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Desde la aparicién del arma atémi-
ca, solamente los paises que la poseen
estdn en condiciones de hacer frente a
todos los riesgos que podrian correr su
seguridad y su independencia.

Al equiparse con un armamento até-
mico, Francia se propone:

—Disuadir a un eventual agresor con la
amenaza de una represalia atémica;

—Disponer de medios de combate si le
imponen la guerra, pero también:

—Estar presente y ser consultada con
motivo de la regulacién de todo pro-
blema que ponga en juego el equilibrio
mundial y evidentemente su propio
destino;

—Disponer de un poder de apreciacion
y de decisién a fin de poder evitar que
la obliguen a tomar una decisién que
desaprueba;

—Evitar las consecuencias politicas vy
militares de un cambio de doctrina de
sus aliados.

Se dird que otros paises se muestran
celosos de su independencia sin equipar-
se por eso con armas nucleares. Sin em-
bargo, cada pais debe actuar en funcién
de su propia situacién y del lugar que
tanto la historia como la geografia le
asignan; esta claro que desde ese doble

La oficina del Primer Ministro fran-
cés (Comité Interministerial para la In-
formaeiém) dio a luz en abril de 1972 un
panfleto euya traduecién publicamos aqui.
Lo hacemos para dar al oficjal de Marina
una informacién general, sin pronunciar
nos sobre la tesis sustentada, por no co-
rrespondernos.

punto de vista, Franc’a no podria que-
darse inactiva; sencillamente correria el
riesgo de desaparecer como nacién.
inutil insistir en que nuestro pais esta par-
ticularmente expuesto en el aspecto geo-
arafico; hay un largo pasado que no nos
permite olvidarlo. En repetidas ocasio-
nes ha tenido que rechazar invasiones y
ningiin gran conflicto le ha sido ahorra-
do. Hoy, frente a la amenaza eventual,
no tiene la posibilidad de preservar su
independencia, en el contexto en que se
encuentra, recurriendo sélo al armamen-
to convencional.

Politicamente y porque necesariamen-
te se encuentra en el centro de la evolu-
cién histérica de Europa, nuestro pais
tiene también responsabilidades particu-
lares: luego de la dltima guerra, su res-
ponsabilidad en el problema aleman no
ha dejado de ser reconocida. En el Con-
sejo de Seguridad, figura entre los cinco
miembros permanentes. ¢Cémo asumir,
en el mundo moderno, responsabilida-
des de Gran Potencia, sin poseer un ar-
mamento mocderno, es decir un arma-
mento nuclear? Con toda naturalidad, y
como un reflejo normal, Franc’a ha sido
conduciaa, tanto bajo la cuarta como ba-
jo la quinta repiblica, a edificar su po-
deifo atdmico.
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Desde 1945, el Gobierno francés to-
moé las medidas necesarias para no que-
darse fuera de las posibilidades ofrecidas
por la utilizacién de la energia nuclear.

Es asi como el Poder Legislativo con-
fi6 al Comisariato de Energia Atémica,
mediante la ordenanza del 8 de octubre
de 1945, la misién de promover la uti-
lizacién de la nueva energia no so'amen-
te en el dominio cientifico e industrial
sino también en el de la Defensa Nacio-
nal. El decreto del 1° de octubre de
1970 ha aportado algunas modificacio-
nes a esta ordenanza s'n tocar sin embar-
go ni el status ni la estructura del C.E.A.

A continuacién, varios gobiernos de
la Repfiblica, conociendo el interés de
equipar a Francia con un armamento
atdmico, manifestaron ciertas intenciones
en relacién con este fin. Debe mencio-
narse en particular la decisién tomada
en un principio a comienzos de 1958 por
F. Qaillard, Jefe de Gobierno de esa
época, de construir y experimentar una
bomba de plutonio; el General De Gau-
lle decidib, por su parte, el 22 de julio
de 1958, que la primera prueba nuclear
explosiva francesa tuviera lugar en el
curso del primer semestre de 1960.

LLa explosiéon de un artefacto a fisién
el 13 de febrero de 1960, efectuada so-
bre el campo de tiro de Reggan en el
Sahara, como culminacién de largo pe-
riodo de investigaciones, senalaba el ac-
ceso de Francia al poderio nuclear.

