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El Berilio-7 es un radionucleido natural (E, = 477.6 keV; t,,= 53.3 d) que se origina a partir de la interaccion de
los rayos cosmicos con la atmosfera terrestre, e ingresa al suelo principalmente por deposicion humeda (lluvias).
Es ampliamente utilizado para la estimacion de la redistribucion del suelo (erosion/sedimentacion), ocasionada
por las precipitaciones en cortos periodos de tiempo. En este trabajo se analizé el contenido de "Be en lluvia y en
suelo, en una region semiarida de la provincia de San Luis, para el periodo humedo (Noviembre a Abril). El
contenido en lluvias de "Be vari6 entre (0.7 + 0.3) Bq I y (3.2 + 0.7) Bq I"' y la magnitud de la precipitacién
entre 1| mm y 57 mm. El dep6sito atmosférico de "Be mostré una alta correlacién lineal con la magnitud de la
precipitacion. En base al contenido de "Be en lluvias y al régimen de precipitaciones, se estimé la densidad
superficial de actividad (DSA) de "Be en suelo, para el periodo humedo, utilizando un modelo simple de
iteracion. En suelo, 'Be fue detectado en el primer centimetro del perfil; y la concentracion de actividad vari6
entre (83 + 17) Bq kg™ y (168 + 26) Bq kg, lo cual corresponde a un rango de DSA, entre (263 + 53) Bq m™ y
(488 + 98) Bq m™. Los valores experimentales de DSA obtenidos para cada mes fueron contrastados con los
valores predichos, encontrandose un buen acuerdo entre ambos. Los resultados confirman que son las
precipitaciones el principal factor que determina el contenido de Be en suelo, pudiendo el sitio evaluado ser
utilizado como sitio de referencia a los efectos de la aplicacién de la técnica de 'Be para documentar
redistribucion de suelo.
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Beryllium-7 is a natural radionuclide (E, = 477.6 keV; t;, = 53.3 d) originating from the interaction of cosmic
rays with terrestrial atmosphere, entering to soil mainly by wet deposition (rain). It is widely used in estimating
the soil redistribution (erosion/sedimentation) produced by rains in short periods of time. In this work "Be content
in rain and soil was analyzed, in a semiarid region of San Luis Province, for the wet period of the region
(November to April). The Be content in rain ranged between (0.7 = 0.3) Bq I and (3.2 + 0.7) Bq I"' while the
precipitation regime between 1 mm and 57 mm. The 'Be atmospheric deposit showed a high linear correlation
with precipitation. Be areal activity density (AAD) in soil was estimated from 'Be content in rains and the
precipitations regime, for the wet period, using a simple iteration model. "Be in soil was measured for the first
centimeter of soil profile; and the mass activity density ranged between (83 + 17) Bq kg™ and (168 + 26) Bq kg™,
which corresponds to a range of AAD between (263 + 53) Bq m™ and (488 + 98) Bq m™. The experimental AAD
values obtained for each month were compared with predicted values, finding a good agreement. The results
confirm that precipitations are the main factor in determining 'Be soil content, thus making possible to use the
studied site as a reference one in applying the 'Be technique to document soil redistribution.
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I. INTRODUCCION

El Berilio-7 ("Be) es un radionucleido natural (E, =
477.6 keV; t, = 53.3 d), que se produce en la alta
atmosfera, por la interaccion de radiacion cosmica con
nucleos de Nitrogeno y Oxigeno (Kaste et al., 2002).
Ingresa al suelo principalmente por deposicion hiimeda
(lluvia, nieve), mientras que su ingreso por deposito seco
(accion de la gravedad) es menor al 10% (Benitez-Nelson
& Buesseler, 1999). Una vez depositado sobre el suelo es
fuertemente retenido por el particulado del mismo,
alcanzando su distribucion en profundidad sdlo los
primeros centimetros del perfil (Wallbrink & Murray,
1996; Blake et al., 1999).

