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Resumen publicado en Health Physics acerca de los hallazgos del estudio del NCI sobre el prondstico de
riesgo de cancer por la prueba nuclear Trinity

Informacion sobre la prueba Trinity

En 1945 se realizé la primera prueba en el mundo de un arma nuclear, que se llamo prueba Trinity. Hace
poco, un equipo de investigadores del Instituto Nacional del Cancer (NCl), que forma parte de los
Institutos Nacionales de la Salud (NIH), completd un estudio para calcular las dosis de radiacién y el
intervalo del exceso de riesgo de cancer por esta prueba. Se calcularon las dosis de radiacidn recibidas en
cada condado del estado de Nuevo México. El equipo del NCI también hizo un calculo aproximado de la
cantidad de casos de cancer que se podrian haber presentado en el pasado y en el futuro por la exposicién
a la radiacidn. Estos datos se publicaran en la edicién de octubre de 2020 de la revista Health Physics.

El gobierno de los Estados Unidos llevd a cabo la prueba nuclear Trinity al comenzar la mafiana del 16 de
julio de 1945, al final del Proyecto Manhattan, en el sur de la zona central de Nuevo México. La prueba
Trinity sirvid de estudio de viabilidad para las bombas atdmicas que, apenas 3 semanas después, se
arrojaron en Hiroshima y Nagasaki para culminar la Segunda Guerra Mundial.

Para responder a la preocupacidn constante de la comunidad de Nuevo México sobre los posibles efectos
perjudiciales de la prueba nuclear, el Congreso de los Estados Unidos solicitdé que se investigara la
exposicidn a la radiacion y los posibles efectos de la prueba Trinity.

Calculo de la dosis de radiacion

La detonacidn nuclear expuso a la poblacién de Nuevo México a distintos niveles de radiacion por la lluvia
radioactiva, segun el lugar donde vivian en el estado, la cantidad de tiempo que las personas se quedaron
en las estructuras de proteccién durante los meses justo después de la prueba y la cantidad de radiacion
que ingreso al cuerpo por el consumo de alimentos y agua contaminada. El equipo de investigacién del NCI
tuvo en cuenta cada uno de estos factores.

En los dias apenas después de la prueba Trinity, el personal del Proyecto Manhattan midi6 la radiacidn
emitida por la lluvia radioactiva que se acumulé en el suelo. Estos datos se analizaron luego y la Oficina de
Apoyo Nuclear del Servicio Meteoroldgico (WSNSO) en Las Vegas (Nevada) usé estos datos para crear un
mapa del patrdn de la lluvia radioactiva que se publicéd en 1987. Con este mapa de la contaminacion, los
investigadores del NCI calcularon la dosis de radiacidon recibida por la poblacién de Nuevo México en el
momento de la prueba Trinity.

A diferencia de los datos de contaminacion del suelo, habia pocos datos sobre la alimentacion habitual de
la poblacién de Nuevo México entre 1940 y 1950 que eran necesarios para hacer un calculo aproximado
de las dosis recibidas. Para representar la exposicidn interna (por el consumo de alimentos contaminados),
los investigadores del NCI reconstruyeron dietas tipicas con la informacidn que obtuvieron de 13 grupos
de enfoque y 11 entrevistas individuales en las que participaron adultos mayores que vivian en estas
comunidades de Nuevo México entre los afios cuarenta y los afios cincuenta, y que aun vivenalli.

Ademas, los investigadores emplearon modelos matematicos para estudiar la fisica de la radioactividad, la
lluvia radioactiva y el desplazamiento de la lluvia radioactiva en el ambiente para calcular las dosis a las
que las personas en Nuevo México se podrian haber expuesto durante el afio después de la prueba,
cuando se recibié la mayoria de la exposicion.
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Los investigadores llegaron a la conclusién de que la exposicion a la radiacién solo fue mucho mas alta que
la radiacion de fondo en pequefias areas geograficas cercanas al sitio de la detonacién que estaban en la
direccidn del viento.

