Vel. X1, 1 REVISTA MEXICANA DE FISICA 1962

QUINTO INFORME SOBRE ESTUDIOS DE PRECIPITACION
RADIOACTIVA®

T.A. Brédy, Silvia ‘Bulbulian, José Calvillo y A.M. Martinez
Instituto de Fisica de la Universidad Nacional
de México
(Recibido: 16 diciembre de 1961)

RESUMEN

Fall-out data for the period covering February 1959 to October 1961 forthirteen
gtations in the Mexican Republic are presented. E leven stations employed the gummed-
paper: method only, one station employed a free water surface and one station employed
both methods., Approximate figwes [or infinite y doses and WS r precipitation were deduced.,
The latter are compared with radiochemical determinations of XS in rain water: the
fact that agreement is reacbed to within about 50% serves to check the validity of the
gummed-paper method.,

Data on the radiochemical determination of *Sr in milk and buman bone are also
included,

I. METODOS EMPLEADOS

Se continuaron los estudios de la precipitacidn radicactiva que se iniciaron en

i L iyl —

“Este trabajo ho sido realizado por tontroto entre la Comisién Nacional de Energia Nuclear
y o] Instityto de Fisica de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico.
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1956 (Alba 1956, 1957, Brody 1958, Alba 1959) segin la resolucién del Comité

Cientifico para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atémicas, adscrito ¢

lo Asamblea General de las Naciones Unidas. | os datos que se presentan aqui

cubren el periodo de febrero de 1959 a octubre de 1961.

En la tabla 1 se encuentra una lista de las estaciones, junto con su des-

cripcién geografica y los simbolos utilizados para representarlas en las graficas
y tablas.

El método de la hoja engomada descrito en el primer informe (Alba 1956)

fué empleado sin modificaciones en una de las estaciones colocadas en la ciudac

de México, D.F., y en todas las naciones foraneas, excepto las Islas Revillagigedo.

En la otra estacion de México, D.F., se utilizg el método de la superficie [ibre de

agua para obtener datos comparativos.

En la estacién de México la hoja engomada fué cambiada diariamente; en

las otras estaciones fué cambiada tres veces por semana. Las muestras foraneas

se enviaron a México por correo aereo.

Todas las muestras se calcinaron y se contaron en los laboratorios del Ins-

tituto de Fisica de la Universidad. Los métodos empleados para la calcinacién

y el conteo de las muestras se describieron en el primer informe (Alba 1956).

Para la interpretacién de los datos se utilizé una computadora electrénica
de tipo IBM 650. El método de cdlculo empleado (Brody 1959) permite obtener
para cada muestra la actividad B existente en la fecha de recoleccién, la dosis 7y
infinita debida o la muestra y la actividad del estroncio 90 precipitado. Todos
los valores de la dosis ¥ se dividieron entre 7 antes de tabularse, por las razones
discutidas con anterioridad (Brody 1958).

En el método de calculo hubo que introducir una pequefia modificacién. El

principiodel cdlculoconsiste en suponer que la actividad decae en funcién del tiempo

como t~ 2. esto es valido para un afio aproximadamente después de una explosién

nuclear, pero para tiempos mayores hay desviaciones cada vez mayores de esta
ley (Bjonerstedt 1956). Por esta razén la edad de la muestra, T, (Brody 1959)
se limité a un valor méximo de 365 dias. En consecvencia, los valores de la do-

sis v infinita y del *°Sr precipitado resultan sobreestimados en los casos en que

la explosién mds cercana ocurrié mas de un afio antes de recolectar la muestra;



en ningin caso esta correccién puede alterar el orden de magnitud del resultado. El

efecto de la correccién sobre la actividad 5 total calculada es despreciable.

Para confirmar la validez de estos calculos, se recolectaron las aguas pluvia
les en la estacién de México, D.F., mediante un embudo de 1.20m de digmetro, se
evaporaron a seco y se juntaron para efectuar mensualmente un anglisis radioquimi-

co del NSr, cuyo resultado se encuentra en la tabla 5 junto con el dato correspon-
diente calculado a partir de la actividad 5 de ia muestra de papel engomado en la
estacion de México, D.F.

Durante el afio 1959 se hicieron también andlisis radioquimicos del St en
las aguas de lluvia en las islas Revillagigedo. Dado que en la segunda mitad de
195§ las actividades encontradas (véase tabla 8) eran sistematicamente menores
que los errores de! método de determinacién, se abandoné la estacisn, ya que no
producia datos de interés.