La concentracion atmosférica de 'Be no es uniforme,
depende de la ubicacion geografica, la actividad solar, el

intercambio de masas de aire en la atmosfera y la
eficiencia de la remocion desde la troposfera (Kaste et
al., 2002). Diversos autores reportan variaciones del
contenido de "Be en lluvia con la magnitud e intensidad
de la precipitacion, la duracion del evento, y el tiempo
trascurrido entre eventos (Wallbrink & Murray, 1994;
Caillet et al., 2001, Kaste et al., 2002; Ioannidou &
Papastefanou, 2006). El régimen pluviométrico
constituye, de este modo, una variable clave en el
depdsito atmosférico en suelo de este radionucleido.

En los tltimos afios y en forma creciente, 'Be ha sido
utilizado en forma eficiente para evaluar redistribucion
de suelo (erosion/sedimentacion) (Schuller et al., 2006;
Septilveda et al., 2008; Walling et al., 2009). La técnica
se basa en la comparacion del contenido total en suelo de
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"Be entre un sitio que se supone erosionado y/o
sedimentado (Sitio de Estudio) con el contenido en un
sitio donde no se han producido redistribucion de suelo
(Sitio de Referencia). En este ultimo sitio, la tUnica
pérdida de actividad se ha producido por decaimiento
fisico. Esta técnica, a diferencia de otras técnicas
tradicionales, permite la evaluacion de los procesos de
erosion y sedimentacion en forma conjunta, répida y en
amplias areas.

Por lo que para aplicar esta técnica resulta necesario
no so6lo conocer el contenido y distribucion vertical en el
perfil de suelo de 'Be sino también caracterizar su
ingreso desde atmosfera. En estudios previos, para la
region central de San Luis, se evalu6 el deposito humedo
de "Be, desarrollandose un modelo que permite predecir
el contenido esperable en suelo (Juri Ayub et al., 2009).
En este trabajo el contenido en suelo de "Be fue medido
experimentalmente para un periodo himedo de la region
(Noviembre a Abril), en forma mensual. Los valores
experimentales obtenidos fueron contrastados con los
predichos por el modelo mostrando muy buen acuerdo
entre los mismos.

1. MATERIALES Y METODOS

El sitio de estudio se encuentra ubicado en Ia
provincia de San Luis (33°9' Sur; 66°16' Oeste). La
region presenta un régimen estacional de lluvias, con un
periodo seco (Mayo a Octubre) y uno hamedo
(Noviembre a Abril). La precipitacion media anual es de
600 a 800 mm. La temperatura media anual es de 17°C,
mientras que en verano (Diciembre-Marzo), la
temperatura media es de 23°C. Los suelos de la region
son de textura franca (arena 47%, limo 40%, arcilla
13%), susceptibles de sufrir erosion hidrica (Pena
Zubiate & d’Hiriart, 2007).

Las muestras de lluvia fueron obtenidas mediante la
instalacion de un colector, ubicado a 1 m sobre la
superficie del terreno. Detalles de recoleccion, procesado
y andlisis de las muestras de lluvia pueden encontrarse en
Juri Ayub et al., 2009.

Las muestras de suelo fueron tomadas mensualmente,
mediante la insercion de cilindros plasticos en el suelo
hasta una profundidad de 5 cm y posterior extraccion de
los mismos. Las muestras fueron tomadas con
periodicidad mensual, colectandose 4 perfiles de suelo en
cada muestreo. En Laboratorio el perfil contenido en
cada cilindro fue fraccionado en capas de 0.2 cm de
espesor y las muestras correspondientes a una misma
capa y a un mismo mes, fueron mezcladas formando una
unica muestra. Cada muestra asi obtenida fue secada,
tamizada (malla 0.2 cm) y una fraccion homogénea
analizada por espectrometria gamma.