Calculo del riesgo de cancer

No habia fuentes completas para los datos sobre la cantidad de casos de cancer en Nuevo México antes de
la prueba ni durante los 20 afios después. El Registro de Tumores de Nuevo México comenzé a recopilar
datos parciales recién en 1966. Como faltaban estos indices de cancer para Nuevo México, los
investigadores usaron los indices de incidencia de cdncer del programa de Vigilancia, Epidemiologia y
Resultados Finales (SEER) del NCI, una red de registros oncoldgicos en los Estados Unidos que se establecio
en 1973.

Los investigadores juntaron los datos de incidencia del cancer (un valor inicial tedrico) con la informacion
sobre la dosis de radiacion. Los datos sobre la dosis de radiacién se prepararon para multiples érganos
segun los datos derivados de otras poblaciones expuestas a la radiacion, de acuerdo con la sensibilidad de
cada érgano a la exposicion a la radiacion. Se hicieron calculos estimativos para los ultimos 75 afios del
intervalo de exceso de casos de cancer (casos de cancer por encima del valor inicial tedrico que se
esperaban sin la prueba Trinity) que se hubiesen presentado en los cuatro grupos étnicos principales que
vivian en Nuevo México en el momento de la prueba (es decir, blancos, hispanos, indigenas americanos y
afroamericanos) para los distintos grupos de edad y en cada condado del estado.

Los datos parecen indicar que quizds ya se presentaron varios cientos de casos, sobre todo de cancer de
tiroides, durante los 75 afios desde la prueba, y que se prevén pocos casos en el futuro que no hubiesen
ocurrido sin la exposicidn a la lluvia radioactiva de la prueba Trinity. Se calcula que la mayoria del exceso

de riesgo de cancer ocurrié u ocurrira en las personas que vivian en los condados de Guadalupe, Lincoln,
San Miguel, Socorro y Torrance en 1945. La incertidumbre en la aproximacién de la dosis fue significativa y
tuvo un efecto importante en la incertidumbre general de estos célculos. Es probable que la mayoria de los
canceres que ocurrieron u ocurrirdn en la poblacién que vivia en Nuevo México en 1945 sean canceres que
no estan relacionados con la exposicion a la lluvia radioactiva de Trinity. Por ultimo, con los datos
disponibles, no es posible identificar con certeza a las personas con canceres cuya causa podria ser la
exposicién a la radiacién.

Hay limitaciones para calcular la dosis y los prondsticos de riesgo debido a varios factores, como por
ejemplo: las personas mayores que participaron en los grupos de enfoque 70 afios después de la prueba
no recordaban con exactitud lo que comian cuando eran nifos, el nUmero de participantes del grupo de
enfoque fue pequefiio, la posibilidad de diferencias entre las experiencias de las personas entrevistadas en
el grupo enfoque y las experiencias de todas las personas que vivian en aguel momento, y la falta de
indices de cancer en Nuevo México para el periodo en estudio. Por lo tanto, hay mucha incertidumbre
acerca de estos célculos de las dosis de radiacién y el nUmero de casos de cancer atribuibles a la prueba, y
no es posible hacer calculos sdlidos.
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Consejo de Revisidn Institucional Tribal del Suroeste por su revisién minuciosa y la aprobacidn del
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Investigacion adicional

El equipo de investigacion del NCI, junto con colaboradores externos, realizaron una revision bibliografica
amplia de los informes publicados sobre poblaciones diversas expuestas a distintas fuentes de radiacion.

El propdsito era determinar los efectos intergeneracionales (es decir, desenlaces adversos del embarazo y
enfermedades genéticas o de segunda generacidn) pero no encontraron pruebas de estos efectos. Por
ultimo, evaluaron la distribucién del plutonio sin fisionar (que no se dividié) de la detonacidn y sus posibles
repercusiones.

Publicaciones

Las publicaciones sobre el estudio de la prueba Trinity son gratuitas. El publico las podra solicitar o
consultar en inglés en el sitio web del estudio: https://dceg.cancer.gov/trinity. Como se menciona en la
introduccion al grupo de los seis trabajos publicados en Health Physics, los autores esperan que el analisis
y los datos del estudio sean de gran valor para todos los interesados en los efectos que tuvo la prueba
nuclear Trinity en la salud.

