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Niveles de Radioactividad en Tres Regiones de Costa Rica
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Resumen:

Se han establecido y valorado los niveles de radiactividad natural en tres regiones del territorio
de Costa Rica, durante el periodo de 1991-1994. Los radionucleidos son evaluados en muestras de
diferente tipo de suelos que son caracteristicos de cada regién seleccionada. Se utilizé la técnica
de conteo de bajo nivel para medir la actividad especifica en las cadenas naturales de 238y y
232Th, y en el 40K, en 120 muestras durante el periiodo indicado. Se cuantificé la actividad del
radionucleido artificial 13703, proveniente de la lluvia radiactiva . Los valores nacionales promedio
en Bqu_l encontrados para las hijas del 238U, son 11.66 para 214Bi, 34.42 para 226R, y 10.73
para 214py,  Para las hijas del 2321y, son, respectivamente, 4.08 para 20814 , 9.65 para 212p; y
7.62 para 228 c. Para el radionucleido 49K es de 95.14 y para el radionucleido artificial 13704 e
de 2.38 . Los valores encontrados indican que Costa Rica es un pais que presenta bajos niveles de
radiacién natural y del 13704, Estos valores son inferiores a la media de los valores reportados a

escala mundial.

137’c , 238U, 232

Encabezado de materia: actividad especifica, 8 Th, conteo de bajo nivel.

Abstract:

The establishment of the first radioactivity levels of natural radiation was carried out during
the period 1991 to 1994 in three different regions of Costa Rica. The radionuclides studied belong
to different soil types related to each selected region. Utilizing low level counting techniques the
specific activity of the natural radioactive chains ey daughters, 232Th and the element 4°K
. were measured for a total of 120 samples during this period. The amount of 13703, a fall out
radionuclide, was also studied. The average national values in Bq.kg'1 measured for 233U were
11.66 for 214Bj, 34.42 for 226Ra and 10.73 for 214Pb, for 232Th daughters were 4.08 for 20871,
9.65 for 212B; and 7.62 for 228Ac. The specific activity value for 10K was 95.14 Bq.kg_1 and for
13705 was 2.38 Bq.kg'1 . It is found that Costa Rica is not a highly natural radioactive country

and that the values for 137Cs are well below international reported values.

Subject l_xeadings: specific activities, 1370:3, 238U, 232'I‘h, low level counting.
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. 1. Introduccién

El ser humano esta continuamente expuesto a las radiaciones ionizantes presentes en el medio
ambiente. El origen de esta radiacion se debe a la prescencia de radionucleidos tanto naturales
como artificiales, que en conjunto forman la radiacién de fondo o background. La componente de
origen natural de esta radiacién de fondo corresponde aproximadamente a un 70% del total, el
resto corresponde a radiaciones artificiales.

La medida de los niveles base de la radiactividad ambiental se fundamenta en la ev.luacion de
los radionucleidos naturales y artificiales. Se establece una red nacional de medicién y evaluacion
que crea el primer banco de datos, esto permite valorar los niveles de radiactividad natural y
artificial presente en las zonas seleccionadas. La tecnica de conteo y los procesos de valoracion
de la radiactividad, corresponden a los medios fundamentales para un adecuado monitorc, de la
radiacién, ante eventuales accidentes radiolégicos. La dosis de radiacion de fondo que se incorpora
al ser humano proviene de dos grandes grupos de fuentes radiactivas naturales que se clasifican en

a) fuentes externas: de origen extraterrestre (rayos césmicos) y de origen terrestre.
b) fuentes internas: radionucleidos incorporados en el aire inhalado o ingeridos en los alimentos.