Se determing el Sr en leches de vaca vendidas para el consumo. Para

compensar el nivel muy bajo encontrado en muestras aisladas, se juntaron diversas
muestras, cubriendo generalmente un mes, y se contaron las actividades de S
mensuales. Los resultados se encuentran &n la tabla 6.

Se determiné también el St en algunas muestras de huesos humanos. Los
resultados figuran en la tabla 7.

Para todas las.determinaciones radioquimicas se utilizaron los métodos des-
critos anteriormente (Palacios 1959), con algunas modificaciones en la separacién
cromatografica, destinadas a obtener una separacién mas limpia. Los detalles se

publicardn en otro lado.

II. DISCUSION

Los datos consignados en la tabla 5 muestran que la correlacién del método
de calculo para el s precipitado con el andlisis radioquimico es bueno. Los da-
tos coinciden con errores relativamente pequefios durante las épocas de liuvia

(abril - octubre 1959, mayo - octubre 1960, mayo - octubre 1961), como ya se habia

notado el afio anterior (Alba 1959). Las desviaciones son mayores durante las es-
taciones secas: la actividad calculada es casi siempre mayor que la determinada

quimicamente. En la segunda mitad de 1960 y durante 1961 esta diferencia tiende:



a crecer, debido ol efecto de la modificacin introducida en el cdlculo de los datos,
mencionada en la seccién 1.

Las actividades de *°Sr encontradas en leche de vaca y en huesos humanos
son bajas. Por esta razén no se hizo ninggn intento de aumentar mucho el nimero
de muestras; se prefirig concentrar la atencion sobre el mejoramiento de los méto-
dos de trabajo.

Como en afios anteriores, se puede notar una variacién considerable en los
niveles de actividad S total registrada en las diferentes estaciones. Sin embargo
serio dificil sacor conclusiones adecuadamente fundadas de estas variaciones, ya
que durante la mayor parte del periodo bajo estudio los niveles eran suficientemen-
te bajos para que insignificantes influencias locales tengan un efecto marcado sobre
el resultado obtenido.

Algunas coracteristicas de las curvas merecen discusién. En primer lugar,
la estacién de Monterrey (NL) muestra un pico bien marcado en el mes de febrero
de 1960, el cual se encuentra también, pero mucho menor, en algunas otras estacio-
nes. Ninguno explicacién de la distribucién geogréfica peculiar parece posible.
Tampoco se ha podido explicar porque el aumento de actividad en septiembre y oc-
tubre de 1961, registrado en casi todas las estaciones, no haya aparecido en las me-
didas efectuadas con superficie libre de agua en México, D.F. (estacidon A).

Se notarg que los picos registrados en la estacién M corresponden en orden
de magnitud a los encontrados en ofras estaciones; pero el nivel durante los meses
casi exentos de precipitacién radioactivo tiende a ser mds alto en esta estacion que
en las demds. Una posible razén se encuentra en una serie de estudios, actualmen-
te en curso, sobre lo actividad otmosférica medida con recolectores de pelvo acarrea-
do. Aunque en los primeros datos (Moreno 1960, 1961) no se observg, existe una
actividad atmosférica debida a la presencia de toron (ﬂoEm), cuyos productos de
desintegracién se recolectan en los filtros de polvo y posiblemente contribuyan algo
a lo actividad de las muestras de la estacion de México. La vida media mds larga

de estos productos de desintegracién es de 10.6 horas, de modo que ninguna contri-

bucién puede aparecer en las muestras forgneas, dado que llegan a Mexico dos o

tres dias despues del muestreo.™

ol —mre

* ” " -
Los resultados preliminares de los estudios radioquimicos de los polvos atmosféricos nos

fueron comunicados por el Dr. A. Moreno, a quien agradecemos su gentileza.
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RA

México, D.F. 19°
Guadalajara, Jal. 20°
Oaxaca, Oax. 17°
Mérida, Yuc. 20°

Tonantzintla, Pue.19°

Chihuahua, Chih. 28°
Ensenada, B.C. 31°
Hermosillo, Son. 29°
Monterrey, N.L. 25°
Veracruz, Ver. 19°
Comitan, Chis.  16°
Tampico, Tamps. 22°

México, D.F.

|slas Revillagigedo

18°

(Isla Socorro)

n
40’
12
15
13

42

TABLA 1

N 99°
103°
96°
89°
98°
106° 5’
116°
110°
100°
96° 8'
n° 8
?7"” 517

(superficie libre de agua)

111° 3°

11" W 2350 m sobre el nivel del mar

1567
1550
9
2150
1430
2
237

538
14

1530
12
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FADLA D

. 90 .
Comparacién del "~ Sr calculado con el determinado
radioquimicamente, en u C/km?

