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Natural radioactivity in Rocha coast zone, Uruguay
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ABSTRACT

The Uruguayan east coast shows an important
heterogeneity of habitats including sand dunes,
sea, underground and ground water with a
wide diversity of flora and fauna . The area also
has several mineral resources, which include
black sand ores, with 7 million tons of heavy
minerals evaluated in the Aguas Dulces-Valizas
area. Black sand ores are composed by several
minerals which include 0.6 % of monazite. Thus,
all radionuclides belonging to the 238U and 23°Th
series are present. In order to evaluate the
transfer of natural radioactive contamination from
sand to other compartment, the gross alpha and
beta activity was measured using a Analyzing
miniscaler Ratemeter model PRS-5/STB-3insand,
underground water and vegetation (Hydrocotile
bonariensis Lamarck) from Valizas beach ((34°
207 31.42”7 S y 530 47" 19.47” O). All samples
were pre-treated: the sand was dried, the water
were acidified with HNO,, and cooled to 4° C for
conservation and then dried, the vegetation was
calcinated and the ash was measured. Standards
2381 and 23°Th ((IAEA RGU-1, RGTh-1) was also
measured. From the specific activity and the
obtained transfer coefficients, we can conclude
that natural radioactive contaminants move from
the sand to other compartments. The sand-
to-plant (H. bonariensis) transfer coefficient
is the highest; but is in the range reported in
the literature. Underground fresh water value is
below the intervention level for drinking water

(0.55Bq.1).

Palabras clave:
yacimiento de
arenas negras,
238U’ 232Th

Keywords: black
sand ores, 238U,
232Th

RESUMO

La costa este uruguaya posee una gran
heterogeneidad de habitats como ser dunas,
mar, rios, arroyos y aguas subterraneas, que
portan una inmensa variedad de fauna y flora.
En dicha area estan presentes ademas recursos
minerales, los cuales incluyen yacimientos de
arenas negras, con 7 millones de toneladas
de metales pesados evaluados en el area de
Aguas Dulces - Valizas. Estos yacimientos estan
compuestos entre otros minerales por 0.6 % of
monacita. Como resultado estan presentes todos
los radionucleidos pertenecientes a la serie del
2381 y del ?*’Th series.

A los efectos de evaluar la transferencia de
la contaminacion radiactiva natural desde arena
a otros compartimentos la actividad total alfa
y beta fue determinada utilizando Analyzing
miniscaler Ratemeter modelo PRS-5/STB-3,
para arena, aguas subterraneas y vegetacion
(Hydrocotile bonariensis Lamarck) del Balneario
Valizas (34° 20" 31.42” S y 530 47" 19.47”
0O). Todas las muestras fueron previamente
tratadas, las muestras de arena fueron secadas,
las aguas tratadas con HNO, mantenidas a 4
0 para su conservacion y llevadas a sequedad,
finalmente los vegetales fueron calcinados y
las cenizas medidas. Fueron utilizados patrones
de 238 y 232Th (IAEA RGU-1, RGTh-1). De las
actividades especificas y de los coeficientes de
transferencia obtenidos podemos concluir que los
contaminantes radiactivos naturales migran de
la arena a otros compartimentos. El coeficiente
de transferencia de arena a H. bonariensis es el
mas elevado y esta de acuerdo a los resultados
previamente reportados en la literatura. Los
valores obtenidos para aguas subterraneas estan
por debajo del limite de intervencién determinado
para agua potable (0.55 Bg.I?).
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Desde una Optica ambiental, el
departamento de Rocha presenta una gran
variedad de habitats y ecosistemas acuiferos,
cuya biodiversidad incluye una enorme
riqueza floristica, mas de 300 especies de
pajaros y mamiferos, aparte de la riqueza
de sus aguas costeras (www.probides.gub.

uy).

