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RESUMEN
En la actualidad es frecuente que se tengan noticias de problemas de
salud que en el pasado no se conocian o no eran preferentes. Hemos
superado enfermedades prioritarias y la esperanza de vida ha aumen-
tado, lo que aconseja empezar a prestar una mayor atencion a la radio-
actividad natural por incidir en la oncogénesis y la teratogenicidad y,
por otro lado, estar vinculada a factores y procesos nuevos como los
edificios inteligentes en los que estd implicado el radén por un lado y,
sobre todo, a exposicién debida a la explotacion del agua f6sil por otro.

La radioactividad natural no origina procesos agudos, siempre esti
ligada a procesos crénicos, en los que el dafio incide en los sistemas
de informacién genética: el ADN como molécula individual y el cromo-
soma como un todo, dando origen a procesos oncoldgicos, por lo que
es un cancerigeno per se de gran importancia.

En este articulo se hace una llamada de atencion sobre la implica-
cién de la radioactividad natural en los edificios, en el agua, etc., de
ciertas zonas geograficas con altos niveles de radioactividad natural.

PALABRAS CLAVE: radén; exposicién radioactiva; agua radioactiva;
radioactividad natural.

INTRODUCCION

Es muy frecuente que hoy dia se tengan noticias de
problemas de salud que en el pasado no tenian impor-
tancia, o teniéndola no se les daba. Las causas son va-
riadas: cambios en el comportamiento, cambios en el
habitat, nuevos conocimientos, nuevas sustancias,
nuevas tecnologias, disminucién de procesos patologi-
Ccos que enmascaran otros, procesos acumulativos
junto a una mayor esperanza de vida, etc. Sobre algu-
nas de ellas se volvera, pero antes se debe fijar el obje-
tivo de este articulo: sensibilizar sobre el hecho de que
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es ya el momento de comenzar a prestar atencién a los
problemas de salud con origen en la radioactividad na-
tural.

Se destaca la palabra natural ya que se debe dejar
claro desde el principio que no se trata en absoluto de
centrales nucleares, cementerios nucleares, acciden-
tes, etc. Y también inicialmente se debe senalar que el
presente articulo sélo pretende ser una llamada de
atencién, una opinién de caracter divulgativo, que no
quiere ni debe entrar en el tratamiento profundo del
tema.
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Espana es un pais del primer mundo, una de las diez
principales economias, por ello, y por disponer de una
atencién sanitaria muy buena, se han superado mu-
chos problemas de salud antaiio preocupantes que
eran prioritarios. Légicamente, ademas, se ha conse-
guido incrementar la esperanza de vida, y con ello in-
crementar el riesgo para todos aquellos peligros que
por presentarse al azar su realizacién aumenta con el
tiempo. Asi que, volviendo al objetivo antes sefialado,
es el momento de comenzar a prestar la atencién debi-
da a este problema de salud que pudo ser en el pasado
de menor entidad por comparacion con otros mucho
mas acuciantes.

Aunque esto es verdad, no es toda la verdad. Se pueden
anadir otros factores novedosos que incrementan el
riesgo de presentacion de este peligro y, por tanto, la
necesidad de estudiar y adoptar medidas preventivas
al efecto. Trataremos estos nuevos factores de riesgo
mas adelante, por lo que sélo se van a citar: los edifi-
cios inteligentes y los nuevos materiales de construc-
cién y el radén, por una parte, y la explotacién del agua
fo6sil, por otra.

ELEMENTOS RADIOACTIVOS Y
RADIOACTIVIDAD NATURAL

Los atomos de algunos elementos presentan una ines-
tabilidad natural, de forma que espontaneamente se
transforman en otros elementos, que a su vez pueden
ser también radioactivos —de hecho lo son con fre-
cuencia—, con la emision de ciertas particulas. El
ritmo con el que se produce esta transformacién es-
pontanea obedece a una relacién matematica muy sen-
cilla: la velocidad con la que se transforma (nimero de
atomos que cambia en un segundo) es proporcional a
la cantidad del elemento de partida. La constante de
proporcionalidad es caracteristica del elemento en
cuestion y se puede expresar de varias formas, que
para esta comunicacion siempre sera el periodo de se-
midesintegracién. El periodo de semidesintegracién es
el tiempo que transcurre para que una cantidad del ele-
mento en cuestion quede reducida a la mitad (la otra
mitad ya sera otro elemento mas las particulas emiti-
das), y, como se ha dicho, es una constante caracteris-
tica del elemento e independiente de la cantidad de la
cual se parta.

