de Sr-90.
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La relacidn observada estd en excelente acuerdo con deter
minaciones de 1960 (5), en las que la concentracién aparente del
Sr-90 en el agua de lluvia se obtuvo por cociente entre el fa-
llout y la precipitacidédn pluvial mensual, lo que sugiere que,
en 1a zona estudiada, el fallout seco es despreciable. Un estudio
similar referente al Cs-137, llevado a cabo en el Reino Unido
(6), conduce a una funcidn potencial andloga con menor exponen
te, lo que indiecarfa una mayor eficiencia de la lluvia en el
arrastre del material radioactivo. Esta mayor eficiencia es
consistente con el modelo supuesto ya que la lluvia estd més
uniformemente distribufda en el tiempo.

3. RETENCICN DE 1OS PRODUCTOS DE FISION EN EL SUELO

Es importante conocer el comportamiento de los productos
de fisidn depositados en el suelo ya que el mismo puede repre-
sentar una fuente de contaminacién residual. Los andlisis de
suelos para actividades del orden de los picocuries son extre
madamente laboriosos y, en consecuencia, resulta méds convenien
te estudiar el comportamiento de los productos de fisidn expe-
rimentalnente, con actividades rmcho mayores.

Se realizaron experimentos con columnas de tierra de 1la
zona litoral argentina, complementados con ensayos de liberacidn
de residuos radioactivos "en el terreno". La figura 3 resume
los resultados obtenidos. Ila retencidn es muy alta para Sr,
Ca, Ba y Ce. Los datos concuerdan razonablemente bien con otros
resultados publicades (7)(8)(9)(1C). El Zirconio se retiene
menos y los valores son muy errdticos;estos resultados son pre
visibles dado la hidrélisis, la formacidn de complejos y el pa
so al estado coloidal, que caracterizan a este elemento. ILa
retencidn del Rutenio es considerablemente mayor que la obser-
vada en algunos trabajos sobre eliminacidn de residuos (7), Pe
ro debe recordarse que en la mezcla eliminada, el nucleido estd
fundamentalmente en forma complejada (nitrosilrutenio).

El perfil de los radionucleidos del fallout en el suelo
puede diferir del mostrado en la figura 3, ya que el material
presente en el aire se encuentra en forma de finas partfculas.
No obstante, el Sr-90 y el Cs-137 de estas partfculas pasa total-
mente a solucidn acuosa y el perfil mostrado para estos nuclei
dos puede suponerse representativo; los datos de la figura 3
muestran que prdcticamente quedan totalmente retenidos en 1los
primeros cinco centfmetros de suelo.

4. ENTRADA DE LOS RADIOFUCLEIDOS A LAS CADENAS ALIMENTICIAS

4.1 La contaminacién de las cadenas alimenticias terrestres
ocurre por 4dos mecarismos:
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a) incorporacién de radionucleidos por las plantas, a par
tir del "reservoir" constitufdo por el suelo,

b) depésito directo del contaminante sobre la vegetacién.

En la seccidn 5 de este travajo se encuentra una discusidn
sobre la importancia relativa de ambos mecanismos.

Se estudid la incorporacidén de radioisétopos a partir del
suelo en invernaderos, cultivando gramfneas t{picas de la re-
gién en tierra uniformemente contaminada. Los resultados de
estos experimentos estdn resumidos en la tabla II, como rela-
cién entre la actividad por gramo de planta y la de tierra (fagc
tor de concertracién). 1a tabla no incluye valores para otros
productos de fisién de interéds (tales como Tierras Raras y Zir
conio), ya que algunos experimentos de ensayo mostraron absor
ciones despreciables similarmente a lo observado por otros au-
tores (11)°

Los nucleidos de Cesio y Rutenio son incorporados pobremen
te y sélo ura muy pequeila fraccidn puede enconitrarse en las par
tes adreas de la vegetacidn. En las rafces se encuentra una
importante actividad de rutenio, pero situada en las capas ex
ternas; la concentracidén en porciones internas de la rafz es
similar a la observada en las partes aéreas. Esta distribucién
serfa la esperada en el caso de un coloide dializado por la rafz.