Los rayos cOsmicos primarios son radiaciones de alta energia (protones, particulas alfa,
electrones, neutrinos y fotones) que provienen del espacio exterior y penetran nuestra atrmssfera.
Cuando esta radiacion interactua con los nicleos de los atdomos de la atmdsfera se producen
particulas secindarias y radiacion electromagnética (radiacion secundaria). La dosis equivalente
en un aiio debido a la radiacién césmica tiene un valor promedio de 0.4 mSv. (1)

Las fuentes terrestres externas de radiacién mas importantes son 4°K, 3"Rb y las dos series de
elementos radiactivos del decaimiento del 33U y 232Th. Los radionucleidos presentes en los suelos
y rocas son las principales fuentes de radiacion recibida al descubierto. En el caso de las rocas,
su grado de radiactividad depende del tipo de roca, por ejemplo, las rocas de granito son mas
radiactivas que las sedimentarias. Existen diversos lugares de la geografia terrestre que pre-entan
valores 1000 veces mas altos de la radiacién natural de fondo, como Kerala y Tamil Nadu ¢.: India
(2) o lugares con valores 100 veces mas altos como Guarapari, Meaipe y Pogos de Caldas e:: Brasil
(3). El Comité Cientifico de Naciones Unidas en los Efectos de la Radiacién Atémica (UNSUEAR
1982) estima que el 95% de la poblacién mundial recibe una dosis equivalente de 0.4 mSv debido a
las fuentes naturales terrestres. Las fuentes internas se deben principalmente al gas rador: (2“2Rn,
220Rn y sus hijas), estas son responsables por mds de la mitad de la dosis efectiva total anual,que
corresponde a 1.3 mSv. (1)
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Figura 1: Componentes de la dosis anual de radiacién natural

Los radionucleidos que por medio de la ingestion y la inhalacién entran a nuestro cuerpo se dividen
en dos grupos: cosmogénicos (°H, "Be, 14C y ?2Na) y primordiales (series radiactivas del 235U,
2387, 282Th y 1°K y 87Rb). En la Figura 1 se muestran las diferentes componentes de la dosis
anual recibida por la poblacién mundial (1).

De los radionucleidos artificiales, el 37Cs, por sus caracteristicas especiales, es de gran
importancia. El 137Cs emite un rayo gamma de 661.6 KeV con un periodo fisico de 30.2 aiios.
La presencia de !37Cs en suelo de Costa Rica se debe exclusivamente a la lluvia radiactiva de
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.este radioisétopo; injectado en la estratdsfera por las pruebas de armas nucleares realizadas en las
décadas de 1950 y 1960, y mas recientemente por el accidente de Chernobyl en 1986. La cantidad
total de 137Cs depositada en la estratdsfera debido a los ensayos nucleares es de 9.6 PBq (4).

El transporte de material radiactivo en la atmodsfera es controlado por los procesos de mezcla
atmosférica. Las particulas mds grandes caen rdpido por la accién de la gravedad y cercanas al
punto de produccién; mientras que las particulas pequefias caen a distancias mayores.

Los modelos matemdticos que describen el comportamiento de los radionuciciie. en la
atmosfera a grandes distancias no contemplan variables puntuales. Por ejemplo. para un
radionucleido de largo periodo fisico con una velocidad de deposicién d. 5 i0°% . s 7!, solo
un 4% permanece a 3000 km si no hay luvia o turbulencias locales (4). La precipitacién de las
particulas radiactivas desde la estratdsfera es el agente de polucion radiactiva iads significati— (1)
(5). Al caer el '37Cs en el suelo este es fuertemente absorbido y no se esperar cambios (6). Este
se localiza preferentemente en los primeros 10 cm de tierra (7).

El objetivo de este trabajo consiste en establecer y valorar los niveles de la ra«iacion natural y
artificial presentes en muestras de suelo. Utilizando la tecnica nuclear de espectrometria gamma de
bajo nivel se mide en Bq.kg~! los radionucleidos 38U, ?32Th y 4°K .Tambien se miden los niveles
de fondo para el radionucleido 137Cs que proviene de la lluvia radiactiva que ha llegado a nuestro
pais desde las primeras incursiones atomicas del hombre en el Siglo XX.