Asi, un elemento radioactivo se va transformado en
otro, y si éste es radioactivo en un tercero, y asi sucesi-
vamente en cadena hasta que haya uno que sea estable.
El primer eslabén de la cadena (cabeza) se va desgas-
tando de forma que después de n periodos de semide-
sintegracion queda una fraccion 1/2" de la cantidad ini-
cial, por lo que seria l6gico razonar que a lo largo de
millones de anos de existencia del planeta todos los
elementos radioactivos se habrian consumido. Esto
seria asi si no fuera porque hay algunos elementos ra-
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dioactivos cuyo periodo de semidesintegraciéon es
comparable a la edad de la Tierra, y desde que ésta
existe s6lo se ha consumido una fraccién de la canti-
dad inicial que entré en la formacién de nuestra Tierra
hace 4.500 millones de anos. Son tres los elementos
cuyos periodos de semidesintegracion tienen estas ci-
fras; cada uno de estos tres elementos es la cabeza de
su correspondiente cadena. Asi, las tres series radioac-
tivas naturales comienzan con: *®U, U y ?2Th (ura-
nio-238 y uranio-235 y torio). Para el uranio-238 —se
obvian las otras series para no recargar este articulo—
el periodo de semidesintregracion es de 4.500 millones
de anos; es decir, todavia queda la mitad del uranio que
entré como componente de la Tierra cuando ésta se
formo. Antes de que se consuma del todo se habra apa-
gado el Sol.

En realidad los isétopos radioactivos con vida media
comparable o superior a la edad del planeta Tierra son
15 pero solamente las tres cadenas que hemos citado
tienen importancia, y se entendera que no es este arti-
culo el adecuado para entrar a tratarlo.

Los minerales que contienen estos tres elementos y sus
descendientes radioactivos —Ilas tres series terminan
en un isétopo estable del plomo— son la fuente de la
radioactividad natural. Cierto es que hay otros peque-
fios sumandos, como por ejemplo la formacion de nu-
cleos inestables (por ejemplo, el carbono-14) por la ac-
cién de los rayos césmicos en la alta atmésfera (radio-
actividad inducida), pero para lo que nos trae al caso
carecen de importancia. Resulta que los minerales que
contienen estos elementos son escasos pero ubicuos;
bueno, quizas no tan escasos, ya que el uranio a nivel
planetario es unas cuarenta veces mas abundante que
la plata y unas ochocientas mas que el oro, estando li-
gados a rocas de caracter igneo, en especial los grani-
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FIGURA 1. Cadena de desintegracion del uranio-238.
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tos. Por supuesto que también apareceran en los sue-
los resultantes de la meteorizacion de estos granitos
(arenas siliceas...); por eso, el mapa de suelos graniti-
cos es un indicador grosero, pero cierto, del riesgo aso-
ciado a este peligro.

EFECTOS DE LAS RADIACIONES

La transformacion de un elemento en otro conlleva la
emisién (o absorcion) de particulas. Para lo que impor-
ta a efectos de radioactividad natural s6lo se ha de
estar atento a dos tipos de emision: La emisién o (nd-
cleos de helio, es decir, dos protones junto con dos
neutrones) y la emision B (un electron). A estos dos
tipos de emision de particulas hay que sumar la radia-
cién v, que es un foton de radiacion electromagnética
mediante el cual un niicleo se libera de energia sobran-
te tras algunas de las otras transformaciones. Todas
ellas, las radiaciones o, B y 7, son muy energéticas y al
alcanzar sistemas bioldgicos van a desencadenar una
cascada de rupturas de enlaces moleculares hasta su
completa absorcion —;Un elefante en una cacharre-
rial—. Si los danos en las moléculas de los sistemas es-
tructurales y/o enzimaticos son suficientemente graves
y los mecanismos reparadores no son lo suficiente-
mente eficientes y rapidos, se desencadenara una afec-
cién aguda, incluso sobreaguda, con fallo multiorgani-
co. Pero la radioactividad natural no tiene suficiente
actividad para llegar a estos casos. No hay que pensar
en procesos sobreagudos o agudos ligados a la radio-
actividad natural, sino en procesos crénicos.