El radioestroncio, en cambio, es fdcilmente incorporado y

se distribuye de una manera aproximadamente homogénea. Se rea
lizarcn experimentos independientes para medir el factor de dis
criminacién del Sr con respecto al Ca usando una técnica de dg
ble indicador (Ca-45 y Sr-90), determindndose las fracciones
disponivles por el procedimiento de extraccidédn por soluciones
electrolfticas en equilibrio. Los resultados, que presentan
poca dispersién,mestran que la discriminacidn contra el Sr es
pequefia (factor 0,60 £ 0,08).
4.2 Las cadenas alimenticias de agua dulce tienen, en la re-
gidn estudiada, una importancia secundaria en lo que respecta
a la con*aniracién mana, Se han estudiado experimentalmente
no obstante, lcs pardmetros de entrada de radionucleidos en la
tiota acudtica por dos motivos: )

a) para descartar la posibilidad de factores de concentra
cién muy importantes,

b) para identificar "irdicadores bioldgicos™ tiles en el
monitoraje de la vecindad de instalaciones nucleares.,

Los experimentos se realizaron en varios acuarios de 100
a 800 litros cada uno, con agua y plantas de los rios locales.
Se utilizaron "plantas vasculares"” debido a su cardcter cosmo-
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polita, su abundancia y su interés como primer eslabén de 1la
mayorfa de las cadenas alimenticias de agua dulece (12) y (13).
Las experiencias se efectuaron generalmente con actividades 13
bres de portador y, en algunos casos, se adicionaron cantidades
variables de elementos que podfan influir sobre el proceso de
absorcidn.

La tabla III presenta los resultados referentesa la incor
poracién de radioestroncio, expresados como "factor de discri-
minacién" con respecto al calcio. Los resultados muestran que
los factores de discriminacién se mantienen constantes a 1o
largo de una amplia gama de concentraciones relativas de Sr a
Ca. Estas plantas no discriminan contra el Sr al incorporar
Ca; mds adn, su absorcién parece preferencial en el caso de la
Elodea. Puede admitirse, por lo tanto, que el cociente Sr-90/
Ca en estas plantas serd del mismo orden que el del agua en
prdcticamente todas las circunstancias.

La tabla IV resume los "factores de concentracidén® de
Cs=-137 medidos en presencia de diversas concentraciones de KV,
que influyen claramente sobre la incorporacidn de Cs. Algunos
ensayos para determinar un "factor de discriminacién” muestran
que el valor obtenido varfa también con la concentracién dge X',
similarmente a lo que ocurre en vegetales terrestres (14). 1Ila
variacién, no obstante, es sustancialmente menor que la del
"factor de concentracidn” en el caso de la Elodea yla Cabomba.
Los valores se ajustan satisfactoriamente con las siguientes
relaciones: i

Elodea £ =1.50 + 1.6 x 1072 [K¥
Cabomba £ = 0.25 + 0.7 x 1072 [x+]

donde f es el "factor de discriminacidn® y [K*]la concentracidn
de potasio en partes por millén. A ia concentracidén de K* pre
sente en los rios de la regidn, loa "factores de discriminaciést
resultan alrededor de 2 para la Elodea y 0,3 para la Cabomba.
Debe reconocerse que estos pardmetros no tienen significado ted
rico, pero pueden resultar de utilidad para evaluar transferen
cias de Cs por una cadena alimenticia acudtica.

La tabla V presenta los resultados de factores de concen-
tracidén de Ce, Ru y 2Zr, sin portador. El Ru y el Zr se concen
tran en dos a tres 4rdenes de magnitud. Dada la tendencia a la
formacién de complejos y al paso al estado coloidal de estos
elementos, extrapolaciones de estos resultados a diversas con-
diciones del "terreno"” resultan problem£ticas. El Ce es concen
trado en forma importante por las plantas estudiadas. En par
ticular, la Elodea y el Ceratophyllum resultan ser "detectores
biolégicos” convenientes para el monitoraje operacional en la
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vecindad de instalaciones que liberen productos de fisidén., Me
rece citarse que muestras de estas plantas tomadas durante 1963
contenfan alrededor de 1pc/g de Ce-144, proveniente del fallout;
el monitoraje de agua de rio a los niveles correspondientes es
claramente engorroso debido al volumen requerido de muestra.

5. RADIONUCLEIDOS PROVENIENTES DEL FALLOUT EN LOS ALIMENTOS

2.1 El radioestroncio, incorporado a la bidsfera, sigue al Ca
en las cadenas alimenticias y se deposita en el hueso humano.
En la Repdblica Argentina alrededor del 80% del Ca de la dieta
humana proviene de la leche y el nivel del Sr-90 en este ali-
mento es uno de los pardmetros determinantes de la contamina
cién del hombre.

