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FALLOUY RADIOACTIVO DE3IDO A LAS BEXPLOSIONES EN L1 PACIFICO

S 3UR BN 5L PERIODO 1966-1970

l.-Introduccidn

antoes de 1966, y con excepcibdn de material proveniente de
wila serie de detoraclonas realizadas en 1962, en nuestro pals el
fallout =2ra casi exclusivamente de origen estratosférico, compuesto
por radiovwcleldos de perfodo largo, eu particular Cs-137 y Sr-90.
Las detonaciones experimentales llevadas a cabo desde 1966 en el Pa
cifico Sur cambiaron la naturaleza del fallout, apareciendo en él
productos de fisibn de perfiodo corto e intermed:o.

£1 presente trabajo resume los estudios realizados sobre
la radioactividad ambiental de este origen y sobre las dosis de ra-
diacibén resultantes. Incluye ademis una evaluacidn cuantitativa del
pasaje del I-131 desde el ambiente hacia el hombre. il interés se
centra principalmente en el parlmetro de transferencia entre el
fallout depositado y la leche y, secundariamente, en el uso de la
tiroides vacuna como un "detector biolbgico" de la presencia de ra-

dioiodo en el ambiente.

2. Muestr2o y métodos

Durante el perfodo estuciado se efectud el muestreo diario
de los aerosoles suspendidos en el alre superrficial haciendo circu-~
lar un caudal ée 1 m3/min. a través de filtros practicamente absolu
tos para las granulometrfas involucradas.

Las muestras de fallout se obtuviero:. en jgoneral semanil—
mente, efectuidndose muestravs c:da dos dias durante los periodos de

mayor fallout. Para dichos muestreos se utilizaron los clésicos "re



cipientes de pared alta" y, adicionalmente, recipientes de gran su
perficie (1 m2).

Bl muestreo de leche fue llevado a cabo en el puanto de
consumo. Consistid en muestras diarias compuestas, estratificadas
por su origen segin la magnitud y area de produccién y adecuadamen
te representativas del producto consumido en la ciudad de Buenos
Aires. También se analizaron diariamente muestras de tiroides vacu
nas, obtenidas por la colaboracibn de las autoridades del Matadero
Municipal de la ciudad de Buenos Aires. La "seilal" para poner en
marcha los muestreos, tanto de leche como de tiroides vacunas, fue’
la aparicidn de Ba-140 en el aire superficial.

Como los radionuclefdos estudiados son todos emisores Y,
las muestras fueron medidas por espectrometria Y ya sca directamen
te o después de un simple proceso de separacidn radioquimica. Los
filtros y las tiroides vacunas fueron medidos directahente, las
muestras de agua de lluvia fueron concentradas por evaporacidn y
tratadas por intercambio ibénico, y las muestras de leche fueron con
centradas por precipitacién de sus proteinas y de ioduro de plata
para arrastrar el I-131 bajo forma orgdnica e inorginica /1/.

Las determinaciones espectrométricas se llevaron a cabo
en dispositivos de centelleo (4" x 4") blindados por 16 cm de hie-
rro conectados a un analizador multicanal. En el caso de espectros
muy complejos las determinaciones se repetian usando un detector de

estado sélido de 75 cm3.

3. Radioactividad en el aire

La aparicién de aerosoles radioactivos con nuclefdos de
perfodo corto en el aire superficial indica la llegada a nivel del

suelo del material recientemente inyectado a la atmbsfera.



En 2l grafico N° 1 se presentan las concentraciones de
Ba=140 observadas en el aire durante el perfodo 1966-1970. Puade
obsaervarse qu:z en los Gltimos aros los niveles detectados son mzng
res que los de 1966 a pesar de la mayor potencia de algunos de l¢s
artefactos explotados. Esto confirmarfa las comunicaciones segin
las cuales las Gltimas explosiones se realizaron en Jencral sobre
balones.

De la comparacién de las actividades observadas en el ai
re con las fechas de las explosiones presentadas en la Tabla N° 1
surg: que el material ha tardado, en promedio, unos 10 dfas en lle
gar hasta la ciudad de Buenos Aires y descender hasta el nivel del

suelo.

4. Fallout y dosis externa

La irradiacibén externa de la poblacibdn es producida por
el material depositado sobre el suelo. Para poder estimar la dosis
resultarite se determinaron los niveles de los principales radionu-
clefdos emisores Y en el fallout. La Tabla N° 2 resuwne 1los valores
de los depdsitos mensuales de dichos nuclefdos.

