Toxicidad de los isótopos radiactivos
1º).- Los elementos químicos (que se definen por su número atómico) se presentan en la naturaleza junto a varios de sus isótopos. Todos los isótopos de un elemento tienen igual número atómico pero un número másico algo diferente) . No llega al medio centenar el número de isótopos naturales que son radiactivos, pero son más de 600 los isótopos radiactivos que son  fabricados artificialmente en los Reactores Nucleares y otras actividades relacionadas, siendo extremadamente radio tóxicos. 

Los radioisótopos pueden ser emisores de partículas alfa, beta o de radiaciones gamma. Las tres son radiaciones ionizantes

* Radiación alfa . Es de carácter  corpuscular, tratándose de núcleos de helio. Tienen gran tamaño y energía, pudiendo causar graves daños biológicos. Por el contrario, debido a su gran tamaño, son fácilmente interceptados por un papel, los vestidos o la piel sin heridas.
* Radiación beta, también corpuscular, consiste en electrones o positrones, de menor tamaño y energía que la alfa.

* Radiación gamma. Es de naturaleza electromagnética, y su capacidad de penetración en el organismo es mucho   mayor, atravesando los tejidos biológicos, en los que dejan solo una parte de su energía. Para reducir a la mitad su energía y los daños causados en el organismo basta un centímetro de espesor de plomo, tres de cemento, o seis de tierra compactada. A través de 150 cm.  de hormigón puede considerarse despreciable la radiación que podría atravesarle.

      Los elementos químicos se presentan en la naturaleza como una mezcla de sus diversos isótopos, y tanto más en los elementos fabricados. Los residuos de las Centrales Nucleares son una mezcla muy compleja de diversos elementos e isótopos radiactivos ( 1 ) .
2º).- Radiotoxicidad específica de un isótopo radiactivo.
   Según la Wikipedia en castellano, La intensidad de energía incidente depositada sobre una superficie expuesta se mide en rad , energía depositada por unidad de superficie (ahora en Gray, Gy) y en rem (ahora en sievert, Sr. ;siendo 1 Sv = 100 rem) que pretende medir la eficacia biológica de la radiación recibida, o sea el daño que puede causar en el organismo receptor. Se multiplica por un factor dependiente del tipo de radiación (alfa beta o gamma) de que se trate. Se cumple la equivalencia 1 Sv = 1 Gy para las radiaciones electromagnéticas (Rayos X y gamma) y los electrones (radiación beta), pero para otras radiaciones debe utilizarse un factor corrector: 20 para la radiación alfa, de 1 a 20 para neutrones. Para las partículas alfa la "eficacia biológica relativa" (que se mide en sieverts) puede llegar a valer 20, de modo que un rad sería equivalente a 20 rems. 

   Esto es incorrecto: ni el rad (o Gray) ni el rem (o sievert) miden “el daño biológico “ producido por la radiación. 

  En la realidad, la energía radiactiva recibida por un organismo medida en sievert (Sv) por los sistemas de medición radiológica no reflejan el daño causado en el organismo afectado. En todo caso, medirían el destrozo que pueden causar en algunos tejidos del receptor, pero no su toxicidad efectiva.  

   [ así como una inyección intramuscular puede causar cierto destrozo (según su longitud y grosor) en los tejidos que atraviesa, pero sus efectos son muy distintos según se trate de los glúteos o bien del corazón o el tiroides].

-- El efecto patógeno de un isótopo radiactivo  se debe evaluar por la radiotoxicidad específica del isótopo, que depende de varios factores, además del tipo de radiación emitida: 

* El órgano en que se fija. Cada isótopo radiactivo tiende a localizarse y fijarse en determinados órganos y tejidos. 

   Los diversos órganos y tejidos tienen muy distinta radio sensibilidad, siendo los más vulnerables la médula ósea, la glándula tiroides, y, especialmente, los órganos reproductivos, por lo que son frecuentes las malformaciones provocadas por los isótopos radiactivos, incluso a dosis insignificantes. 

