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RESUMEN

Fall-out data for the period covering November 1957 to January 1959
for thirteen stations in the Mexican Republic, using the gummed paper method, are
presented. Approximate figures for infinite 'y doses and 205y precipitation are
deduced; the latter are compared with the results obtained by radiochemical de~

termination using the funnel method of rain-water collection,

Data on °°Sr determination in milk and buman bone are also presen-
ted,

I. INTRODUCCION

Se continuaron los estudios de la precipitacién radioactiva que se

*Este trabajo ha sido realizado por contrato entre la Comisién Nacional de Energia Nu-
clear y el Instituto de Fisica de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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iniciaron en 1956 (Alba 19560, 1956b, 1957) segin la resolucion del Comité Cien-
tifico para el Estudio de los Efectos de las Radiociones Atémicas, adscrito a lo
Asamblea General de las Naciones Unidas. Los datos que se presentan aqui cu-
bren el periodo de noviembre de 1957 a enero de 1959.

En la tabla 1 se encuentra una lista de las estaciones, junto con su
descripcion geogrd fica y los simbolos utilizados para representarlas.

El método de la hoja engomada, descrito en el primer informe (Alba
1956a) fue empleado sin modificaciones en todas las estaciones foraneas y en
una de las estaciones colocadas en la Ciudad de México, D.F. En la otra esta—
cion de México, D.F,, se utilizé el método de la superticie libre de agua para ob-
tener datos comparctivos.

En la estacion de México la hoja engomada fue cambiada diariamente;
en las otras estaciones fue cambiada tres veces por semana. lL.as muestras ford-
neas se enviaron a México por correo aéreo, se calcinaron y se contaron en los la-
boratorios del Instituto de Fisica de la Universidad. Los métodos empleados po-
ra la calcinacién y el conteo de las muestras ya se describieron en el primer in-
forme (Alba 19564).

Para el periodo de noviembre de 1957 a julio de 1958 los totales men-
suales de la actividad £ fueron obtenidos por el método descrito en el tercer in-
forme (Alba 1957) y a partir de ellos se calcularon las désis 7y infinita y lo pre~
cipitacion del esfroncio 90 usando el procedimiento indicado en el tercer informe
ya mencionado,

A partir de agosto de 1958 se pudo utilizar una calculadora electro-
nica tipo |BM 650, cuyo empleo permitié un calculo a la vez mas eficaz y mas
rapido. El método de cdlculo empleado, descrito en otro articulo (Brody 1959),
hace posible calcular individualmente la désis Yy la precipitacion de estroncio
9 para cada muestra,

Para obtener una confirmacidon de la validéz de estos calculos se
construyé un embudo con un diametro de 1,20 m pora recolector las aguas plu-
viales, las cuales se evaporan y se juntan para efectuar un andlisis radioquimico

del estroncio 90 aproximadamente una vez al mes, utilizando los métodos descri-
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tos en ofra parte (Palacios 1959). L os resul tados obtenidos y su comparacion
con los datos calculados a partir de las muestras de hoja engomada se presentan
en la tabla 5,

Se hicieron también una serie de determinaciones del contenido de estron-
cio 90 en la leche para el consumo doméstico y en huesos humanos. Los resulto-

dos obtenidos se presentan en las tablas 6 y 7.

II. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los datos presentados en la tabla 5 forman una primera confirmacion de
que el orden de magnitud de los resultados obteridos corresponde a la realidad.
Excepto pora la muestra recogida entre el 5 de enero y el 5 de febrero de 1959, la
actividad de estroncio 90 determinada radioquimicamente es sistematicamente ma-
yor que la calculada. Este efecto es de esperarse, ya que la determinacion radio-
quimica revela latotalidad del ?°Sr, mientras el célculo indica solamente aquello
parte que corresponde a la actividad 5 total y se debe a las explosiones nuclea~
res recientes, Pero ademas de este estroncio 90 de formacion reciente debe es—
tar cayendo unc fraccion del estroncio 90 almacenado en forma de polvos muy fi=-
nos en la estratésfera. L.a discrepancia del Gltimo renglon en la tabla 5 se debe
a que no hubo precipitacion atmosférica ninguna durante ese periodo. A pesarde
haberse lavado diariamente el embudo con agua destilada, la ausencia de la preci-
pitacion atmosférica ha de hacer incompleta la recoleccion de los polvos caidos
sobre la superficie interior del embudo.

