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RESUMEN

Fall-out data covering the per<od March to Qctober 1957 for thirteen sta-
tions tn the Mexican Republic are presented. Approximate figures for infinite y
doses and strontium 90 precipitation are deduced, Methods and preliminary re -

sults of strontium 90 and cesium 137 determinations in milk are described,

I. INTRODUCCION

Se continuaron y extendieron los estudios de la precipitacién radiocactiva
que se iniciaron en 1956 (Alba et.al., 1956 a, 1956 b) segin la resolucién del Co-

mité Cientifico para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atémicas, ads-
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crito a la Asamblea General de las Naciones Unidas. Los datos que se presen-
tan aqui cubren el periodo de Marzo a Qctubre de 1957,
El método de la hoja engomada, descrito en el Primer Informe (Alba et al,,

1956 a), se presta para ser usado en estaciones aisladas y fue por lo tanto emplea-
do sin modificacién en todas las estaciones cuyos resultados se presentan aqui.
Las estaciones de las cuales se obtuvieron datos y los simbolos usados

para representarlus son los siguientes:

: Mexico, D.F.

: Tonantzintla, Pue.

: Guadalajara, Jal.

: Merida, Yuc.

Ox: Oaxaca, Qax,

Ch: Chihuahua, Chih, (desde Junio)

NL: Monterrey, N.L.. ( ‘ Septiembre)

s ¥ )

H: Hermosillo, Son. (

V: Veracruz, Ver. ( *° ' )
E : Ensenada, B.C. ( o )
S: Comitéan, Chisc ( “°  Octubre)

s 14 )

P: Tampico, Tamps. (

La descripcién geogréfica de las estaciones se da en la tabla 1 (al final de
la seccion Il ); véase también el mapa de {a figura 1.

Ademds de las muestras de hojas engomadas obtenidas en estas estacio -
nes se empléo el método de la superficie libre de agua en la estacién de México,
para poder comprobar la eficiencia de la hoja engomada.

En la estacién de México la hoja engomada fué cambiada diariamente; en
las otras estaciones fué cambiada tres veces por semana., L as muestras forg -
neas se enviaron a México por correo aéreo, se calcinaron y se contaron enlos lo-

boratorios del Instituto de Fisica de la Universidad.



| os métodos empleados para la calcinacion y el conteo de las muestras
vo se describieron en el Primer Informe (Alba et al., 1956 a).

L a resolucién de Marzo de 1955 del Comité Cientifico paro el Estudio de
los Efectos de las Radiaciones Atémicas pidié que se determinaran ademds las
concentraciones de los nucléidos radioactivos mds importaontes en la precipita --
cién, en los alimentos y otras sustancias de importancia. Con este fin se ini -
ciaron estudios de lu concentracién de °°Sr y '37Cs. Se describen los métodos

usados y los primeros resultados obtenidos en las secciones V, VI y VII,

[I. ACTIVIDADES DE LA PRECIPITACION RADIOACTIVA

| as muestras de hoja engomada, después de ser calcinadas y selladas en
bolsitas de polietileno, se sometieron a conteo con contadores Geiger-Miilier de
ventana delgada (1.4 mg/cmz )e Para la calibracion de estos contadores se usa-
ron muestras de KBr y de K, CO,, tombién selladas entre hojas de polietile -
no.

Después de corregirse por el fondo y el efecto del tiempo muerto de los
contadores, los conteos se convirtieron en actividades caidas por kilometro cua -
drado en las estaciones donde se habian tomado las muestras, El tamario de lo
superficie expuesta fue de 28 x 28 c¢m en todos los casos,

Las actividades asi obtenidas se multiplicaron por un factor de correccion
de 1.4, a fin de tomar en cuenta la ineficiencia de coleccién de los polvos radio-
activos en la hoja engomada. Este factor fué obtenido ya por Eisenbud et al.,
(1956) y confirmado por los presentes autores (Alba et al,, 1956 a,1956 b) median-
te la comparacién con el método de la superficie libre de agua.

| os totales mensuales de las actividades asi obtenidas se dan en la tabla
2 y se muestran en forma de gréfica en las figuras 2 a 14,