   El yodo que penetra en el organismo es dirigido hacia la glándula tiroides. En las Centrales Nucleares se producen diversos isótopos, como el Yodo129 cuya vida media es de 18 millones de años,  o el Yodo131 que es extremadamente tóxico, provocando cáncer de tiroides ( 2 ). El Plutonio producido en las Centrales Nucleares se acumula en el hígado y sobre todo en los huesos, donde permanecerá durante toda la vida. El Uranio se fija con preferencia en los órganos reproductores por lo que tiene gran actividad teratógena.

   Los isótopos radiactivos de Cesio y Estroncio son especialmente peligrosas para los vertebrados, ya que, cuando entran en la cadena alimentaria, pueden sustituir químicamente al calcio, fijándose en los huesos, con lo que irradian y dañan la médula ósea que tiene funciones vitales: la producción de las células madre adultas, los procesos hemopoyéticos, que forman los glóbulos rojos y los leucocitos. El daño de la médula ósea deteriora  el sistema inmunológico.

* El periodo de retención dentro del organismo (o periodo biológico). Unos isótopos son eliminados en los procesos catabólicos, mientras otros (caso del plutonio en los huesos) permanece actuando en el organismo afectado durante toda la vida del individuo. El daño orgánico causado durante el tiempo de permanencia es acumulativo y permanente.
* La transmisión lineal de energía   (linear energy transfer, LET). 
   El Polonio210 emite 5.000 veces más partículas alfa que el Radio (por lo que se ha usado como detonante de bomba atómica, para provocar la “reacción en cadena”). Una peculiaridad del Polonio210 es que es un emisor alfa casi puro, por lo que estando encerrado no es detectable por los detectores genéricos de radiación y apenas necesita blindaje para su transporte. Una capsula del tamaño de las medicinales es suficiente para contener un millón de dosis mortales (500 mg.), pero parecería inofensiva según el detector de radiactividad usual, como el contador Geiger para el que pasaría desapercibida, o solo detectaría una actividad radiactiva inferior a la dosis oficialmente admisible. 

   La actividad de un isótopo radiactivo es el número de desintegraciones por segundo del isótopo, o sea su velocidad de desintegración -o tasa de variación del número de núcleos radiactivos por segundo-. Por tanto el Polonio210 tiene gran actividad radiactiva.
* Su periodo de semidesintegración. Es el tiempo necesario para que se reduzca a la mitad su actividad, o sea la cantidad de núcleos radiactivos de ese isótopo En ocasiones se confunde ( o incita a la confusión) con la vida media (La vida media o periodo de desintegración de un isótopo radiactivo es el tiempo promedio de vida de un átomo radiactivo antes de desintegrarse). Al menos hay que multiplicar por diez el periodo de semidesintegración para considerar despreciable su radiactividad residual (En el caso del Plutonio239 fabricado en los reactores nucleares , su periodo de semidesintegración es de 24.360 años, por lo que deben transcurrir 243.600 años por lo menos para que pueda considerarse despreciable su radiactividad residual . 

3º).- Radiotoxicidad externa o interna.  Puesto que las radiaciones más letales son precisamente las alfa, pero estas son las menos penetrantes (las detiene un cartón y, en parte, la piel sin heridas) es fundamental distinguir entre la radiación interna y la externa, lo que depende de las condiciones materiales en que se encuentra el isótopo que puedan  facilitar su penetración dentro el organismo sea por inhalación o ingestión. La radiactividad natural del uranio contenido en formaciones graníticas no afecta a la salud, cuando paseamos por las formaciones geológicas, pero sí cuando penetra por el polvo de actividades extractivas mineras. Además de inhalación, el fino polvo se deposita en cultivos y alimentos, pudiendo penetrar también por ingestión. 