La tabla VI presenta los niveles promedio de Sr-90 en la
leche de la zona litoral argentina, junto con informacién per-
tinente del fallout. Los errores standard de los promedios og
cilan enire 10 y 15%.

Se ha sugerido (15) que la actividad del Sr-90 en leche
puede satisfacer la relacién C = aD + bd, donde C es la conta
minacién l4ctea expresada en 1¢/gCa; D es el depdsito acumula
do en la tierra, en mc¢/km?; d ‘es el depésito por unidad de tiem
po, en mc/km% afio, y a y b son constantes de proporcionalidad,
que dependen del tipo de suelo y vegetacién, caracterfstica de
lluvia, etec. Usando la informacidédn de la tabla VI se pueden
calcular las constantes de proporcionalidad por regresién mil-
tiple, resultando a = 0.27 y b = 0,42; la férmla anterior eg
tima los niveles en leche con una desviacién standard de 0,37
pe/gla.

El nivel de Sr-90 en la dieta total del hombre ha sido eg
timado a partir de mediciones de alimentos e informacidén sobre
la dieta de la regién (16). Ia relacién Sr-90/Ca resulta ser
alrededor de 1.6 veces la de la leche, en los aflos 1961 a 1963.

2.2 La figura 4 muestra los niveles promedio de Cs-137 en la
leche de la regién litoral argentina, en funcidén de las concen
traciones del nucleido en el agua de lluvia del mismo perfodo.
la figura sugiere que la contaminacidn de la leche por Cs-137
depende esencialmente de la concentracidn de este nucleido en
la 1lluvia, lo que serfa explicable ya que la vegetacién incor=-
pora una cantidad relativamente constante de agua. La linea
de regresién no se aparta significativamente del origen, impli
cando que el "reservoir" terrestre no constituye en el presente
una fuente significativa de contaminacién alimenticia. Esto es
consistente con la muy pobre transferencia de Cs-137 de la tie
rra a la vegetacidén (seccidén 4.1).
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La incorporacidn diaria de Cs-137 por el hombre ha sido eg
timada en unos 40 pc/dfa en el perfodo 1961-1962; los alimentos
de origen animal (carne, leche y derivados) contribuyen aproxi
madamente con el 80% del total (17).

2.3 Durante algunas semanas subsiguientes a detonacicnes nuclea
res, se pueden encontrar radionucleidos de corto perfodo en el
fallout y en la dieta humana. Por su abundancia y perfodo efeg
tivo el I-131 tiene una significacidn preponderante en produc-
tos de fisidn de pocos dfas a varias semanas. La importancia
relativa de I-l31es acentuada por la facilidad con que es trang
ferida en la cadena alimenticia ya que alrededor del 10% de la
actividad ingerida por las vacas es segregada en la leche (18)
(19).

Debido a las condiciones meteoroldgicas reinantes, la se-
rie ecuatorial de fines de abril a principios de julio de 1962
condujo a niveles medibles de I-131 en la leche de la zona li-
toral argentina. El muestreo fué diario y se formaron "pools"
por mezcla de fracciones ponderadas de acuerdo con la produc-—
cién, Las mediciones muestran que el lfmite de deteccidn (20
pe/1l) fué excedido desde el 16 de mayo hasta principios de ju-
lio; el monitoraje fué posteriormente continuado con resultados
no significativos (figura 5). La rdpida subida iricial coirci
did con un depdsito de actividad fresca, lo cual es consisten-
te con una rdpida transferencia de I-l131a laleche. Zn el trang
curso de unos 10 dfas los niveles oscilaron considerablemente,
mantenidndose particularmzente altos (promedio alrededor de 21C
pc/l), ¥ luego la curva se hizo descendente con un perfodo de
cerca de una semana, lo que sugiere que durante algo menos de
un mes no fué afladida nueva contaminacidn significativa al pas
to. Los valcres de la segunda mitad de junio son bajos, mes-—
trando que los nuevos aportes del fallout fueron muy inferiores
a los del mes de mayo. la contaminacidn integrada resultd de
4450 pc.dfa/litro y las dosis tiroideas resultantes enla pobla
cidn son despreciables desde el punto de vista radiosanitaric
(20).