2. Materiales y Método

2.1. Muestras de suelo

Las muestras de suelo fueron recolectadas en doce puntos a lo largo del territorio nacional como
se muestra en la Figura 2. Las muestras fueron recolectadas por personal técnico capacitado del
Instituto Costarricense de Electricidad de setiembre de 1991 a mediados de 1994. Se recolectaron
un total de 120 muestras de suelo. El suelo fue recolectado de una area plana, con o sin vegetacién
que no tuviera estructuras vegetales o edificios que le proporcionaran abrigo. El area total de
recoleccién fue de 400 cm? para una profundidad de 10 cm. En el laboratorio las muestras se secan
a 60 °C por 24 horas para luego ser molidas en particulas no mayores de 3 mm. Aproximadamente
un kilogramo de la muestra se introduce en un recipiente tipo Marinelli para su correspondiente
analisis.
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Figura 2: Localizacién de los sitios de recoleccién de datos

La Tabla 1 presenta informacion detallada de los diferentes lugares de recoleccién. Las altitudes
de los puntos de recoleccién varian desde los 13 a los 1024 metros sobre el nivel del mar, la
temperatura en el periodo de rec~'zccidén varié de 19.9°C a 28°C. La textura de los suelos varia
desde arcillosa a franco arenoso. i.as muestras se agruparon en tres zonas geograficas del pais:
atlantico, central y pacifico. '
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"Tabla 1. Caracteristicas de los lugares de recoleccién

Altitud sobre et nivel

Nuimero Lugar del Muestreo del mar (m) Textura de la Tierra
1 Rio Frio: Guatuzo. 44 Franco Arenoso

2 Rio Sarapiqui: Puerto Viejo. 22 Franco

3 Rio Reventazdén: Pascua. 247 Franco Arenoso
4 Rio Blanco: Limén. 15 Arcilloso

5 Rio Telire: Bratzi Talamanca. 35 Franco Arenoso

6 Rio Tempisque: Guardia de Liberia. 13 Franco Arcilloso Arenoso
7 Rfo Abangares: Limonal Viejo. 97 Franco Arcilloso

8 Rio Grande de T4rcoles: Alumbre Orotina. 101 Arcilloso

9 Rio Itiquis: Itiquis Alajuela. 1024 Arcilloso

10 Universidad de Costa Rica: San José. 1100 Arcilloso

11 Rio Savegre: Poblado Rio Blanco. 270 Arcilloso

12 Rio General: El Brujo. 137 Franco Arcilloso

2.2. Técnica de espectrometria gamma de bajo nivel

El conteo de bajo nivel por espectrometria gamma es empleado como método analitico. Se
utiliza un detector de germanio hiperpuro marca Intertechnique EGPC20 rodeado por un castillo
de plomo y conectado a un analizador Multicanal (MCA Canberra 35+), para realizar el conteo
de la radiacién. La eficiencia del detector fue calculada utilizando un cocktail de radionucleidos
certificado por el Instituto de Radioproteccién y Dosimetria de Rio de Janeiro, Brasil. Las muestras
son contadas ante el detector por un periodo de 60000 s, siendo el error estadistico inferior al 10%.
Por medio de programas de computo se procede a hacer la valoracién de los fotopicos del espectro
gamma, lo que permite encontrar las actividades de los radionucleidos de interes, en Bg-kg=! (8)

9).

La actividad media por kilogramo de muestra seca para los diferentes picos de los radionucleidos

se calcula con la ecuacidn:

donde A, es la actividad media del radionucleido en Bq.kg

[An = Ra(e m P‘Y)—l]

-1

R,, es la intensidad del radionucleido en cuentas por segundo.

€

P, es la probabilidad absoluta de transicion de un decaimiento gamma para una energia

es la eficiencia de conteo del sistema.

especifica.
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3. Resultados y Conclusiones

3.1. Radionucleidos naturales
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Los resultados de la radiactividad especifica de las cadenas de 238U, 232Th y 4°K para los aiios
de recoleccion se presentan en las Tablas 2 - 8 respectivamente.