   La penetración, difusión y fijación en el organismo de un radionucleido y el daño que causa al organismo, depende de las propiedades específicas del isótopo de que se trate antes reseñadas, junto a otras como la solubilidad en el agua, en los jugos gástricos o en el torrente sanguíneo, etc. (de su radiotoxicidad específica).  Pero depende ante todo de que el radionucleido actúe desde el exterior o el interior de organismo expuesto

   En el caso de la radiación externa: 

   * Radiación alfa. Sabemos  que la mayor parte o la totalidad es detenida por los vestidos.

   * Radiación beta. Penetra dentro del organismo expuesto, dañando los órganos y tejidos afectados

    * Radiación gamma. Una parte atraviesa el cuerpo y sigue su camino,  por lo que actúa dañando el organismo durante su recorrido por el cuerpo solo una parte de la energía incidente: no libera dentro del cuerpo la totalidad de la energía incidente.

4º).- Vías de penetración del radionucleido dentro del organismo.

   Además de la toxicidad específica del isótopo hay que tener en cuenta el estado físico en que se encuentra el radionucleido en el ambiente, así como las condiciones ambientales. El tamaño de las partículas del radionucleido que se encuentran en el ambiente (o de las partículas de polvo contaminado por el radionucleido) es determinante para evaluar el grado de penetración dentro del organismo y su difusión dentro de este. Las partículas del contaminante o contaminadas son tanto mas peligrosas cuanto menor sea su diámetro, hasta llegar a las dimensiones nanométricas en que aparecen nuevas propiedades más peligrosas (como la catálisis de procesos bioquímicos, etc.). ( 3 )
   En el caso del “uranio empobrecido”, el modelo de eliminación de las partículas (ICRP-66) permite la más moderna evaluación del depósito de partículas de uranio y de su eliminación así como la evaluación de los aerosoles de uranio inhalados y su dosimetría interna. El estudio sitúa el mayor peligro para un tamaño de partícula de 0,5-0,6  µm (micras, o sea milésimas de milímetro).
   Además de la toxicidad específica de cada radionucleido (que debe identificarse cualitativa y cuantitativamente) y de su estado de agregación (tamaño de las partículas) también hay que considerar el conjunto de los isótopos contaminante, ya que se producen interacciones sinérgicas nocivas entre ellos 
5º).- Bioacumulación de isótopos radiactivos. Los isótopos esparcidos en el ambiente se concentran miles de veces en los organismos de plantas y animales a lo largo de la cadena trófica, tanto más cuanto más alta sea su  posición en la cadena, hasta llegar al hombre como predador final. En las algas marinas se han encontrado concentraciones mil veces superiores a las del agua que las rodea, y en el plankton marino más de 5.000 veces.

   Ya antes de Chernobil, tras los accidentes de Windscale y Thre Mile Island, se detectó fuerte radiactividad en los líquenes árticos, que se concentraban más en los renos (llamado caribú en USA) que los pastaban.

   Por ello, las mayores concentraciones de radioisótopos se encuentran en la leche (y sus derivados como quesos y yogures) y en el pescado y mariscos; además de en frutos, hortalizas, cereales y en los pastos. 

6º).- Dosis bajas de radiación. 

   No existe ningún umbral mínimo de radiación que sea inofensivo, cualquier dosis es nociva (especialmente en el caso de los radionucleidos artificiales). Los daños orgánicos causados son acumulativos y cualquier dosis puede ser “la gota que hace rebosar el vaso”. En cualquier caso, aunque no sea “la gota que hace rebosar”, la dosis recibida se acumula en la cuenta individual hacia un desenlace patógeno.