Si como se dice los danos estructurales y/o enzimati-
cos no son muy grandes van a ser reparados por el pro-
pio organismo; sin embargo, hay un tipo de dafio mole-
cular de dificil reparacién que tiene una gran trascen-
dencia para los organismos vivos tal cual es el dano en
los sistemas portadores de la informacion genética: el
ADN como molécula individual y el cromosoma como
un todo. Asi, las pérdidas, duplicaciones y/o cambios
de bases en la molécula de ADN (mutaciones) y las
translocaciones, duplicaciones, inversiones y otras al-
teraciones del cromosoma, van a ser el origen de pro-
cesos oncolégicos y teratégenos. En definitiva, la ra-
dioactividad natural es un cancerigeno de gran impor-
tancia segin qué zonas geograficas.

Que se rompa éste o aquel enlace de ésta o aquella mo-
lécula es una cuestion estocastica, y, como tal, la pro-
babilidad de que un suceso concreto (ruptura de ADN
0 cromosoma) se realice es proporcional al tiempo: a
mayor tiempo de vida mayor probabilidad de que se
origine un cancer por radiacién. El riesgo de este peli-
gro responde al binomio dosis-tiempo.

Ahora bien, para que las dafiinas radiaciones alcancen
tejidos profundos es necesario que entren en contacto
intimo; es decir, que se incorporen al ser vivo, ya que

de otra forma afectarian a la piel y poco mas, lo que
tendria importancia para los canceres que la afectan
pero no para otros. En el caso de la radioactividad na-
tural son dos las formas principales mediante las cua-
les se incorporan a nuestro organismo: a través del
aire respirado que contiene radionuclidos que estan
en suspension o son gaseosos o a través del agua de
consumo.

La radioactividad natural presenta, asi, dos peligros

principales:

¢ El radon en las edificaciones: un problema de cre-
ciente preocupacion, de sencilla comprensiéon y tam-
bién de sencillas medidas correctoras, y que se va a
abordar inmediatamente en este articulo.

¢ La radioactividad en el agua de consumo: problema
que vamos a tratar en la segunda parte y que se pre-
senta con connotaciones sociopoliticas complejas.

Ademas de estos dos peligros, la radioactividad natu-
ral puede intervenir en otros riesgos de menor impor-
tancia, de los que hay que mencionar uno, aunque solo
sea por curiosidad: desde el espacio exterior estan
constantemente llegando a la Tierra particulas y foto-
nes extremadamente energéticos, llamados rayos cos-
micos, que descienden por la atmésfera chocando con
los atomos de ésta, degradandose a particulas y foto-
nes de menor energia que al final acaban absorbidos
en su inmensa mayoria antes de llegar a la superficie.
A nivel del suelo contribuyen con una cierta cantidad
(pequena) a la dosis comprometida que cada uno tene-
mos para toda la vida; ahora bien, para ciertas profe-
siones (azafatas, pilotos) que pasan mucho tiempo en
la estratosfera la dosis recibida no es en absoluto
poco importante.

EL RADON

El radon es un elemento radioactivo que aparece en las
tres series radioactivas naturales, aunque el mas im-
portante es el ??Rn, sexto descendiente en la cadena
del 2¥U, ya que los otros dos tienen periodos de semi-
desintegracion muy pequeiios comparados con el cita-
do que es de 3,8 dias. Pertenece al grupo de los gases
nobles, y por tanto no presenta reactividad quimica; es
importante también saber que presenta una alta solubi-
lidad en el agua.

Los minerales radioactivos del suelo con un contenido
mayor o menor de uranio producen continuamente
radon, que por ser gas difunde a través del espacio po-
roso de las rocas hacia la atmoésfera, donde hay un
equilibrio dinamico entre la producciéon y su decai-
miento. Ello contribuye a la radioactividad natural de
la atmésfera, de muy pequena entidad por su gran dilu-
cién, sin gran importancia para la salud, aunque por su-
puesto contribuye al compromiso (dosis comprometi-
da) para toda una vida.
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El problema se presenta cuando el radén difundido al-
canza espacios cerrados (edificios), donde el equilibrio
se establece a una concentracién mucho mas alta, y
ademas, los descendientes, aunque no son gaseosos,
permanecen en el polvo ambiental en suspension.