A continuacidn, se incluyen descripciones breves de las seis publicaciones sobre el estudio Trinity.

Methods and Findings on Diet and Lifestyle Used to Support Estimation of Radiation Doses from
Radioactive Fallout from the Trinity Nuclear Test (Métodos y hallazgos sobre la dieta y el estilo de vida
que se usaron para los calculos estimativos de las dosis de radiacion de la prueba nuclear Trinity), por la
doctora Nancy Potischman y colegas

En la primera publicacidn de esta serie, la doctora Potischman y sus colegas presentan los métodos y un
resumen de los datos principales recopilados sobre la dieta, el tipo de construccion de la vivienda, el
tiempo al aire libre durante los meses del verano a distintas edades y los habitos de lactancia materna en
los afios cuarenta. Para ayudar a los investigadores que luego calcularian el intervalo de las posibles dosis
de radiaciéon que la poblacion de Nuevo México recibié como resultado de la prueba Trinity, la doctora
Potischman y los coautores debian entender la dieta tradicional de los afios cuarenta, porque la forma
principal de exposicidn interna a este tipo de radiacion es mediante el consumo de alimentos y agua
contaminados por la lluvia radioactiva. La doctora Potischman y sus colegas empezaron por estudiar la
bibliografia médica para identificar los alimentos y los patrones alimentarios que eran habituales en Nuevo
Meéxico en los afos cuarenta en distintos grupos étnicos.

Primero los investigadores hicieron un estudio piloto pequefio con personas que vivian en Nuevo México
entre 1940y 1950 con el propdsito de disefiar un método para recopilar los datos. En el estudio definitivo
se realizaron 13 grupos de enfoque y 11 entrevistas individuales con personas mayores de 70 afos que
vivian en Nuevo México en el momento de la prueba. Los grupos de enfoque incluyeron charlas con
personas de los cuatro grupos étnicos principales de Nuevo México.

A partir de estas charlas, los investigadores calcularon la cantidad y la frecuencia con que las personas de
cada grupo étnico y edad comian determinados alimentos de forma habitual. Los alimentos que
consumian incluyeron carne, productos lacteos frescos, plantas, frutas y, por supuesto, agua potable. El
equipo aprendio acerca de los materiales de construccidn de las viviendas, la lactancia materna (que se
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descubrid que era muy comun), la cantidad de tiempo que las personas pasaban al aire libre (en el verano
en particular), y las formas en que las comunidades obtenian el agua potable.

Uno de los alimentos de mas interés para los cientificos fue la leche. La leche fresca puede ser una de las
fuentes principales de yodo 131 (I-131 o yodo radioactivo), un componente de la lluvia radioactiva. Esto
ocurre porque las vacas comen el pasto contaminado del terreno adonde cayé la lluvia radioactiva. La
radioactividad en el pasto, en especial por el I-131, se suele concentrar en la leche vacuna que luego pasa a
los lacteos frescos. Cuando las personas consumen la leche contaminada, el I-131 se acumula en la
tiroides. Sin embargo, la cantidad de I-131 disminuye rapido y casi desaparece por completo en el plazo de
2 meses, 0 sea que si hay una exposicion significativa en la tiroides es solo por poco tiempo.

Por otra parte, los investigadores descubrieron que el indice de consumo de leche fue mucho mas bajo en
las personas que vivian en las regiones montafiosas y mucho mas alto en los nifios de 11 a 15 afios que
vivian en las llanuras rurales. Pero los nifios mas jovenes recibieron las dosis mds altas debido a que la
tiroides es mds pequefia en los nifios. La carne, que transfiere mucha menos radioactividad, no se
consumia mucho en los meses del verano en la mayoria de las comunidades, y quienes la consumian, lo
hacian en poca cantidad. La mayor parte del agua para beber y cocinar provenia de pozos, que en general
estaban cubiertos para protegerlos contra la contaminacién. Muchas viviendas eran de adobe, lo que
protegia mejor contra la radiacién que las estructuras de madera.