La correlacién entre los resultados de México (hoja engomada) y de la su-
perficie libre de agua es mejor de lo que aparece a primera vista. El mes de mo-

yo arroj6 un total bajo para |la superficie de agua debido a ia pérdida accidental de



una muestra Ja cual representaba la mayor parte de la actividad registrada en ese
mes. La diferencia en el mes de Agosto no se explica. El coeficiente de
correlacion entre los datos de la superficie libre de agua y la hoja engomada re-
sulto ser de 0,823 ::::’,‘; (excluyendo Mayo).

Comparando la estacién de Meéxico con las demds, se observan importantes
diferencias regionales cuyo estudio puede arrojar luz sobre las condiciones meteo-
rolégicas que deferminan la distribucidn de las cenizas radicactivas a través de la
atmésfera,

Se verd en particular que las actividades mds intensas se observaron duran-
te ol mes de Julio aunque el nimero de explosiones nucleares que ocurrieron fué
mayor en septiembre, Este efecto ha de deberse al hecho de que no todas las ex-
plosiones producen picos observables en las actividades, mientras que algunas ex-
plosiones producen picos notablemente mayores que lo general. En particular el
pico mas alto observado, el dia 27 de Junio en la estacion de Chihuahua, fué cau-
sado por la explosion de una-sola bomba.  Por otra parte la explosién sucesiva de
varias bombas durante el mes de Septiembre produjo picos relativamente peque =
nos.,

Se puede notar ademés que el promedio de las actividades observadas es
pequefio cerca de la costa y tiende a subir a medida que aumenta la altura de la
estacion. Para fines de comparacién se dan las alturas y otros datos geogrifi =

cos de todas las estaciones:

Tabla 1
Meéxico, D.F, 19920 N 99°1I'W 2350 m sobre el nivel
del mar
Tonontzintla, Pve. 19° 2° 98° 18’ 2150
Guadalajara, Jal. 20° 39° 103° 23’ 1567
Mérida, Yue, 20° 59 89° 37 9
Oaxaca, Qax. 17° & 96° 44’ 1550
Chihuahua, Chih, 28° 38’ 106°¢ ¥ 1430



Ensenada, B.C. 31° 5" N 116° 38’ W 2 m sobre el nivel

del mar
Hermosillo, Son. 29° 4 110° 58’ 237
Monterrey, N.L. 25° 40’ 100° 18’ 538
Yeracruz, Ver. 13° 12° 96° 8’ 14
Comitan, Chis. 16° 15’ 92° 8 1530
Tampico, Tamps. 22° 13’ 97° 5V’ 12

III. DECAIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES

Un cierto nimero de las muestras mds activas ha sido sometido a un estu-
dio de! decaimiento global de su actividad. Se ha seguido el decaimiento en la
mayoria de muestras durante un lapso de 30 dias o hasta que la actividad ha dis -
minvido a la cuarta parte de la original.

Las curvas obtenidas no corresponden a una ley exponencial, como erade
esperarse debido a la presencia de muchcs actividades de vida diterente, Los da-

tos experimentales se adaptan dentro de los limites de error a la ley propuesta por

Eisenbud y Harley (1956):

a(t)=agt *° (1)

|
|.as gréficas de [a(t)] '«2  en funcion de t resultan ser sensiblemente |i -

neales, como lo muestra la figura 15.

Estas graficas sirvieron para deducir una fecha de explosién representati -
va para cada una de las muestras cuyo decaimiento se estudié. A los puntos ex-
perimentales se adapté una recta. El punto de interseccion de esta recta con el
eje de los tiempos corresponde a una actividad infinita de la muestra y por lo tan-
to al instante de explosién.

Las fechas de explosién obtenidas de esta manera corresponden en general

bastante bien con las fechas de las explosiones sefialadas en la prensa, Comoes



evidente de la figura 16, la desviacién tiende hacia fechas anteriores, Esto se
explica por el hecho de que las fechas experimentalmente obtenidas son fechas
representativas e incluyen el efecto de todas las explosiones anteriores. Los
datos no tienen suficiente precisién para poder ver si este adelanto varia en el
periodo bajo consideracion.

