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Editorial

Radon interior y salud puablica en Espaiia. Tiempo para la accién
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Indoor radon and public health in Spain. Time for action
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Introduccion

El rad6n es un gas incoloro, inodoro e insipido que procede del
uranio que contienen las rocas de la corteza terrestre. Al emanar
del subsuelo, el radén se acumula en el interior de lugares cerra-
dos, como pueden ser las viviendas y los lugares de trabajo. Hay
tres tipos de is6topos de radén, 222, 220y 219, que dependen del
isétopo de uranio que es la cabeza de la serie radiactiva. Aproxima-
damente el 80% de todo el radén que existe en el ambiente es radén
222,y a él nos referimos habitualmente como radén interior, pues
es el mas relevante desde el punto de vista epidemiolégico.

El radén 222 tiene una vida media de 3,8 dias, y debido a esta
vida media no constituye un riesgo en si mismo al ser inhalado.
El problema viene dado por sus descendientes, el polonio 218 y el
polonio 214, que tienen una vida media mucho mas corta, pero que
se vinculan a particulas que al ser inhaladas quedan retenidas en
diferentes tramos del aparato respiratorio. Estos descendientes de
vida media corta emiten radiacion alfa (radiacién ionizante, al igual
que el rad6én 222) que, si bien es muy poco penetrante, libera toda
su energia en unos micrémetros. De este modo, al inhalarse la parti-
cula sélida con descendientes de vida media corta, la radiacién alfa
impacta en las células del epitelio pulmonar, produciendo altera-
ciones moleculares y finalmente cancer de pulmén. La exposiciéon
al radén supone mas de la mitad de la radiacién que recibira un ser
humano a lo largo de su vida'.

El radén es mas denso que el aire y por ello su concentracion es
mas alta en los pisos bajos y también en las casas con sétano, ya
que la superficie de entrada es mayor (el sdtano esta excavado) y
el radén se difunde con mayor facilidad hacia los pisos superiores?.
El factor que mas influye en la concentraciéon de radén residen-
cial es el sustrato geolégico sobre el cual se asienta la vivienda, es
decir, el contenido en uranio de las rocas del subsuelo. Por esta
razén, muchos paises han realizado mapas de exposicién al radén
residencial. Otros factores que también influyen son el material de
construccion de la vivienda, los habitos de ventilaciéon y la anti-
gliedad del edificio. Sin embargo, contrariamente a lo que muchos
piensan, el material de construccién contribuye como mucho en un
15% a un 20% en la concentracion total de radén interior!.

Recientemente se ha avivado el interés por el radén interior, no
sélo por su presencia en las viviendas, sino porque muchos trabaja-
dores pueden estar expuestos ocupacionalmente a concentraciones
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altas®, como es el caso de los empleados en lugares subterraneos
(garajes, metro, cuevas turisticas, oficinas o locales comerciales en
el subsuelo, etc.) y también de los trabajadores cuyo puesto de
trabajo se localice en zonas geograficas de alta exposicién al radén.

El radon residencial como carcinégeno humano.
Radén y cancer de pulmén

El rad6n ha sido declarado carcinégeno humano por la Envi-
ronmental Protection Agency de Estados Unidos (USEPA) y la
AgenciaInternacional de Investigacién en Cancer (IARC)*°. Elrad6n
residencial es la primera causa de cancer de pulmén en nunca
fumadores y la segunda en fumadores y ex fumadores®, después
del tabaquismo activo. Los primeros estudios epidemiolégicos se
realizaron en mineros y posteriormente se realizaron investigacio-
nes con un disefio de casos y controles en poblacién general. En la
mayoria de las investigaciones se observé que habia un exceso de
riesgo de cancer de pulmén a medida que aumentaba la concen-
tracion de rad6n’. En la pasada década se publicaron dos pooling
studies que incluyeron los estudios de casos y controles mas rele-
vantes hasta ese momento realizados en Europa y Norteamérica,
respectivamente’-. El pooling study europeo incluyé mas de 7000
casos y 14.000 controles, y observé una relacién lineal significa-
tiva entre la exposicion al radén y el riesgo de cancer de pulmén
(un aumento lineal del 16% en el riesgo de cancer de pulmén por
cada 100 Bq/m3 que aumentaba la exposicién al radén residencial).
El pooling study norteamericano, aunque con una muestra menor,
obtuvo resultados similares. Desde hace afios, las autoridades nor-
teamericanas mantienen un nivel de accién de 148 Bq/m3. Estas
investigaciones impulsaron a la Organizacién Mundial de la Salud
ainiciar el International Radon Project, que culminé con la publica-
cién en el afio 2009 de un libro de referencia, el WHO Handbook on
indoor radon', que ha bajado la concentracién de radén residencial
considerada segura a 100 Bq/m3.