El ®°Sr depositado en el suelo, en la Repiblica Mexicana es aproximada —
mente la cuarta parte de lo registrado en Inglaterra (estaciones situadas en latitu-
des entre 52° 'y 57° N), resultado que esta de acuerdo con las observaciones de
la UK Atomic Energy Authority (Stewart 1959). Segin este trabajo, la mayor par-
te del °°Sr se deposita entre 30° y 60° de latitud Norte, existiendo un minimo
mar¢ado entre 20° Ny 20° S y un méximo secundario de 30° a 60° S,

En la leche también se observé una actividad de °°Sr menor en la misma

relacion a la reportada por los paises que se encuentran en las latitudes del maxi-
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mo, como Estados Unidos, Gran Bretafia y URSS,

Una segunda comprobacién de los resultados se obtiene comparando los
datos arrojados por las dos estaciones de México, D.F. La correlacién entre es-
tos datos es bastante bueno, r = 0.81 (calculadas para las muestras individuales),
pero las actividades dadas por la superficie libre de agua son bajas excepto en los
meses de agosto y septiembre, la época de las mds intensas lluvias. En vista de
los mecanismos muy diferentes por los cuales se fijan los polvos en los dos me -
todos, parece dificil asignar una causa que explique este efecto, Sin embargo se
puede ver que el orden de magnitud de los resultados obtenidos concuerda satis—
factoriamente. A fin de aclarar lo que sucede y para tener datos mas completos,
se estd iniciando actualmente un estudio mediante filtros para captar los polvos
radioactivos acarreados por la atmosfera.

Los datos calculados de actividad B, désis ‘y infinita y estroncio 90 pre-
cipitado se presentan en las tablas 2 a 4, y en forma grafica en las figuras 2 a 40.
La distribucién geogréfica de las estaciones se indica en la figura 1,

Se puede notar que existen considerables diferencias entre las actividades
observadas en funcién de la situacién geografica de las estaciones. En particu-
lar se puede ver que todas las estaciones de la meseta central registraron activi-
dades importantes durante el mes de julio de 1958; la estacion de Veracruz tam—
bién registré actividades elevadas en dicho mes; pero las estaciones fuera de es-
ta region, y sobre todo la de Ensenada, B.C., no registraron este maximo, Lain-
fluencia de los diferentes vientos predominantes es obvia.

Lo désis 7y infinita calculada por los procedimientos indicados (Alba 1957,
Brody 1959) corresponde a la irradiacidn recibida a un metro de altura del suelo
sobre un plano horizontal e infinitos Pora tomar en cuenta las irregularidades de
la superficie terrestre, la proteccion ofrecida por las paredes de edificios y lagra-
dual eliminacién de los emisores ¥ por la lluvig, los datos han sido divididos
enfre un coeficiente de reduccién convencionalmente elegido como 7. Este valor
del coeficiente es un compromiso entre los valores extremos utilizados en otros
paises (Japén: 3, Gran Bretafia: 21). La tabla 3y las figuras 14 a 25y 39 dan

los valores asi corregidos.
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Se advertird que las actividades 5 registradas durante el afio de 1958 son
menores que | as registradas durante 1957, E| promedio de todas las estaciones
durante los meses de marzo a octubre es menos del 50 % del promedio correspon—
diente para 1957, Esta boja es particularmente importante para los meses de ju-
lio y septiembre los cuales contribuyen la casi totalidad de la diferencia. En los
meses de inviemo, noviembre a mayo, las diferencias son inapreciables dentro de
las variaciones debidas a factores meteorolégicos.

Sin embargo en las estaciones de Ensenada, Chihuahua, Hermosillo y Mon-
terrey, el nivel de actividades se ha mantenido del mismo orden de magnitud en
1958 respecto al nivel registrado en 1957, Esto se debié principalmente a las ac-

tividades registradas en octubre de 1958 que casi no se registraron en el centro

del pais.
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México, D.F. 19° 200N 99° 11’ W
Tonantzintla, Pue 19° 2’ 98° 18’
Guadalajara, Jal., 20° 39’ 103° 23’
Mérida, Yuc, 20° 59° 89° 37’
Oaxaca, Oax. 17° 4’ 96° 44’
Chihudhua, Chih. 28° 38’ 106° 5
Ensenada, B.C. 31° 5V 116° 38’
Hermosillo, Son. 29° 4’ 110° 58’
Monterrey, N.L. 25° 40’ 100° 18
VYeracruz, Yer. 19° 12’ 96° 8’
Comitdn, Chis. 16° 15 92° 8§’
Tampico, Tamps., 22° 13’ 97° 5V
México, D.F. (superficie libre de agua)

TABLA 1
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2350 m sobre el nivel del mar
2150 m
1567 m
9 m
1550 m
1430 m
2m
237 m
538 m
14 m
1530 m
12 m
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TABLA 5

Comparacion del %S¢ calculado con el determinado

Fechas de coleccidén

9 VIII 58 a 30,IX 58
30, IX 58 a 3, X1 58
3. XI 58 a 28, X1 58
28.XI 58 a 51 59
S. 1 59a 5.1 59

radioquimicamente
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*°Sr en . C/km?

det, radioquim.