6. RADIOESTRONCIO EN EL HOMBRE

El Sr-90 se deposita en los huesos - humanos junto con el
Ca y debido a su largo perfodo efectivo la irradiacidn del hue
so y de la médula dsea se prolonga mucho despuds del perfodo
contaminante. Los nifios presentan un interés especial, ya que
tienen una acelerada osteogénesis y su esqueleto tiende a se-
guir los cambios de nivel de la dieta. Ademds los adultos han
formado la mayor parte de su esqueleto en épocas en las que el
Ca no estaba contaminado por Sr-90.

La tabla VII presenta los promedios de las determinaciones
de ueso y dieta representativa de nifios de diferentes edades,
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correspondientes a 1961 y parte de 1962. lLa dieta materna estd
también estimada para el perfodoc de gestacidén correspondiente.
La mayor parte de las muestras de lueso provienen de hospitales
pedidtricos, donde los nifios pasaron la mayor parte de su vida;
por lo tanto las dietas fueron estimadas con cierto grado de
certidumbre (16).

El nivel &4sec de Sr-90 se relaciona con el de la. dieta por
la siguiente expresidn:

(Sz/Ca) Cag « R . T + 21 Ca, . R . ¢

hueso = i

Ca, + 21 Ca,

donde: Caf esla cantidad de Ca fetal, R, es la relacidén Sr-90/
gCa en la dieta de la madre, fy es la discriminacidén total en-
tre la dieta materna y el feto, Ca; es la cantidad de calcio
incorporada durante el perfodo i, R; es la relacién Sr-90/Ca
en la dieta del nific durante el perfodo i, fi es el factor de
discriminacién durante el perfodo 1.

Usando los datos de la tabla VII y la expresién anterior
se pueden calci.lar los factores de discriminacidn involucrados,
resultando: dieta materna a feto 0.12; primer semestre de vida
0.755 segundo semestre 0.35 y en edades superiores a un afio
0.25. Las incertidumbres involucradas en el cdlculo son gran
des y no pueden ser f4cilmente estimadas; por lo gue los resul
tados deben ser considerados como casi un "artefacto". No obg
tante, es sugestivo que los valores calculados siguen una ten-
dencia con la edad similar a la estimada en otras regiones (21\

Las determinaciones de Sr estable en huesos y dietas per-
mite mejores evaluaciones que las anteriores. En particular,
las condiciones de equilibrio estdn aseguradas ylos niveles de
la dieta son constantes con el tiempo. Comenzando en 1962 se
efectuaron determinaciones de Sr estable en huesos y dietas usan
do un procedimiento de difraccién de rayos X (16).

La tabla VIII presenta los resultados, junto con los fac-
tores de discriminacién, calculados en forma similar a la indi
cada para Sr-90. Los resultados de ambas estimaciones estédn en
acuerdo satisfactoric. Se puede atribuir mayor significacidén
a los factores correspondientes a las edades mds jévenes, ya
que las indeterminaciones se apilan en el procedimiento de cdl
culo. Los niveles de Sr-90 medidos en el hueso humano implican
una dosis de radiacidén &sea de pocos milirad por afio, enteramen
te despreciables frente al fondo natural de radiacidén.