   Las consideradas como “dosis admisibles” son únicamente una probabilidad estadística de que no causan (en una población de individuos con una situación sanitaria considerada como normal) efectos inmediatos que permitan una correlación incuestionable de causa-efecto. Se trata de evadir y enmascarar la responsabilidad de los radionucleidos. Al producirse el daño (malformaciones o cáncer, etc.) siempre queda la incertidumbre de atribuirlo  otras causas (como la cortina de humo actual de atribuir todo al humo del tabaco, desviando la atención de la iatrogénesis debida a los fármacos, las nanopartículas, los radionucleidos, los agrotóxicos, los gases y partículas emitidos por el transporte, etc.) ( 4 ) .
   La simple medida en sievert de la radiación que incide sobre las personas expuestas no refleja los daños biológicos potenciales. Es necesario recurrir a la evaluación de los daños reales comprobados causados por la radiactividad, como son las alteraciones en el ADN, las alteraciones en la médula ósea, el incremento de cáncer de tiroides o leucemia infantil, etc.. Actualmente, dos sucesos catastróficos han permitido realizar estudios concluyentes sobre los efectos de dosis muy bajas de radiación por radionucleidos artificiales. Estos han sido: la nube radiactiva tras el accidente de Chernobil, y el uso del “uranio empobrecido” (depleted uranium) por los ejércitos anglo-americanos y de la OTAN en Yugoslavia, Irak y Afganistán.

   * El “uranio empobrecido” resultante de los reactores de fisión es la causa de la aparición de los “cromosomas dicéntricos”, que se producen cuando la radiación rompe la doble hélice del ADN en dos cromosomas vecinos. La frecuencia de esas alteraciones determina y mide el verdadero nivel de daño biológico sufrido por los individuos contaminados, así como el efecto de dosis muy bajas de radiación.

   Estudios de malformaciones muestran que “se recibieron dosis mucho más altas que las previstas y anunciadas, pero que eran mucho más bajas que las que, según la ICRP (Comisión Internacional sobre Protección Radiológica), sería necesarias para producir las numerosas malformaciones observadas (teratogénesis)”.

   Hay pruebas concluyentes de que de que la radiación induce mutaciones en las células germinales reproductivas que se transmiten y son heredables en las generaciones siguientes. 

  El uranio empobrecido en el interior del cuerpo pasa a ion UO22+  que tiene gran afinidad con al ADN y se liga a él.

  Fuentes: Specific Metal-Oligonucleotide Binding Studied by High Resolution 
  Conclusión: El uranio internalizado se concentra en el material genético y es genotóxico, citotóxico y mutagénico.
   (Ver: “Dosis bajas de radiación y malformaciones” , “Mutaciones causadas por uranio empobrecido”, “Uranio empobrecido Malformaciones radiactivas”, “Thyroidcancer por Mangano”, etc.).
  * En el caso de la leucemia infantil, los datos de la ICRP también están falseados escandalosamente. La magnitud del error oscila entre las 100 y las 2.000 veces. En los muestreos realizados entre el año 2005 y 2007 en 5 condados USA del entorno del complejo nuclear de Indian Point (en 20 millas, unos 36 Km. alrededor) el índice de hipotiroidismo era un 151,4 % superior a la media nacional. Los estudios señalan que esta cifra sería mucho mayor si se hubiera determinado el incremento de afecciones del tiroides en la zona situada bajo la “pluma radiactiva” según los vientos dominantes. Los Radioactive cesium and strontium isotopes are particularly dangerous to vertebrates because, if they enter the food chain they can substitute chemically for calcium, thereby accumulating in calcium-rich bone material where they gradually decay, irradiating and damaging vital marrow cells.isótopos radiactivos de cesio y estroncio son especialmente peligrosas para los vertebrados, ya que, si entran en la cadena alimentaria, sustituyen químicamente al calcio de los huesos, irradiando y dañando la médula ósea, que tiene funciones vitales (Produce células madre adultas, el sistema hemopoyético de formación de glóbulos rojos y de los leucocitos que son la base del sistema inmunológico). Entre las consecuencias más graves está inducir la leucemia infantil.
6º).- Las mediciones de radiactividad que se publicitan no reflejan ni el daño que producen ni el peligro que representan.
   No hay relación entre los datos de radiación tolerables según la ICRP y/o las mediciones realizadas que se realizan y difunden, con los daños realmente causados en las personas por varias razones:

   * No se considera la radiotoxicidad específica de cada radionucleido, que debe medirse individualizada

   * No se considera adecuadamente la diferencia entre radiación interna y externa.