161.0
65.8
47.9

144,2

4,1

calculado

139.96
22,53
11.85
49.61
20.88



TABLA 6

Contenido de ?%Sr en la leche

(1 unided Sr = 1 pc °°Sr/g Ca)

Procedencia Fecha de origen ?%Sr en unidades Sr

Determinacion

la ple 3a
Leche en polvo Ene 1957 2,66 1,02
México, D.F, (a) Dic 1,98 1.94
" Ene 1958 0.60 0.30 0.59
" noooon 2.26 2.31
" "o 0 J 0
México, D.F, (a) Feb 1958 1.36
México, D.F. (a) Feb 0.61 0.67
Chalco, Mex. Mar v 0.28
Monterrey, N.L. Mar 1958 2.60
Lerma, Mex, oo 0.28 C.54 0.56
] T 0 0
l noooo 0.22
Lerma, Mex, L 0.80
" Abr ® 1.20 1.39
Chalco, Mex, noooon 2,90 2,34
Mexico, D.F. (b) oo 2,00 1.94
" " (b) kay " 1,50
Chalco, Mex, May 1958 2.01 2.12 2,31
Meéxico, D.F. (q) Jun Y 2,87
" (a) Sep 2.49
Chalco, Mex. L. 1.91 2,55
Mexico, D.F.(q) Dic 3.09 2,77 3,08
Yeracruz, Ver. nooom 2,64

72



Fecha de origen

Abril 1958

i n

MGYO "
Junio "

Agosto 1958
Jul 1958

Oct "

TABLA 7

Contenido de “°Sr en huesos humanos

(1 unidad Sr = 1 pc ?%Sr/g Ca)

Edad (arios)

63
41
27
43
29

15
15
6

Promedio de mayores de 20 afios

Promedio de 5 a 20 arios

73

79S¢ en unidades Sr

0.12
0.69
1.55
0.68
1.76

1,20
1.34
2,17

0.92 (0.12 - 1.76)
1.57 (1.20 - 2.17)



TN ©

sy ‘upjlwo?) : ¢ *xp() ‘DIDXDQ IXQ °*INA ‘DPLIOW
A ‘39N "ZNIDDIBA 1A *9nd ‘Dljuiziupuo |
11 °4°q ‘odi1xaN : W °*ipf ‘panlipjoppng
6 *sdwp] ‘odidwp] g4 *uog ‘oj|is
-owldH H *TI°N ‘Aaliojuon : IN

"Yiyd ‘ehyonyiyy 14 *D°g ‘op

-DUlsuU] 1 g °*DALIDOIPOM

uoiopjidiosid ap s3uold

-D}$3 SD| 3P SONG

| vanbi 4

HD °

74



f ¢ W ¥V W 4 3 a N 3 g N O S VvV £ W V W 4 3 a N
] D - ]
i ;
S _oE _ 001
002 | 002
65'8G 1661 6G ‘85 L56)
00€ 00§
A 9,
WY/ W W /W
TVNASNIW Tv10L TVASNIW V10l
€ AvdalAiloy &/ QVdIAILDY
100" 00Y
r f W Vv W 4 3 a N 3 4 N 0 S ¥V r r W V¥V W 4 3 W N

z ——

|J|L|_|I_||_ — - ¥
l 001 ] ?E
I
002 L 002
00€ - 00€
6585 S61 6585 ‘LS6L
X0 N
LU /oW LU /W
IVNSNIW V104 |gqe WNSNIW IVI0L |y,

€ GVaIAILOY ef QVQIAILOVY

75



65'85 L6l
YD

65'85 LS6L
|

W 4 4 3 N

2W%/ouW

IVASNINW TV1IOL
€ aVaiAlILIY

SR/ oW
IVNSN3IW TViOL
€/ QVaialLdY

001

00¢

00€

00Y
0

001

00<

00¢

Q0

65 '89 'LG6L

65 85 LS6)
S

T——— 0
o0l
00¢
00¢
2 WH /W
TVNSNIW V10l
&/ GVQIAILOY
00%
vV W 4 3 d N
0
001
002
00¢

LN/ W
TVNSNIW TVLOL
€ avaialLov  |oo¥

76



gL-0t ‘Bl

r W v W 4 3 d N 0 3 @ N O S VvV W ¥V W 4 3 g N o
0oL 00L
002 002
|
65685 LS6L 00¢€ 6G'85°'LS6L 00¢
A H
W3 /oW Wy /ou _
IVASNIW V101 IVNASNIW VIOl
&/ QVAIAILOY €/ QVQIAILOV
00Y 00Y
r W v W 4 3 a N 0 3 4 N 0 S V r r W v W 4 3 a N o
0oL 00L
002 002
00¢ 00¢
668G LS6L 6G'8S L1561
N st /U 3 Wbl /u