Tabla 2. Actividad especifica en Bq.kg™! de la cadena de Uranio -238

Bi - 214
Set-91 May-92 Nov-92 Nov-93 May-94

Zona Atlantica +/- +/- +/- +/- +/-
R.Frio-Guatuzo 8,38 3,52 19,19 11,26 12,69 5,83 0,95 0,05 0,81 0,06
R.Sarapiqui-Pto Viejo 22,00 0,02 16,66 2,73 19,00 11,87 1,37 0,67 2,37 0,71
R.Reventazén-Pascua 26,46 5,06 32,05 14,86 12,83 6,08 1,16 0,2t 1,92 0,35
R.Blanco-Limén 13,25 1,96 24,49 12,69 21,33 1,79 1,13 0,06 2,38 0,36
R.Telire-Bratzi 13,75 1,70 14,65 035 2206 561 094 0,06 2,07 0,60
Zona Pacifica

R.Tempisque-G .Liberia 4,07 0,25 25,57 0,72 27,66 16,29 0,88 0,03 1,42 0,10
R.Abangares-Limonal V. 8,29 0,96 0,27 5,67 14,20 9,10 1,02 0,04 0,93 0,13
R.Savegre Pres Cedral 10,75 3,77 9,37 0,90 11,29 9,88 0,99 0,12 1,71 0,37
R.General-Brujo 16,92 1,95 17,25 7,42 15,99 10,82 0,98 0,20 1,02 0,16
Zona Central

Gde.Tarcoles-Alajuela 16,35 11,13 27,63 1,90 11,39 9,93 1,04 0,0t 0,96 0,16
R.Itiquis-Alajuela 30,26 9,55 35,26 10,33 21,80 16,16 1,48 0,62 2,45 1,28
Lafna 34,67 29,02 15,37 0,16 21,12 7,38 1,79 0,22 2,73 0,60
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En las muestras recolectadas en noviembre de 1993 y mayo 1994 se observa una disminucién en
los resultados de casi un orden de magnitud; debido principalmente a un cambio en el detector de
Germanio y a la eficiencia de conteo. Los radionucleidos naturales localizados en las tres regiones
no varian en el tiempo. Los radionucleidos naturales de las dos series radiactivas naturales en la
region central del pais presentan valores de radiaciéon un poco superiores a las otras dos regiones.

Tabla 3. Actividad especifica en Bq.kg™! de la cadena de Uranio -238

Ra - 226
Set-91 May-92 Nov-92 Nov-93 May-94
Zona Atléntica +/- +/- +/- +/- +/-
R.Frio-Guatuzo 32‘,72 17.09 49,04 15,48 30,98 2,38 11,31 0,98 8,07 0,52
R.Sarapiqul-Pto Viejo 74,46 12,50 69,26 8,85 69,01 3,74 22,00 590 25,10 5,17
R.Reventazén-Pascua 70,13 4,22 64,69 26,42 31,31 523 12,58 0,13 13,46 1,22
R.Blanco-Limén 51,40 455 71,65 0,07 23,12 6,86 20,52 2,10 14,55 4,82
R.Telire-Bratzi 47,98 7,99 41,87 6,27 26,83 6,02 8,45 0,82 9,20 1,41

Zona Pacifica

R.Tempisque-G.Liberia 13,92 368 5514 1,75 3438 14,78 13,05 3,11 1334 3,90

R.Abangares-Limonal V. 22,23 2,30 15,74 6,34 31,55 11,47 12,22 0,49 8,84 1,19
R.Savegre Pres Cedral 30,94 17,73 19,63 6,06 40,18 33,68 20,16 2,15 10,67 0,80

R.General-Brujo 52,62 1,82 29,81 14,95 2578  B,27 14,27 4,26 13,14 2,80

Zona Central

Gde.Tércoles-Alajueia 49,78 6,90 64,59 21,81 42,26 16,55 17,00 4,65 17,95 8,87
R.Itiquis-Alajuela 117,40 17,68 9597 9,95 66,47 $1,53 35,05 1,68 31,07 4,20
Lafna 4 0,00 0,00 55,59 3,98 33,89 17,92 29,25 16,63 31,96 7,056