En Espafia se han realizado cuatro estudios de casos y controles,
tres en Galicia®'! y uno en Cantabria'?. Los tres estudios gallegos,
con un tamaio muestral entre los 404 y los 990 sujetos, han obser-
vado riesgo ya a partir de bajas concentraciones de radén, y una
fuerte sinergia con el consumo de tabaco. El dltimo de estos estu-
dios, realizado exclusivamente en nunca fumadores, ha observado
también riesgos superiores a 2, con indicios de interaccién con la
exposicion al humo ambiental de tabaco. El estudio de Cantabria,
con 258 sujetos, no encontré asociacién, debido probablemente a
que Cantabria no es una zona de alta exposicién al radén residencial
(al contrario que Galicia) o a su bajo tamafio muestral.
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Radon y otros canceres diferentes al de pulmén

En la actualidad no hay evidencia cientifica que confirme o
desmienta la asociacién entre radén residencial y otros tipos de
tumores diferentes al cincer de pulmén. Hay estudios (ecolégicos)
que han encontrado asociacién entre el radén residencial y la mor-
talidad por cancer de es6fago'?, con el cancer de piel (en el Sudoeste
de Inglaterra, también ecolégico)'* y con las leucemias (agrupadas
y por subtipos, en mineros)'?, aunque otro estudio en nifios no hallé
asociacion'®. Se ha observado asociacién con tumores cerebrales
en una cohorte danesa'’, y no se encontré asociacién con tumores
infantiles en una cohorte suiza'8.

Como puede observarse, los datos anteriores son contradictorios
y alin son escasos los estudios poblacionales que hayan analizado la
relacién entre el radén residencial y diversos tumores. Un aspecto
relevante que debe tenerse en cuenta es que algunos de los estudios
se han realizado en zonas que no se caracterizan por tener concen-
traciones altas de radoén, lo que dificulta hacer modelizaciones que
permitan detectar posibles efectos de dosis-respuesta.

Politicas de proteccién internacionales y nacionales

Muchos paises han establecido legislacién para proteger a los
ciudadanos de los efectos carcinogénicos del radén. Los que van a
la cabeza son principalmente Irlanda, los Estados Unidos y el Reino
Unido. En los Estados Unidos, los compradores de viviendas tienen
derecho a conocer la concentracién de radén interior de la vivienda
que pretenden comprar!®, y las empresas de medicién de radén
deben estar acreditadas. La mayor parte de los paises tienen mapas
de exposicién al radén residencial, que clasifican la concentracién
por entidades geograficas administrativas (condados, municipios)
o por cuadriculas. Estos mapas son de utilidad para planificar
soluciones constructivas de acuerdo con la zona geografica (mas
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proteccién en zonas de mas riesgo). Irlanda es un buen ejemplo que
demuestra que, si existe voluntad politica, puede avanzarse mucho
en la proteccién de la poblacién. Asi, en un periodo de tiempo corto
se realizaron decenas de miles de mediciones en domicilios, escue-
las (no debe olvidarse que los nifios son organismos en crecimiento
y que pasan en las aulas una gran parte del dia, por lo que deberia
aplicarse un principio de precaucién) y otros lugares de ocupacién
publica. Se promulgé legislaciéon adaptada a la concentraciéon de
radén residencial en cada zona geografica y se elaboraron mapas
interactivos que permiten estimar la concentracién de radén a la
que pueden estar expuestos los ciudadanos en funcién de su lugar
de residencia (puede consultarse en http://www.epa.ie/radiation/).
Una iniciativa similar, aunque mas modesta, se esta realizando en
Galicia, donde son publicos los mapas de radén residencial por
municipios (http://www.usc.es/radongal/mapa_med.html).