Antes del estudio, habia muy pocos datos publicados sobre la alimentacién a mediados de los afios
cuarenta. Ahora, estos datos recopilados por el equipo de investigacién son los mejores datos que hay
sobre la alimentacidn de Nuevo México para evaluar la dosis de radiacién. Los investigadores destacaron
que los datos no representan a personas especificas, sino para que representan comportamientos usuales
de cada grupo étnico y grupo de edad.

The Methodology Used to Assess Radiation Doses from the First Nuclear Weapons Test (Trinity) to the
Populations of New Mexico (Metodologia utilizada para evaluar las dosis de radiacion de la primera
prueba de armas nucleares [Trinity] recibida por las poblaciones de Nuevo México), por el doctor André
Bouville y sus colegas

En la segunda publicacién, redactada por el doctor Bouville y sus colegas, se describen los métodos usados
para calcular las dosis de radiacion que recibio la poblacion de Nuevo México en 1945 por la prueba
nuclear Trinity.

Calcularon la cantidad de radioactividad depositada en el suelo por 63 de los isdtopos radioactivos mas
importantes que produjo la detonacién. Para identificar los lugares adonde la lluvia radioactiva se depositd
en el estado de Nuevo México, los cientificos se basaron sobre todo en un mapa de depdsitos radioactivos
creado por la Oficina de Apoyo Nuclear del Servicio Meteoroldgico en Las Vegas (Nevada) y usaron
mediciones directas de la emisidn de radiacidn en el suelo recopilada por el Proyecto Manhattan en los
dias que siguieron a la prueba.

Los autores explicaron las estrategias de modelos para 13 maneras distintas de posible exposicion de los
habitantes. Entre estas, se incluyeron las siguientes: exposicion a la lluvia radioactiva depositada en las
horas y dias posteriores a la detonacién, inhalacion de particulas radioactivas que cayeron al suelo o el
polvo contaminado por la radiacidn, consumo de agua contaminada y consumo de nueve tipos comunes
de comida.



No es posible hacer un calculo confiable de las dosis de radiacién internas recibidas en el pasado a partir

de mediciones tomadas hoy en dia. Por este motivo, los investigadores crearon modelos matematicos para
cada via de exposicion. Luego aplicaron estos modelos a grupos de poblacidén segun las siguientes
caracteristicas: hombres y mujeres; cuatro grupos étnicos (blancos, hispanos, indigena americanos y
afroamericanos); siete grupos de edad (antes de nacer o en Utero, 0—1 afo, 1-2 afos, 3—7 afios, 8-12
afios, 13—17 afios; adultos); tres tipos de ambiente geografico (llanuras, montafias, combinacion de
llanuras y montafias); dos densidades de poblacién (rural; urbana). En el analisis se incluyeron todos los
condados de Nuevo México.

Para establecer modelos de exposicidn aplicables a cada grupo de poblacién, los cientificos usaron la
informacién sobre alimentacidn y vivienda que la doctora Potischman y sus colegas obtuvieron en su
estudio, ademas de los datos de informes y publicaciones sobre el movimiento de la lluvia radioactiva en el
medio ambiente. Los autores también consideraron otros asuntos importantes sobre la exposicion: la
cantidad de radioactividad acumulada en la leche materna de las madres que amamantaban, y el
transporte comercial de la leche vacuna de una a otra parte del estado. Este ultimo factor fue importante
para las personas que vivian, por ejemplo, en un drea de exposicion baja pero conseguian leche de una
granja lechera o una tienda que recibia la leche de un drea de exposicion alta. Nuevo México, al igual que
otros estados, desplazaba la leche de las dreas de consumo bajo a las dreas de consumo alto, aunque este
movimiento comercial de los alimentos era mas limitado en los afios cuarenta que hoy en dia.

Por ultimo, los autores describen los métodos por los que calcularon la incertidumbre de cada dosis
interna y externa.

