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Abstract

The article on the Fukushima Nuclear Disaster in Japan deals with the maritime
consequences of the radiation emitted by the nuclear power plant and its
consequences in Central America due to the influence of the Pacific marine
countercurrent, since traces of this pollution have reached the islands from Hawaii
and the North Pacific Rim transported by the cold current of Kuro Shio.

Key words: Equatorial countercurrent, Kuro Shio, Cesium 137, coastal marine
sediments.

Resumen

El articulo acerca del desastre nuclear de Fukushima en Japén, trata sobre las conse-
cuencias maritimas de la radiacién emitida por la central atdmica y sus consecuencias
en América Central por la influencia de la contracorriente maritima del Pacifico, por
cuanto trazas de esa contaminacion ha llegado a las islas de Hawaii y al Pacifico
Norte de América transportada por la corriente fria de Kuro Shio.

Palabras clave: Contracorriente Ecuatorial, Kuro Shio, Cesio 137, Sedimentos
marinos litorales.
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Introduccion

El 11 de marzo de 2011 a las 14h46’ (hora local), un terremoto de 9° Richter sacude el
sector de Fukushima, al norte de Tokio, seguido por un devastador tsunami que alcanza
10 metros de altura y arrasa con el litoral cercano al epicentro. Ello caus6 un dafio im-
portante a los reactores nucleares de Fukushima y su paralizacion. Mas de 1.4 millones
de hogares quedaron sin electricidad, 1 400 muertos fueron contabilizados y 300 cuerpos
encontrados en el litoral. Japon declaré “Estado de Urgencia” para los cinco reactores
nucleares situados en dos centrales nucleares, afectados por la falta de enfriamiento de-
bido al corte eléctrico. Los agentes se empefiaron en evitar la fusion del corazén atémico
de los reactores, mientras miles de residentes del &rea fueron evacuados.
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Figura 1. Area afectada por el terremoto y tsunami en Fukushima.
Fuente: <http://cdn.expansion.mx/media/2011/03/18/japon-mapa-evacuacion-
fukushima.jpg>.

Al dia siguiente, el reactor nimero 1 de la Central Nuclear de Fukushima alcanzd
un nivel de radiactividad 1 000 veces superior a la norma. El gobierno de Japdn evacud
a la poblacion en un radio de 20 km de la Central, y anunci6 su intencion de distribuir
yoduro de potasio a la poblacion expuesta a la radioactividad.

Cinco afios después el edificio del reactor nuclear nimero 3 es un cofre metalico con
hormigdn. Desde entonces 18 000 personas han fallecido victimas del terremoto y tsu-
nami del 11 de marzo de 2011 y 160 000 personas fueron desplazadas abandonando
precipitadamente hogares y enseres. Una pared subterranea de 1 300 metros de hielo
fue construida para evitar fugas de los reactores.

El 9 de febrero de 2016 se completo la construccion de una pared de hielo subterra-
nea de mas de 1 300 metros alrededor de los edificios que contienen a los cuatro reac-
tores. El propdsito era congelar el suelo y evitar que el agua subterranea se filtrara hacia
dentro y se contamine. Los responsables de TEPCO (Tokyo Electric Power Company)



Revista Geogréafica 159 enero-diciembre 2018 m 59

esperaban que el muro pudiera activarse en el siguiente mes, pero la autoridad de su-
pervision nuclear japonesa bloqueé el proyecto, argumentando que el riesgo de fugas
era todavia demasiado alto. Todo lo que rodea Fukushima Daiichi sigue en peligro. Sin
embargo, son millones de litros de agua radioactiva que se han filtrado hacia el océano
desde entonces y los expertos creen que serdn necesarios 300 afios para que desaparezca
la radioactividad liberada en el Océano Pacifico. EI gobierno de Jap6n ha propuesto
como alternativa para no almacenar el material radioactivo en suelo japonés construir
un vertedero submarino mediante un tinel a lo que se oponen cientificos y pescadores
por el riesgo de fugas asociadas con sismos (Alberto Barbieri, 2016).

