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La radioactividad. Sus usos: aplicaciones y complicaciones
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partir del descubrimiento

de los radioisétopos hacia

finales del siglo XIX y prin-
cipios del siglo XX, por Henri Be-
cquerel, Maria Curie, Ernesto Ru-
therford y Federico Soddy, se han
dado muiltiples aplicaciones a la
radioactividad. Algunas aplicacio-
nes tienen fines pacificos aunque,
lamentablemente, otras tienen fi-
nes bélicos en la produccién de ar-
mas de destrucciéon masiva. Entre
los fines pacificos esta el uso de la

radioactividad en la medicina. Por
ejemplo, la radioactividad dafna a
los seres vivos porque rompe los
enlaces quimicos que mantienen
la estructura de las biomoléculas,
que forman a las células; sin em-
bargo, las células cancerosas son
particularmente susceptibles al
efecto danino de la radioactivi-
dad. Este es el principio de la ra-
dioterapia, a la que se somete a los
pacientes que padecen algun tipo
de céncer. Para este tratamiento
se utiliza cobalto 60 (°Co) como
fuente de radiacion en la forma
de rayos y (ver figura). Otro uso
de la radioactividad en la medi-
cina es el tratamiento de algunas
disfunciones de la glandula tiroi-
des con yodo 131 (131]). La funcién
principal de la glandula tiroides es
modular los niveles de yodo en el
organismo. Cuando esta glandula
no funciona o es muy activa altera

los niveles normales de yodo, lo
gue resulta en la falta de coordina-
cion, retraso mental, nerviosismo,
irritabilidad y pérdida de peso. Es
posible conocer la actividad de la
gldndula tiroides al dar a beber al
paciente un vaso de agua que con-
tiene una pequena cantidad de 1311
y monitorear la cantidad de este
radioisétopo que asimil6 la tiroi-
des, lo que permite al médico ha-
cer un diagndstico. El 131 tiene una
vida media de 8 dias por lo que la
exposicion del paciente a este ra-
dioisétopo no es prolongada.

Los radioisétopos han sido una
herramienta fundamental en la
investigacion cientifica, ya que
son utiles como marcadores. Por
ejemplo, el conocimiento sobre
las rutas metabdlicas (es decir,
las transformaciones quimicas
que suceden en las células) se
obtuvo gracias al uso de los ra-
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dioisétopos, como el carbono-14
(14C), fésforo-32 (32P) y azufre-35
(35S). En este caso, los cientificos
utilizan moléculas precursoras
gue estdn marcadas con algun ra-
dioisétopo, para “alimentar” a un
organismo (ya sea una bacteria,
hongo, planta o animal) y analizar
posteriormente las moléculas in-
termediarias y los productos que
contienen a la marca radioactiva.
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Esto permite conocer las trans-
formaciones quimicas que sufrié
el precursor en el metabolismo
del organismo. De esta manera
se dilucidaron vias metabdlicas
como la fotosintesis, diferentes ti-
pos de fermentacion, y la sintesis
y degradacion de las grasas y los
aminoacidos.

Gracias al conocimiento de la
vida media de los radioisétopos,
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(A) Unidad de Co60 para radioterapia; (B) Simbolo internacional de la
radioactividad; (C) Submarino impulsado por energia nuclear; (D) “Little
boy”, la bomba atémica que se detonoé sobre Hiroshima.



la radioactividad ha sido de gran
utilidad para determinar la edad
aproximada de planetas, rocas,
fésiles y restos arqueoldgicos. Un
ejemplo de ello es el uso del car-
bono-14 (14C) el cual permite co-
nocer la antigliedad de organis-
mos que vivieron en el pasado. El
14C es un radioisétopo del 12C (que
es la forma estable del carbono y,
por lo tanto, no es radioactivo).
Los seres vivos estamos formados
por 2C y una pequefa cantidad
de #C: aproximadamente uno de
cada 800,000 millones de nues-
tros atomos de carbono es 4C.
Cuando muere un ser viviente
deja de asimilar carbono, por lo
gue en ese momento se mantiene
la proporcién 1/800,000 millones
de “C/12C. Sin embargo, el 14C es
un radioisétopo que decae con
una vida media de 5,568 afios,
de tal manera que al cabo de ese
tiempo la proporcion 4C/12C sera
0.5/800,000 millones, al cabo de
11,136 anos sera de 0.25/800,000
millones, y asi sucesivamente. Es
decir, la proporcion 4C/12C dis-
minuye con el tiempo a partir de