Esta riqueza determina que la regién, y el
pais, deban tomar acciones de conservacion
y protecciéon de tan particular ambiente
y, @ su vez, un alto potencial productivo.
Pero ademads, desde una Optica atenta a
las riguezas minerales del departamento
de Rocha, se constata la existencia de los
mayores yacimientos de arenas negras del
pais, con aproximadamente 7 millones de
toneladas de minerales pesados evaluadas
en la zona de Aguas Dulces, con 50% de
ilmenita, 20% de magnetita, 5% de circon,
1% de rutilo y 0.6 % de monacita, la que a
su vez contiene 4.75% de 6xido de torio y
0.18% de 6xido de uranio, asi como otros
depdsitos también con torio y uranio (Bossi,
1978; DINAMIGE, 2002; Ferrando et al.,
2003). Todos estos yacimientos, mas alla
de los potenciales beneficios econdmicos
de su posible explotacion, poseen actividad
radiactiva debido a su contenido en torio
y uranio y en los demas isétopos de sus
series radioactivas naturales. El estudio
de los niveles de dosis ambientales, de la
contaminacion debida a estos elementos
en los diferentes componentes de los ciclos
vitales, de los productos alimenticios con ellos
elaborados, y otros, debe formar parte del
conocimiento ambiental del departamento y
de laregidon. No obstante, no se ha hecho aun
un relevamiento sistematico, ni un estudio
compartimental de la dispersién de dicha
actividad en los diferentes reservorios. Se
debe sefialar que la existencia de yacimientos
de arenas negras, asi como de otros
minerales con contenido de Uranio y Thorio
no es privativa de Uruguay (Anagnostakis et
al., 2005; Gegner & Irlweck., 2005; Realo
& Realo, 2005; Landa, 2007; Charette et

al., 2008; Masarik, 2009; Salles Paschoa,
2010). Estudios similares se han realizado
en diversos paises por ejemplo, en arena se
ha estudiado la contaminacion radioactiva
en Brasil (Veiga et al., 2006), y en agua se
ha determinado la actividad alfa y beta total
en Espafia (Gémez Escobar, 1996), e Italia
(Desideri et al., 2007; Forte et al., 2007).

En este trabajo se realizé un estudio
preliminar de la actividad alfa y beta total
para arena, aguas subterraneas y vegetacion
(Hydrocotile bonariensis Lamarck) del
Balneario Valizas (34° 20" 31.42” S y 530
47" 19.47" O), balneario ubicado en la zona
de reporte de yacimiento de arenas negras,
en el departamento de Rocha, Uruguay.
Asimismo se estudiaron los coeficientes
de transferencia de actividad desde la
arena hacia las aguas subterraneas y a H.
bonariensis.

Muestras de arena negra, aguas
subterraneas -perteneciente a un acuifero en
sedimentos consolidados y no consolidado
con porosidad intersticial y alta a media
posibilidad de agua subterranea (DINAMIGE,
2003) - e H. bonariensis del Balneario
Valizas, fueron tomadas de acuerdo a
las recomendaciones de HASL 300 (EML
Laboratory, 1997), entre los meses de
diciembre de 2010 y febrero de 2011. En la
Figura 1 se puede apreciar un mapa del area
de muestreo.

Las muestras (10 réplicas) fueron
tratadas previamente a su determinacion,
para ello las muestras de arena fueron
secadas a 500°C por 24 horas, las muestras
de agua fueron acidificadas con HNO, para
su estabilizacion y mantenidas a 4°C para su
conservacion; luego fueron evaporadas hasta
sequedad y las muestras de H. bonariensis
fueron calcinadas a 500°C por 24 horas. Para
todas las muestras se prepararon patrones
de 238U y 22Th con el fin de determinar
la eficiencia del detector, utilizando los
siguientes estadndares IAEA RGU-1 y IAEA



Figura 1. Mapa correspondiente al Balneario Valizas (34° 20'31.42” S y 53° 47°19.47” oeste), area de estudio.