La contaminacion del Océano Pacifico

Un estudio detallado de la doctora Helen Caldicott, indica que el agua radioactiva ver-
tida en el Océano Pacifico desde el afio 2011 tiene altas concentraciones de plutonio
239, componente ultra radioactivo para la flora y fauna marina y altamente cancerigena
para el ser humano pudiendo provocar leucemia y cancer 6seo (Helen Cadicott, 2017).

ey N e 5
3000/RADS)
1S00]RADSH
1750[RADS

a8
a Nuclear Meltdown
sann - Fukushima Daiichi Plant

Figura2. Extension maritima de la radiacién nuclear dias después del accidente de la planta
nuclear de Fukushima llevada a las costas americanas por la corriente fria maritima
del Kuroshio.

Fuente: Australian Radiation Service.

La Contracorriente Maritima Ecuatorial

La Contracorriente Marina Ecuatorial situada al norte del Ecuador terrestre del Paci-
fico (Knauss, 1978), se desplaza de oeste a este y se ve influenciada por los vientos
alisios que hacen desplazarse a su vez las corrientes ecuatoriales del norte y del sur
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en sentido contrario es decir de este a oeste. Son corrientes marinas calientes provo-
cando acumulaciones considerables de agua célida en las regiones ecuatoriales del
oeste. Esto no es cierto. La contracorriente se genera por los cambios del viento en la
zona de convergencia intertropical que genera un gradiente de presion norte-sur que
debe ser balanceado por una corriente geostrofica de oeste a este (Steward, 2008). Se
desplaza a unos 15 a 20 km/hora con lo cual sus aguas tardan unos tres meses en
desplazarse de las costas asiaticas a las costas americanas. Es por ello que esta con-
tracorriente junto con las corrientes de Kuroshio y de Australia son los vectores por
donde podrian circulan las aguas contaminadas de la Central de Fukushima.

Se ha observado que del mes de agosto al mes de diciembre tanto la Corriente Surecuatorial
como la Contracorriente Marina Ecuatorial se intensifican (referencia). La Contracorriente
Marina Ecuatorial fluye hacia la costa y se une a la Corriente Costera de Costa Rica en su
flujo hacia el norte y posteriormente entra en la region de la Corriente Nordecuatorial,
aproximadamente entre los 10°y 20° de latitud norte (Ayala y Ayala, 2011).

Los ultimos andlisis de aguas marinas contaminadas dan valores muy elevados de
cesiol37 en las aguas del Pacifico de Hawaii, asi como en la costa oeste de los Esta-
dos Unidos. La Agencia Meteoroldgica del Japon estima que 30 mil millones de Bec-
quereles de cesio radioactivo y 30 mil millones de estroncio radioactivo son liberados
por Fukushima cada dia en el Océano Pacifico y se prevé que todas sus costas estaran
contaminadas hasta el afio 2020. El profesor Charles Perrow de las Universidades de
Yale y Standford, advirtié en 2013 en su articulo “Nuclear Denial: From Hiroshima
to Fukushima” que “si Fukushima no es atendido con la mayor celeridad y extrema
precision el mundo entero estara amenazado”.

Los analisis en las costas del Pacifico de América del Norte

La corriente fria de deriva continental conocida como Kuroshio, pasa por las costas
del Japdn y se dirige al norte hacia las islas Kuriles y Alaska donde toma el nombre
de corriente de deriva continental de California y por el efecto de rotacion de la Tie-
rra, se desvia hacia el sur bafiando de este modo las costas americanas del Pacifico
Norte. Ella ha sido la responsable de traer a esa parte del mundo los elementos radio-
activos de Fukushima.