   * No se considera el estado físico de los agentes contaminantes ni sus efectos sinérgicos

   * La evaluación de los “efectos estocásticos” ya viene viciada al realizarse los estudios de incidencia en un     entorno circular en lugar de hacerlo bajo “la pluma radiactiva”, por lo que las dosis de contaminante y los daños causados pueden ser mayores a mayor distancia del punto contaminante que en el entorno estudiado

   * No se considera adecuadamente la bioacumulación del contaminante a lo largo de la cadena trófica.

   * Simplemente, los datos se infravaloran o falsean por la presión y los “incentivos” (denominación políticamente correcta del soborno) del lobby nuclear sobre una Comunidad científica crecientemente mercantilizada y degradada.( 5 )  
7º).- Descreación de la biosfera. 

   En la naturaleza se produjeron espontáneamente reacciones nucleares hace unos 1.700 millones de años. Es el caso de reactor nuclear natural de Gabón en Oklo Mine, donde hay evidencia de la reacción de Uranio-238, Uranio-235 y Plutonio-239 (como el producido ahora artificialmente en los reactores). Fue necesario el transcurso del tiempo para su desintegración para que fueran apareciendo sucesivamente las formas de vida superiores hasta llegar al hombre:

   Isótopos radiactivos artificiales. 
  Los nuevos isótopos producidos en las Centrales Atómicas, que no existían en la Biosfera, o que existieron hace millones de años pero ya se desintegraron, conducen a la des-creación de esta biosfera en la que vivimos. Probablemente, las mutaciones aceleradas que ocasionaron aceleraron la evolución (entre trillones de mutaciones monstruosa inviables que no llegaron a nacer o prosperar). Pero simultáneamente, la supervivencia de las formas de vida crecientemente organizadas (la configuración de los organismos superiores) fue posible a la medida en que esos isótopos se iban desintegrando y desapareciendo:

   * En un bosque de Long Island se instaló una potente fuente radiactiva de del isótopo Cs137 y se observo que en círculos concéntrico de su alrededor se extinguían las especies en el orden inverso al de su aparición en la biosfera, de forma que en las zonas más próximas al Cs137 solo sobrevivían las especies de algas y líquenes más primitivas.
   * Para un animal aparecido hace millones de años como es el escorpión, la dosis de radiación letal es dos mil veces mayor que la dosis letal para el hombre. 

   Ciertamente, esto no importa al planeta, porque Gaia, con su infinita paciencia, reiniciaría la evolución a partir de los escorpiones, los escarabajos o (si el cataclismo que nos provoquen es suficientemente intenso) a partir de las bacterias extremófilas. Por mal que saliera la evolución, difícilmente sería peor que los actuales dirigentes de esta globalización tecnofascista  La actual estafa global (disfrazada como crisis o recesión), cuidadosamente planeada y férreamente ejecutada, representa un gran paso hacia la utopía de la Globality  como culminación de la globalización neoliberal. 

NOTAS
Nota 1ª

	Materials Commonly Found In Spent Fuel Rods Materiales comúnmente presentes en las barras de combustible gastado 
	Properties Propiedades 

	Type Tipo 
	Element/Isotope Elemento / Isótopos 
	Half-Life Half-Life 

(~ years) (~ Años) 
	Fission Yield Rendimiento de fisión 

~ % ~% 
	Normal Decay Mode Normal Modo de desintegración 
	Thermal  Neutron Capture Cross Section (barns) Térmica captura de neutrones en la sección de la Cruz (barn) 
	Fission or Beta-decay Gammas? Fisión o Beta-Gammas decadencia? 
	Q-value for Beta Decay or Fission Q-valor de Beta Decay o de la fisión 

(MeV) (MeV) 

	Fissile Fisionable 

Fuels Combustibles 
	Uranium U-233 Uranio U-233 
	159,000 159.000 
	NA NA 
	alpha alfa 
	531 (fission) 531 (fisión) 
	Yes Sí 
	~190 (fission) ~ 190 (fisión) 