Las edades de las muestras activas, determinadas de esta manera, sirven
para confirmar e] método de cdlculo empleado para la dosis 7y infinita.

La figura 15 nos muestra que los datos del decaimiento se adaptan bas =
tante bien a una recta, pero que hay sin emborgo cierta desviacién, Al principio
los puntos caen sobre la recta, luege durante algun tiempo las actividades son al-

-, 2

go mayores que las dadas por la ley t (en la gréfica los puntos caen por

debajo de la recta) y finalmente las actividades caen un poco mds rapidamente
que t°'*?(los puntos estdn por encima de la recta)s

Este efecto se pudo observar en varias de las gréficas ocurriendo siempre
de |la misma manera. Es poco probable por lo tanto que se trate ahi de efectos es-
tadisticos o de errores experimertales. L.a explicacion parece ser que las acti -
vidades se determinaron con contadores Geiger-Muller que son sensibles esencial-
mente a los rayos B. Larelacién de la actividad B a la actividad total no
es constante duronte el decaimiento como se puede ver de las graficas de Bjsmer-

stedt, Low y Ulvonds (1956) o de la tabla de Eisenbud y Harley (1956).

Al multiplicar las actividades por el coeficiente

Actividad total
Actividad 8

que corresponde a la edad de la muestra, resultan grdficas que yo no muestran

desviaciones regulares de la ley t~ he

IV. DOSIS ¥y INFINITA

Una parte importante de los efectos de las cenizas radioactivas sobre el



hombre se debe a la irradiacidn recibida de las actividades esparcidas en el sue-
lo. Para tener una estimacién del. orden de magnitud de e<te efecto se calculé
la dosis -y infinita, siguiendo esencialmente el método indicado por Eisenbud
y Harley (1956). En vista de la naturaleza aproximada de los resultados no se
hizo el cdlculo para cada muestra sino solamente para los totales mensuales.

Un factor muy importante en el calculo es la edad de la muestra. Es ne-
¢esario por lo tanto estimar una edad promedio para todo el mes, Sea a;. la
contribucion de la explosién i o la actividad de la muestra del dia  j,
y t.. el tiempo entre la explosién i y la exposicién de la muestra j;

1)

enfonces L 2
a.. — gi 1ii ° (2)

1)

en donde g. es un factor que expresa la fraccién que se observa en la estacion
considerada de la intensidad de la explosién i. Sumando sobre i y j se ob-

tiene la actividad total del mes, a , en la forma siguiente:

i 1 1)

a= 2 _Z 9-1'-|'2
)

La suma sobre j puede substituirse por una integracion:

t

| -l,2

El limite inferior de la integral es 0 para las explosiones ocurridas en meses

anteriores, Para las explosiones ocurridas durante el mes se ha tomado conven-
cionalmente el dia que sigue a la explosién como limite inferior, para que no

diverja la integral. Integrando se obtiene

1 9; -0, -0,
°=f.,.z'67{‘*°'di’”'“‘“'di)”} a

i
endonde t_  es el limite inferior de integracion definido arriba, d. es el

némero de dias entre la explosién i y el primerodel mes,y t_ es el nimero
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de dias en el mes. En funcién de la edad promedio de las muestras, T , la ae-

tividad total mensual es

a= T "% 5 g (4)

i 1

Comparando las ecuaciones (3) y (4) se obtiene la edad promedia es

- —_—
I, 2

[ 55 g; ((t,=d)%? = (1, -d)">") ]
T= |

Ya que no hay datos sobre los valores que se deben atribuir a los coefi -

cientes g. se empled

g; = 1 paratoda i, %gi=n, (6)

endonde n es el nimero de las explosiones que se toman en cuenta.

