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INTRODUCCION

Ei desarrollo industrial en la actualidad, trae
consigo la formacién de una gerie de suatancias de deshecho,
las cuales tienden a modificar las condiciones del medio al
cual son arrojadas. De entre los productos de deshecho, ha
tomade una gran importancia la radiactiﬁidad, la cual tiene
muy variadas fuentes de origen (Tig. 1). Una de las principa-
les fuentes de radioniclidos artificiaies son los productos
de fisién y fusidén de pruebas de armamento nuclear, y en menor
escala los que se producen por la utilizacidn de reactores nu-
cleares, asi como las aplicaciones médicas, cientificas e in-
dustriales que directa o indirectamente arrojan una diversidad

de radioelementos a los océanos (Miyake, 19633 Chelet, 1367).

Los procesos involucrados en el manejo de materia-
les radiactivos hacen que las formas en que se presentan los
radioisétopos en cualquier ambiente sean muy variados, ya que
pueden venir en forma gélida, liquida o gaseosa, dependiendo

de la fuente que los produzca (C.0.N.R.C., 1971).

Los agentes que proporcionan el transporte de radig
niclidos a los océanos pueden ser las corrientes de aire o ma-—
rinas y tambien los mismos organismos marinos, que tienen la
capacidad de concentrar elementos radiactivos, en relacidn con

el agua de mar (I.A.E.A., 1961). Las corrientes de aire trans-
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portan elementos radiactives en forma de particulas o polvo
radiactivo y estos son posteriormente depositados en el mar.
Las corrientes marinas diseminan las sustancias que se encuen-
tran en el agua. Estos materiales radiactivos introducidos en
los océanos existen como solutos o particulas, dependiendo de

sus caracteristicas quimicas (C.0.N.R,C., 1971),

El érea estudiada estd afectada por la Corriente de
California, que proviene del Norte y corre en direccidén Sur-
este a lo large de la coéta. Esta corriente nodse dirige
uniformemente en dicha direccién, sino due estd sujeta a
modificacciones en su curso, como la que experimenta entre las
Latitudes 31° N y 34° N, préximo a la costa (Jones, 1971), El
drea en estudio se localiza préxima al lugar donde la

Corriente de California sufre su giro inicial (Fig. 2).

El flujo de la Corriente del Pacifico Norte es hacia
el Este entre las Latitudes 40° N y 50° N (latitudes de preci—
pitacidn radisctiva mds alta) hasta que se aproxima al Conti-
nente Norteamericano (Young y Folsom, 1972). La mayor parte
del flujo se desvia al Sur para formar la Corriente de Cali-
fornia (Sverdrup, Johnson y Fleming, 1942; Jones, 1971), Apro—
ximadamente a los 46° N, el Rio Columbia desemboca en el Paci-
fico; este rio recibia hasta 1371 agua usada para el enfria-
miento de los reactores nucleares en Hanford, Wash, (Mig. 3) y
ha side una fuente significativa de radiactividad para el Nor-
- este del Pacifico durante muchos afios (Watson, Davis y Hanson,

1361; Osterberg, Pattullo y Pearcy, 1364; Perkins, Nelson y
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Haushild, 1966), Por lo tanto, prdéxima a su lugar de origen,
la Corriente de California estaba sujeta a una admisidn de
radiactividad de dos fuentes: ptecipitacién atmosférica y la

procedente del Rio Columbia.

Muy préiimo a ia costa de Caiifornia y de Baja
California, se han utilizado dreas relativamente extensas del
océano para depositar en él envases con material de deshecho
radiactivo debidamente aislados y protegidos contra el medio
(Fig. 3)(C.0.N.R.C., L971), pero no se puede abandonar la
posibilidad de accidente, lo que acarrearia severos dafios a

cualquier organismo circundante,

La incorporacidn de estos elementos radiactivos
varia con la época de crecimiento de las plantas y es méximo
durante el perfodo de crecimiento intensivo, Dicha incorpo-
racidén es mAs rédpida a la luz que en la obscuridad, o sea,
mayor en aguas superficiales nue en las mds profundas, La
méxima profundidad en la que ocurren las algas sésiles es de
aproximadamente 90 mts., en agnas claras, y mucho menos en