NN O OO NN NNNNNNNNYNNNDT®NNNNNNNONN GG

16

Fechas de coleccién det. radioquim. calculado
I 59 a 5.H 59 12.90 + 7.67 61.61
H 59 a 5.1V 59 1.14 + 5.51 28.48
IV 59 a 6.V 59 194.68 + 11.6 147.40
V 59 a 8.VI 59 133.73 £2.28 120.34
VI 59 o 7.VI 59 2.30 £ 5.23 £9.98
.VH 59 a 7.VHI 59 29.04 +8.27 82.96
VI 59 a 7.IX 59 18.64 + 5.30 28.95
IX 59 a 7.X 59 8.25+7.17 35.43
.X 59 o 7.XI 59 8.52 +7.05 23.4]
.XI 59 o 7.XH 59 7.54 + 8.19 22.02
.XII 59 a 7.1 60 9.03 +£7.38 33.11
I 60 a 6.0 60 2.29 +7.42 16.57
IH 60 a 6.1 60 3.34 +7.82 9.62
M 60 a 7.V 60 7.46 +5.77 5.87
IV 60 a 7.V 60 37.94 £ 9.02 5.99
V 60 a 7.VI 60 0.22 £ 5.41 10.40
VI 60 a 7.VII 60 24.70 + 3.82 14.4]
VII 60 o 7.VIIE60 2.78 +£3.34 9.02
VIII 60 o 7.IX 60 11.16 £3.12 8.56
X 60-a 7.X 60 7.00 1 3.46 10.43
X 60 a 7.XI 60 24.21 + 3.37 8.56
XI 60 a 7.XII 60 2.47 1+ 3.24 10.74
XH 60 ¢ 7.1 6] 2.89 +2.83 6.21
I 61 a 7.1 61 11.11 £4.71 6.40
H 61 o 7.1 61 6.44 + 4.74 5.93
HI 61 a 6.IV 41 6.36 £ 6.00 55.68
IV 61 a 6.V 6] 23.01 £ 3.01 69.21
V 61 a 6.V1 6] 30.58 £+ 2.86 18.39
VI 61 a 6.VH 6] 3.06 + 3.0} 16.51
VI 61 a 7. VI 19.91 +3.94 15.03
VIIL 61 a 7.IX 6] 7.07 + 3.90 .82



TABLA 6

Contenido de er en leche de la Ciudad de México
(1 unidad Sr = 1 pe #Sr/g Ca)

Litros de Muestra

Fecha de Coleccion Analizada ¢ on unidades Sr
May 60 2 0.60 £ 0.96
Jun 60 10 - 1.54 £1.15
Jul 60 12 0.98 £ 0.26
Ago 60 12 0.63 1+ 0.32
Sep 60 28 0.61 £0.16
Oct 60 40 0.53 £ 0.11
Nov 60 40 0.33 £ 0.14
Dic 60 20 1.22 1+ 0.21]
Ene 61 28 1.27 £ 0.24
Feb 6] 56 0.28 + 0.11
Mar 61 8 0.90 +1.92
Abr 6] 8 0.00 £ 0.46
May 61 8 0.45 + 0.68
Jun 6] 12 0.91 £ 0.50
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Fecha de Origen

Jul

Jun

Jul

58
58
59
59
59
59
59
60

TABLA 7

Contenido de " Sr en huesos humanos

(1 unidad Sr = 1 pec %°Sr/g Ca)

Edad
6 meses
4 ahos
] aiio
2 anos
3 meses
2 ailos
20 afios

14 anos

18

%Sr en unidades Sr
1.58 £17.28
2.77 £ 4.37
0.64 + 6.87
4.21 £13.14
3.02 +12.75
0.66 + 2.97
017+ 1.79
0.11 £ 2.56



TABLA 8

Anélisis de " Sr en e! agua de lluvia de la Isla Socorro del

Archipiélago de las Revillagigedo

Fechas de coleccién ®Sr on p C/km?
Septiembre 58 2.1 £0.3
Octubre 58 0+£0.6

10.XI 58 o 20.XH 58 2.0 0.8
28.XI1 58 o« 28.1 59 1.6 £ 0.6
28. 59 o 28.1 59 0.1 £ 0.4
281 59 o 5.V 59 0.9 £ 0.8
6.V 59 a 3.Vl 59 09 +0.6
3.Vl 59 o« 3.VI 59 0+0.5
4.IX 59 o« 3.X 59 010.7
4.X 59 a 3.XI 59 0+0.6

19
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