La principal fuente de radon es el suelo donde se asien-
tan los edificios, aunque conviene citar que los mate-
riales de construccién también pueden ser una fuente
apreciable, siendo en algunos casos muy alta. Cierta-
mente ocurre a veces que estos materiales son obteni-
dos de rocas con altos contenidos radioactivos (grani-
tos, arenas siliceas...) y, lo que es mas importante, en
algunos casos, se emplean en la elaboracion de cemen-
tos y ceramicas aditivos que son productos secunda-
rios de procesos tecnoldgicos (cenizas y escorias de
metalurgia) que concentran minerales radioactivos.

Hay suficientes datos de mediciones para conocer la si-
tuacién en Espana. En particular para aquellas zonas
mas sospechosas. Asi, en algunos edificios de la zona de
Ciudad Rodrigo —donde de todos es conocido existe
una veta de mineral de uranio— se han encontrado valo-
res de hasta 7.000 Bg/m?, cuando los valores recomenda-
dos son de 200 Bg/m?®para edificios nuevos y 400 Bg/m?®
para los ya construidos. Para una mayor informacién, el
equipo del profesor Quindés, de la Universidad de Can-
tabria, es un referente. (http://www.elradon.com).

El resultado de todo ello es que elementos radioacti-
vos entran en contacto intimo con la matriz pulmonar
y van a ser la causa de canceres en este 6rgano. Sin
lugar a dudas, ésta es la segunda causa de cancer de
pulmoén, aunque debido a la alta incidencia del cancer
de origen por tabaco se encuentra enmascarado. Con
la disminucion de los canceres de pulmon consecuente
a la disminucién del habito fumador, los canceres de
origen radioactivo pasaran a ocupar, sin duda, el pri-
mer lugar.

Las medidas correctoras para este peligro, en aquellas
zonas geograficas de exposicion clara, son sencillas: o
se impide que el radén alcance el interior de los edifi-
cios, o alternativamente se elimina. La primera opcion
tiene que ver con la construccién de los edificios: ma-
teriales plasticos en cimentacién, camaras de airea-
cién en cimentacion, etc. Por otra parte, la eliminacion
del radén se reduce simplemente a realizar una ventila-
cion suficiente, forzada o no (no obstante, hay que
tener cierto cuidado y siempre hacer un estudio indivi-
dualizado del caso). Aqui tenemos una de las causas
por las que este problema tiene una importancia cre-
ciente en el presente: sélo con las nuevas técnicas de
construccién y con la importancia que se esta dando al
ahorro energético, los edificios estan logrando unas es-
tanqueidades altas. En el pasado se ventilaba sistema-
ticamente y, ademas, los elementos de construccion te-
nian ajustes muy laxos. A este respecto se debiera es-
tudiar con mucha atencién el disefio constructivo de
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los edificios inteligentes, con ventanas de imposible
apertura y renovaciones de aire minimas que constitu-
yen auténticas trampas de radén en aquellas zonas ge-
ograficas con suelos graniticos.

RADIOACTIVIDAD EN AGUA DE CONSUMO

La segunda forma importante para que los radionucli-
dos entren en contacto intimo con nuestro organismo
es la ingesta de agua con pequenos contenidos de
éstos, aunque suficientes para originar a veces altas ac-
tividades. El origen es el mismo que para el problema
del radon: los minerales (sobre todo igneos) contienen
cantidades variables de uranio-235, uranio-238 y torio-
232 que originan las tres cadenas naturales de desinte-
gracion. El propio uranio (o el torio) y sus descendien-
tes pueden —de hecho lo hacen— pasar en disolucién
al agua que discurre por entre estos minerales, inclu-
yendo al gas radén que es ademas muy soluble. Por
ello, es 16gico pensar que las zonas de suelo y subsuelo
graniticos tengan en general aguas con alguna (o
mucha) radioactividad.

Aqui hay que hacer una distinciéon muy importante
entre las aguas superficiales y las del acuifero superior,
muy méviles, y las aguas profundas, aguas fésiles, muy
poco moéviles. Las aguas superficiales van lavando los
terrenos por los que discurren alo largo de millones de
anos, de forma que sélo los minerales muy poco solu-
bles o el afloramiento de nuevos componentes por me-
teorizaciéon de la roca madre van a aportar elementos
radioactivos al agua que mantiene un equilibrio dina-
mico entre los que disuelve y los descargados en el
mar. Por ello, las aguas que discurren por terrenos ig-
neos contiene elementos radioactivos, pero a no ser
que el contenido en minerales de uranio del suelo sea
extremadamente alto, su cuantia no sera excesivamen-
te alta y el problema de salud sera relativo. Esto no
quiere decir en absoluto que no se evalie y se tomen
las medidas correctoras necesarias. Donde el proble-
ma se manifiesta en toda su gravedad es en las aguas
del acuifero profundo, en las que las cifras pueden al-
canzar valores mas que preocupantes.