2ABLA I

1959 1960 1961 1962 1963
MES
a b - ] 'Y b 'y | 1 'y »
Enero 1,41%0,07] 0.110 * 0,010 |0.21 20.02 | 0,050 0.005 | 0,28 2 0.01 ] 0,120 20.012 | 0.5520,02 |0.117%0.012]| 0.69 *0,02{ 0.15220,008
Pebrero 1.99%0.,09] 0.13520.008 | 0.25%0.01 {0.05120.005 | 0.34 £0.02 | 0,099 £0.006 | 0.16 £0.13 | 0.060 £ 0.006 |] 0.089 20,008
0.4520.01
Marzo 2.24%0,08]| 0,171 % 0.009 | 0,1620,02 | 0,094 20.009 [ 0.29 £0.02 | 0.092%0.010 | 0.36%£0.01 o.oso:o.oog( 0.11220.010
Abril 0.75%0.07 0.094 £0.008 { 0.2120.01 [ 0.040 £0.005 | 0.36£0.01 { 0,05220.007 | 0.35%0.04 | 0.050 20.006 ) 0.063 20,006
Mayo 0.4220.01] 0,036 %0.004 | 0.2820,02]0.020%0,010] 0,24 £0.01 ]| 0.07120.006 | 0.27%0.01 | 0.030 20.003 || 0.3120.01]| 0.07120.005
Junio 0.7520.01} 0,040 20,004 | 0.0720.01 | 0.03220,007{0.1920.01 | 0.04620.005 | 0.1320.01 | 0.040%0.003 } 0.090 20,007
Julio 0.5920.02| 0.033%0.004 | 0.0620.02]0.03820.004 [ 0.1020,01 ] 0.025%0.003 | 0.1720.01 | 0.070 2 0.010 ] 0.064 2 0.905
Agosto 2,0820,08] 0,028 £0,002 0.2320.01 | 0.04220.005| 0.24 20.01 | 0.06020.004 | 0.26%0.01 | 0,150 £0.007 | 0.32%0.01] 0.155 20.012
Septienbre|3.3220.08| 0,090 £0.005| 0.29%0.02( 0.11020.011 | 0.27%0.02{ 0.044 £0.005 | 0.32%0.01 | 0.240 * 0.010 | 0.43220.015
Octubre 2,8220.10| 0,041%0,003| 0.28%0.01| 0.18020.008| 0,2920.01 | 0.2214%0,008 | 0.3820.01 | 0.078 £0.008 | 0.189 20.009
Novieabre |0.1620,02{ 0,03820.004{ 0.3120.03| 0.07420.006 | 0.4120.02| 0.222%0,009 | 0.4420.01 | 0.685%0.020 || 0.46%0.02| 0.1302 0,008
Diciembrs {0.5820.05) 0,04120.005| 0.1920.01( 0.065%0,006| 0.42%0.03| 0.13120.006| 0.38 20.01 o.u4:o.oosj 0.174 £ 0,007
at Atre 107 ppc/Xg Sr-90 en el eire miperficial y el fallout b1 Depdeito nC/En? . mes

1t



TABLA II
INCORPORACION DE RADIONUCLEIDOS POR PLANTAS TERRESTRES

Radionuclefdo Actividad por gramo planta (%)
Actividad por gramo tierra
Sr90 Parte adrea 75 * 12
Rafz 100 * 15
cel37 Parte aérea 1.23 ¥ 0.08
Rafz 7.20 * 2,00
Ru106 Parte aérea 0.20 * 0,04
Rafz 85.00 ¥ 5,00
PABLA ITI
RADIOESTRONCIO
FACTORES DE DISCRIMINACION EN PLANTAS ACUATICAS
Plant Ne de Factor de discriminacién
anta Exper. Sr/Ca (relacién ponderal)
1/10000 1/1000 1/100 1/10 1/2 1/1 2/1
Bacopa 35 1.00%0.04 |1.22%0.,05|1.,02%0.,12}0.95%0,03]0.80%0,10| 0.57%0.09] 0.60% 0,05
Cabomba 120 2.30%Y0.08 [1.43%0.02]1,38%0.03 |0.90%0.12|0.87%0.13{0.57*0.02| 0.71%0.04
Elodea 130 2,40%0.09 {3.10%0.03 | 2.90%*0.03 | 1.32%0.10|0.9120.14 | 0.74*0.02| 0.79% 0.04
Ceratoph. 35 1,90%*0.15 |1.84%0.,11 |1.37%0.03 |1.16%0.06 | 1.05%0.11]0.73%0.02] 0.66%0,08

et
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TABLA IV

RADIOCESIO
FPACTORES TE CONCENTRACION EN PLANTAS ACUATICAS
No gde Pactor de concentracidn
Plantas
Exper. Ppm en agua
2 10 25 50 100
Elodea 35 2018 Y235 | 1350 X163 ! 785 X114 | 540 X128 | 349 *
Cabomba 25 1043 %110 | 726% 95| 4502 66|308% 52| 1622126
Echinodorus| 21 880 X104 | 618% 78| 352% 51 (246 27124721
Bacopa 25 3¢40% 55| 205% 23|1362% 121012 11| 472
Ceratoph. 20 2050 2190 {1290 *138 | 790 % 71 |580% 43| 280Z32
TABLA V
PACTORES DE CONCENTRACION EN PLANTAS ACUATICAS
Planta ¥ de SREY £, 106 7795
Exper. | (x 103) (x 103) (x 103)
Cabomba 30 8.7 +*0.8(1.37 *0.22(0.72%0.14
Elodea 30 34,8 X 6.3(1.48 Y 0.20 [0.90 * 0.08
Bacopa 30 6.4 ¥ 0.7[1.32 £ 0.18 |0.54 % 0.10
Echinodorus 30 6.6 X1.700.43 20.05]0.25 X 0.04
Ceratophyllum 30 27.5 * 0,8 (1.86 £ 0.21 |0.81 ¥ 0.03