	
	Uranium U-235 Uranio U-235 
	704 million 704 millones 
	NA NA 
	alpha alfa 
	582 (fission) 582 (fisión) 
	Yes Sí 
	~190 (fission) ~ 190 (fisión) 

	
	Plutonium Pu-239 El plutonio Pu-239 
	24,000 24.000 
	NA NA 
	alpha alfa 
	752 (fission) 752 (fisión) 
	Yes Sí 
	~200 (fission) ~ 200 (fisión) 

	

	Fertile Fértil 

Fuels Combustibles 
	Uranium U-238 Uranio U-238 
	4.5 billion 4,5 mil millones 
	NA NA 
	alpha alfa 
	2.7 2,7 
	No No 
	NA NA 

	
	Thorium Th-232 Torio Th-232 
	14 billion 14 mil millones 
	NA NA 
	alpha alfa 
	7.4 7,4 
	No No 
	NA NA 

	

	Rod Rod 

Cladding Revestimientos 
	Zr (5 isotopes) Zr (5 isótopos) 
	NA - stable NA - estable 
	NA NA 
	NA NA 
	0.01 to 1.2 0,01 a 1,2 
	NA NA 
	NA NA 

	
	Iron (5 isotopes) Hierro (5 isótopos) 
	NA - stable NA - estable 
	NA NA 
	NA NA 
	1.3 to 2.7 1,3 a 2,7 
	NA NA 
	NA NA 

	

	Long-lived De larga vida 

Fission Fisión 

Products Productos 
	Cesium Cs-135 Cs Cesio-135 
	2.3 million 2,3 millones 
	6.9 6,9 
	Beta Beta 
	8.9 8,9 
	No No 
	.269 .269 

	
	Technetium Tc-99 Tecnecio Tc-99 
	21,000 21.000 
	6.1 6,1 
	Beta Beta 
	23 23 
	No No 
	.294 .294 

	
	Zirconium Zr-93 Circonio Zr-93 
	1.53 million 1,53 millones 
	5.5 5,5 
	Beta Beta 
	2.7 2,7 
	Yes Sí 
	.091 .091 

	
	Palladium Pd-107 Pd-107 
	6.5 million 6,5 millones 
	1.3 1,3 
	Beta Beta 
	1.8 1,8 
	No No 
	.033 .033 

	
	Iodine I-129 Yodo I-129 
	15.7 million 15,7 millones 
	0.8 0,8 
	Beta Beta 
	20.7 20,7 
	Yes Sí 
	.194 .194 

	

	DeMedium-lived Media vida 

Fission Fisión 

Products Productos 
	Cesium Cs-137 Cs Cesio-137 
	30 30 
	6.1 6,1 
	Beta Beta 
	0.25 0,25 
	Yes Sí 
	1.2 1,2 

	
	Strontium Sr-90 Estroncio Sr-90 
	29 29 
	5.8 5,8 
	Beta Beta 
	0.0097 0,0097 
	No No 
	2.8 2,8 

	
	Samarium Sm-151 Samario Sm-151 
	90 90 
	0.5 0,5 
	Beta Beta 
	15200 15200 
	No No 
	.077 .077 

	
	Krypton Kr-85 Criptón Kr-85 
	10.8 10,8 
	0.2 0,2 
	Beta Beta 
	1.7 1,7 
	Yes Sí 
	.687 .687 


Fuente: ISIS Report 11/12/08 ; LENRs de eliminación de residuos nucleares
Nota 2ªLENRs for Nuclear Waste Disposal.-  Puesto que el yodo que penetra en el organismo es conducido por el torrente sanguíneo hacia el tiroides,  en caso de fuga del Yodo131 se debe administrar a la población afectada yoduro potásico, a fin de saturar de yodo la glándula  tiroides, bloqueando o disminuyendo así la absorción del peligroso isótopo 131 del yodo.

