;QUE JUSTIFICA EL INTERES
POR EL RADON HOY?

radon y sus descendientes, es consustancial a la presencia del hombre sobre la Tierra.
in embargo, sus efectos han quedado enmascarados por el desconocimiento cientifico
que existia sobre los mismos.

Mucho antes de descubrirse la radiactividad y sus efectos sobre nuestro organismo,
algunos cientificos ya habian vaticinado sobre los mismos. Asl, en 15568, uno de ellos, llamado
Agricola, escribia el primer tratado de prospeccion relacionado con la explotacion minera y
la metalurgia. Alli sefialaba la alta incidencia de enfermedades pulmonares mortales entre los
trabajadores de la mina de pecblenda de |Joachimestal, en Checoslovaquia. jLa pecblenda es
uno de los principales minerales del uranio! Alli estaba también la radiactividad y el radon,
pero Agricola no podia saberlo todavia.

Hemos visto que el raddn es chijon del radio. Este fue descubierto por Pierre y Marie
Curie en 1898, siéndolo el radan dos afios mas tarde por F. E. Dorn. Con anterioridad, la
radiactividad habia sido descubierta por Becquerel en 1896, quien observd que de las sales
de uranio salian radiaciones que podian impresionar placas fotograficas. Pero jpor qué tenian
que ser las sales de uranio! Ahora, es ficil explicarnos que el caricter radiactivo de este ele-
Mento, uranio, no solo es [a causa de esa impresidn de las placas sino también de que, a tra-
vés del tratamiento de toneladas de mineral de uranio, el matrimonio Curie encontrase y
aislase el polonio y el radio, descendientes de dicho elemento.

I a existencia de elementos radiactives, y mis concretamente de los procedentes del
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A partir de estas notas parece razonable pensar que los primeros efectos nocivos de las
radiaciones fuesen observados entre los trabajadores de las minas de uranio. En efecto, uno
puede iImaginarse una mina con ingentes cantidades de uranio, galerias con pobre ventilacion
y niveles de radén muy elevados. S5in embargo, serd a partir de la Segunda Guerra Mundial
cuando la necesidad de tener que emplear el uranio como principal combustible de las cen-
trales nucleares haga que el incremento de la actividad minera cobre un auge muy importan-
te, y que, con ella, aumente el nimero de
trabajadores expuestos al radon en las gale-
rias de esas minas. Fue por lo tanto, el
desarrollo de la industria nuclear sobre el
que subyace el problema del raddn y en ella
encontramos igualmente su aparicién a la
opinion plblica.

Hace algunos afos, en 1985, en
Pensylvania, Stanley VWartras, iba a la central
nuclear en la que trabajaba. Como es la
norma, atraviesa los detectores de radiact-
vidad que controlan que ninguna sustancia
radiactiva abandone el recinto de la central
sin el correspondiente permiso. jLa alarma
se dispara! Ningun otro vehiculo se
encuentra en sus proximidades y una pre-
gunta asalta su mente. jEsta contaminado?!
iMo, es imposible!, El esti entrande a la
central nuclear. Viene de su casa. ¥ es ver-
dad, es alli donde ha sido contaminado. El radén presente en la misma, del orden de cientos
de veces superior al exictente en las minas de uranio, ha contaminado junto con sus descen-
dientes sus ropas y, por ello, l[dgicamente, la alarma detecta su presencia y salta.




Tras el descubrimiento de los ravos X ¢ ka
radiactividad aparecid been patente el hecho de
que una excéesiva exposicion a tales agentes
podia producir efectos perudiciales en ef orga
nismo humano, desde pequenas guemaduras
en la plel, hasta rastornos mas graves comao
anemia, destruccin de tejidos, estenlidad, can-
CEF B Ciusa 13 muere para una @xpoiecion muy
intensa.