Esto es asi por varias razones. Por ejemplo, dado que
estas aguas son muy poco moviles la concentracion de
equilibrio de los minerales disueltos se establece en va-
lores mas altos ya que no se produce la descarga hacia
el mar de una forma efectiva. También sucede que por
estar a mucha profundidad la difusion del radén hacia
la atmosfera no se efectia. Ha transcurrido, ademas,
suficiente tiempo para que la serie radioactiva esté en
equilibrio secular y por lo tanto estén presentes todos
los descendientes radioactivos.

Pero en algunas ocasiones la razén mas importante es
de naturaleza quimica: el ambiente que reina en la ma-
triz porosa del acuifero profundo es reductor, y asi lo
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ha sido a lo largo de miles/millones de anos. En tan
largo tiempo todos los equilibrios quimicos se han des-
plazado hacia los compuestos mas estables en ambien-
te reductor, que segin para qué elementos coinciden
con los compuestos mas insolubles, de forma que la
concentraciéon en equilibrio de la disolucién es baja o
muy baja. Cuando este ambiente reductor cambia dras-
ticamente a un ambiente oxidante los equilibrios qui-
micos cambian hacia compuestos mas estables en esta
nueva situacién; resulta que a veces estos compuestos
son mas solubles y por lo tanto se establece un equili-
brio de disolucién en valores mucho mas altos. Este
cambio es lento a escala de tiempos de laboratorio
pero muy rapido si la escala de tiempos es la geolégica.

La causa del cambio del ambiente reductor a oxidante
en la matriz porosa del acuifero es antropica. Una vez
que el hombre ha conseguido contaminar los rios, aca-
bar con el acuifero superficial y que se sequen las tres
cuartas partes de los manantiales, hemos empezado a
“picar” mas y mas profundo hasta alcanzar las inmovi-
les aguas fésiles. Con su extraccion, baja el nivel freati-
co dando lugar a que el espacio poroso, antes lleno de
agua, pase a estar lleno de aire (con su correspondien-
te 21% de oxigeno) hasta la siguiente recarga primave-
ral que ademas se hace con agua directamente proce-
dente de las nieves de las montafias o por percolacién
del acuifero superficial, en ambos casos con aguas
muy oxigenadas.

El problema es totalmente similar al de la presencia de
arsénico en el agua que todos los técnicos de aguas de
consumo conocen perfectamente: las arsenopiritas
(sulfuros de arsénico y otros metales) abundantes en
rocas graniticas, muy insolubles y estables en ambien-
te reductor, pasan a arsenitos y arseniatos (dependien-
do del pH) solubles con el cambio a un ambiente oxi-

dante. El problema es tan similar que de hecho se su-
perponen ambas contaminaciones de forma que las
mas altas concentraciones de radioactividad se dan en
sondeos con altas o muy altas concentraciones de ar-
sénico. En parte esto aminora el problema ya que mu-
chos sondeos con problemas de radioactividad resul-
tan estar clausurados (o al menos declarados no-
aptos) por presencia de arsénico con valores altos.

Con solo echar un vistazo al mapa del proyecto
MARNA que se adjunta (ver figura 2) se puede deducir
las areas con mayor riesgo para este peligro: las pro-
vincias de Pontevedra y Orense, los Arribes del Duero,
la Vera, etc., pero sobre todo las provincias de Avila y
Salamanca porque ademas de la intensidad de radia-
cién hay una carencia de suficiente agua superficial (y
de manantial) lo que hace que se tenga que utilizar
aguas de sondeos profundos para el abastecimiento
publico.

En materia del agua hay menos datos analiticos que
para el radon; no obstante, son suficientes para cono-
cer el problema y en algunos casos tenerlo bien acota-
do. En las estribaciones del Sistema Central son mu-
chos los sondeos profundos que estan por encima del
maximo legal de actividad alfa (100 mBq/L), siendo fre-
cuente encontrar valores por encima de diez veces el
maximo y no siendo excepcional localizar valores que
superan veinte veces dicho maximo.