El error introducido por esta suposicion es menor mientras mayor el ng-
mero de explosiones que se toman en cuenta. Padra 2 explosiones resulta una in
certidumbre por un factor de 2 a 3 en el valor de la dosis ¥ infinita para cada
diferencia de un orden de magnitud en la relacién de las g, ; para diex explo-
siones la incertidumbre es de un 40 % si cinco de las explosiones tienen g. = 10
y las otras cinco g. = 1. Comparado con la incertidumbre en los demés factores

que entran en el cdlculo de la dosis <y infinita estos errores no son muy signi-
ﬂcaf'VQSl

Con la suposicién (6) la edad promedio de las muestras resulta ser

55 (1, =d)%? o (1, -d)%2) 1 -3
T- [ _..__.___.________________] %

“tm

El principal inconveniente en el empleo de esta férmula es que converge len-

tamente, de modo que hay que tomar en cuenta la explosiones ocurridas durante un



minimo dé cuatro meses, anteriores al mes bajo consideracién.,

Para confirmar los resultados obtenidos se calcularon las dosis 7y in-
finitas a partir de las fechas obtenidas del decaimiento de las actividades como
viene descrito en la seccion Ill. Las muestras de baja actividad que seguian a
una de alta se consideraron como originadas en la misma fecha; solo al llegar
ofra muestra de alta actividod se cambié lo fecha de explosién a la correspondien-
te de la nueva muestra. De este modo se obtuvieron datos de la dosis ‘v infi -
nita que en ningun caso diferian en mas de 100% de las calculades por el método
arriba indicado.

Las dosis -y infinitas obtenidas de esta manera corresponden a la irradic-
cion recibida a una altura de un metro por un hombre continuamente expuesto a la
actividad acumulada en un plano horizontal perfecto @ infinito. En la realidad la
irradiacién recibida es menordebido a tres causas: En primer lugar la exposicidn
no es continua, ya que un hombre pasa gran parte del dia protegido por las pare -
des de los edificios. En segundo lugor el plano que recibe la actividad no es ni
perfecto ni infinito. En tercer lugar las lluvias eliminan una parte importante de
las actividades acumuladas. Para tomar en cuenta estos efectos diferentes au -
tores han empleado factores de reduccién variando de 3 (Japén) a 21(Gran Breta -
fia), Para el caso de México se estima que un factor de 7 es adecuado, Se pre-
fiere usar un factor mas bien pequeiio, ya que durante parte del afio no llueve y la
poblacién pasa una fraccién mavor del dia fuera de la casa que en otros paises,

Lasdosis ‘v infinitas calculadas de esta manera y divididas entre este

factor 7 vienen tabuladas en la tabla 3 y se muestran en forma grafica en las fi -

guras 17 - 29,

V. PRECIPITACION DE ESTRONCIO 90

Otro efecto nocivo de las cenizas radioactivas se debe a la ingestiénde
estroncio 90 a través de los alimentos, en particular la leche. Es importante te-
ner una estimacion aproximada de las cantidades *°Sr recibidas en el svelo, aunqus ¢! meco-



nismo bioquimico que interviene es complicado y poco conocido, de modo que es dificil
estimar las probables concentraciones de °%Sr en los alimentos y en los huesos
humanos a partir de las cantidades precipitadas.

Las actividades S totales determinadas en las muestras incluyen la ac -

tividad del *°Sr. La proporcion que forma el estroncio se puede estimar me-

diante dos suposiciones:

a) El %Sr que proviene de la fisién de uranio o de plutonio es acarreado
en la atmésferq por los mismos mecanismos y por lo tanto en la misma proporcidn
que las otras actividades.

b) La edad promedio de las muestras, calculada como se describioc enla
seccion IV, es una indicacién adecuada para deducir la proporcién de *°Sr en la
actividad de la muestra.

Sobre la base de estas dos suposiciones se obtuvieron las cantidades de
estroncio que corresponden a los totales mensuales. lLa edad promedio del mes
que se utilizd era en todos los casos la misma que la empleada para el calculo de
la dosis <y infinita. La actividad del mes fué convertida en actividad total usan-
do la relacién actividad B/acfividad Y que corresponde a la edad promedio La

proporcion del estroncio en esta actividad total se encontré mediante las gréficas

de Bjornerstedt, Low y Ulvonas (1956).