Tres leyes de programa relativas a los
equipamientos militares aprobadas por el
Parlamento, han determinado a conti-
nuacién las etapas de la realizacién del
armamento atédmico necesario para el
equipamiento de la fuerza de d'suasién
francesa. La primera de estas leyes cu-
bria el periodo 1960-1964 y su princi-
pal objetivo era la creacién de un primer
sistema operativo de armas nucleares for-
mado por bombarderos Mirage IV por-
tadores de una bomba a fisién de una
potencia equivalente a 50 kilotones de

TNT.

La segunda ley, que cubria el periodo
1965-1970 y cuyas disposiciones han si-
do confirmadas cada afio con motivo del
voto del presupuesto, contemplaba la
realizacién en un primer tiempo, de un
cohete balistico superficie-superficie, lue-
go la de una potente carga de uranio
235 destinada al equipamiento de los
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submarinos nucleares. lLa ejecucién de
las disposiciones de esta ey ha llevado a
los ensayos termonucleares de 1968 en
el Centro de Experimentaciones del Pa-
cifico y las primeras realizaciones deriva-
das de los cohetes lanzados en esa épo-
ca han sido probadas en el curso de la
campaiia de tiro de 1970. La tercera lsy
de programa que cubre el periodo 1971-
1975 consulta:

—FE] mantenimiento en servicio de los
48 Mirage IV (36 operativos en per-
manencia) mas alld de 1976.

—La colocacién en servicio de dos uni-
dades con 9 misiles superficie-superfi-
cie balisticos estratégicos (SSBS) ca-
da una.

—Continuar con la realizacién de la
Fuerza Nuclear estratégica maritima y
la colocacién en servicio de los tres
primeros S.N.L.E. (Submarino Nu-
clear Lanza Misiles) armados cada uno
con |6 m'siles MSBS, entre 1971 vy
1974, La colocacidén en grada en 1971
de un cuarto SNLE y la construccion
proyectada de un quinto SNLE (fin
del tercer plan o comienzo de! cuar-
to).

Esta fuerza, segiin sus detractores, es
muy insuficiente con respecto a los arse-
nales de los super-grandes.

Esto es cometer un error con respec-
to a su papel, que contempla, esencial-
mente la “‘disuasién’’. Para nosotros no
se trata de ganar una guerra de agresidn,
sino de evitar en cambio una agres’én
nuclear gracias a nuestra facultad de di-
suasién. Esta disuasién es plausible, es
decir eficaz, desde el momento que la
amenaza que nosotros esgrimimos hace
correr al adversario potencial un riesgo
desproporcionado con la jugada que nos-
otros significamos para él, en un ambien-
te que es el suyo. Por lo tanto, nuestra
amenaza no tiene ninguna necesidad de
ser proporcional a la potencia del adver-
sario.

Estariamos dispuestos a eximirnos del
esfuerzo nuclear si los otros paises dota-
dos del arma se encaminaran verdade-
ramente por la via del desarme. Como
éste no es el caso, nos hemos asignado un
grado de poderio nuclear que exige la
continuacién de nuestras experiencias, ¥
por supuesto rodeamos estas experen-
cias de todas las precauciones necesarias
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para que de ninguna manera €ean noci-
vae,

Las experiencias nucleares que Francia
efectia, se encuadran dentro de la es-
tructura de la politica de Defensa del
Gobierno cuyo objetivo, segtin los térmi-
nos de la exposicién de motivos del se-
gundo programa ley, es "‘mantener la paz
sin conceder nada que comprometa la
independencia, la seguridad y la integr.-
dad de la patria’’.

lLa continuacién de estas experiencias
ha sido interpretada a veces como la ma-
nifestacién de la poca atencién que pres-
ta el pais a la opinién piblica que, en
Francia y en el extranjero, se opone mu-
chas veces a la utilizac'é6n militar del
Atomo. A ese respecto, la negativa de
Francia de asociarse a la firma del acuer-
do de Moscii de 1963 sobre la prohibi-
cién de pruebas nucleares a excepcién de
las subterraneas asi como al tratado de
no proliferacién, muchas veces se ha pre-
centado como la manifestacién de su hos-
tilidad contra toda tentativa de desarme
atémico. Mucho antes que los textos de
este tratado hayan sido imag'nados, el
representante de Francia en la ONU ha-
bia tenido la ocasién en 1959 de hacer
una declaracién muy significativa que
afirmaba, “la voluntad de Francia de
abandonar toda prueba militar el dia en
que las potencias atdmicas renunciaran a
su armamento nuclear’’, en respuesta a
acusaciones de este estilo.