Estimated Radiation Doses Received from the 1945 Trinity Nuclear Test (Dosis estimada de radiacion
recibida por la prueba nuclear Trinity de 1945), por el doctor Steven Simon y sus colegas

La publicacion del doctor Simon y sus colegas presenta un calculo aproximado de las posibles dosis de
radiacidn a érganos especificos que las personas en Nuevo México recibieron por la prueba Trinity. Se
informa sobre los hallazgos de los modelos de exposicién descritos por el doctor Bouville y sus colegas que
usaron los datos de alimentacién y de otro tipo que se mencionan en la publicacién de la doctora
Potischman. Los investigadores calcularon las dosis recibidas en cinco érganos o tejidos con el mayor
riesgo de cancer por exposicion radioactiva (tiroides, médula ésea activa en la leucemia, colon) tanto para
hombres como mujeres de los cuatro grupos étnicos en todos los grupos de edad y en todos los condados.
Se incluyeron datos para un érgano mas, el pulmdn, porque les interesaba conocer la probabilidad de
cancer de pulmén por lainhalacidn de los residuos radioactivos.

El equipo de investigacion estudio el patron de la lluvia radioactiva, los datos sobre la alimentacién y los
tipos de vivienda, y los modelos de la dosis para calcular la exposicion durante el afio después de la prueba
Trinity, cuando se recibid la mayor parte de la dosis. Calcularon la dosis de exposicidn externa, que es la
exposicién recibida mientras se depositaba la lluvia radioactiva y, sobre todo, la lluvia radioactiva
depositada en el suelo. También calcularon la dosis de la exposicidn interna, que es la exposicidn por el
consumo de alimentos contaminados, incluso la leche maternay el agua potable, y por la inhalacidon del
aire y polvo contaminados.

El equipo evalué la dosis en cada uno de los cinco érganos por exposicion externa e interna y demostro el
aporte de cada categoria de alimento al total de dosis de radiacidn interna recibida. El proceso para
calcular la dosis fue largo. Se hicieron mas de 120 millones de calculos para determinar las dosis en los
drganos de todos los grupos de poblacion en todos los condados de Nuevo México.

Salvo por la dosis en la tiroides, la mayor fuente de exposicidn por radiacién externa fue la lluvia
radioactiva en el suelo. El consumo de la leche vacuna fresca aportd la dosis de exposicidn interna mas
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grande en la tiroides, que fue el érgano que recibid las dosis mas altas. Por lo comun, el segundo aporte
mas grande a la dosis de exposicidon interna fue el consumo de vegetales de hoja en cultivo durante el
momento en que se depositaba la lluvia radioactiva. En comparacion, comer frutas y otros vegetales e
inhalar la lluvia radioactiva fueron factores de exposicion menos importantes para la dosis.

Debido a que el patrdn de la lluvia radioactiva de Trinity tuvo variaciones considerables en las distintas
partes del estado, el calculo de las dosis en los drganos también fue diferente. Las dosis mas altas se
recibieron justo al noreste del lugar de la detonacién y cerca del centro de la nube radioactiva de Trinity
gue se desplazd hacia el noreste.

Los autores destacan que hay muchas incertidumbres acerca de los resultados de la evaluaciéon de algo
que ocurrid hace tanto tiempo. Explican estas incertidumbres mediante cdlculos estimativos de limites
superiores e inferiores de dosis (es decir, un intervalo de incertidumbre) que son valores entre los que
piensan que estd la dosis real.

En su mayor parte, las exposiciones fueron mds altas en los blancos e hispanos (mds que nada por el lugar
donde vivian), similares o mas bajas en los afroamericanos, y mas bajas en los indigenas americanos cuyas
comunidades estaban en dreas del estado fuera del centro del patrén de la lluvia radioactiva. Recalcan que
no es posible derivar la dosis para una persona especifica porque no hay suficiente informacion para esto.

En los hallazgos se indica que la exposicion a la radiacidn solo fue mucho mas alta que la radiacién de
fondo en pequenas areas geograficas cerca del sitio de detonacidn que estaban en la direccidn del viento.
Aunque la mayoria de los condados tuvieron dosis de exposicidon externa de menos de 1 mGy (unidad de
dosis absorbida), las dosis de exposicidon externa mas altas en cualquier persona en uno o dos condados
fueron de 100 mGy, después de tomar en cuenta la proteccidn de las viviendas y la cantidad de tiempo
gue la gente solia pasar al aire libre en el verano. Las dosis de exposicion mas altas se habrian presentado
en los condados de Torrance y Guadalupe. En comparacion, la dosis de radiacion externa natural de fondo
en Nuevo México es de 2 a 3 mGy por afio, o sea entre 140 y 210 mGy de por vida para la mayoria de los
adultos.