aguas tArbias (30 a 60 mts. promedio)(I.A.E.A., L961),

Los movimientos de agua en la costa son mucho
mayores que en mar abierto. AdemAs, la productiviiad biolégica
es generalmente mas elevada en las regiones costeras, y una
buena fraccidén de lLa totalidad de radiondclidos puede ser que
se encuentren dasociados con los organismos de las regiones

préximas a la costa (C.0.N.,R.C., L371). El contacto més directo
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del hombre con los océanos es en &stas zonas, puesto nque es
aqui dende concentra sus actividades, ya sean recreativas, para

lLa obtencidbn de alimentos o de cualquier otra ifndole,

Se pretende en este estudio tratar a los materiales
radiactivos como un tipo de contaminante introducido en les

océanos y medirlo en muestras del alga parda Macrocystis pyri-

fera, tomadas en la costa noroccidental de la Baja California,



MATERIALES Y METODOS

La gona estudiada abarca mis de 100 Km, de la costa
y comprende desde la frontera con Estados Unides hasta las

proximidades del puerto de Ensenada, B.,C, (Fig. 4).

Cinco estaciones fueron situadas entre estos dos
puntes en lugares bien definidos de la césta, a excepcidn de
la muestra tomada en la Is. Coronado que se encuentra alrededor
de los 10 Km, frente a Playas de Tijuana (Tabla 1), Mds o
menes a los 100 mts. de la playa, frente a estos puntos, se
localizan mantos ricamente poblados de M, pyrifera, de los

cuales se tomaron las muestras.

En cada una de las estaciones se tomaron muestras
del fondo y de la superficie, o sea del rizoma y parte de la
fronda (Fig. 5). Las hojas fueron cortadas en su base y se
excluyeron los pneumatocistos., Del rizoma se seccioné parte
del estipe principal y parte de las raices, Dentro del mues—
tree de individuos se hizo preferencia por los de mayor
maduréz, determinada por la frondosidad de la base, tamafo y
consistencia de la hoja, pero se incluyeron también organismo§

j6évenes,

En cada una de las estaciones se tomaron dos mues-
tras de 1 Kg. de peso himedo cada una y se guardaron en bolsas

de polietileno debidamente selladas y etiquetadas con los
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datos particulares de la localidad. Para las muestras del
fondoe, el corte fué hecho con cuchillos de pléstico y asimismo
se guardaron en bolsas del mismo material. Ll uso de éste
materialres péra evitar una posible contaminacién que pudiera
alterar el valor real de los andlisis. Estas dltimas se
recolectaron utilizando un equipo de buceo auténome. En la
superficie el corte fué hecho a mano desde una embarcacidn,

evitando contacto con el casco de la misma,

Con el objeto de permitir que los radioisétopos de
vida media corta decayeran, las muestras fueron deshidratadas,
y almacenadas en bolgas de polietileno. Anteriormente a ésto,
todas las muestras fueron congeladas para evitar su descompo-
gicidn.

La deshidratacién se logré introduciendo cada
muestra, colocada previamente entre dos vidrios, en un horno
eléctrico a una temperatura de 60° ¢ durante 10 horas, EL
andlisis de los radioniclidos fué llevado a cabo en el
Instituto Nacional de Energia Nuclear (I.N.E.N.), en la ciudad

de México,

Para determinar radioisétopos de vida media larga,

se tuvo en cuenta lo siguiente:

l.~ El determinar actividad Alfa, fué para esclare-
cer si habfia una cantidad de actividad suficiente nque ameritara
- un anélisis radioqufmico de emisores Alfa, o al menos de los

m4s importantes,
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2.- La actividad Beta total se midié con el fin de
determinar la conveniencia, si hubiera una actividad Beta alta,
de efectuar un anélisis radioquimico de los emisores Beta, més
significativos,

3.- Para los emisores Gamma, se procedié a hacer una
gamaespectrometria y, por una parte, ver si se localizaban
"picos" suficientemente altos que indicaran claramente algin
isétopo emisor gamma y, por otro lado, en caso)de que se presen
taran, determinar si los "picos" eran lo suficientemente claros
para nc recurrir a una separacidn quimica y determinar, con
ésto mismo, de qué radioisétopo se trataba y la concentracidn
que pudiera tener. En el caso de que los resul tados de la
gamaespectrometria no fueran lo suficientemente claros, se
recurriria a un andlisis radioquimico para dichos emisores

gamma, o de los mds importantes,

Andlisis de radiacidén Alfa

Primeromente todas las muestras fueron calcinadas en
crisoles con mechero de gas para reducir su tamafie, para luego
introducirlas en una mufla a 4000 C hagta obtener cenigas
blancas, con el fin de eliminar el carbdén y la materia orgé-

nica. Una vez calcinadas todas las nuestras fueron pesadas,

En seguida las muestras fueron colocadas en planche-
tas de acero inoxidable, a las que previamente se les pesd y se

.les tomé el fondo (cuentas que se originan de una fuente dife-




13

rente a la muestra, registradas por un sistema de deteccidn),
agreglndoles unas gotas de lucita en acetona y secadas con

Lédmpara infrarroja.