TYNSN3IW 1v1O0L
& avaiAlldvY  fhov

TWNSN3IW V10l
& QVQIAILOY  |poy

77



6585 'LG6L
A

6 ‘85 'LS6L
40,

3 a N O S V f W V W

.._||L|L|._o
_
G2 0
_
peJw S0
TVNASN3IW 1Vi01
VL1INI4dNI 4 S]S0Q
4 34 d N
0
YA
peJw 0

TYNSNIW 1Vi0l
V1INIdNI £ SIS0d

65 '85 LS6l
O

6G '8G LS6L

W

peJuw
TVASN3IW TviOl

VLINIANI 4 51500

peIW

TVOASNIW 1VIOL
VLINI4ANI 4 SISOd

62 0

20

/8



a N r W V W 4 3 a N v . f W ¥ W 4 3 a N
|
|
$¢0 | G20
1 |
658G 'L G6l 65'85 LS61
" pe it 050 ) b4t 050
1YNASNIW 1V10L TVASNIW V101
VLINIINIZ SISOQ | s VLINIANI 4 SIS0Q |
qa N r W W4 3 4 N Y W E N
— | | |
§Z'0 -
~—— _
mm_@mm__hmm_, 6595 'LS6L
peJw 05°0 1 pe.Jdw S0

99

NYNSN3IW TV.1O0L
L1 VLINI4ANI 4 SISOd

TVNSNIW TVIOL
VLINIANI L SISOQ

79



r m v W 4 3 G N 0 3 g N O S V ( [ W ¥ W 4 3 4@ N 0
$20 52'0
6S '8G 'LS61L | 66 85 161
d A
pelw 050 pPesuw 0S0
TVASNIW TvL0L IVNSN3IWN TV1I0L
VLiINIJNI £ SISOd VLINIAN] £ SI1SOd
0 3 d N O S V¥V r r W v W 34 3 4 N 0
ST0 620
6S'8G 'LS6L 86°8% (S6}
S IN
peiw SO priw S 0O
TVYNSNIW TVIOL IVASNIW TViOL °

Y1INI4NI £ SISO0 ViINIaNE 2 S1S0Q

80



N O S v T

698G LA6L

N O S v 7

A

6C =97 *614

s

6385 'LS6L

X0

,44/01

TVASNIWW V101
0dvlidId3dd 4S

Y [ AWV W 4.3 a0 N
—Llli

[qzh_m_ozo 3 a4 N O s
0oL
i
3 65 86 1561
A/ 002 0
TVYNSN3IW 1V10L .
0av1idid3¥d 4S L
4 3 d N d N 0 S v [ W V¥
J...I._._O
_
001
65'85 'LG6l
W
LW/ 002
TVNSNIW VIOl |
0avlidid3¥d IS

Vel
WNSN3W TVi0L
0QV1idI234d S

002

00L

00¢

81



658G LS6L

H A/0M

TIVASNIW V101

0dvliidio3dd 4S

O S V

3 a N
yLZ

00t

00<Z

0

001

002

. r mw_ vV W 4 3 d N
6G'8G 'LS61
4 NEx\U_._
A¥YNSNAW 1TV101
Oavildid3dd 4s |

66 '85 LG6L
Yd

1

6585 LS6L

Z4%/0m

TVASNIW 1V10L
00viidid3dyd 4S

LW/t
TVNSNIW TV10L

O VildiJ3dd 1S

00t

00¢

001

00¢

82



658G LG6L

A
WY/

TVNSNIW V101

00L

00/¢

Oavildld3dd 4S

A s _

6G'8S LG6L

N FUN/D H

TYNSNINW TVIOL

00L

00¢

0avliidid3yd 4S |

(  f W V W 3 3 a
65'85 'LG6L
d
LW/

TVASNIW TVIGL
0avlidio3dd 4S

r ¢ W v W 4 3 (@

6585 'LG6L
S

LU/

TVYNSNIW TVi0L
00viidid3dd 4S

00l

00¢

00l

002

83



3 a N 0 S v ¢ W V W 4 3 0 N,
001
656185 .56l
4 S /o0 002
TWNSNIW TVLOL
0aVviidId3¥d 4S
r W Vv W 4 3 a0 N . 3 N O S V I I W ¥ W 4 3 a N
i
0S10
6561'8G ‘LG6L | 6561'8G 'LG6L
Y peiw 00¢°0 Y SN /oW
TYASNIW, TV.O0L TYNSNIW TVi0L
vLINIINI R sisoaq g avaIAILOV

o0t

002



	rev: 