Los métodos habituales de cdlculo de la "dosis comprometi
da" debida a un plano emisor infinito /2/ requieren como dato el to
tal de la actividad de cada nuclefdo emisor Y que llegbd a la super—
ficie de2l suelo. Por este motivo se sumaron anualmente los depdsi-
tos mensuales sin hacer intervenir el decaimiento. La Tabla N° 3
resume los resultados obtenidos junto con las "dosis comprometidas"
correspondientes a dichos depbsitos anuales, calculadas a partir de
factores dosimétricos publicados en la literatura /2/.

Dicha Tabla muestra que la "dosis comprometida" en el ai-

re a 1'm del suelo, deblida a todo el fallout depositado durante el



periodo es de 28 mrad. i1 cdlculo de las dosis recibidas por el
hombre requiere suposiciones adicionales, en particular la magni-
tud del blindaje debido a los edificios. Suponiendo que la pobla-
cidn se encuentra en promedio 6 horas diarias al aire libre, to-
mando 10 como factor de protecciédn debido al blindaje de los edi-
ficios /2/ y teniendo en cuenta el efecto pantalla de los tejidos
superficiales (factor 2), la dosis comprometida en gonadas y mé-
dula 6sea de la poblacidn resulta ser de 6 mrad.

Debe recordarse que para estas dosis se ha tenido en
cuenta el aporte de los radionuclefdos de periodo corto e interme
dio sin considerar la contribucién del Cs-137 producido durante

el periodo.

5. Dosis interna

Puede estimarse groseramente la importancia relativa de
diversos radionuclefdos como contaminantes internos mediante el
cociente entre su abundancia relativa y el "nivel maximo permisi-
ble" correspondiente. Usando este criterio, el I-131 resulta ser
el radionuclefdo de mas significacibédn en una mezcla de productos
de fisibén de una edad de pocos dfas a varias semanas.

La llegada del I-131 hasta el hombre via contaminacidn
del pastaje, incorporacidén por el ganado vacuno y contaminacidn de
la leche es muy predominante sobre otras vias alternativas, en la
regibén estudiada. Por este motivo se midié el tenor de I-131 en la
leche durante el perfodo 1966-1970 vy el grafico N° 2 presenta las
concentraciones correspondientes.

Puede observarse, comparando los graficos 1 y 2, que exis
te un tiempo de retardo promedio de alrededor de 2 dias entre la

llegada del material radioactivo al aire de la zona y su aparicién



e la lachne producida en la mismas
Los niveles de coataainacidn .ais altos se obseoviron en
octuor: ¢e 1lvbe, resultant:s do taportantes depdsitos sobez ol e

N

Preno -y 2n colncidencia con los mayores nivela2s de actividad en

Bl decrecimiento de la concentraciédn de I-131 en la le-
che en esa época sugiere una funcidn exponencial que, por regresidn,
tiene un perfodo efectivo de 5 dfas. Este valor es similar al obser
vado vor otros autores //, /4/, /5/, /G/. Por otra parte se cree
interesante destacar que, también en concordancia con lo obtenido
en otros trabvajos /3/, /5/, /7/, contaminaciones experimentales lle
vadas a cah ea el Centro Atdmico Bzelza muestran que la actividad
de I-131 por gramo de pasto, en el caso de eventos Onicos de conta-
minacidn, decrece con un perfodo de 5 dflas.

La dosis cn tiroides es proporcional a la concentracidn
de radioiodo en la leche integrada en el ciempo /8/, siendo el fac-
tor dosimétrico correspondiente do 11l., ;s J.7 arad. por cada
nCi.dfa/l para nifios y adultos respectivaacni. /2/.

Las integrales anuales de la councentracidn de I-13L, cal-
culacdas a partir de los cdatos de la figura N° 2, se resumen junto con

las dosis resultantes en la sigulicnte tabla:

ANO CONCENTRACION INTEGRADA DOSIS izl NINOS
EN LECIIE
(pCi.d/1) (mrad)
1456 26995 310
1567 4346 50
1868 2477 28
1970 4557 52

TOTAL 38375 440



A titulo comparativo durante 1966 y 1967 se efectuaron
mediciones en leche de Salta y Bariloche (gr&ficos N° 3 y 4), ob-

servandose valores inferiores a los de Buenos Aires.

6. Relaciones entre el depbdsito de I-131 vy la contaminacién de la

leche.

Resulta de interés disponer de parémetros de transferen-
cia que, dada una inyeccidédn de material al ambiente, permitan pre-
decir las consecuencias radiosanitarias para la poblacién. Con res
pecto al I-131, se estudib la relacibén entre la actividad deposita
da sobre el terrero y la integral temporal de la concentracién en
la leche, vaior éste de interés vista su proporcionalidad con la
dosis de radiacidn resultante.