Fuente: Google map (2012)

Figure 1. Valizas resort map (34°20°31.42” S and 53° 47°19.47” W), the study area Source: Google map (2012)

RGTh-1. Todas las muestras, los patrones
y la actividad de fondo fueron medidas en
un Analyzing miniscaler Ratemeter modelo
PRS-5/STB-3, realizando 25 medidas
de 5940 segundos. Se calcularon los
coeficientes de trasferencia (TF) arena- H.
Bonariensis definido como la relacidn entre
la actividad especifica en H. bonariensis
(Bg.g-1) y la actividad especifica en arena
(Bg.g-1) y los coeficientes de trasferencia
(TF) arena - agua subterrdanea como la
actividad especifica en agua (Bg.l-1) y la
actividad especifica en arena (Bg.g-1)

Los resultados obtenidos para actividad
especifica y los respectivos a los coeficientes

200

de transferencias se muestran en la Tabla
1. A los efectos de obtener la actividad
especifica para las muestras de agua se
realizaron los calculos correspondientes a
partir de la actividad especifica del residuo
solido. Los resultados obtenidos muestran
que existe transferencia de Radionucleidos
de la arena a las aguas subterraneas y a H.
bonariensis.

Los valores obtenidos para las aguas
subterrdaneas estan siempre por debajo
del limite maximo recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud 0.55
Bqg.I'*(WHO, 2008). Este dato es de gran
trascendencia debido a que gran parte de la
poblacién local utiliza las aguas subterraneas
como fuente de agua potable. El coeficiente
de transferencia para H. bonariensis esta
en el orden de los reportados en literatura
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Actividad especifica;

Punto 1 (By.g™
Punto 2 (By.g™
Punto 3 (By.g™
Punto 4 (By.g™
Punto & (By.g™
Punto & (By.g™
Punta 7 (By.g™

FPunto 3 (Bog.g™
Punto 9 (By.g™

(59 £7)x 10 2
(52 +B)x 10 2
(45 £5)x 10 2
(35 £6)x 10 2
(35 £5) % 10 2
(32 +4)x10 2
(22 +3)x10 2

(20 £5) % 10 2
(21 +4)x 10 2

Punto 10 (Bo.g™

Actividad especifica pramedia (Bg. 1™

Coeficiente de transferencia

(23+2) %10 2
Actividad especifica promedio (Bgg™ (35 +5) %107

Agua Hydrocotiie

subterrdnea  bonarensis

(120 £ 43 (14 £5) %10~
(14 +6) x 10~

(127 £ 42 (12 +£7) %107
(11 +8) x 107

(125 + 29 (10 £8) %10~
(13 £8) %107

(120 £ 32 (10 £8) %10~
(11 £9) %10~

(112+3M) (11 +£9) %107
(10 £8) x 10~

(110 £33

(96 +28)

(95 £27)

95 +22

94 £20)

(110 +£28) (12 £8) %10~

(11+£3) x10%

31x10*  33x107°

Tabla 1. Actividades especificas en los diferentes puntos de muestreo y el promedio de actividades
especificas para arena, agua subterranea e Hydrocotile bonariensis y coeficientes de transferencia.

Table 1. Specific activities at sampling points. Mean specific activities for sand, ground water and

Hydrocotile bonariensis, and transference coefficients.

para diversos vegetales (Vandenhove
et al., 2009). Los resultados obtenidos
hasta el momento son promisorios y por
lo tanto el trabajo futuro estard enfocado
en realizar mas determinaciones de la
contaminacién radiactiva natural asi como
en la identificacion de los Radionucleidos
presentes, su especiacion y su transferencia
a los demas compartimentos

De los valores obtenidos de actividad
especifica y de los coeficientes de
transferencia, podemos concluir que
existe transferencia de contaminantes
radiactivos naturales desde la arena a las
aguas subterrdneas y a H. bonariensis.
Los resultados muestran que las aguas
subterraneas del Balneario Valizas presentan
actividad alfa y beta total siempre por
debajo de los limites establecidos por la

Organizacién Mundial de la Salud.
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