Para el andlisis de radiacidn AlLfa se utilizé un
contador con detector de material semiconductor de silicio,

marca Hershaw, modele 31,

Andlisis de radiacién 3eta

Para éste andlisis se siguié el mismo procedimiente
anterior, colocando parte de la muestra calcinada en planche-
tas de acero inoxidable y gse les agregaba unasgs gotas de lucita

en acetena,

La medicidén de radiacién Beta se hizo con un sistema
de bajo fondo equipado con bloque de anticoincidencia, marca
Nuclear Chicago, modelo 3100, con detector tipo Geiger-Miller
de flujo de gas (gas N, formado por 98% Helio y 24 Butano). Los
resultados fueron expresados en picocuries por gramo de muestra
(pCi/g), con relacién a base seca y himeda por medio de la

férmula (Nulman, R., comunicacién personal):

C.P.M, (netas)

pCi/g =
2,22 x P,ef. x Foae X 2o
en donde:
C.P.M., = Cuentas por minato,

F, ef., = Factor de eficiencia del equipo (con Ta-

lio-204).
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F. a. = Pactor de auteabsorcién, relacionado con
el peso de las cenizas (en mg.) sobre la superficie de cada
plancheta, resultando en mg/cme{ Dicho valor se obtiene por

medio de una grafica preestablecida.

e = Equivalente en muestra himeda y seca de la
cantidad de cenizas utilizadas, con relacién al peso total de

la muestra hiimeda o el peso total de la muestra deshidratada.

A estos resultados se les calculé su error estadis-
tice ( B ), con un nivel de confilencia . de 95%, por medie de la

férmula (Nulman, R.,, comunicaccidén personal):

CPM (muestra) , _CPM (fondo)
1,96

T To

2,22 x F,ef. x Feae X o

E =

en donde:

CPM (muestra)

Total de cuentas de la muestra sin

descontar el fondo,

i

Tl Tiempo de conteo de la muestra.

CPM (fondo) Tetal de cuentas del fonde.

i

1]

2 Tiempe de conteo del fondoe,

Inmediatamente se procedio a indagar si les radio-
isétopos eran naturales o artificiales, Para lograr ésto, el
primer paso fué determinar la concentracién de Potasio (k*) en

. cada muegtra.
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Lo siguiente fué disolver directamente las muestras
y determinar en las mismas el potasio por espectreflamometria,

Para dicha disolucidn el método fué el siguientes

le= En un vasoe de 400 c.c., se ponen 3 g. de muestra
calcinada, Se agrega un poco de agua y alrededor de 10 c.c. de

HCl, & = 1.18, y se evapora a seq&edad lenta en bafioc de arena,
2.- Se deja enfriar y se repite la operacidn.

3.~ Se recoge el dltimo residuo con 150 c.c. de Ac,
Clorhidrico (3N, aprox.) y se calienta. Se deja reposar y se
decanta en un filtro de cristal; se obtiene un filtrado amari-

llo.

4.~ Se agrega al residuo un poco de HCL 3N hirvien-

do y se decanta sobre el filtre,

Se repite la operacidn dos o tres veces hasta que

el filtrado sea blance.

5= Se enjuaga el filtro dos veces con agua fria y

una vez con agua hirviendo,
6.~ Se afora a 500 ml, y se descarta el precipitado,.

Como base de calibracién de las soluciones problema,
se prepararon cinco estandards de Sulfato de Petasio (K2304),

disueltos en 100 ml. de arua destilada,

Las soluciones unteriores se analizaron en un es=

pectroflamémetro marca Beckmann, modelo DB, y en seguida los
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fueron graficados.