El doctor Simon y sus colegas también compararon las dosis recibidas de la prueba Trinity, la prueba de

Nevada, y la lluvia radioactiva mundial (es decir, de las pruebas nucleares en otros paises). En promedio,
las dosis de exposicidn externas para todo el estado, grupos de edad y poblaciones para las tres fuentes
fueron muy parecidas: 1,6 mGy (Trinity), 2,5 mGy (Nevada) y 1,1 mGy (mundial).

Por ultimo, se compararon los patrones de lluvia radioactiva, que fue la base para el calculo de la dosis,
con un conjunto de datos independientes, que fueron placas de pelicula radiografica distribuidas en todo
Nuevo México antes de la prueba Trinity. El doctor Simon y sus colegas hallaron que los datos de las placas
de pelicula radiografica coincidian con los datos del patrén de lluvia radioactiva reconstruido, lo que dio
mas confianza a los investigadores sobre el patron que usaron para el estudio.

Se incluyen cuadros detallados con los mejores célculos aproximados de la dosis en cada uno de los cinco
drganos para los siete grupos de edad, los cuatro grupos étnicos y en los 31 condados.

Projected Cancer Risks to Residents of New Mexico from Exposure to Trinity Radioactive Fallout

(Pronéstico de los riesgos de cancer para los habitantes de Nuevo México en 1945 por la exposicion a la

lluvia radioactiva de Trinity), por la doctora Elizabeth Cahoon y sus colegas

La doctora Cahoon y sus colegas calcularon los posibles intervalos de exceso de riesgo de cancer en todo el

estado (es decir, el nimero de casos fuera de los casos normales esperados) que tal vez fueron a causa de
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la exposicion a la prueba de Trinity. Para este propdsito, la doctora Cahoon y sus colegas se basaron en los
calculos de la dosis en los drganos que el doctor Simon presentd en su publicacién. Llegaron a la
conclusiéon de que era probable que algunos casos de exceso de riesgo de cancer se debieron a la
exposicion a la lluvia radioactiva de Trinity pero el nimero es muy impreciso. Los casos de exceso de riesgo
se limitarian a quienes estaban vivos en el momento de la prueba de Trinity ya que la exposicidn para
quienes nacieron en los afios posteriores seria demasiado pequefia para determinar casos adicionales.
Ademas, los investigadores reconocen que, con el conocimiento cientifico y los datos disponibles en la
actualidad, es casi imposible derivar la causa de cancer o de otra enfermedad de una persona especifica o
decir con certeza que la radiacidn fue la causa principal.

Un problema importante para calcular y hacer proyecciones del nimero de casos de exceso de riesgo fue
en parte que no habia un registro de cancer en Nuevo México antes de la prueba nuclear ni durante los 20
afios después. El Registro de Tumores de Nuevo México se inicid en 1966, pero aun asi, pasaron varios afios
antes de que se completard un censo anual de los canceres que surgian en todo Nuevo México. Por este
motivo, no es posible saber con certeza si los indices de cancer cambiaron en Nuevo México en las
primeras décadas después de la prueba en comparacidn con los afios anteriores a la prueba. Los
investigadores se vieron obligados a calcular el indice de cancer de fondo (valor inicial) que existia antes de
la prueba de Trinity para cada uno de los cuatro grupos étnicos. Para esto, usaron los datos del registro de
SEER del NCI de 1975 a 2015 y otras fuentes de datos histdricas.

Los investigadores usaron el valor inicial estimado del indice de cancer (el indice de casos de cancer antes
de la prueba de Trinity) y los datos de sensibilidad de cada 6rgano a la radiacién, que determinaron
mediante estudios de otras poblaciones expuestas a la radiacién, como los sobrevivientes a las bombas
atémicas en Japon.