Tabla 4. Actividad especifica en Bq.kg~! de la cadena de Uranio -238
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Pb - 214
Set-91 May-92 Nov-92 Nov-93 May-94

Zona Atléntica +/- +/- +/- +/- +/-
R.Frio-Guatuzo 8,94 1,88 11,98 3,27 6,40 3,11 0,99 0,06 0,93 0,12
R.Sarapiqui-Pto Viejo 25,43 1,30 19,63 5,25 13,97 10,28 2,47 1,05 2,94 0,97
R.Reventazén-Pascua 2829 513 2593 355 7,93 0,55 2,45 1,80 2,22 0,10
R.Blanco-Limén 16,19 2,17 21,34 9,38 7,71 231 2,50 0,63 3,69 1,30
R.Telire-Bratzi 1745 182 13,30 1,63 19,11 585 241 1,04 3,06 0,17
Zona Pacifica

R.Tempisque-G.Liberia 5,09 0,79 19,23 359 9,19 5,31 2,10 0,35 1,64 1,04
R.Abangares-Limonal V. 8,61 0,95 4,31 1,15 6,91 6,81 1,31 040 7,18 8,34
R.Savegre Pres Cedral 12,51 2,68 6,27 0385 7,15 7,50 1,63 0,14 2,41 0,23
R.General-Brujo 19,45 1,58 13,48 723 6,90 0,99 3,41 0,07 3,26 0,08
Zona Central

Gde.Tércoles-Alajuela 18,62 11,22 19,67 1,85 9,05 8,93 1,10 0,00 1,48 0,54
R.Itiquis-Alajuela 32,70 9,64 29,68 7,44 15,25 12,08 3,24 0,46 3,66 0,58
Lafna 48,05 40,22 18,72 1,92 15,72 6,55 13,30 11,76 4,31 1,64

87
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Tl - 208
Set-91 May-92 Nov-92 Nov-93 May-94

Zona Atlantica +/- +/- +/- +/- +/-
R.Frio-Guatuzo 2,01 0,11 3,05 1,90 1,53 0,52 0,39 0,12 0,41 0,03
R.Sarapiqui-Pto Viejo 10,50 0,87 9,25 1,36 5,37 4,12 1,44 0,34 1,26 0,51
R.Reventazdn-Pascua 7,23 0,79 6,73 3,59 1,15 0,27 0,63 0,03 0,65 0,26
R.Blanco-Limén 2,26 0,36 3,86 1,68 1,20 0,56 1,02 0,07 0,55 0,10
R.Telire-Bratzi 4,06 0,25 3,70 0,04 3,938 204 0,68 0,24 047 0,07
Zona Pacifica

R.Tempisque-G.Liberia 1,42 0,20 4,85 0,81 2,17 1,18 0,56 0,19 0,40 0,03
R.Abangares-Limonal V. 2,59 0,39 ° 1,05 0,75 2,43 2,36 0,49 0,02 0,75 0,50
R.Savegre Pres Cedral 1,85 0,36 0,73 0,05 1,53 1,00 0,56 0,20 0,44 0,01
R.General-Brujo 6,91 0,86 4,37 1,70 1,96 0,24 0,63 0,90 0,62 0,35
Zona Central

Gde.T4rcoles-Alajuela 6,45 1,96 6,91 1,33 2,85 249 1,15 0,13 0,59 0,17
R.Itiquis- Alajuela 13,76 3,06 14,13 0,98 9,35 590 2,22 0,08 1,80 0,16
Lafna 56,90 47,62 8,02 0,78 6,33 1,9 1,82 0,16 1,72 0,18
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Para el °K se encuentran valores de la actividad radiactiva especifica que oscilan entre los 3,7
y los 377 Bq.kg™! . La region atlantica presenta el promedio mds alto respecto a las otras regiones
seleccionadas del pais.

