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Los seres vivos estamos expuestos de manera natural a una forma de energia denominada radiacion. La caracteristica de la
radiacion que més dificulta su comprension es que en su mayoria es invisible al ojo humano. Esta presenta su origen en la propia
naturaleza que nos rodea; la radiacion césmica procede del sol y del resto del universo, la vida en nuestro planeta se ha
desarrollado en un entorno cruzado incesantemente por radiaciones. De forma continua, todos los seres vivos, incluido el hombre,
reciben radiaciones, que pueden ser inocuas o francamente nocivas a su sistema. La forma de radiacion mas generalizada es la
{Jrocedente del sol, sin embargo, un exceso de ella puede causar lesiones |mFortantes, aunque se sospecha que practicamente
odas las formas de radiaciones pueden ser nocivas en una situacion concreta, la mayor parte de la atencién acerca de los efectos
nocivos de las radiaciones ha sido atraida por un tipo especial de radiaciones de elevada energia que es capaz de originar particulas
cargadas “iones” a partir de los atomos en que incide, y que recibe por ello el nombre de radiacion ionizante, de igual importancia se
encuentran la radiacién no ionizante la cual no presenta la suficiente energia para producir la ionizacién de las moléculas o atomos.

Espectro electromagnético; radiacion; ionizacion; longitud de onda.

La palabra radiacion se ha convertido en un tabu desde hace
décadas, debido a mala informacién que proviene, en gran
parte, de los medios de comunicacion o entretenimiento. Como
consecuencia de que usualmente en las peliculas
hollywoodenses dicha palabra se relaciona con fenomenos
catastroficos, los cuales cominmente son radiacion nuclear,
atomica, electromagnética, etc.

Sin embargo, en este trabajo trataremos de dar un panorama
general de los efectos, tanto benéficos, como negativos de
algunas de las diversas formas de radiacion. Primeramente,
resulta obligatorio mencionar que la palabra radiacion debe de
entenderse como un fenémeno fisico relacionado con la
propagacion de ondas electromagnéticas o de particulas
subatémicas a través del espacio. Es importante resaltar que
sin este fendmeno fisico, la vida en el planeta tierra no seria
posible, debido a que existen fendmenos bioldgicos
relacionados con el efecto que produce la radiacién
electromagnética que proviene del sol, la cual no solo se
encarga de iluminar la tierra, ademas permite que la
temperatura de la tierra permanezca estable, aunado a que es
la encargada de fomentar la sintesis de vitamina D en el ser
humano, asi mismo es la encargada de que ocurra el proceso
de fotosintesis en las plantas.

Dicho lo anterior, el espectro electromagnético (EEM) esta
comprendido por diferentes radiaciones, las cuales se dividen
entre radiaciones ionizante y no ionizantes. EI EEM incluye
longitudes de onda extremamente bajas, microondas, infrarroja,
visible, ultravioleta, rayos X y rayos Gamma (desde 0 hasta 1
THz), se buscara explicar los fendmenos de radiacién en térmi-

nos de la radiacién ionizante y no ionizante. Por lo cual debe-
mos de especificar que la energia debida a la radiacion esta
relacionada con la longitud de onda, a menor longitud de onda
la radiacién es mas energética, y a mayor longitud de onda es
menos energética (Figura 1). En donde se considera que
debajo de los 100 nm la energia es la adecuada para ionizar
atomos o moléculas, mientras que arriba de este parametro la
energia con la que incide la radiacion se puede considerar
baja, y no tiene efectos sobre electrones de las moléculas.’

Radiacion ionizante

Como se menciond anteriormente, longitudes de onda menores
0 iguales a los 100 nm, presentan energias capaces de liberar
electrones de los atomo o moléculas. Esto tiene consecuencias
graves en cuanto a la salud humana, debido a que tiene la
capacidad de ionizar atomos o moléculas (convertir en iones) y
por lo tanto causar dafio a los tejidos vivos. Como ejemplos de
radiacion ionizante se encuentra las particulas alfa, particulas
beta, rayos gamma, las cuales van de menor a mayor grado de
penetracion, dependiendo del material al cual son sometidas
(Figura 2).