Al igual quee acurre en la materia inere, s
radiaciones nucleares y los rayos X producen
ionmizacidn al aravesar los feilas de Orgamsmas
wivos. Dicha ionizacion perturba e comporta-
mienio quimico de los constifuyentes de las célu-
las afectadas algunas de las cuales peeden aoto-
FEQENETArse mMIeniras que obras resultan mrepara-
blemente dafadas v abn cuando el efecto de la
radiacidn no sea letal para una determinada
celufa puede e dana ser transmiticla, o repeodu-
cirse ka misma, a las siguientes generaciones del
misma tejico y s de trata de cdlulas gendticas, a
las siguientes generaciones de la misma especie
Por ello, si bien algunos dé o efectas de 1a
radiacidn sobre todo para dosis reducidas son
componsados por 13 facultad de recuperacion de
celulas y organdsmos, otros deben considerarse
permanentes y por ANkt acumulstos,

En la naturakeza y gravedad de las lesiones
cousadlas por L radiaciones ionzantes influyen,
aparte de la dosis total recibida, la clase y ener-
gia de la radiacidn, e que ésta proceda de fuen-
tes externas o ncorporadas al organismo, el que
haya afectade a la totalidad ded cuerpo o sHio a
organos determinados y finalmente e tiempo
tolal de irradiacidn, €5 decir. |a tasa media de
dasis absorbada

Al considerar 05 efectod boldgicos de las
radiaciones ionizantes debe tenerse en cuenta,

sin embargo, que 8s1as han existido siempre
sobre @ Tierra, Inciuso existen 2onas densdamen:

te pobladas en Brasi y la Indila donde por wna
elevada concentracion de sustancias radiactivas
er ef dubsueln, se ven sometidos sus habitantes
a doses de radiackn muy supetores a las doses
medias especificadas como noamales, sin gue en
ellos =2 haya detectado una incidencis especial
de alguna enfermedad atnbuible a tal orcuns-
raficia.

En wna primera consideracian, los efectos
bioldgicos de las radiaciones ionizantes sobre e
arganisma humanao pueden clasificarse en soma-
BCos ¥ geneticos. 5on efecios somaticos aquellos
gue sake afectan al propio individuo gue ha sido
wradiado. Entre éstos. se encuentran todas los
tipos de cancer inducidos por la radiacion. 5on
en cambio, efectos gendbicos los gue afectan a
la constitucidn o a la salud de los descendientes
del indrviduo iradiado como resultado de muta-
clones en sus células germinakes,

Los efectos bioldgicos, tambidn pueden cla
sficarse en prontos y tardios, segin el tiempo
que tarden en manifestarse despuds de 13 ira-
diacian, Efectos prontos son, por ejemplo, nal-
sEAs Y YOmitos O ertermas on b gl Quie apane-
cen iras una iradiacion intensa ¥ relativamente
brove. Los cdnceres inducidos san, en Camibi,
efectos tardios que pueden aparecer entre 5y
30 anvos despadd de ld irradiacion Finatmente se
clasifican tambisn ks efectos de la radiacidn en
CELOEASUCOS ¥ NGO ESTOCASTICnS, encontrandose
que para los primeros, por diferencia de los
sequndos, B probabiidad de ocwrencia pers na
su gravedad, es funcion de la dosis recibida.

Radiaciones lonizanbes, Agustin Tanarra Sang
Ed. JEN. Junta de Energia Nuclear. | 986



/QUE NIVELES DE RADON PUEDEN REPRESENTAR UN PELIGRO PARA LA SALUD !

Resulta sencillo vaticinar una muerte casi segura para alguien que cae de un piso a vein-
te metros de alwra, pero este ficil diagnostico no lo es para el caso del radén. En efecto. es
dificil establecer con exactitud un valor para la concentracion de radén que, ciertamente.
constituya un peligro real para la poblacién. La razdn estd en que las radiaciones provocan
dafos, pero salvo que las dosis recibidas sean muy elevadas, éstos son dificiles de predecir o
correlacionar con certeza. Ademis, en el estudio de efectos no debemos olvidar que algu-
nos dafios ocasionados por las radiaciones, las procedentes del raddn y descendientes en
nuestro caso, pueden ser reparados de manera
natural por nuestro organismo. Pongamos un
ejemple comparative para tratar de entenderlo,
Supongamos que Vd sale de su casa cada dia y
atraviesa la calzada con los ojos cerrados.
Como se podrd imaginar, no tiene por qué ser
atropellade por un coche que pase, ni la prime-
ra, ni la segunda, ni la tercera ver que lo haga.
Existira una cierta probabilidad de ser atropella-
do, pero serd distinta cada vez que intente cru-
zar, dependiendo ésta de otros factores, tales |
como el nimero de coches que circulen a la