Los resultados de las soluciones problema que se

en el espectroflamémetro, se compararon con los es-

tandards preparados puara determinar la concentracidn de Potasio

por cada tres gramos de muestra; dividiendo los resultados gra-

ficados entre los gramos de Potasio por cada gramo de muestra

(Tabla 4).

De los valores de la concentracién de potasio, la

actividad del Potasio-~40 (K40) se obtuvo por medio de la

Actividad Especifica (SpA) del Potasio a partir de la férmula

(U.S.D.H.E.

abundancisa

resul tante

W.,1970):

3.578 x 10%°

(T4) (masa atdémica)

Ci/e 6 SpA (T4 en afos) =

"En éste caso se considera en la ecuacién el % de

del Potasio-40 (.0ll8 %) y entonces la ecuacién

es:
' (3.578 x lols) x (% abundancia)
SpA =
(74) (masa atémica)
en donde:

% de abundancia del ¥-40 = 1,18 x 10"2%.
T} del K-40 = 1.2% x 107 aitos.

Masa atdmica = 40.

1 pCi = 3.7 x 10-2 pps = 10™*%ci.

entonces:
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(3.578 x 10-°) (1.18 x 1074

SpA
(1.28 x 107) (40)

325 pCi/g de K-40.

Una vez teniende ésto, la actividad del Potasio-40
en cada muestra se determina multiplicando la cencentracién de
Kg/g de muestra por la Actividad Especifica ya obtenida (Tabla-

4’)-

g. de Kg./g. de muestra x Spa = pCi de K-40/g.

Lo siguiente consiste en comparar esta radiactivi-
dad calculada con la medida, S5i ésta dltima es significativa-
mente mayor se concluye que existen isdétopos producidos arti-

ficialmente.

Para determinar en qué proporcién se encontraba la
actividad de emisores Beta Alcalino-terreos y del Grupo ITI de
la Tapla Periddica en las muestras, se hizo, por Ultimo, el
anflisis para estos elementos precipitados en forma de oxala-

tos de la siguiente forma:

De las soluciones obtenilas para el andlisis de
potasio, se toman 400 ml. y se arregan 50 ml, de Ac. OxdAlico
concentrado (COQH-CO?H); se agrega Hidréxido de Ambnio (NH4OH)'
1:1, hasta obtener un pl de 6, Una vez logrado ésto, 9e pre-
cipitan los oxalétos. En seguida se separa el precipitado por

centrifugacién,

Una vez separado el precipitado, se pasan a las
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planchetas (previamente pesadas), se agrega lucita en acetona
y se secan con lampara infrarroja. Obtenido el pese de la

muestra en cada plancheta se ponen en el contador,.

Para este dltimo conteo, se utilizé un conjunte para
medir bajos niveles de actividad Beta con sistema de anticoin-
cidencia, con detector Geiger-MUller sellado, marca Institute

of Nuclear Sciences "Boris Kidric", modelo LOLA-=5.

Andlisis de radiacidén Gamma

Para el caso de radioisétopos emisores gamma, las
muestras solamante fueron deshidratadas y trituradas con el
fin de tener la seguridad de que no se produciera alguna po-
sible volatiligacidn de dichos elementos, debido a la calcina-

cidn.

Una vez deshidratadas y trituradas, cada muestra fué
pesada y posteriormante se introdujeron en recipientes de
material plastico, especialmente disefiados para que ajusten
gobre el detector.

En este caso, se utilizé un Analigzador Multicanal de

512 canales para actividades gamma, marca Nuclear Date, modelo

ND-130a, con detector de estado spnlido de Germanio-Litie.




RESULTADOS

Por lo que respecta a radiacidén Alfa, en la Tabla 2
ge indican los resultadons obtenidos atilizando el contalor de
bajas actividades para radiacidn alfa, Lo nque demunestra que

no se registrd ninglin emisor de éate tipo,

Por los resultados obtenidos del andlisis de radia-
cién Beta, se demuestra nue existe una cierta cantidad de ra-
diacidn de esta indole, Los resultados se pueden nbservar en

La Tabla 3,

Comparando los resultados de la Tabla 3 y de la Ta-
bla 4, la mayor parte de la radiacidn emitida en todas las

muestras se debe al emisor natural Beta Potasio-=40.

Una minima parte de la radiacidén beta total, es
producida por los oxalatos de los elementos alcalino=terreos
y del Grupo ITI de la Tabla Periddica; se reportan emisores

artificiales de éste tipo que prnducen una actividad menor a
5 pCi/ge.