?3%4, aunque sin duda algunas de las

239P

Se empled la grafica de la fisién del
explosiones eran de plutonio El empleo de la grdfica de la fisién del U

hubiera dado un resultado casi idéntico
Los resultados de este cdlculo se encuentran en la'tabla 4 y en forma gré-

fica en las figuras 30 a 42,

VI. ESTRONCIO 90 EN LA LECHE

Como primer producto alimenticio se empezé a estudiar la leche, en vis -

ta de su importancia para la alimentacién infantil. Después de una serie de en -
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sayos preliminares se decidié usar un método andlitico para la separacién del es-
froncio, basado esencialmente en el método de Eisenbud y Harley (1956).

En este método se cuenta unicamente la actividad del itrio 90 que se haa-
cumulado durante un tiempo conocido. De este modo no se incluye la actividad
del *Sr en la actividad contada. Si se quiere determinar el “Sr se puede me -
dir la actividad total del estroncio y lvego la actividad del °° Y: la actividad de!

®Sr resulta por diferencia.

L os pasos del método quimico son los siguientes:

1. Se evaporé a sequedad una muestra de unos 10 litros de leche . Elmé-
todo empleado consistié en dejaria gotear sobre una charola inclinada ligeramente vy
mantenida a unos 200° C., Los sélidos parcialmente carbonizados se calcina -
ron a 800° C hasta eliminar completamente las substancias organicas.

2. Las cenizas se convirtieron en nitratos disolviendolas en écido nitri--
co diluido y agregandoles Sr** como portador. Los nitratos fueron secados con
gran cuidado para evitar su descomposicidn y se trataron con dcido nitrico
al 75%, en el cual son solubles los cationes alcalinos y alcalinoterreos excepto
el Sr, Ba y Ra.

3. EI precipitado separado se disolvié en dcido nitrico diluido, se le a -
gregé Y''" como portador, y se precipité todo el itrio como hidréxido. Estos
hidroxidos se desecharon. Después de elimiuar e! bario y radio en forma de cro-
matos, se volvid a agregar y y se precipito el hidréxido de itrio. E!l tiempo
entre las dos precipitaciones es el tiempo durante el cual el °° Y ha podido acu-
mularse; ya que la vida media es de 12 dijas, conviene que el lapso de tiempo entre
las dos separaciones de itrio sea de este érden.

4, EIl hidréxido de itrio que fué separado la segunda vez se convirtié en
oxalato y se filtré en un embudo Hirsch pequefio. El papel filtro con su precipi -
tado se sellé entre hojas de polietileno exactamente como viene descrito en la sec-
cion Il y luego se sometié a conteo.

L.a calibracién de los contadores Geiger-Miiller de ventana delgada que se
emplearon se efectud de dos modos: Una calibracién burda se obtuvo por compa -

cion con la actividad del ©°K en carbonato de potasio natural, Esta calibracién

11



no puede ser buena ya que los rayos [ de los dos radioisétopos tienen energias
muy diferentes, Una calibracién mas exacta se obtuvo trabajando dos mitades
de una misma muestra independienfemente después de haber agregado una canti -

90~ ++
Sr a vna de ellas,

dad conocida de
Los resultados obtenidos por este método todavia no son suficientes ni
suficientemente exactos para dar una imagen clara y por lo tanto no se citan da-
tos numéricos. Se puede decir sin embargo que las concentraciones de estron -
cio 90 en las leches estudiadas fueron del orden de 1 a 2 unidades estroncio ( |

unidad estroncio = 1 uuC de 206/ g de Ca en la leche),

VII. CESIO 137 EN LA LECHE

Se ha iniciado un estudio de la concentracion de cesio 137 en la leche ,

ya que este isétopo que es de larga vida tiene suma importancia debido a suse -
fectos bioldgicos.