Los analisis de espectrometria gamma fueron
realizados en el Laboratorio TANDAR (Centro Atémico
Constituyentes - CNEA). El equipamiento utilizado es un
detector de Germanio hiperpuro de 40% de eficiencia de
radiacion gamma de energia mayores que 80 keV, con
estaciones de medicion de ultra bajo fondo. Para el
conteo gamma se usaron 400 ml de cada muestra de
lluvia, y 12 g de cada muestra de suelo. El tiempo de
conteo para cada muestra fue de, aproximadamente, 1
dia. Los datos obtenidos por el detector fueron

acumulados en un analizador multicanal de 8K ADC
(Convertidor Analdgico a Digital), conectado a una
computadora personal. La Figura 1 muestra el espectro
de conteo gamma correspondiente a una muestra de
lluvia (a) y de suelo (b).
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Figura 1. Espectro gamma correspondiente a una muestra de
lluvia (a) y de suelo (b).

II1. RESULTADOS

La figura 2a muestra el contenido de 'Be en lluvia
para 58 eventos individuales de precipitacion. La
concentracion de actividad de "Be vari6 entre (0.7 + 0.3)
Bql'y(3.2+0.7) BqI', la magnitud de la precipitacién
entre 1 mm y 57 mm, mientras que el deposito
atmosférico (DA) vari6 entre (1.1 + 1.7) Bqm™y (120.3
+ 26.1) Bq m™. El contenido de 'Be en lluvia no mostré
dependencia con la magnitud de la precipitacion, la
intensidad, el tiempo entre eventos ni la duracion del
mismo. El depésito atmosférico de "Be (Bq m’?) muestra
una alta correlacion lineal con la magnitud de la
precipitacion (Fig. 2b). Estimandose un flujo anual de
"Be de (1140 + 120) Bq m™. Utilizando los parametros
del ajuste lineal y el régimen de precipitaciones, la
densidad superficial de actividad en suelo (DSA, Bq m?)
fue estimada, para el periodo anual, utilizando un modelo
simple de iteracion. Detalles del mismo pueden
encontrarse en Juri Ayub er al. (2009). Este modelo
asume que todo el 'Be depositado desde atmésfera es
retenido en suelo y que la concentracion de "Be en lluvia
permanece constante.

En suelo 'Be se encontrd presente sélo en el primer
centimetro del mismo y la concentracién de actividad
varié entre (83 + 17) Bq kg y (168 + 26) Bq kg'; y
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DSA vari6 entre (263 + 53) Bq m™ y (488 + 98) Bq m™.
La concentracion de actividad de "Be muestra un
decrecimiento exponencial con el incremento de la
profundidad, este perfil de distribucion es tipico de
suelos no perturbados (Sitio de Referencia).
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Figura 2. Contenido en lluvia (a) y depésito atmosférico (b)
de "Be en funcion de la magnitud de la precipitacion. Se
muestra el ajuste a una recta de DA y los parametros del ajuste
(b). Extraido de Juri Ayub et al., 2009.
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Figura 3. Depésito atmosférico (DA), contenido esperable en
suelo de "Be (DSA) y datos experimentales de "Be (DSA) en
suelo, para periodos de 10 dias a lo largo de la estacion
himeda.

La figura 3 muestra el deposito atmosférico (DA, Bq
m?) de "Be, para periodos de 10 dias, esperable segun el
régimen de precipitaciones (barras) y el DSA (Bq m?)
esperable en suelo, asumiendo que la Unica pérdida de

actividad se produce por decaimiento fisico (circulos
vacios). Los valores experimentales de DSA
efectivamente medidos en suelo han sido superpuestos
(circulos llenos). Para el periodo analizado se encuentra
un muy buen acuerdo entre los valores experimentales y
tedricos de DSA.

Esto indica que serian las precipitaciones el principal
factor que determina el contenido de "Be en suelo y que
para la region, la densidad superficial de actividad total
del perfil puede estimarse a través del volumen de
precipitacion, cuando no se produce ni erosion ni
sedimentacion de suelo.

IV. CONCLUSIONES

La densidad superficial de actividad en suelo de "Be,
para el periodo analizado, vari6 siguiendo el régimen de
lluvias, pudiendo ser estimado a través del mismo.

Los resultados obtenidos, indican que el sitio
analizado podria ser utiliza como Sitio de Referencia
para la aplicacion de la técnica de 'Be en la estimacion
de redistribucion de suelo en la region.
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