Los resultados de la gamaespectrometria, sefalan que
no existe ningln emisor gamma que se pueda detectar con este
equipo, y solo se observaron ligerns variaciones del fondo., Al-
gunos "picos" nue se presentan en los espectros, sefialadns en

las Fig. 6,7,8 y 9, son producto de la radiacién de aniquila-—
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cidn de los rayos césmicos, que no se pueden eliminar o evitar,

Dichos espectros sefialan conteo total de cada una de
las muestras, o sea 30,minutos por cada una sin descontar el
fondo; los resultados del fondo se indican por separado en la

Pig. 9,




TABLA 1  POSICION APROXIMADA Y DATOS PARTICULARES DE LAS ESTACIONES MUESTREADAS.

Peso de la nmuestra
al recolectarse (Kg)

. Profundidad Distancia de la
Lugar (en pies) Latitud Longitud costa (en mts,) Supsrficie Bentos
Is, Coronados 55 32025'00“N 117014'45“W 100 1 1
Pta, Descanso 35 32°16'15*N  117°02'00"V 100 1 1
Pta, Mezquite 50 32°09 145 N 116%54 '30"W 100 1 1
Salsipuedes 30 31°58145%N  116%47'45"W 100 1 1
Pta, Morro 50 31952'30"N  116%41'15"W 100 1 1
TABLA 2 ANALISIS DE RADIACION ALFA (cuentas netas por hora);
Isla ; :
Coronado Pta. Descanso Pta. Mezquite Salsipuedes Pta, Morro

Superficie 1 3 1 1 3

— o e €5 S e e S T S A S G G S e G D T S e S D 0 e D R D S T G D D G S G ) G D G R S S S G e S G S e S G D D D S S S e
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TABLA 3

RESULTADOS DEL ANALISIS DE RADIACION BETA TOTAL Y DATOS COMPLEMENTARIOS.

: PESO HUMEDO PESO SECO PESO CENIZAS pCi/g. (con 95 % de Confidencia)
LUGA ECHA o ' . ;
UGAR Fm!:-l FE[I;;;A TOTAL (g.) TOTAL (g.) TOTAL (g BASE SECA L e
RECOLECCION | ANALISIS Superficie Bentos Superficie Bentos Superficie Bentos Superficie Bentos Superficie Bentos
Is.Coronado NOV 72 MAR 73 1000 1000 119.96 241.69 4141 45,20 282.56%14 45 102.60%14 .57 33.94%1.73 24 4462347
Pta.Descanso NOV 72 MAR 73 1000 1000 109.65 182.75 35.27 4£6.10 126.31%18.07 182.39%25.62 13.83%1.97 32.91%4 .62
Pta. Mezquite NOV 72 MAR 73 1000 1000 133.46 214.20 40.28 39.60 201.56%28.36 109.53%15.41 26.87%3 .78 23.38%3.28
Salsipuedes NOV 72 MAR73 1000 1000 165.80 235.55 41.00 48.55 161.10%22.67 113.55%10.26 26.53%3.73 26.74%2 .66
Pta.Morro NOV 72 MAR 73 1000 1000 99.98 243 .63 31.00 53.50 181.47£25.56 133.42118.89 30.01%4.22 32.34%4.57




TABLA 4 RESULTADOS DE LA COMPROBACION M= LA MDIAZION TATURAL EMITIDA POR K4O.

Concentracidn , N
de Potasio/gr Spa PCE K4‘/gr
Luegar Superficie Bentos Superficie  Bentos
Is, Coronaio .29 25 1325 239,25 206, 25
Pta, Descanso .21 s 23 825 17%. 25 189,75
Pta. Mezquite .30 - R25 247,50 214,50
Salsipuedes . 26 27 825 214,50 1725:2
Pta, Morro .19 .19 325 156,75 156.79
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DISCUS.IONES

Por lo que respecta a raliacidén Alfa, las activida-
des netas detectadas son muy pequeiias y solo se registraron
variaciones del fondo, por lo nue no se procedidé a hacer nin-

gln andlisis posterior para deteclar éste tipo de emisores.

TL.os resultados de la Tabla 2; ge expresan en cuen-—
tas netas por hora, o sea, restédndoles el fondo para poder ob-
tener conteo neto. Para evitar confusidn de términos, se le e~
nominard fondo, que como s~ explicé son cuentas registradas por
un sistema de deteccidn y que se originan de una fuente dife-

rente a la muestra y bentos =l lecho del océano.