TABLA VI
FALLOUT Y Sr-90 EN LECHE

Nivel promedio

" Depdsito acumulado Fallout promedio
Perfodo 2 ) en leche
(me/Km<) (pc/Km . afio) (pc/e. Ca)
ler. semestre 1960 6.8 0.60 1.63
2do. semestre 1960 T.1 1.02 2,14
ler. semestre 1961 7.7 0.96 1.85
2do, semestre 1961 8.0 1,40 3.22_
ler. semestre 1962 8.8 0.70 3.05
2do. semestre 1962 9.4 2,68 3.54
ler. semestre 1963 10.6 1,15 3.31
2do. semestre 1963 11.5 2,21 4,17
TABLA VII
Sr-g0 EN LOS HUESOS Y DIETAS DE NINOS (1961)
Edad promedio | Hueso promedio Dieta media Dieta
Grupo 0-6 meses | 6-12 meses | 12-24 meses | 24~-36 meses | materna
(meses) pc/g Ca pc/g Ca pc/g Ca pc/g Ca pc/g Ca pc/g Ca
e -
fotal - 0.62 1,45 - - - 5.1
- 0-6 2.5 0.79 1.45 - - - 5.1
6-i2 904 0.70 1015 2-51 - - 303
12-24 19.5 0.71 1.15 1.99 3.59 - 3.3
24-36 32.0 0.76 1.15 1,99 3.59 3.68 3.3
CANTIDAD DE CALCIO INCORPORADA EN DIVERSOS PERIODOS
Ca fetal 24 .0 g. Ca 6-12 meses 30.4 g.
Ca 0-2.5 meses 12.5 g. Ca 12-19,5 meses 25,0 g.
Ca 0-6,0 meses 30.4 g. Ca 12-24 meses 39,6 g.
Ca 6-9,4 meses 17.3 g. Ca 24-32 meses 17,9 g.

T




15

TABLA VIII
Sr ESTARLE EN HUESOS Y DIETAS DE NIR0S

G Bueso Dieta Pactor de
rape mg Sr/g Ca | mg Sr/g Ca di seriminacidén
1.75 0.12
Hueso fetal 0.22 (materna) | (Dieta materna a feto)
O0- 3 meses 0,25 0,69 0,81
3- 6 meses 0.29 0,97 0.49
6- 9 meses 0.24 1,21 0.50
9-12 meses 0.31 1.24 0.28
12"24 mesges 0032 l-31 0030
24-36 meses 0.41 1.35 0,22
TABLA IX
3r-90 Y Sr ESTABLE EN MIESTBAS ANTARTICAS
Miestra E 5 Pecha de Ca (%) Sr (ppm) =gSr | peSr-90 | peSr-90
(1) Specie merts (en cenizas) | (en cenizas) | g Ca 2 Ca og ST
1 Pingiino 1 trim. 62 33.9 840 2,48 0,22 0.089
2 " " 31.3 2.090 6,67 Q.23 0,034
3 . d 36,0 1.020 2.83 Q.24 0,084
4 » d 34,0 720 2,12 0.20 0.094
5 » » 33.2 1,380 4,16 0.21 0,050
[ » » 34.1 1.520 4,46 0,35 0.078
7 » o 32.6 1.310 4,09 0.19 0.046
-] .Pichén pingii- | 3 trim. 62 31,2 1.190 3.81 0,29 0.094
no Adelia
9 Skua 1 trim, 62 28.0 630 2,25 0.13 0.058
10 Foca de Wedell . 32.7 240 0.73 0.39 1.904
11 Lobo rmarino » 29.4 500 2.04 0.19 0.093

(1) Las muestras fueron tomadas en el Destacamento Naval Orcadas (Repdbvlica Argentina)
a 61° latitud Sud.
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