Nota 3ª.-  Nanopartículas. (Extracto de Wikipedia en castellano).  
   [<<Son partículas que tiene un diámetro inferior a diezmilésima de mm, No obedecen a la química cuántica, ni a las leyes de la física clásica, poseyendo características propias.  Pueden transportar por unidad de masa grandes cantidades de contaminantes, La nanotecnología promete mejorar asimismo la detección precoz del cáncer y el suministro de medicamentos desde dentro del organismo. Podrían afectar de forma adversa a la estabilidad de las membranas celulares o distorsionar el sistema inmunológico cuando son inhaladas o ingeridas.>>].

   Los defensores de la nanotecnología destacan su uso médico para dirigir los medicamentos hacia ciertos órganos con mayor eficacia, lo que puede ser positivo, pero no se aclara suficientemente que igualmente pueden estar introduciendo eficazmente en el organismo contaminantes peligrosos que antes tenían bloqueada su entrada. 

   Por ejemplo: El Reptilase es un fármaco extraído de una serpiente venenosa, la Jararaca dormileira  (Bothrops jararaca ) que es responsable de la mayoría de mordeduras de serpiente en Brasil ya que inhibe la coagulación de la sangre provocando hemorragias. Se utiliza desde hace años para disolver trombos. Puede parecer una  buena idea aumentar su eficacia o selectividad asociado a nanopartículas, puesto que se trata de una sustancia de efectos farmacológicos acreditados, que se utiliza para  casos muy concretos (trombosis) y se administra bajo vigilancia clínica (aunque no sería tan buena la actuación cuando no esté  investigado si las nanopartículas pueden arrastrar contaminantes dañinos o acceder a localizaciones peligrosas.

   Parece que sería inadmisible diseminar por todo el ambiente nanopartículas con anticoagulante, lo que provocaría hemorragias en la generalidad de la población. Sin embargo,  se está haciendo actualmente algo similar: 

   Se están esparciendo por el ambiente sustancias de propiedades desconocidas (excepto la propiedad de supuesta utilidad comercial) de las que se ignoran sus otras nuevas propiedades, que son distintas - incluso contradictorias - con las propiedades de ese mismo compuesto químico en el estado de agregación habitual. 

   Sin tener conocimientos suficientes, ni existir regulación al respecto tras la investigación necesaria, ya se están utilizando masivamente nanopartículas en alimentos, cosméticos, productos del hogar, pinturas, neumáticos, etc.

Nota 4ª.- La dilución es la práctica habitual de todas las grandes industrias contaminantes, permitiéndolas cumplir con emisiones que no superen los límites legales establecidos. El humo lanzado por las altísimas chimeneas de celulosas gallegas llegaba hasta el Reino Unido impulsada por los vientos dominantes de Poniente, provocando sus protestas. Se produce en todas partes una situación de “contaminación profusa y difusa”: llegan miles de contaminantes desde los lugares más lejanos, pero o no rebasan individualmente los niveles tolerados como admisibles, o, si lo hacen, no se puede identificar incuestionablemente al contaminador responsable.

   Aunque estén diluidos, los contaminantes permanecen en el conjunto de la biosfera contribuyendo a su degradación global; la dilución solo diluye la responsabilidad de los contaminadores. Es un crimen ecológico tolerado por una sociedad firmemente instalada en la hipocresía.

   Durante el accidente nuclear de Windscale, se dispuso de numerosas unidades móviles con espectrómetros de masas (que permiten identificar los diferentes elementos químicos que forman un compuesto, y el contenido isotópico de diferentes elementos en un mismo compuesto) que rastrearon la zona afectada según las direcciones de los vientos para identificar la distribución de los  radionucleidos más peligrosos. En la leche se encontraron grandes concentraciones, por lo que se retiró durante un mes toda la producción láctea en una amplia zona de 50.000 hectáreas. La leche se diluyo mil veces y se vertió al Mar de Irlanda.

   La contaminación vertida por cualquier empresa se debe medir en la misma chimenea o desagüe.