Refiriendose a radiacidn Beta, por los resultados
obtenidos (Tabla 3 y 4) se demuestra que casi la totalidad de
laAradiaciSn detectada en las mnestras se debe a un ndclido
que naturalmente se encuentra en los océdanns como lo es el
Potasio-40 (C.0,N.R.C., 1971) y es, entre otros (C=14 y los
miembros de las series del U-238 y Th-232), de los que contri-

buyen mds al fondo natural (I.A.E.A., 1965; C,N,E,N.,, 1967).

Los emisores beta pueden acarrear dafios tanto in-
ternos como externos, segin la energia portada., Debidc a su
ligera masa, menor carga que Las particulas alfa y menor pnoder

de ionizacibn especifica, son mAs penetrantes (C.N.E.W., 1967),
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Logs emisores beta més peligrosos son el Sr-9), ¥-90 y el I<1l3l
(C.N.E,N,, 1967), ya que el organismo es incapas de desechar
estos elementos y finalmente se depnsibtan en los huesos cau-

gandoles mucho daiio.

Es sabido nue esta easpecie de alga'(m. pyrifera), es
ampliamente utilizada por el alto contenido de potasio (Dawson,
1966), que la plantua utiliza como nutriente inorgénico (Turk,

et al., 1972).

Seglin Casarett (196%3), ciertos elementos se encuen-
tran presentes en los organismos de los océanos en mayores con-—
centraciones que en la misma agua de mar., También explica que
un ndclido se comporta de la misma manera como su isétopo esta-
ble. Por consigniente, concluye, cualnuier elemento que es in-
corporado o metabolizado por organismos, serd similarmnente in-

corporado en su forma radiactiva.

Con lo anterior se puede explicar la presencia del
isdtopo radiactivo Potasio-40 en las nmuestras de M, pyrifera.
Este radioisdtnopo, como complemento, se considera (junto con
un pequedo grupo), como elemento radiactivo individual, ya nque
no se tiene noticia de que formen parte de alguna familia ra-
diactiﬁa (C.N.BoN., 1367).

Por Ultimo, se indica que una parte muy penuefia del

registro de radiacién beta se le atribuye a los elementos alca-

lino-terreos g al grupo TII de la Tabla Periddica y en total
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seffialan una actividad menor a 5 pCi/g. Para el andlisis de

estos emisores artificiales beta se necesitaria una gran can-
tidad de muestra, y ain asi Loa resultados que se padieran ob-
tener serfan poco significativos, por lo que no se procedid a

hacer un anilisis individual 1e estos radioisdtopos.

Por lo que se refiere a railiacidén gamma, los resul-
tados del anAlisis de estos elementos sefjalan solamente varia-
ciones del fondo (Pig. 6,7,% y 3), ¥ alg&nos "sicoa" de los
espectros son producidos-por la raliacidn céamica, nue es mpy

penetrante y may dificil de evitar.

Todag las muestras fuernn analisadas, pero como el
resultado es mny similar entre ellas {tanto en las del hentos
como en las de la superficie), solo se reportan ftres, elegidas

como las més representativas,

Como puede observarse, no existe ninguna diferencia
entre el conteo de la muestra y del fondo, por lo que se con-
cluye que la actividad gamma de las muestras es menor a la

detectada con éste equipo.

La ausencia de contaminantes radiactives de vida
media larga en las muestras de M. pyrifera, es en todas formas
muy favorable, pero no se puede excluir que otros organismos
gean capaces de incorporar radioisdtopos de éste tipo, Es posi-
ble también, que existan dichos radioisétopos en esta especie
muestreada, pero para su deteccidn es necesario adquirir una

gran cantidad de muestra, y aln asi seria necesario adquirir
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también equipos de deteccidn mucho muy precisos, Tampoco se
puede excluir la posibilidad de nue pudieron exiatir en las

muestras radiondiclidos de vida media corta y aque por ésta ra-

zon no fue posible su deteccidn.