En la tabla siguiente se presentan valores correspondien
tes a las cuatro series de explosiones del perfodo estudiado. En la
tabla *se inacluyen también los valores de 1962, aifio en el cual 1llegd
nasta Buenos Alres material fresco producido durante la serie de

detonaciones efectuadas en las islas Navidad /8/.

ARO L d R :_g_
pCi.d/1 mCi,/km2 EEiLiii
mCi,/km?
1962 4,45 x 103 20,0 222
1966 2,70 x 104 138,6 195
1967 4,35 x 103 16,5 236
1968 2,48 x 103 9,0 276
1970 4,56 x 103 19,1 238

siendo L la integral temporal de la actividac¢ en la leche y d la



actividad depositada sobre el terreno durante el periodo.
Los resuitados sauestran que, conocido el "faliout, s

puede predecir satisfactoriamente la contaminacidn de la leche,
s W . . . . 5 pci.d/1
siendo ¢l factor do vroporcionalidad obtenido de 2.3 x lud“af/zib—
e L /i

con unia Gispersidn pequeria (error, standard del promedio Ljual a

& .

Sn el caso de la liberacidn ambiental de =131 como corn
secuzncia del accidente de Windscale en 1957, el parametro de
transferencia deducico de los datos publicados /5/, /9/ resulta su
perior en un factor 2 al valor antes mencionado. Esta discrepancia
puede deberse a diferencias tanto climiticas como de las caracte-
r{sticas del suelo y las pasturas. Por otra parte, debs tenerse en
cuenta que las partficulas portadoras del material activo en el

Fallout no son totalimente solubles /10/.

7. I-131 ea tiroides bLovina

1 grifico N° 5 reswie 10s resultados de las deteriina-—
ciones de I-131 2n tiroides vacuaa durante 21 perfodo estudiado.
Debe sadalarse que los valores correspondientes a 1906

no son roeuresentativos de los niveles promedio en ia reqgidn, ya

Yeo estuvo brejuiciado incluyeudo pretferentemente ti-

“t

que el nmues

roides de animales provenientes de zonas de alta precipitacidn

La tiroides vacuna as a priori un "detector bioldgico"

ibilidad, Gtil para el monitoraje ambiental de I-131
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ern i1a vecindad de instalaciones nucleares. Por este motivo rasul-—

e 1nterds usar los resultados presentacos en este trabajo pa-—

1
i

ra estudiar la relacidn entre la contamninacidn de este "detector



biolSyico" y la de la leche, via critica de irradiacibén humana.
Puzde demostrasse que la relacibdn entre los niveles de
contaminacidn de dos compartimentos biosféricos en condiciones de
equilibrio @s igual a la exlstente entre las integrales tempora-
les correspondientes, en ¢l caso de una contaminacidn limitada en
el tiempo /11/. Con este enfoque se estudid la relacibn entre las

contaninaciones de la tiroides vacuna y de la leche, resultando:

. L
ANO T L =
T
(pCi.da/g) (pCi.d/1)

1967 9851 4346 0.44
1968 4840 2477 0.51
1970 7644 4557 0.60
Promedio 0.52

siendo T la integral temporal de la concentracién de I-131 en la
tiroldes y L la integral tempuvral correspondiente de la leche du-
rante el periodo.

Si bien se dispone de pocos datos, la pequeria disper-
sibén sugiere que el valor promedio de la tabla puede utilizarse
para interpretar los resultados de un monitoraje ambiental opera-

cional.
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XPLDSIONES

1966 1367 1968 1970
Julio 2 Junio 5 Julio 7 Mayo 15
Julio 19 Junio 27 Julio 15 Mayo 22
Septiembre 11 Julio 2 Agosto 3 Mayo 31
Septiembre 24 Agosto 24 Junio 24
Octubre 4 Septiembre 8 Julio 3