Igualmente, hay que considerar que la Unica fuente de trazas de cesio 137 en el
Pacifico antes del desastre de Fukushima, provienen de los ensayos nucleares esta-
dounidenses de la década de los cincuenta y sesenta donde el cesio 137 pierde la
mitad de su fuerza en los 30 primeros afios y del remanente se pierde otro 50% en los
siguientes 30 afos.
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Figura 3. Corrientes oceanicas superficiales y provincias oceanicas del Pacifico Oriental
(RSMAS). Fuente. Smithsonian Tropical Research Institute, 2015.
Sistema de Corrientes: CC= Corriente de California, NEC= Corriente Nor-Ecua-
torial, NECC= Contracorriente Sur Ecuatorial, EUC= Corriente Submarina Ecua-
torial, PEC= Corriente Peruana, PAC= Corriente de Panama, CRCC Corriente
Costera de Costa Rica, PBG= Giro de la ensenada de Panama, CRD= Domo de
Costa Rica, TB= Cuenca de Tehuantepec.
Provincias oceanograficas de Longhurst (1998): CALC= Provincia de la Corriente
de California, CAMR= Provincia de la Costa de Centro América, HUMB= Pro-
vincia de la corriente costera de Humboldt, NPTG= Provincia del Giro del Pacifico
Norte; PNEC= Provincia de la Contracorriente del Pacifico Nord-Ecuatorial;
PEQD-= Provincia de la divergencia Ecuatorial.

Es en estas costas del Pacifico de América del Norte, donde los estudios cientifi-
cos de sedimentos marinos han aportado elementos de la radioactividad, provenientes
del accidente de la planta nuclear japonesa de Fukushima de 2011, provocado por el
terremoto y tsunami posterior. Las muestras tomadas en el Océano Pacifico a 180 km
de Eureka, California, por el Instituto Oceanografico Woods Hole de Estados Unidos,
han registrado trazas poco importantes de cesio 134, sin embargo, es la primera vez
que se detectan trazas radioactivas en las aguas de California.
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Por otro lado, el Servicio Geolégico de Estados Unidos, ha detectado en Alaska
consecuencias de deterioro cutaneo en focas, morsas y 0sos polares y la disminu-
cion significativa del salmon rojo, asi como la muerte de 45% de las crias recién
nacidas de lobos marinos de las costas de California segun el Servicio Nacional de
Pesca Marina de los Estados Unidos.

Igualmente, se ha encontrado altos niveles de cesio 137 en el plancton de las
aguas del Océano Pacifico entre Hawaii y California. En diciembre de 2015, los
cientificos estadounidenses dijeron haber encontrado un nimero creciente de luga-
res contaminados en la costa del Pacifico de Estados Unidos. Las muestras colec-
tadas a 3 000 km de las costas al oeste de San Francisco contenian isotopos
radioactivos de cesio que se elevaban a 11 becquereles/metro ctbico de agua de
mar que es 50% mas elevado que la de las muestras colectadas en la costa (Center
for Marine and Environmental Radioactivity, 2016).

Las muestras colectadas el 19 de febrero de 2015 en Canada, por los cientificos
del Woods Hole Oceanographic Institution (wHoI) demostraron presencia de iso-
topos de cesio 134 y cesio 137 en el litoral de Ucluelet de la Columbia Britanica.
Como el cesio 134 tiene un promedio de vida de degradacion a la mitad, en dos
afios su introduccidn es reciente y solo puede provenir de Fukushima. En noviem-
bre 2014 el wHol tomé las primeras muestras a 180 km al norte de las costas de
California. Segun los cientificos las trazas de cesio se sitian bajo los estandares de
radioactividad definidos internacionalmente que puedan afectar al ser humano. Sin
embargo Peer van de Rijk director del Servicio de Energia Mundial de Informacion
(World Information Service on Energy, WISE), considera que estas particulas radio-
activas siguen siendo un serio peligro para la vida humana.