>~ hora que Vd atraviesa la calzada, la anchura de
ésta, la velocidad a la que Vd cruce la misma,
etc. En resumen, no existird nunca una certeza,
salvo que continuamente estén pasando coches
por esa calzada. Pues bien, lo mismo sucede con
el radan, y no es el dnico agente para el que
ocurre este fenomeno. Hay muchos viejos
fumadores que nunca desarrollarin un cincer
de pulmén, a pesar de su elevado consumo de
cigarrillos y de que, estadisticamente hablando,
sean muchos los que terminen padeciéndolo
aungue su consumao haya sido menor,
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RECOMENDACION DE LA COMISION DE 21 DE
FERRERD DE 1990 RELATIVA A LA PROTECCHOM
DE LA POBLACION COMNTRA LOS PELMGROS D
LINA EXPOSICION AL RADON EN EL INTERIOR
DE EDIFICIOS (30714 3/ELIRATOM)
(N"80/26, PUBLICADO EL 27/2/1990)

La Comisian de las Comunidades Europeas,
wisto @l Tratado canstitutiva de 13 Comunidad de
fa Energia Atdmica y en particular el parrafo
segundo de su articuwla 33, presia consuita o
grupo de expertas nombrados por el Comité
Cientifico v Téonica en virtud del articulo 31 del
Tratado, wistos los considerandos,

RECOMIENDA:

1.- Qe se establezca un sisterna adecuado
pard limitar (oda exposicion a a8 Concenina -
nes de raddén en el interior de edificios. Que
dentrd de este sistema & preste especial aten-
cibn a la adecuada informacidn al publico y a la
respuesta & lad preciupadcionss de &oe

2.- Por lo que respecta a los edificios ya
existentes!

a) gue se utibce un nvel de referencia para
@l examen de las accianes Cormecionas que caso
de superarse deberan tener en cuenta medidas
sencillas pero eficaces dirigidas a reducin e mvel
de raddan,

b} que o nivel de referencia corresponda a
un equivalente de dosis efectiva de 20 mSv por
ano, lo gue puede considerarie a efectos prach-
cos cama e equivalents de una concentracidn
media anual de gas radan de 400 Bg/m?

c] que el grado de wgencia de estas accio-
nes correcioras dependa de la medida en gue se
haya superado el nivel de referencia.

3.- Par lo que respectd a 1as futuras cons-
TrLICCIOEs:

d] guie e utilice un flvel de disedio para
ayudar a las autondades competentes en la ela-

-
— =

boracidn de reglamentos normas o codigos de
practica de la construccidn aplicables a los casos
en que se pueda superar el nivel de diserio.

b) gue & nivel de disefia carresponda a un
equivalente de dosis efectiva de 10 m5v por
ano, lo que pueds consKlerarse A efectos practi-
cos comno el equivalente de una concentracsin
media anual de gas raddn de 200 Bg/m?,

€] gue se suministre mformacian a todaos
aquiiios que participen en |a construcosn de
echifickos nuewvos, en la medida en gue sea perti-
nente, sobire ks posibles niveles de exposicidn al
radon y sobre las medidas preventivas que pue-
dan tarmarse

4 -0ue cuando se determinen las medidas
correctoras o preventivas se apliguen los peinci-
pios de optimizacion de conformidad con las
nanmas basicas de seguiidad de b Coarrunidad

5.- Qe dadas las vanaciones duanas y esta-
cionakes de los niveles de radon &n el interior de
edificios |las decisiones sobre protecodn radiold-
gica se basen pod lo general en las mediciones
medias anuales de gas radon o sus descendien-
tes en edifickos alectados, realizadas utiizando
récnicas de integracion. Cue las autonidades
competentes velen por gue dichas mediciones
posean la calidad y fialibidad adecuadas.