Al igual que para el problema del radén, los radiontcli-
dos incorporados a nuestro organismo con el agua de
consumo se comportan como cancerigenos para aque-
llos 6rganos que entren en contacto con ellos, bien direc-
tamente, bien a través de las rutas metabdlicas o de eli-
minacién que sigan segun sus propiedades quimicas. A
modo de ejemplo, el quinto descendiente del uranio-238

Se indican los valores medios
de exposicion gamma natural
correspondientes a cada una
de las provincias espanolas.

Los valores altos estan
ligados a formaciones de
rocas graniticas y
sedimentarias derivadas,
mientras que los mas bajos lo
estan a formaciones
sedimentarias de origen
marino.
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FIGURA 4. Mapa radiométrico. Proyecto Marna.
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es el radio, que como elemento alcalinotérreo compite
con el calcio y sigue rutas metabdlicas similares.

Aunque se ha citado ya, conviene incidir de nuevo
sobre el hecho de que el agua de consumo, en general,
es un problema con connotaciones sociopoliticas com-
plejas que no se deben abordar en este articulo, pero
que si conviene recordar, ya que complican enorme-
mente la vigilancia y control de la aptitud. En particu-
lar, la radioactividad tiene una vigilancia y control fran-
camente deficiente segin que zonas.

UN PROBLEMA ANADIDO: EL URANIO

Aunque ya se ha dicho, hay que insistir en que esta
agua con pequefias cantidades de minerales radioacti-
vos disueltos puede presentar actividades muy altas
segun los casos. Conviene recordar que por actividad
se conoce la medida de la velocidad de desintegracion,
su unidad es el becquerel que se corresponde con una
desintegracion al segundo. También conviene llamar la
atencion sobre el hecho de que para las actividades
normales en radioactividad natural bastan concentra-
ciones extremadamente pequenas, a veces indetecta-
bles por medios quimicos para nuicleos con periodos
de semidesintegracion pequeiios. Incluso para nicleos
con periodos tan largos como el uranio-238 (4.500 mi-
llones de anos) bastan tan sélo 81 pg/L para que se de-
sintegre un atomo de uranio por segundo (en media).

Ahora bien, es necesario aclarar algunas cuestiones re-
ferentes al parrafo anterior. El uranio-238 decae a
torio-234 mediante una emision o, y éste a su vez a pro-
tactinio-234 mediante una emision B, y asi sucesiva-
mente hasta llegar al atomo de plomo-206 que es esta-
ble, y que constituye el final de la cadena del uranio-
238 (lo mismo se podria hablar para las otras dos
cadenas naturales). La cadena completa del uranio-238
tiene 13 descendientes mas el uranio y el plomo, de los
que 8 son a-emisores y 6 B-emisores. Cuando medimos
la actividad o en un litro de agua, medimos la actividad
o total y no discriminamos si es la correspondiente a la
transicion del uranio al torio u otra de sus descendien-
tes; por otra parte si ha transcurrido el suficiente tiem-
po desde el ingreso en el agua del uranio (miles e inclu-
so millones de ainos) se habra establecido un equilibrio
dinamico entre todos los elementos de la cadena por lo
que, salvadas las fluctuaciones debidas al azar, por
cada atomo de uranio que decae se formara un atomo
de plomo estable; o 1o que es 1o mismo, por cada atomo
de uranio que decae la cadena contribuye con 8 parti-
culas o a la actividad total. Es por eso que para obtener
una actividad o total de un becquerel bastan s6lo apro-
ximadamente 10 pg/L de uranio, siempre que se haya
establecido el equilibrio (aguas fésiles). Estos valores
hay que tomarlos con precaucién: no siempre esta es-
tablecido el equilibrio (aguas superficiales), la solubili-
dad de los diferentes descendientes es muy variada,
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ademas del uranio-238 estan las otras series, el radon
es un gas que puede escapar, etc. Pero con una aproxi-
macion suficiente podremos decir que para cada uni-
dad de actividad por litro de agua, el uranio disuelto
previsiblemente estara entre 10 pg/L y 80 pg/L.