Este tipo de radiacién es generada durante el decaimiento de
algunos atomos que presentan un exceso de energia nuclear,
lo cual ocasiona que no sean estables. Al momento en que
ocurre el decaimiento, se pueden producir radiacién gamma o
la produccién de particulas alfa y beta.
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Figura 1. Frecuencias del espectro electromagnético (modificada de
https://hispanopticas.com/las-radiaciones-ojo-i-los-tipos-radiacion/ )
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Figura 2. Poder de penetracion de diferentes tipos de radiacion
ionizante (modificada de https://www.novusmed.cl/acerca-de-la-
radiacion/)

Radiacion Alfa (a): este tipo de radiacion proviene de particulas
alfa las cuales presentan carga positiva, y son similares al nu-
cleo atomico de un atomo de helio, estan formadas Ginicamente
por dos protones y dos neutrones. Usualmente se forman debi-
do al decaimiento radiactivo de elementos pesados por ejemplo
el uranio, plutonio o americio. Malamas et al.! Han reportado
que a pesar de que este tipo de radiacion suele emplearse para
disminuir el tamafio de tumores mediante el tratamiento de ra-
dioterapia. Por lo regular, estas particulas solo pueden penetrar
de 50 a 100 pm de tejido, permitiendo atacar zonas especificas
donde se tiene algun tumor maligno. Sin embargo, también tiene
consecuencias negativas, como es la respuesta inmune generada
por las células sobrevivientes ante este tipo de radiaciones.

Radiacion Beta (B): este tipo de radiacion se genera a partir de
la liberacion de electrones expelidos del nucleo atémico a
grandes velocidades, las cuales pueden superar incluso a la
velocidad de la luz cuando esta viaja en medios tales como
agua, plastico o vidrio. En dicho proceso un neutron se “trans-
forma” en un protdn mas un electrén y otra particula conocida

como electron antineutrino. Usualmente se generan a partir del
decaimiento de elementos como el radio, radon o estroncio, es-
te tipo de particulas tienen una penetracion mayor que las par-
ticulas emitidas en la radiacion alfa. Practicamente han sido
empleadas en tratamientos de radioterapia para el tratamiento
de tumores en braquiterapia vascular. Sin embargo, aunque
pueden generar apoptosis en células cancerigenas, no tienen
un criterio de selectividad y pueden afectar células sanas. Por
otro lado, de acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos de Norteamérica, la exposicion a cual-
quier tipo de radiacion aun a pequefios intervalos de tiempo
puede traer como consecuencia nauseas, vomitos y algunas
veces causar la muerte en dias o semanas. Adicionalmente,
existen aplicaciones en las cuales se emplean en detectores
que permiten controlar el grosor de diversos materiales como
papel, plastico y aluminio, Asimismo, se ha observado que si se
irradian plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) con Sr-90 en un
rango de 0.36 a 2.2 mrad, puede llegar a incrementar la can-
tidad del cultivo. Sin embargo, a dosis mayores a 0.364 mrad el
efecto es contrario.?

Radiacion Gamma (y): este tipo de fenémeno fisico se genera
mediante un proceso conocido como fision nuclear, ocurre du-
rante el proceso de desintegracion de nlcleos atomicos inesta-
bles radioactivos y consiste en la divisién de nucleos pesados,
lo que da surgimiento de nucleos atdmicos mas ligeros. Aun-
que, también puede deberse a fenémenos naturales como ra-
yos cosmicos y erupciones solares. Este tipo de radiacion pre-
senta una longitud de onda corta pero una frecuencia muy alta,
lo que permite que penetre a mayores profundidades que la ra-
diacion alfa y beta. Esto le posibilita que pueda penetrar mate-
riales como el plomo o el concreto (Figura 2). Usualmente, este
tipo de radiacion se emplea en la medicina para tratar mediante
terapia de radiacion para el tratamiento de tumores cerebrales,
tumores hipofisiarios, malformacion arteriovenosa, etc. Ade-
mas, en la industria se emplea para inspeccionar la calidad de
materiales. Como efectos negativos puede provocar mutacio-
nes genéticas, dafio tisular y en casos extremos cancer.’

Tal cual se menciona, los diferentes tipos de radiacion tienen
su principal aplicacion en los tratamientos para diferentes tipos
de cancer. En relacion con esto, es importante mencionar que
los tumores cancerigenos son ocasionados por el crecimiento y
divisién de las células con una rapidez que supera al proceso
normal de células sanas. La funcién de la radiacion es la de
ocasionar el rompimiento de las cadenas de DNA de las
células, esto evita que las células cancerigenas dejen de crecer
y dividirse, ocasionando su muerte.