Tabla 6. Actividad especifica en Bq.kg~! de la cadena de Torio -232

Bi- 212
Set-91 May-92 Nov-92 Nov-93 May-94

Zona Atléntica +/- +/- +/- +/- +/-
R.Fric-Guatuzo 7,92 0,70 10,23 2,03 11,83 1,58 5,13 0,37 4,36 0,25
R.Sarapiqui-Pto Viejo 24,00 3,49 22,77 7,62 18,46 8,27 5,31 0,77 5,83 1,31
R.Reventazén-Pascua 17,66 3,80 13,79 1,87 8,77 2,33 4,99 0,75 3,98 0,15
R.Blanco-Limén 7,82 0,03 8,70 0,48 7,55 1,77 5,37 0,50 4,86 0,67
R.Telire-Bratzi 9,28 1,78 9,62 2,91 7,51 0,67 4,81 0,53 3,00 0,36
Zona Pacffica

R.Tempisque-G.Liberia 6,99 1,93 11,95 3,30 9,66 2,67 4,64 0,04 3,98 1,01
R.Abangares-Limonal V. 6,49 0,46 6,47 0,56 8,49 0,13 541 0,28 4,48 0,02
R.Savegre Pres Cedral 8,46 2,91 8,14 031 10,08 1,27 5,36 0,83 4,85 0,00
R.General-Brujo 1548 2,50 10,62 2,70 7,98 2,59 4,32 0,18 3,38 0,16
Zona Central

Gde.Tarcoles-Alajuela 17,43 5,70 15,08 2,06 5,13 1,56 2,42 0,01 1,39 0,77
R.Itiquis- Alajuela 35,49 8,84 38,00 3,79 20,34 9,33 4,62 0,05 4,11 0,48

Lafna 0,56 0,41 23,22 1,23 16,39 6,96 4,86 0,06 5,82 3,25
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Ac- 208
Set-91 May-92 Nov-92 Nov-93 May-94

Zona Atlantica +/- +/- +/- +/- +/-
R.Frio-Guatuzo 5,33 0,47 5,35 3,65 5,54 1,94 1,54 0,06 1,24 0,09
R.Sarapiqui-Pto Viejo 21,96 8,08 26,36 1,90 10,13 7,19 3,81 0,80 2,19 0,67
R.Reventazén-Pascua 19,90 393 15,60 6,27 4,43 0,02 1,56 0,14 1,14 0,03
R.Blanco-Limén 6,36 0,14 3,56 7,93 3,56 0,27 1,81 0,08 1,87 0,21
R.Telire-Bratzi 8,27 0,183 5,74 2,40 8,23 1,12 1,64 0,22 1,08 0,14
Zona Pacifica

R.Tempisque-G .Liberia 3,58 0,15 12,38 2,52 3,62 0,29 1,64 0,21 1,28 0,06
R.Abangares-Limonal V. 6,55 2,05 2,60 1,20 4,61 2,84 1,64 0,08 1,26 0,00
R.Savegre Pres Cedral 4,27 0,02 2,53 0,11 3,27 0,42 1,58 0,29 1,36 0,00
R.General-Brujo 17,24 2,26 12,00 4,79 5,03 2,75 1,28 0,12 1,45 0,58
Zona Central

Gde. Tércoles-Alajuela 17,43 6,51 15,08 1,51 5,13 1,90 2,42 0,36 1,39 0,19
R.Itiquis-Alajuela 35,49 8,74 33,00 3,20 20,34 20,00 462 0,62 4,11 0,40
Lafna 0,56 0,47 23,22 0,40 1639 789 4,86 1,06 5,82 1,66
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Tabla 8. Actividad especifica en Bq.kg~! de la cadena de Potasio -40