Ahora bien, el tratado de Moscq, fir-
mado en 1963 por iniciativa de dos po-
tencias nucleares, la Unién Soviética y
Estados Unidos, que ya poseian reservas
de armas nucleares suficientemente gran-
des como para destruir teda la vida so-
bre la Tierra, de ninguna manera puede
cer considerado como una primera con-
tribucién al desarme. Después de su con-
clus’én las dos potencias nucleares han
sacado gran partido de la facultad de ex-
perimentacién subterrdnea que les que-
daba abierta, no solamente para ampliar
e! campo de sus informaciones que ya
estaba bastante extendido, sino también

(#) Desde el 5 de agosto de 1963 hasta el 19
de enero de 1972, se sabe e fuente segura que
Iistados Unidos ha efeetuado 241 pruchas sulb-
terrineas de armag nueleares, mientras que du-
rante el mismo perfodo se han efectuado 105
pruchas subterrincas en la Unién Soviétiea,
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para aumentar considerablemente en can-
tidad y calidad sus reservas de armas que
se cifran en decenas de millares con va-
rios billones de toneladas de potencia

equivalente al TNT (#).

Asi pues, Francia no es la tinica que
prosigue una politica de armamento nu-
clear. Tomara las disposiciones de limi-
tacién que de todas formas no dejaran
de imponerse un dia cuando las otras
potencias nucleares militares estén igual-
mente dispuestas a decidir medidas for-
males de desarme, destinadas a la sus-
pensién de la produccién, al control y a
la limitacién de las reservas y a la des-
truccién de las armas nucleares y sus vec-
tores,

Para contar con la realizacién de los
medios necesarios para su defensa,
“Francia se encuentra en la obligacién
de continuar preparando armas nuclea-
res mientras subsista la angustiosa inse-
guridad del Universo, dedicada de nue-
vo y contra su voluntad, a la carrera ar-
mamentista” (¥).

El Gobierno francés no ha firmado el
tratado de no proliferacién de las armas
nucleares abierto a las firmas el 19 de
julio de 1968. Ha hecho saber a la Asam-
blea de las Naciones Unidas que no pre-
tendia condenar ni aconsejar la ratifica-
cion de este instrumento. Ha declarado
igualmente que Francia, que de ningin
modo deseaba la dispersién de las ar-
mas atomicas, se comportaria en ese do-
minio exactamente como los Estados que
decidieran adherirse a este tratado. FEs
evidente que Francia, que es un Esta-
do dotado de armas nucleares segiin la
definicién que de esto da el tratado en
su articulo IX Capitulo 3 (‘“‘para los fi-
nes del presente tratado, un Estado equi-
pado con armas nucleares es un Estado
que ha fabricado y ha hecho explosar un
arma nuclear u otro dispositivo nuclear
explosivo antes de enero de 1967") en
ningiin caso podia someterse a las obli-
gaciones que se aplican a los Estados no
dotados de armas nucleares.

POR QUE LOS TIROS SE HAN EFEC-
TUADO EN LA ATMOSFERA

Desde la firma del tratado de Moscd,
los americanos, los soviéticos y los ingle-

(#) .\I.J'. ;‘10(‘1], ONU’ ]959.
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ses no han efectuado ningin ensayo de
armas nucleares en la atmosfera,

Por el contrario Francia, que no for-
ma parte de ese tratado, reinicié en el
curso del verano de 1966 experimentos
nucleares aéreos en la Polinesia, en el
Centro de Experimentaciones del Paci-
fico, después de haber efectuado duran-
te varios afios campafias de tiros subte-
rraneos en la localidad de In Ecker en el
Hoggar.

¢Por qué ha sido necesario efectuar
tiros nuevamente en la atmésfera con el
riesgo de aumentar, indudablemente en
forma inf'ma, la radiactividad debida a
las numerosas explosiones nucleares an-
teriores? ¢No habria sido preferible pro-
seguir en las vias de las pruebas subte-
rraneas?

De hecho, la eleccién de la forma de
tiro, subterrinea o aérea, no es tan li-
bre como uno lo piensa generalmente.
Esta estrechamente relacionada:

—Con los informes que se desea obte-
ner de la experimentaciéon;

—Con la potencia del aparato tirado.