Julio 27
Agosto 2
Agosto 6

TASLA 1



DSPOSITO MENSUAL DE PRODUCTOS D& FISION DS PEZRIODO CORTO

S 3a-140  Zr-95+Nb-95  1-131 Ce-144/Ce-141  Ru-103
ISP
aC1i/<n2 aCi/Lm2 mCi/<m2 mCi/<m? nCi/<m2
Julio 1466 2.095 Q.84 1.01 0.90 1.48
Agosto 1.51 1.48 0.34 0.20 0.81
setiembre 31.68 8.82 18.10 2.61 25.5%6
Octubre 241.11 78.85 116.46 40.61 114.96
hoviembrea 15.07 31.0% 2.72 12.06 28.88
Diciembre 4.03 20.85 ———— 2.21 11.08
Enero 1967 0.80 5.11 —— 0.65 2.19
Feoraro ——— 2.74 ———— 0.29 0.93
Marzo ———— l1.41 -~ 0.62 0.35
Abril ——— 1.07 ———— 0.14 0.21
Mayo _—— 0.14 —— —— 0.02
Juni.o 1.21 0.65 0.57 0.68 0.92
Julio 30.16 8.99 15.08 7.03 11.39
AZOSLO 2.85 8.02 0.81 4.60 6.97
Settitemare 0.43 3.33 -y 0.99 1.86
Octubre —_— 5.67 —_—— 1.42 2.88
Novieiibre ———— 2.08 ——— 0.45 0.91
pilciaeavre ———— 0.34 —_——— 0.15 0.11
Baerd 1908 ——— 0.23 ———— 0.12 0.05
Felrero ———— 0.20 ———— 0.0Y 0.04
Mared ———— 0.05 ————— 0.04 0.01
Aol ———— 0.00 ——— 0.07 ————
Neyo ———— 0.03 ——— 0.03 ———
Juaio —— 0.04 ——— 0.05 ————
RIRe 1.39 0.89 0.94 1.76 0.76
AGOS LD 1$.01 12.99 5.90 23.00 5.09
0.70 2.37 0.49 2.43 l.12
1.88 11.79 l.42 10.19 D45
0.29 ©.095 0.24 4.13 1.73
Dicremore ———— 10.75 —~—— 3.38 2.19
Zraerc 1969 ——— 1.1 ———— 0.35 0.08
K urero ———— 1.47 —_——— 0.47 0.1le6
N AT) —_—— 0.3% —_——— 0.08 0.03
Aorsl ——— 2.595 —-—— 0.62 0.26
May o ~——- 3.52 ———— 1.06 0.2%
J~n1i0 ———— 0.69 ——— 0.34 ————
Juliio —_——— 1.08 ———— 0.61 ————
LGOS0 —_———— ——— ———— 0.10 ———
Setieabre ——— ———— ———— 1.10 ———
Ociuore ———— ———— ———— 0.41 ———
Nov.amore ———— —— ———— 0.96 —————
Diciembre ———— ——— ———— 0.56 ————
w“nero 1570 ———— ——— —— 0.35% —_——
Falraro —_—— ——— —_———— 0.32 _——
Y.aruo —_———— ———— ———— 0.29 ————
LOoril ———— —— — 0.24 ———
530 Gl 2.75 3.79 0.58 2.49
Junio 6.07 5.30 3.20 0.78 5.08
Juiio 7.20 12.84 6.67 2.28 10.96
Agosto 4.77 7.94 3.62 1.58 5.04
Setiembre &.27 16.53 1.74 2.54 11.60
Octubre 0.76 9.94 Q.08 1.42 5.80
Noviembre 0.21 6.21 ——— 1.03 2.17
Dicicmbre 0.05 5.17 ——— 0.92 1.14

TABLA 2



DOSIS COMPROMSTIDAS Ed AIRE

FACIOR ot (s g - U el
“UhLﬁIDO;:JSIdE?EICQ DIPOSITY (aCi/ca?) DOSIS 2H AIRZ A UN #37RO(arad)
~UCL3 \ —— - 5 T
L rad 1966 | 1967 | 1968 | 1569 | 1970 || 1966 | 1967 = 1968 1969 | 1370
221/ l ; | f i
. r oy i | | é
Ce-144 0,007 58.59  17.02 4 45.25 | 6.66 | 12.23 0.41 | 0.12 | 0.32 0.05  0.09
! i | . I’
I-131  °  0.002 138.63 . 16.46 8.99 | ——== | 19.10 0.28  0.03 0.02 ———=  0.04
f ’ . i
2u-102 | 0.01l1 182.77 28.74 | 16.44 i 0.78 44,28 | 2.01 @ 0.32 0.18 0.01 0.49
2ro2:+30%7 . 0,055 « 141.89  39.55 | 45.45 | 10.75 i 66.28 7.80 2.18 2.50 0.59 3.67
l TOTALZS ANUALES | 15.83 3.29 3.44 0.65 4.87

*« 31 factor dosimitrico de la mezcla 2r22+hb95 supona 50 % d2 cada componsitte,

presanta ac2ptablemente a lo observado en las musstras (20 a 60 % de b33 e

TABLA 3

n

proporcidn que re-

actividad).
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