Potasio - 40

Datos de variacién temporal

Set-91 May-92 Nov-92 Nov-93 May-94

Zona Atléntica +/- +/- +/- +/- +/-
R.Frfo-Guatuzo 34,4 32,2 59,9 67. 126 134 155 0,54 11,9 7,76
R.Sarapiqui-Pto Viejo 103 107 156 138 70 816 244 0,08 2738 5,37
R.Reventazdn-Pascua 300 25 198 122 176 53,5 26,6 276 35,2 3,78
R.Blanco-Limén 126 31,4 217 149 291 9,69 46,7 0,45 45,4 0,79
R.Telire-Bratzi 176 10,3 154 1,56 254 174 55,56 3,69 49,7 6,83
Zona Pacifica

R.Tempisque-G Liberia 104 2,05 200 7,28 120 35,9 288 4,24 24,2 5,22
R.Abangares-Limonal V. 152 38,7 344 40 141 182 18,2 0,58 16,8 2,63
R.Savegre Pres Cedral 242 31,9 615 782 174 49,7 243 344 24,1 21
R.General-Brujo 107 438 29,5 30,9 79 62,9 52,8 16,5 44,1 9,52
Zona Central

Gde.Tércoles-Alajuela 116 130 141 4,38 131 275 22,1 0,43 10,2 4,65
R.Itiquis- Alajuela 728 864 144 62,6 131 868 6,78 093 134 3,46
Lafna 3,68 3,08 152 3,32 225 56,6 32,2 5,72 46,2 1,03

3.2. Radionucleido artificial, 137 Cs

91

La Tabla 9 presenta los resultados obtenidos de la radiactividad especifica para el 3’Cs en las
tres regiones seleccionadas del territorio nacional , para el periodo de los afios de recoleccién. Los

valores encontrados varian desde 0.3 hasta 15 Bg.kg~! .
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Tabla 9. Actividad especifica en Bq.kg™! de la cadena del Cesio -137

Cesio - 137 Datos de variacién temporal
Set-91 May-92 Nov-92 Nov-93 May-94

Zona Atléntica +/- +/- +/- +/- +/-
R Frio-Guatuzo 9,06 2,19 10,4 521 9,63 4,7 0,52 0,09 0,65 0,45
R.Sarapiqui-Pto Viejo 12 0,6 9,43 0,78 5,06 1,33 0,98 0,36 1,4 0,66
R.Reventazén-Pascua 11,1 9,48 10,2 528 1,01 0,71 0,43 0,21 0,27 0,01
R.Blanco-Limén 3,67 419 9 3,72 7,78 10,3 1,68 0,51 0,87 0,06
R.Telire-Bratzi 0,80 0,08 0,49 0,2 0,34 0,22 0,33 0,03 0,33 0,04

Zona Pacifica

R.Tempisque-G Liberia 5,11 0,07 1,31 0,35 0,86 0,22 0,44 0,05 0,39 0,02
R.Abangares-Limonal V. 2,53 048 0,48 0,43 0.74 0 0,32 0,02 0,3 0

R.Savegre Pres Cedral 1,53 1,87 1,57 0,05 1,22 0,62 0,42 0,21 0,34 0,02
R.General-Brujo 0,42 0,05 0,05 0,15 0,84 0,01 0,28 0,01 03 0,08

Zona Central

Gde.Tércoles-Alajuela 1,92 1,58 1,02 0,06 0,97 0,09 0,52 0,24 0,43 0,02
R.Itiquis-Alajuela 1,46 0,53 1,15 0,27 1,42 0,87 0,35 0 0,41 0,01
Lafna 2,41 1,79 0,75 0,08 0,88 0,03 0,34 0 0,45 0,05

No se localiza a lo largo de este periodo ningin lugar en particular que presente altos valores
para el 137Cs, se puede afirmar que no existe un foco radiactivo para este radionucleido en el
territorio de Costa ‘Rica. Tampoco se observa algin periodo de recoleccién que presente valores
mas altos de todos los estudiados, lo que permite determinar que el 137Cs se deposité en el territorio
de Costa Rica en los anos previos al estudio.