  En el caso del ATC y sus 4 chimeneas a 45 metros, cualquiera sea en lugar en que se instale, se debe medir en la propia chimenea la cantidad emitida al ambiente de los diversos radionucleidos: diversos gases nobles y otros productos radiactivos (productos que sean gaseosos a 400 oC ), o partículas radiactivas por irradiación del gran caudal de aire de refrigeración necesario. 

   Entre los gases nobles se encontraran el Radón 222 , que es producto de la serie de decaimiento del U 238  con periodo de semidesintegración de 3,8 días (con actividad durante mes y medio), el Kr 85 con periodo de semidesintegración de 10,8 años, el Xe 129 (y sus otros radioisótopos artificiales 131, 132, 134, y 136).  
   Se considera  que el radón, gas inodoro, incoloro e insípido, constituye el principal agente en la etiología del cáncer del pulmón después del humo del tabaco). El radón se ha asociado a la aparición de cáncer infantil y adulto del pulmón y el riñón, melanoma y leucemia mieloide.  Se piensa que el humo del tabaco sinergiza con la inhalación de los productos del radón para dar lugar al cáncer del pulmón.
   Fuente:  http://www.cepis.ops-oms.org/arquitectura/clase52/clase52.htm 
   La inducción de cáncer por al Radón también ha sido demostrada en el Laboratorio de Radón de Galicia, que dirige el profesor Barros, y que participa también en el International Radon Proyect de la O M S. 

   Nota 5ª.-

   Las Universidades españolas, y los catedráticos y científicos que la integran, se han caracterizado por su escaso o nulo compromiso social, junto a su excesivo compromiso con las Corporaciones Transnacionales. Lo mismo ocurre con todos los grandes medios de “conformación de la opinión pública.

   Con motivo del mini-seudo-debate sobre el ATC, se han publicado afirmaciones de científicos como esta. 

   “El catedrático de Física Atómica, Molecular y Nuclear de la Universidad de Salamanca (USAL), Francisco Fernández González, advirtió ayer de que resulta «más peligroso» entrar en un bar de fumadores que vivir cerca de un Almacén Temporal Centralizado (ATC) de residuos nucleares y, por ello, desmintió la idea de que un vertedero de este tipo suponga un riesgo para la salud de quienes viven alrededor”. 

   * Tal afirmación es técnicamente incorrecta. Lo único cierto es que a través de las paredes de 180 cms no pasa radiactividad apreciable (mientras todo vaya bien, lo que es imposible, y los muros no presentes fisuras) pero “se olvida” de la emisión por las cuatro chimeneas.

   * También es engañosa, puesto que también “se olvida” de las instalaciones nucleares incluidas en el paquete.

   * Además es conceptualmente inexacta, al confundir el peligro y el daño. Todo lo más que se podría afirmar es que causa más daño   entrar en un bar de fumadores (lo que no es cierto; además de que entrar en ese bar es voluntario a diferencia de la población que vive o trabaja en la comarca afectada).
   Salir con el coche a la carretera ya es peligroso (miles de muertos y heridos) y hacerlo con intoxicación etílica es una criminal imprudencia temeraria. Pero, si no pasa nada, no hubo daño pero ha corrido un grave peligro el conductor y ha puesto en riesgo a otros conductores.

   En el caso del almacén, el peligro es catastrófico (El ATC contendrá más de cien veces el materia radiactivo de Chernobyl). No hay funcionamiento perfecto (sea por fallo humano, mecánico o electrónico) a lo largo de 80 años,

   No hay garantía de ausencia de terremotos (precisamente ahora hay una actividad sísmica inusitada) que puedan destruir o agrietar los elementos de contención. Hay una probabilidad creciente de atentados. 

   “La probabilidad de que un avión mayor de 5,4 toneladas penetre en un cemento de 45,72 centímetros de espesor es del 100% (penetración plena), en un cemento de 60,96 centímetros de espesor la probabilidad de penetración es del 83% y en un cemento de 182,88 centímetros de espesor la probabilidad de penetración es del 32%  (De riesgos sanitarios y ambientales…  UBA, Universidad de Argentina).
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