Todo ello se esgrime porque atin siendo ajeno al objeto
de este articulo no se debe perder la oportunidad de
hablar sobre el peligro del uranio como elemento qui-
mico (no como radiontclido). Ciertamente, el uranio
es un toéxico para el rinén de gran envergadura, y aun-
que nunca se alcanzarian las concentraciones de nefro-
toxicidad de respetarse las dosis maximas de radioac-
tividad que son mucho mas exigentes, la situacion real
es que se esta obviando no sélo la vigilancia de la ra-
dioactividad sino también las declaraciones de aptitud
y la adopcion de las oportunas medidas correctoras,
por lo que estamos ante un peligro cierto segin qué
concentraciones.

El limite maximo que recomienda la OMS para el peli-
gro de nefrotoxicidad por uranio es de 15 pg/L, y los li-
mites establecidos en las diferentes legislaciones osci-
lan entre 15 pg/L y 30 pg/L (excepcion hecha de Argen-
tina con 100pg/L). En la legislaciéon europea no se
establece limite para el uranio ya que no es necesario
si se cumple con los criterios de radioactividad. El li-
mite maximo para la actividad o es de 0,1 Bq./L.

Si hubiese —ilos hay!-— valores que superasen en 20,
30 6 40 veces el limite maximo de actividad o estaria-
mos alcanzando valores que empezarian a ser preocu-
pantes para la nefrotoxicidad aguda o croénica.

MEDIDAS CORRECTORAS

También este articulo, aunque sea de opinién, quiere
llamar la atencién sobre la necesidad de adoptar las
medidas correctoras y/o previsoras en las siguientes
direcciones:

1. En cuanto a la vigilancia y control:

e Vigilar y controlar el agua de consumo para este
parametro. En particular se deben clausurar los
sondeos con altas cifras de radioactividad y bus-
car soluciones alternativas.

e Tomar medidas legislativas para controlar los ma-
teriales de construccién en cuanto a su origen y
aditivos que puedan anadir actividad radioactiva.
El desconocimiento de la exposicion es otra de las
causas de la poca atenciéon prestada en el pasado.

e Legislar adecuadamente sobre los cédigos técni-
cos de edificacién. Es lamentable que se haya per-
dido la oportunidad cuando se ha publicado re-
cientemente el nuevo codigo de edificacion.

2. En cuanto a la investigacion:
e Investigar sobre la incidencia de los canceres pul-
monares cuyo origen mas probable esta en la ra-
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dioactividad, y que sin lugar dudas ocuparan el se-
gundo puesto en el ranking tras los de origen taba-
quico. Aunque ya se ha insinuado, otra de las cau-
sas por las que se ha dado poca importancia histo-
rica a este problema es por que el nimero de
canceres originados por el tabaco es tan alto que
enmascara los de origen radioactivo, situacion
que ha de cambiar en un futuro cercano (espere-
mos).

Conocer certeramente la exposicién geografica en
funcion de las diferentes rocas del suelo. Como
una aproximacién para el lector se tiene la emi-
sién gamma detectada desde medios aéreos que
lleva a cabo el Consejo de Seguridad Nuclear. Se
aprecia claramente la gran intensidad de radia-
cién en Gredos (Sistema central) y sus estribacio-
nes. Deseo aprovechar estas lineas para sumar mi
protesta a la de los ciudadanos insulares por no
estar incluida esas regiones en el Proyecto
MARNA.

Investigar en los procesos de tratamiento. ;Son
efectivos para el uranio los compuestos de hierro
o titanio que se utilizan para la eliminacién del ar-
sénico? ;Qué cantidad de radiontclidos se pueden
hacer flocular? ;Cuanta actividad rebaja el burbu-
jeo (para eliminar parte del radén)? ;Cual es la
efectividad de la tecnologia de membranas?...

3. En cuanto a la formacion e informacion:

e Informar al ciudadano de las zonas con alta expo-
sicién de la necesidad de ventilar adecuadamente
viviendas y edificios. No por ocultar un problema
el problema deja de existir. El sistematico silencio
de las administraciones sobre el problema de la
radioactividad (que en el caso del agua es mucho
mas grave) no es propio de un pais del primer
mundo.

e Formar a los profesionales que se dedican a salud

en temas que por su propia formacién descono-
cen. A la vez que es necesario promocionar la plu-
riprofesionalidad para el trabajo en salud. Cuando
alguin colectivo concreto se siente propietario ex-
clusivo de la salud tenemos un problema de salud
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