Radiacion No lonizante

Las radiaciones que no generan ionizacion del EEM son la que
no tiene la suficiente energia para producir la ionizacién de las
moléculas o atomos.>S Esta clase de ondas se puede presentar
desde las telecomunicaciones (WiFi, celulares, sefiales de
radio y/o television, radares, entre otros), hasta en la medicina
o la cosmetologia.”® Esta clase de radiacion es posible
encontrarla desde la generada por campos electromagnéticos
en la naturaleza, como son los campos magnéticos de la tierra,




la radiacion solar, hasta los campos eléctricos causados duran-
te una tormenta eléctrica, aunados a los producidos de forma
artificial, como son desde las ondas de radio y/o radar, hasta
los rayos X, (Figura 3).58° Es por esto, que el estudio de los
EEM que producen una radiacién no ionizante han sido objeto
de numerosos estudios, desde su aplicacion hasta las conse-
cuencias que se producen por su uso, especialmente en la
salud humana como en el medio ambiente.'® La radiacion no
ionizante puede producir tanto fenémeno térmico, los cuales
incrementan la temperatura de ambiente y/o los cuerpos, como
es el caso de los hornos de microondas, o los no térmicos, lo
cuales no incrementan la temperatura en mas de 0.1 °C y por
ello son dificiles de detectar.'2 Las ondas electromagnéticas
no ionizantes representan una de las principales fuentes de
contaminacion ambiental, siendo uno de los mas relevantes
ejemplos, la actualidad es el incremento en el uso de los telé-
fonos moviles, los cuales se utilizan cerca del cerebro, por lo
que su uso continuo produce incluso trastornos del suefio.'315
Sin embargo, aunque los estudios realizados no han destacado
la posibilidad de que el uso del teléfono celular sea una causa
de cancer Dominique Belpomme et al.' reporté que en el 2001
The International Agency for Research on Cancer, la cual forma
parte de la World Health Organization (WHO), declar6 que las
ondas electromagnéticas extremadamente bajas del EEM pue-
den ser una posible causa de cancer. Ademas, estudios como
los realizados por Volkow et al.'> han mostrado modificaciones
en las funciones cerebrales; en concreto, Volkow mostré un
incremento en la metabolizacion de la glucosa en el cerebro del
lado donde se presentaba el aparato. Es por ello, que entre
varias actividades que se han realizado para estudiar y prevenir
los efectos de la radiacion no ionizante, se form6 la
International Commission On Non-lonizing Radliation Protection
(CNIRP- https://www.icnirp.org/en/frequencies/index.html).

Por otro lado, aunque se han mencionado que la radiacion no
ionizante causa diferentes problemas de salud, hay que recor-
dar que también por esta clase de radiacién es como se genera
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Figura 3. Tipos de radiacion.

A\S

Microondas

y soporta la vida, ya que, las energias no ionizantes causan los
procesos biolégicos en las plantas y animales.'® En el caso del
cuerpo humano, los procesos biologicos generan radiacién no
ionizante, un ejemplo de ello es la generada de la piel o la bio-
luminsencia que presentan diferentes cuerpos biologicos'”:'8
Ademas, esta es utilizada para realizar el diagndstico de dife-
rentes padecimientos sin la necesidad de realizar una interven-
cion significativa del paciente, ejemplo de ello son la resonan-
cia magnética, area oftalmoldgica (para estudiar y diagnosticar
defectos en los 0jos) o su tratamiento como la desinfeccion de
areas (como la eliminacién del COVID) u operaciones laser
para la correccion de la vista. %20

Conclusiones

Pese a sus enormes beneficios para el desarrollo de la
civilizacion, la exposicion a los distintos tipos de radiacion
puede ocasionar efectos negativos en los seres vivos, lo cual
presenta gran interés cientifico y tecnoldgico en el desarrollo de
novedosos materiales y nuevos tipos de estructuras que
aprovechen los mecanismos de absorcion de energia de las
ondas electromagnéticas, para reducir la cantidad de radiacion
transmitida y reflejada, permitiendo generar e innovar sobre los
usos de la radiacién. Actualmente, con el desarrollo de nuevas
tecnologias de las cuales hacemos uso de forma rutinaria
(telefonia, television, computadoras, etc.) ha incrementado la
exposicién a fuentes artificiales de radiacion, cuyos efectos
secundarios seremos testigos en algunas décadas. Otro factor
crucial es que gran parte de los accidentes ocasionados por la
radiacion ionizante suceden por la ignorancia y el uso
inadecuado de estas fuentes de energia. Sin embargo, es
importante recalcar, que el uso adecuado y controlado de los
diversos tipos de radiacion, presentan un reto actual para
desarrollar nuevas tecnologias, que impacten positivamente
desde la parte médica hasta la agricultura.
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