El '3" Cs emite rayos °y de 0.66 MeV y por lo tanto se puede detectar
en un contador de centelleo. El equipo empleado consistié en un cristal de 1''x
17" de Nal (TI) seguido de un fotomultiplicador, amplificador lineal, analizador
de alturas de pulsos y contador,

En vista de la sensibilidad de nuestro equipo no se efectué ninguna sepa-
racion quimica del cesio. Se contaron muestras de cenizas derivadas de 50 litros
de leche, obteniéndose conteos adecuados a pesar de una geometria relativamente
mala,

'37Cs produce un solo pico en su espectro. La po-

El v emitido por el
sicion de este pico se determind con una muestra de unos 10 1 C, y la muestra de
leche se contd en tres intervalos de su espectro que corresponden a energias de
0.55, 0.66 y 0.77 MeV.

Para la calibracion se empleé una soluzion de 1 L C de 37Cs*. Una
calibracién burda se obtiene colocando esta solucién en un fontasma simulando

la absorcién de la muestra. Una calibracién mejor se tiene agregando una frac-

12



cion conocida a la mitad de una muestra, y contando independientemente ambas
mitades,

Todavia no se han obtenido datos suficientes para poder llegar a conclu -
siones definitivas y por lo tanto no se dan resultados numéricos. Sin embargo se puede de-
cir que la concentracién para las leches estudiadas en 1957 fué del orden de 20

unidades cesio (1 unidad cesio= 1 4 uC de 7Cs/g de K en la leche),
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Actividades 8: Totales mensuales mC/km?*

Tabla 2

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

A 1,95 10,37  *27.04 216,62 587.00 298.78 143,80 102.45
M 5.22 12,14  280.53 111,05 591.42 175.71 408,23 106.29

G 1.78  1.81 501 237,15 649,70 131.70 168,17 106,29
Ox 2,92  5.99 38.28 115,61 224,23 109.13  58.18 56,06
Y 2,55 936 11.88 104,04 *41.89 157,14 37,50 92,37
T 2,31  13.06 77.46 133,94 555,03 289,11 229,82 366.66
Ch 912.69 328,51 * 5,57 374.16 157.22
E *189.29 26,06
H * 262,26 421,49
NL 162,01 604.79
\ * 84,30 292,14
S * 0,88
P * 8.15
*

Los datos marcados con asterisco son bajos por falta de un cierto nGmero de mu-

estras en e] mes correspondiente

Tabla 3

Dosis 7 infinita mrad

Mor Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
A L0116 0510 *.0270 1,366 4,976  2.949 1.090 777
M L0311 0597  .2805 700 5014  1.734 3,019 806
G 0106 .0089  .0501 1.495 4650 1,300 1.275 806
Ox 0174 0294 .0383 .116 1.901 1.077 441 425
Y 0152 0460 0119 656 *355 1,551 .284 .700
T 0138 0642 0774 .845 4,705  2.853 1.743 2,780
Ch 5.755 2,785  *,055 2,837 1,192
E *0,143 .198
H *1.989 3.196
NL 1.228 4,586
\4 *639 2,215
S *.007
P *.062

*
l.os datos marcodes con asterisco son bajos por falta de un cierto nimero de

muestras en ¢l mes correspondiente.
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Tabla 4

Precipitacion mensual de s

p C/km*

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
A 0.62 2,90 *16,22 77.98 281.76 173.29 60.40 45,08
M 1.67 3.64 168.32 37.76 283.88 105,43 179.62 44.64
G 0.71 0.76 3.71 109.09  363.83 86,92 94,18 55.27
Ox 1.23 252  27.56 53.18 134,54 76,39  32.58 30.27
Y 1.02 4,12 8.55 45.78 *22,62 103.71 19.50 46.19
T 0.92 5.49 55,77 58,93 310,82 190.81 124,10 190.66
Ch 383,33 183.97 *3.79 194,56 78.6]
E * 10,60 14,59
H *141.62 236,03
NL 77.76 302,40
\'4 *43.84 146.07
S *0.46
= *4,08