;Comentarios y sugerencias?, ¢Preguntas sobre temas cientificos? CONTACTANOS:

la muerte de un ser viviente. De
esta manera los cientificos cono-
cen la antigiedad de los organis-
mos que vivieron en el pasado,
al determinar en las muestras de
estudio la proporcién #C/12C. A
esta técnica se le conoce como
datacién radioactiva. Mediante el
uso de esta técnica ha sido posi-
ble determinar la antigliedad de
restos fosiles, como es el mamut
congelado que se encontré en la
peninsula de Tamir en la antigua
Unidn Soviética, y arqueoldgicos,
como son las momias egipcias.
Para datar muestras de mayor
antigiiedad, por ejemplo rocas
cuya edad es de cientos o miles
de millones de anos, se utilizan
radioisétopos con una vida media
larga, como es el 238U que decae
en plomo 206 (206Pb) con una vida
media de 4,500 millones de afos.
Los radioisétopos también son
utiles en la industria. Por ejemplo,
se utilizan las emisiones radio-
activas para mantener y verificar
el grosor de los materiales que
se fabrican en forma de laminas,
como son el papel y las hojas de
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aluminio. El 32P se utiliza en la
vulcanizacion del caucho, el cual
es la materia prima para fabricar
llantas de automdviles y diversos
articulos. El ¢Co se utiliza para
detectar fallas en la soldadura de
piezas de acero. Esta aplicacién
resulta de mucha utilidad duran-
te la construccion de los barcos,
ya que permite revisar la calidad
de la soldadura en miles de pla-
cas metdlicas. Los radioisétopos
también se utilizan para generar
la electricidad que es necesaria
para el funcionamiento de apa-
ratos e instrumentos durante lar-
gos periodos de tiempo. Tal es el
caso del 210Po, que se utiliza como
combustible en los generadores
que proporcionan la energia para
el funcionamiento de los subma-
rinos nucleares y satélites espacia-
les (ver figura).

Sin embargo, la energia que con-
tienen los radiois6topos también
se ha utilizado con fines bélicos;
en la fabricacion de armas de des-
truccién masiva. Tal es el caso de
la bomba atémica. En 1939 Lise
Meitner y Otto Frish publicaron

en la revista Nature sus hallazgos
sobre la fisidn del dtomo, descu-
brimiento que causé sensacién
entre la comunidad cientifica. A
la postre se demostraria que la
materia puede transformarse en
energia, y que cuando se fisiona el
nucleo de un dtomo se libera una
gran cantidad de energia. Duran-
te la segunda guerra mundial un
grupo de cientificos europeos y
norteamericanos lograron que los
nucleos de los dtomos del 235U se
fisionaran dando lugar a una reac-
cién nuclear en cadena (ver la par-
te | de esta contribucién). Durante
este proceso se libera una gran
cantidad de energia. Ademas, du-
rantelareacciénencadenaselibe-
ran neutrones, los cuales generan
radiois6topos cuando impactan
con los nucleos de los 4tomos de
diversos elementos, los cuales, a
su vez, también emiten radioacti-
vidad. Esto es lo que sucede cuan-
do se detona una bomba atémica
(cuyo nombre correcto es bomba
nuclear debido a la fisién del nu-
cleo atémico). La primera bomba
atémica que se utilizé con fines
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de destruccién masiva tenia 3 m
de largo y 1.5 m de didmetro, pe-
saba 4 toneladas, su fabricacién
costd 2,000 millones de dolares
americanos, y su poder destructi-
vo estaba almacenado en un tro-
zo de 25U de unos 10 a 15 cm de
didmetro (ver figura). Esta bomba
se detono sobre la ciudad de Hi-
roshima el 9 de agosto de 1945,
matando a 60,000 personas e hi-
riendo a otras 100,000. Tres dias
después se detond otra bomba
sobre la ciudad de Nagasaki, con
el mismo efecto devastador sobre
la poblacién civil que el causado
por la detonacién de la primera
bomba atémica. El combustible
de la segunda bomba era plu-
tonio 239 (239Pu). A partir de los
resultados devastadores del uso
de la energia atébmica durante la
segunda guerra mundial, en 1957
se creé el Programa Internacional
de Energia Atémica (IAEA, por
sus siglas en inglés “International
Atomic Energy Agency”) que pro-
mueve el uso pacifico de la ener-
gia nuclear en beneficio del ser
humano.
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