Los analisis en las aguas del Pacifico de Costa Rica

El Laboratorio de Espectrometria Gamma del Centro de Investigacion en Ciencias
Atomicas, Nucleares y Moleculares (CICANUM) de la Universidad de Costa Rica,
ha procedido a los andlisis respectivos de las muestras de sedimentos costeros re-
colectadas en Puntarenas, litoral Pacifico Central de Costa Rica y de la isla del
Coco.

Las primeras muestras obtenidas en septiembre 2016 en la costa del Pacifico de
Costa Rica, en Puntarenas, Caldera e isla San José han dado como resultado la
presencia de cesio 137, pero no de cesio 134 que podria estar asociado a Fukus-
hima. Por el contrario, las muestras tomadas en la Isla del Coco en Chatham y bahia
Wafer no detectaron la presencia de cesio 137.

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos por el ciICANUM referente a
las muestras recolectadas.
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Figura 4. Costas del Pacifico de América del Norte contaminadas por cesio 134 provenientes
de Fukushima. Indica lugares donde fueron tomadas muestras para analisis del cesio
radioactivo. Fuente: Jessica Drysdale, Woods Hole Oceanographic Institution.
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Figura5. Geomorfologia de la placa Tectonica del Coco y su posicion con respecto al istmo
centroamericano. Autor: Jean Pierre Bergoeing, 2016.
1. Area de Subduccidn, 2. Limite continental de la plataforma marina, 3. Desliza-
mientos submarinos, 4. VVolcanes submarinos, 5. Probables fallas tectdnicas, 6. Fallas
tectonicas, 7. Fallas de transcursion, 8. Cordillera volcanica submarina.
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Tabla 1
Valores de actividad especifica determinados de radionucleidos de origen
antropogénico hallados en las muestras de sedimentos en costa del Pacifico de Costa
Rica, incluyendo la Isla del Coco

Cadigo Sitio de muestreo Coordenadas Fechade Actividad Actividad
muestreo  de Cs-137  de Cs-134
LN LO Ba’kg Ba’kg
Puntarenas 0,4+/-0.1
SE1129AG (puerto) 9058°28” 84°50°34” 28/08/16 ND
ND
SE1130AG Playa Caldera 9955°56” 84°43’15” 25/08/16 ND
0,6+/-0.1
SE1134NO Bahia Ballena 9°08°02"" 83045°37"" 01/11/16 ND
0,3+/-0.1
SE1142NO Isla San José 10°51°20” 85054°38” 08/11/16 ND
Bahia Chatham, ND
SE1188AB I.C. 05°32°43°"  87°02°30”’ 16/04/17 ND
Bahia Chatham, ND
SE1189AB I.C. 05°33’07°"  87°02°43”’ 15/04/17 ND
ND
SE1190AB Bahia Wafer, .C.  05°32°40’"  87°03’29”’ 15/04/17 ND
Conclusion

Se puede afirmar que las costas del Pacifico de Costa Rica y de la Isla del Coco no
muestran hasta la fecha muestras de contaminacion de cesio 134 que provendria de
Fukushima porque atn no hay una fuente o medio que transporte esa radiacion hacia
nuestra region. En cambio, la presencia de cesio 137 en las costas del Pacifico de
Costa Rica puede tener un origen externo.

La conclusion de estos anélisis en Costa Rica, evidencia justamente lo que espe-
rariamos, que no hallan trazas de radiacién de la planta Fukushima dada que la co-
rriente que transporta la radiacién liberada al océano es la corriente de Kuroshio que
se sitla mas al norte de la contracorriente y que como muestra la Figura 2, se dirige
hacia las costas de Norteamérica. Aparentemente la contracorriente Ecuatorial no
juega ningun papel relevante por el momento.

Queda por determinar la presencia de cesio 137 en la costa del Pacifico de Costa
Rica cuyo origen puede ser continental o bien foraneo (pruebas atémicas del Paci-
fico). En este Ultimo caso residuos aportados por corrientes marinas que afectan el
litoral Pacifico de Costa Rica.
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