La seleccion de tres regiones territoriales para la medicién y evaluacién de la radiactividad
gamma natural y artificial ha permitido valorar los resultados obtenidos del muestreo a lo largo
de 12 puntos distribuidos uniformemente en el territorio nacional. Se desconocian los valores



P. Mora y A. Salazar: Niveles de Radioactividad en ... 93

en Bg.kg~! para los principales radionucleidos de las series naturales del 33U y el 232Th y si
representaban valores altos de radiactividad natural, como un potencial de peligro inherente.

Mundialmente se reportan valores de “°K que oscilan entre los 110 y 740 Bg.kg~! (6). En
Costa Rica se han encontrado valores entre 3.7 y 377 Bq.kg™!.

Comparando a nivel internacional los valores de radiactividad para el 21Bi y 2°3T1l, se encuentra
que mientras Canada reporta valores en 10 y 29 Bq.kg~! y 4 y 13 Bq.kg~! respectivamente, en
Costa Rica se encuentran valores promedio para los mismos radionucleidos de 12 y 4 Bq.kg™!
respectivamente.

Una valoracion de los datos obtenidos de radiacion natural, para las tres regiones seleccionadas
permite establecer algunas diferencias. La zona central del pais tiene los promedios mas altos
(Tabla 10) para los radionucleidos de las cadenas radiactivas naturales. Se cree que esto se debe a
un aumento de suelo volcanico en la zona aumentando la cantidad de minerales.

Tabla 10. Valores promedios nacionales de las actividades especificas en Bq.kg~! para todos los
radionucleidos estudiados

U- 238 Th - 232 K -40 Cs - 137

Bl-214 Ra-226 Pb-214 TI-208 Bi-212 Ac-228

Promedio nacional 11,6 3442 10,73 4,08 9,65 7,62 95,14 2,38
Promedio Atléntico 11,75 3598 10,69 2,95 9,34 6,93 111,25 4,32
Promedio central 14,95 4588 1564 8,93 13,23 12,99 8323 4,95
Promedio Pacffico 9,07 2388 7,1 1,84 7,36 4,46 83,93 1,03
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De la radiacién artificial, la zona atidntica presenta los valores més altos de *°K. Una de las
posibles causas se debe al aumento agricola en la zona y al uso cada vez mayor de fertilizantes
ricos en potasio.

Con los niveles del radionucleido artificial 137Cs que se encuentran en el pais se puede concluir
que no existe ningin foco radiactivo y no se dié'una mayor deposicién de este elemento en un tiempo
especifico. Los valores nacionales varian desde 0.3 Bq.kg~! hasta 15 Bq.kg~! con un promedio
nacional de 2.38 Bq.kg~!. Comparativamente se observa que Gran Bretafia reporta valores para
el afio 1988 que oscilan entre 9 y 175 Bq.kg~!, Francia reporta valores que oscilan entre 8.2 y 43
Bq.kg~! (10) para el mismo afio y Dinamarca reporta en setiembre de 1986 valores entre 9.5 y 69

Bq.kg™! (11).

Desde el punto de vista de proteccién radiolégica la presencia del !37Cs en Costa Rica da
origen a una dosis efectiva en la poblacién. La National Radiological Protection Board (NRPB)
(10) (12) propone la comparacién del valor encontrado con el limite derivado generalizado (LDG)
que corresponde a 900 Bq.kg~! para el 137Cs en muestras de suelo; el cual conlleva a una dosis
efectiva equivalente anual de 1 mSv. El valor mas alto encontrado en este estudio corresponde
al 1.7% del LDG. Acciones a nivel de radioproteccion deben tomarse si se sobrepasa un 30% del
LDG. Comparativamente Costa Rica, posee valores muy bajos de contaminacién radiactiva debido
al 137Cs, que no representa peligro alguno para la poblacion.

En caso un accidente radiactivo cercano a Costa Rica y que pueda provocar una contaminacion
atmosferica, se esta en condiciones de evaluar el aumento en la actividad del 137Cs, pues se conoce
su valor a lo largo del pais en un periodo largo de tiempo.
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