Los autores indicaron que los tipos de cancer y el porcentaje de canceres atribuibles a la lluvia radioactiva
de Trinity variaron segun el condado en que vivia la poblacién en 1945, en un patrdn similar al patrén
geografico de la contaminacion por la radiacidn. Se calculé que el mayor nimero de casos de exceso de
cancer se presentd en las personas que vivian en los cinco condados que recibieron los niveles mas altos
de exposicion a lluvia radioactiva: Guadalupe, Lincoln, San Miguel, Socorro y Torrance.

Los autores sefialan que calcularon el posible exceso de casos de cancer segun la reconstruccion de la
dosis mas detallada hasta la fecha y que usaron métodos epidemioldgicos de eficacia comprobada. Sin
embargo, también reconocen que hay muchas incertidumbres en cuanto al cdlculo de las dosis y otros
factores que forman parte de los modelos. En consecuencia, el cdlculo del exceso de riesgo de cancer
relacionado con la radiacion es impreciso. Por este motivo, los autores incluyen un intervalo de
incertidumbre, que son valores entre los que piensan que esta el nimero real de excesos de cancer. La
incertidumbre del intervalo indica que es improbable que el nimero de posibles cadnceres a causa de la
prueba Trinity sea cero, pero también es improbable que sea mayor que el limite superior que la doctora
Cahoon y sus colegas describen en la publicacidn (alrededor de 1000 casos para todos los tipos de cancer
en los ultimos 75 afios). Segun el tipo de cancer, el cancer de tiroides tenia la mayoria de los casos
atribuibles a la exposicién a la radiacion. Esto es porque la tiroides es el érgano del cuerpo donde se
concentran mas derivados radioactivos, que en este caso fue el I-131 (yodo radioactivo).



The Likelihood of Adverse Pregnancy Outcomes and Genetic Disease (Transgenerational Effects) from
Exposure to Radioactive Fallout from the 1945 Trinity Atomic Bomb Test (Probabilidad de desenlaces
adversos del embarazo y enfermedad genética [efectos intergeneracionales] por la exposicion a la lluvia
radioactiva de la prueba de la bomba atémica de Trinity en 1945), por el doctor John Boice

La publicacion del doctor Boice examind los datos de desenlaces adversos del embarazo después de la
exposicidn a la radiacion y las pruebas de inicio de enfermedades genéticas (es decir, en la segunda
generacidn o en generaciones posteriores) que podrian afectar a los descendientes.

El doctor Boice examind los informes publicados de estudios de incidencia de cdncer en otras poblaciones
de Nuevo México expuestas a la radiacidn por distintas fuentes. Entre estas poblaciones se encuentran las
que vivian cerca de establecimientos como el Laboratorio Nacional Los Alamos y |a fabrica de uranio en
Grants (Nuevo México). El doctor Boice estudio los casos de cancer en las generaciones sucesivas de varios
grupos, como los ex militares y los cientificos que participaron en la prueba Trinity. También analizé los
efectos intergeneracionales en otras poblaciones diversas expuestas a la radiacion, que incluyd a quienes
vivian en areas con una concentracién natural alta de radiacién de fondo o cerca de centros nucleares.
Ademas, en el analisis se examinaron los efectos intergeneracionales en los siguientes grupos:
descendientes de sobrevivientes de cancer que eran nifos, adolescentes o adultos jovenes que recibieron
radioterapia; descendientes de sobrevivientes de la bomba atdomica en Japdn; descendientes de
trabajadores expuestos a radiacién.

El doctor Boice llegd a la conclusion de que no hay pruebas que indiquen que hubo efectos
intergeneracionales como resultado de la exposicién a la lluvia radioactiva de la prueba Trinity ni tampoco
de cualquier otra exposicion a la radiacién en la historia. Las conclusiones relacionadas con la prueba
Trinity se fundamentaron en tres motivos principales: Primero, en todos los estudios integrales de gran
escala de poblaciones expuestas, no se demostraron efectos genéticos en los nifios cuyos padres
estuvieron expuestos. Segundo, las dosis aproximadas de Trinity, segun la publicacion sobre el calculo de
dosis, son mas bajas que las dosis recibidas de acuerdo con otros estudios de poblaciones, como los
sobrevivientes de las bombas atdmicas en Japdn, en los que no se observaron efectos intergeneracionales.
Tercero, no hubo pruebas de aumentos en los indices de cdncer en los cientificos, militares y profesionales
gue participaron en la prueba Trinity y en otras pruebas de armas nucleares. Estas personas recibieron
dosis mucho mas altas que los habitantes de Nuevo México que se encontraban en la direccién del viento
cerca del sitio de la prueba Trinity.