CONCLUSTONES

l.~ Por los resultadns obtenidos se demuestra nue
no existen cantidades detectables de radioisdtopos artificia-
les de vida media larga en las muestras analisadas, al menos

hagsta el momento de tomar dichas muestras,

2.—'Existe una actividad Beta.total producida en sa
mayor parte por Potasio-40. Una cantidad pnco significativa es
producida por los elementos Alcalino-Térreos y lns del Grupo

ITI de la Tabla Periddice,

Je.= No se encontraron cantidades detectables de
radiacidn Alfa (Tabla 2), ni de radiacién Gamma (Fig. 6, 7, 8

¥ 9) en las muestras analisadas.

4.- Al parecer las instalacienes nucleares nque gse
lLocalizan cerca de la costa donde las corrientes marinas pu-
dieran acarrear contaminantes radiactivos al Area estudiada,
no contribuyen significativamente con radionlclidos artificia-
les de vida media larga, por lo menos en lo que al alga Macro-

cystis pyrifera se refiere,




RECOMENDACTIONES

Ya due todos los organismos marinos estédn sujetns
a los dafios debido a emisores radiactivos, y que el nivel e
concentracidn varfa significativamente entre cada especie, es
necesario lograr una serie de observaciones entre difereates
organiémos de esta zona, para poder establecer una comparacidn
més precisa sobre la preéencia'de contaminantes raliactivos;
asfmiamo, hay que procuraf un monitoreo'comparado entre aire,

agua y sedimentos.

Ta que el muestreo fué llevado a cabo en una sola
ocasién, no se pueden observar fluctusciones en la actividad,
Yy para ésto seria necesario una recnleccidn de muestras con
mayor frecuencia para poder establecer una variacién estacional

(anual), en caso de nque la hubiera.

El nivel de seguridad en la utilizacibn de materia-
les radiactivos es nuy estricto, pero no se puede excluir el
factor humano y para ésto hay nque recurrir a una actualizacidn
de registros de ésta fndole, pues es muy posibhle cualauier
accidente o una progresiva acumulacién por cunalquier ggpecie

nue forma parte de la gran comunidad ocednica,



BIBLIOGRATFTIA

Casarett, A.R., 1963, Radiation Biology. Prentice=Hall Inc,

Comisién Nacional de Energia Nuclear, 1967, Principios bésicos
gobre proteccidn radioldégica a trabajadores

profesionalmente expuestos. México, D,F.

Committee on Oceanography National Research Council, 137l. Ra-
dieactivity in the marine environment, National

Academy of Dciences, Washington, M.C,

Chelet, Y., 1367, La energia nuclear., Rd, !fartines Roca,

Barcelona, Esgp.

Dawson, E,Y,, 1966, Marine botany: an introduction. Halt,

Rinehart and Winston, Inc, Sn, Fco., U.3.A.

Flores, R.A., 1968, Instrumental bAsico de Ingenierfa Nuclear,

Tesis Profesional, I,N,P.,, México, D.7,

Haliday, D., 1956, Introduccidn a la fisica nuclear, Ed,

Reverté, S5.A. Barcelona, Esp.

Hill, M.N. (ed.), 1)63. The sea: ideas and observations on
progress in the study of the sea, Miyake, Y,,
Artificial radioactivity in the sea, Intercience

Pub, Vol, 2

Hogerton, J.%,, 1963, Reactores nucleares/sumario. Comisidén



35

de Energfa Atdémica de los E.E,U.U. (Divisién de

informacidén técnica).

International Atomic Energy Agency, 196l. Radioactive waste

disposal into the sea. Safety Series No. 5. Viena.

, 1965, Methods of surveying

and monitoring marine radioactivity. gafety Series
No. ll. Viena.
Koo, ¥.L., 1967. Radioisdtopos: teoria y experimentacidén. Tesis

Profesional. Univ. Auton, Puebla, Pue.

Odum, E.P., 1969. Ecologia. Ed, Interamericana, S.A. 2a., Ed,

México, N.F.

U.S. Department of Health, Education and Welfare, 1970, Radio-
logical health handbook, Compiled and edited by the
Bureau of Radiological Health and the Training Insti

tute., Environmental Control Adm,

U.S, Department of the Interior, 1968, Research facilities of
the radiobiological laboratory. Bureau of Comercial

Fisheries, Beaufort, N.C, Circ. No. 298. Wash. D.C.

Young, D.R., T.R. Folsom, 1972 Mussels and barnacles as
indicators of the variation of Manganese-=54,
Cobalt-60 and Zinc-65 in the marine environment.

Southern California Coastal Water Research Project,

La Jolla, Calif,