G- Que se establezcan oritenas para identi-
ficar las caracterlsticas de regiones, lugares ¥ edi-
ficias que puedan @SLar asonadot a mveles ele-
vados de radin, Oue puedan utilizarse niveles
de imvestigachn para o5 parameros subyacen-
tes, por ejemplo, la radeactvidad en el suelo y de
loe materiales de construcodn, 3 permeabilidad
del terrena, etc, para la dentificacion de L cir
cunstancias de tales exposicianes,

Los destinatarios de 1a presente
Recomaendacidn seran los Estados miembros,

Hecho en Bruselas el 21 de febrero de
1920

Por la Comisien- Carlo Ripa O Meana




A pesar de todo, parece légico pensar que existan unos umbrales de exposicion a partir
de los cuales los dafios resulten ser mas dificilmente reparables. Estos umbrales se definen
normalmente limitando el valor de las radiaciones recibidas por una persona expuesta a
ellas.

Generalmente, estos umbrales son fijados a partir tanto de estudios realizados, en labo-
ratorics, exponiendo animales a distintos niveles de radiacidn y observando los efectos pro-
ducidos en ellos, como de estudios epidemiclégicos llevados a cabo no sdlo con victimas de
la radiactividad como lo fueron los supervivientes de Hiroshima y Magasaki, sino también
con trabajadores de minas, principalmente de uranio. A partir de estos estudios, la
Comision Internacional de Proteccion Radioldgica en sus publicaciones n® 39 y 65, asi como
la Comisién de las Comunidades Europeas (Journal Official des Communities Europees,
27/3/1990, n”180/26), han dado unas recomendaciones sobre las concentraciones de radén
a partir de las cuales deberian adoptarse medidas de proteccion. En las casas existentes, la
CEE recomienda que la concentracion media anual de radén no debe superar los 400 bec-
querelios por metro cubico mientras que para las futuras construcciones este nivel no ha de
sobrepasar los 200 becquerelios por metro cibico, En cualquier caso estos valores siempre
constituyen unos niveles de aceidn y por tanto nunca han de entenderse como ha frontera
entre el «sin efectoss y «con efectoss. ; Qué es el becquerel ! Parece sencillo: es una unidad
de medida de la radiactividad, al igual que empleamos el metro para la medida de longitud o
el litro para la de capacidad. Es importante destacar que aunque en muchas casas el radén
ha estado presente desde siempre, su presencia se ha puesto en evidencia desde hace poco.
La razon hay que buscarla en el propio desarrollo de nuestra sociedad, que ha provocado,
con el ahorro energético, el que nuestras casas sean cada vez mds herméticas. Esto, sin
duda, influye en el hecho de que el radon pueda acumularse en los hogares alcanzando en
ocasiones concentraciones importantes,




Como resumen de este apartado podemos concluir que:

| .- El riesgo debido a la presencia de radén es de tipo probabilistico. Este hecho consti-
tuye la principal dificultad del legislador a la hora de fijar unos niveles de accion a partir de
los cuales dicho riesgo se puede considerar no asumible por nuestra sociedad actual,

1- Los niveles de accion que se establecen o recomiendan para la concentracion de
radon en las casas constituyen referencias a partir de las cuales podemos y debemos tomar
medidas correctoras pero nunca debe entenderse que aquellas casas que superan ligeramen-
te ese umbral constituyen lugares de wenvenenamienton para sus moradores.

| 3.- Aunque el raddn ha estado presente en el aire de nuestras casas desde siempre, su
concentracion se ha visto notablemente incrementada por una construccidn cada ver mds
hermética de las mismas con objeto de conseguir un mayor ahorro energético,
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