Los hallazgos generales de este informe coincidieron con los articulos cientificos publicados, en los que se
sefiala que los efectos intergeneracionales no ocurren o, como mucho, son tan poco frecuentes que no se
observan efectos definitivos. Por este motivo, se piensa que los efectos intergeneracionales de la prueba
Trinity son sumamente improbables.

Accounting for Unfissioned Plutonium from the Trinity Atomic Bomb Test (Método para calcular el plutonio
sin fisionar de la prueba Trinity de la bomba atémica), por el sefior Harold Beck y sus colegas
En la publicacion del sefior Beck y sus colegas se calcula la cantidad, la distribucion y las repercusiones del
plutonio sin fisionar de la prueba Trinity que se acumuld en la direccién del viento cerca del sitio de la
prueba Trinity. Como Trinity fue la primera prueba nuclear, hubo limitaciones de disefio que hicieron que
la transformacidn del plutonio en la explosion nuclear (por fision o separacion de los atomos de plutonio)
no fuera muy eficaz. Por lo tanto, la mayor parte del plutonio en el dispositivo no pasé por fisidn nucleary
solo se convirtid en parte de la lluvia radioactiva. El plutonio sin fisionar primero se evaporo en el calor
intenso de la bola de fuego de la prueba. Al enfriarse después, formé particulas que se depositaron en la
direccion del viento cerca del sitio de la prueba con el resto de los desechos radioactivos que surgieron de
la explosidn. La cantidad de plutonio sin fisionar que contamind Nuevo México ha sido un tema de
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preocupacion para los habitantes del estado, en particular, para quienes viven cerca del sitio de la prueba.

Con los datos publicados sobre las mediciones de muestras de suelo recogidas a lo largo de muchos afos
después de la prueba, el sefior Beck y sus colegas calcularon la distribucion geografica del plutonio sin
fisionar en todo el estado. Llegaron a la conclusidn de que era probable que el 80 % del plutonio sin
fisionar se habia acumulado dentro del estado de Nuevo México, en su mayor parte, en un area pequena
de 30 a 100 km en la direccion del viento cerca del sitio de la prueba. En la publicacidn, el sefior Beck y sus
colegas presentan un mapa de la acumulacion derivada del plutonio en 1945 que se parece a la formay las
caracteristicas del mapa de lluvia radioactiva presentado por el doctor Simon y sus colegas creado con las
mediciones histdricas de la lluvia radioactiva.

El sefior Beck y sus colegas calcularon que incluso en las dreas donde cayd la mayor cantidad de plutonio
sin fisionar, la concentracién de plutonio en la capa superior del suelo (es decir, la capa con mayor
probabilidad de contaminar a las personas que estaban cerca) fue mas baja que la concentracion de 1977,
gue requeria tomar medidas de acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados
Unidos. Esto significa que la concentracion en la superficie del suelo estaba por debajo de la concentracion
para la que se exige actuar para proteger la salud. Ademas, el sefior Beck y los coautores de la publicacién
explican que, a lo largo de los afios siguientes, la concentracidn de plutonio en la superficie del suelo
disminuy6 por los procesos naturales continuos que pasan la contaminacion a capas del suelo mas

profundas.

Los investigadores concluyeron que las cantidades que se acumularon al comienzo en cada sitio fueron
menores a las cantidades para las que normalmente la EPA exige medidas de descontaminacién y que, por
lo tanto, es improbable que causaran riesgos de salud significativos a la poblacién que vivia en la direccion
del viento. Debido a que las concentraciones en la superficie del suelo son alrededor del 30 % de las que
existian justo después de la detonacion, los investigadores concluyeron que el plutonio de hoy es mucho
menos peligroso que décadas atras.
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