La Unién Europea (UE) ha publicado en enero de 2014 una
directiva (2013/59/EURATOM) en la cual se establecen los niveles
admisibles de radén en domicilios y lugares de trabajo?°. A la vista
de laimportancia del radén residencial como carcin6geno humano,
la UE fija unos niveles limite para domicilios y lugares cerrados de
300 Bq/m3 de exposicién promedio anual. Es mas, indica que los
estados miembros deberian incluir en sus Codigos Técnicos de Edi-
ficacién el problema del radén y cémo solucionarlo. Los estados
miembros disponen hasta 2018 para transponer esta directiva.

Recientemente, el Consejo de Seguridad Nuclear ha realizado
un mapa de exposicién al radén residencial en el que han parti-
cipado la Universidad de Cantabria, la Universidad de Santiago de
Compostela y la Universidad Politécnica de Catalufla. Este mapa
aparece en la figura 1, donde se observa que las zonas que presen-
tan mayor riesgo son Galicia, el sur y el oeste de Castilla y Ledn, el
norte de Extremadura y la Comunidad de Madrid, entre otros luga-
res. El subsuelo de estas zonas es fundamentalmente granitico, y el
granito contiene uranio en grandes cantidades.
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Figura 1. Mapa de exposicion al radén residencial de Espafia. Fuente: Consejo de Seguridad Nuclear. Cada cuadricula corresponde a una superficie de 10 km?. Se incluyen

8256 mediciones.
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En Espafia hay legislacién que protege a los trabajadores?! y
que indica que la exposiciéon media anual al radén en el puesto
de trabajo no debe superar los 600 Bq/m3. En lugares de trabajo
con alta permanencia del puablico, la concentracién se reduce a 300
Bq/m3 (hospitales, carceles, colegios). Son cifras de exposicion al
radén residencial bastante altas y que deberian ser revisadas, sobre
todo si se aplica la extrapolacion del riesgo observado en el pooling
study europeo. En todos los casos, los titulares de las actividades
deben realizar las mediciones y advertir a los trabajadores. Tam-
bién existe un listado de actividades profesionales en las cuales los
empleadores deben realizar mediciones. Se indica especificamente
que los titulares deben medir en «lugares de trabajo, subterraneos
o no subterraneos, en areas identificadas por sus valores elevados
de rad6nv, lo que significa que tiene que medirse el rad6n interior
en los lugares de trabajo situados en areas geograficas consideradas
de riesgo?!. Queda pendiente la definicién formal de estas areas de
riesgo por parte del Consejo de Seguridad Nuclear, que ya dispone
de la informacién necesaria para ello.

Es necesaria una mayor implicacién de las administraciones
publicas, tanto nacionales como autonémicas, para reducir la expo-
sicién de la poblacién a este carcinégeno. Es crucial introducir la
prevenciény la mitigacién del radén residencial en el nuevo Cédigo
Técnico de Edificacion (tal como recomiendan todos los organis-
mos internacionales), e informar a los ciudadanos de los riesgos de
la exposicién al radén interior. Las administraciones autonémicas
deberian incluir en sus programas de salud publica uno dirigido
especificamente a la protecciéon radiolégica de origen natural (con
campaiias de medicidn, acreditacion de empresas de remediacién
delradén, identificacién de zonas de riesgo y promocién de la medi-
cién de radén intensiva en esas areas). En este sentido, conviene
recordar la obligacién legal, ya existente en Espafia, de que las Con-
sejerias de Industria «creen el registro de puestos de trabajo con
contaminacién por radény las correspondientes acciones de reme-
dio realizadas por los titulares de las empresas»?2. A dia de hoy,
desconocemos la puesta en marcha de ninguno de ellos. Quiza esto
se deba a que el rad6n no se ve ni se huele, aunque participa en
torno al 10-25% de todos los casos de cancer de pulmén?324,
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