LOS INFORMES A OBTENER DE LA
EXPERIMENTACION

La experimentacién de un dispositivo
nuclear tiene por objetivo principal ve-
rificar las hipétesis y los calcu'os tedri-
cos concernientes al funcionamiento de
todas las partes, nucleares o no, que lo
constituyen. Es preciso poder apreciar,
en espacios muy cortos de tiempo, que
no son superiores a algunos microsegun-
dos, el desarrollo de la onda de choque
en el explosivo quimico encargado de
hacer pasar la parte nuclear del aparato
al estado sobrecritico, observar el des-
encadenamiento de la reaccién en cade-
na, estudiar cédmo se desarrolla esta re-
accién en la materia fisionable, detectar
las radiaciones emitidas. Es preciso tam-
bién poder reunir en forma cémoda y lo
més rapida nosible después del tiro, las
muestras radiactivas, cuyo analisis pro-
porcionara informaciones preciosas.

El constructor, en su preocupacién por
evitar Ja multiplicacién de los tiros, lo
que significaria un gasto inadmisible, de-
be hacer todo lo pos‘ble por obtener el
méaximo de informaciones de las pruebas.
Cuando el tiro ha tenido lugar en forma
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subterrdnea, muchas med'ciones intere-
santes son imposibles o muy imprecisas.

La extraccién de las muestras irradia-
das mediante sondaje o perforacién ocu-
pa mucho tiempo y se hace dificil el
analisis de los productos radiactivos que
contienen, util para un diagnéstico nu-
clear completo.

En todos estos dominios el tiro aéreo
permite obtener una cosecha de informes
mas importante o de mejor calidad que
el tiro subterrdneo y por lo tanto reducir
el nimero de pruebas y economizar fon-

dos.

LA NECESIDAD DE DISPARAR
APARATOS POTENTES

La potencia del aparato experimental
condiciona igualmente la forma de tiro.
En la atmésfera, a condicién de haber
proyectado la operacién en forma con-
secuente, uno no tropieza con ninguna li-
mitacién (en 1961, la Unién Soviética
experimenté en Nueva Zelandia un apa-
rato de 60 megatones). Por el contrario,
en el caso de los tiros subterrineos, para
que la explosién sea enteramente obte-
nida, es preciso disponer de un espesor
de roca de tal naturaleza que no pueda
producirse ninguna fuga radiactiva. Esta
cobertura estd directamente relacionada
con la potencia del aparato; para una
enereia de un megatén debe ser superior
a 1.000 metros.

Mientras méas elevada es la energia,
mas dificil resulta encontrar un sitio
montafioso conveniente, que permita uti-
lizar una técnica de galerias horizonta-
les. Uno se ve obligado entonces a hacer
uso de forados verticales, Por ejemnlo,
los nuevos métodos de forado permiten
cavar fosos de gran didmetro (maéas de
dos metros) hasta grandes profundidades
(m3s de 1.500 metros), pero es preciso
sepalar que esta forma de tivo es muv
pobre en posibilidades de medicién, aue
s6lo perm'te progresar si uno tiene la
posibilidad. particularmente de<de el
punto de vista econdmico, de efectuar
un gran nimero de experiencias y cuan-
do ya se dispone de una experiencia su-
ficiente.

Uno se da cuenta asi de las razoncs
aue pueden imponer una u otra modali-
dad de tiro y se explica perfectamente
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por qué los norteamericanos y rusos, a
quienes probablemente no les importa
mucho mult'plicar la cantidad de las ex-
periencias, han podido contentarse con
abandonar los tiros aéreos en beneficio
de los tiros subterrdneos, teniendo en
cuenta el estado de avance de sus reali-
zaciones en el dominio de los armamen-
tos nucleares (*). Se concibe facilmente
ademés, las razones por las cuales Fran-
cia, después de haber terminado la rea-
lizacién de su armamento nuclear de la
primera generacion gracias a los tiros
subterréneos del Hoggar, ha tenido que
volver a emprender los experimentos
aéreos a partir de 1966 para probar dis-
positivos experimentales de gran poten-
cia y de concepcién nueva.

Hay otros problemas importantes que
se hacen presentes al mencionar los tiros
aéreos. Son los que se refieren al aumen-
to de la radiactividad y a las repercu-
siones que puede ocasionar y seran estu-
diados aqui a continuacién.