*
l.os datos marcados con asterisco son bajos por falta de un cierto nimero de

muesiras en el mes correspondiente.
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1000 ACTIVIDAD 1000, acTiviDAD
TOTAL MENSUAL TOTAL MENSUAL
2
900 mC/km 900 m C/km?
A M
800 1957 800 1957
700 700
600 600 —
500 5ool
400 400 I
300 S 300 _ i
200 ' 200} 1
100 |— 100 —— .
M A M J 3 A S 0 M A M J J A S O
1000} ACT1VIDAD 000)  ACTIVIDAD
TOTAL MENSUAL TOTAL MENSUAL
T Y
800 1957 800 1957
700 700)
600 600
| ————y
500 500
400 4«00
} e ———
300 | 300!
200 200
100 100 f--—t —
0 0 b= i T
M A M J J A S O M A M J 4 A S O

Figuras 2.5

Actividades 3, totales mensuales. Para el significado de los simbolos,

véase al pie de la figura 1.
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000)  AcTiviDAD 1000y  ACTIVIDAD

TOTAL MENSUAL TOTAL MENSUAL
goo| ™M C/km’ ool ™ C/km?

Ox

800 1&7 800 X
700 700
600 600|
500 500
400 00| -
300 300
200 200
100 — 100

M A M J J A S 0 M A M _ J J A S O
1000 ACTIVIDAD |

TOTAL MENSUAL
E H NL vV S P
800 1%1 1957 1957 1957 1957 1957| 1957
a
700
600 ——
500
400 |
L

300
200
0 — o

T J A S5 0O 5 0 S 0 S 0 s 0 0 0

Figuras 6-14
A Actividades (3, totales mensuales. Para el significado de los simbolos,

véase al pie de la figura |
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Figura 15

Decaimiento de una muestra activa, Abscisas: tiempo en dias.

dos: actividades elevadas o la potencia - | , , unidodes arbitrarios.
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DOSIS x INFINITA DOSIS % INFINITA
09 mrad 0S mrad

08 08
A M
1957 1957

B ! B

06

D4

02

0

DOSIS N INFINITA DOSIS s INFINITA
09 mrad 09 mrad

08 1957
07

06

04

02

01

Figuras 17-20

Dosis 7y infinitas, totales mensuales. Para el significado de los simbolos

vease al pie de la figura 1.
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DOSIS 3‘ INF INITA DOSIS g INFINITA
08 mrad 08§ mrad

08
Ox
1857

07

D6-

0y

03

02

011

0
M A

M J J A S O
DOSIS g INFINITA
09 mrad
E. H NL V S P
O 5 0 0 QO

Figuras 21-29

Cosis 7y infinita, totales mensuales, Para el significado de los simbolo

vease al pie de la figura 1.
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400 400

Sr DEPOSITADO Sr DEPOSITADO
TOTAL MENSUAL TOTAL MENSUAL
up C/m’ HuC/m’
A M
1967 1957
300 300
|
200 200
|
§ 4
|
] A
e
0 J - - 0!‘- —
M A M J J A S 0 M A M J J A S 0O
400
| Sr DEPOSITADO 400 Sr DEPOSITADO
TOTAL MENSUAL TOTAL MENSUAL
upC/m? puC/m?
T Y
1957 1957
300 300
200 200
|
100 | 100
e
M A M J J A 5 O M A M J J A S5 0O

Figuras 30-33

. . . - 90 . . .
Precipitacion de ~ Sr, totales mensuales estimados a partir de las acti -

vidades 3. Para el significado de los simbolos, véase al pie de la figura 1.

24



400 400
Sr DEPOSITADO Sr DEPOSITADO
TOTAL MENSUAL TOTAL MENSUAL
By C/m? pp C/m?
Ox
1&7 1957
300 300
200 2004
100 . 00
e—— e - R ———
0 M A M J S 0 A M J J S O
400
| Sr DEPOSITADO
TOTAL MENSUAL
pC/m?
CH E H NL V S P
1957 1957 1957 1857 1957 1957 1957
300 —_—
200 |
l
| S
100 '/_
S
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Figuras 34-42

e 30 : . :
Precipitacién de ~ Sr, totales mensuales estimados a partir de las acti -

vidades [,

Para el significado de los simbolos, véase al pie de la figura 1.
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Fsta pagina esta intencionalmente en blanco.
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