EFECTOS DE LAS EXPLOSIONES

los efectos destructivos de las armas
nucleares parecen semejantes a los que
producen las armas convencionales en
cuanto al desplazamiento del aire v a la
onda de chonue. Existen, sin embargo,
numerosas diferencias fundamentales en-
tre los explosivos nucleares y los explo-
sivos quimicos de gran potencia.

1. Pueden ser miles (o millones) de
veces mas potentes que la méas fuerte de
las explosiones clasicas.

2. Una parte apreciable de la energia
de una explosién nuclear es emitida ba-
jo la forma de luz y calor, es la radia-
cién térmica ‘‘més brillante que mil so-
les' capaz de causar lesiones oculares,
nuemraduras e incendios.

3. La explosién nuclear va acompana-
da por la produccién de una radiacién
invisible que constituye la radiacién nu-
clear inicial.

4. Finalmente, los materiales residua-
les de una explosién nuclear son radiac-

(*) Estados Unidos efectué 192 pruehas aé-
reas antes de firmar el trafado de Mosei; la
Unién Soviétiea 142 pruebas; Gran Dretaiia 21,
En ¢sa époea Francia habia efeetuado 4 pruebas
cn la atmésfera en Neggan,
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tivos; dispersados en la atmésfera a cau-
sa de la explosién, constituyen las lluvias
radiactivas.

La mayoria de los radio-isétopos que
constituyen esta radiactividad residual
tienen periodos (semi-vida) muy cortos,
y su actividad disminuye muy rapida-
mente. Asi en D + 1 segin el tiro, la
actividad total no representa méas que el
3% de su valor inicial y el saldo a] cabo
de una semana es de 0,3% aproximada-
mente.

En una explosién nuclear tipica, la li-
beracién de energia se establece como
sigue:

—E! viento representa la mitad.

—La radiacién nuclear inic’al un vigési-
mo.

—La radiactividad residual (lluvia) un
décimo.

REPARTICION DE LAS LLUVIAS
RADIACTIVAS

Las lluvias cercanas pueden ser trans-
portadas a algunos cientos de kilémetros
por el viento que sopla en el lugar de la
explosién, ¥ !a duracién de la lluvia pue-
de extenderse por varias horas. Son im-
portantes si la bola de fuego entra en
contacto con la tlerra o el mar, ya que
en estos casos, estan constituidas por
grandes particulas de piedra caliza o de
moléculas de agua aspiradas por la bo-
la de fuego, que contiene los radio-ele-
mentos formados en el momento de la
explosién. El principio de tiro en altura
suprime esta absorcién de la bola de fue-
zo v reduce asi de manera eficaz estas
lHluvias cercanas.

Las lluvias mundiales estAn constitui-
das por los polvos finos arrastrados por
la explosién ya sea en la capa inferior de
la atmésfera (tropdsfera). o en la estra-
tésfera, cuando la potencia de la explo-
¢ién es suficiente, Estos polvos estan
constituidos por radio-elementos creados
en el curso del proceso nuclear. Muy fi-
nos, son arrastrados por los vientos de
altura v parmanecen, desde algunos me-
ses a algunos afios, en Ja atmdésfera, Se
reparten asi alrededor de la Tierra a la
latitud del lugar de la explosién.

Las lluvias trovosféricas dan vuelta la
Tierra en 20 6 30 dfas, mientras que los
polvos inyectados en la estratésfera cons-
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tituyen una reserva que se vacia muy len-
tamente (varios anos) mediante lluvias
al suelo. Durante su permanencia en las
capas superiores de la atmésfera, la ra-
diactividad llevada por los polvos decre-
ce rapidamente de acuerdo con una ley
fisica.

En el curso del proceso de desintegra-
cién pueden ser emitidos varios tipos de
radiacién ionizante:

1. Radiacién alfa cavacterizada por
una penetracién muy débil (1/10 de mi-
limetro) en los tejidos biolégicos. Se ci-
tard por ejemplo el plutonio 239 que
proviene de los elementos que no han
experimentado fisién.

2. Radiacién beta: son los electrones
muchas veces relacionados al desarrollo
del proceso de desintegracién de ciertos
radio-icétopos. l.os rayos beta son ab-
sorb’dos por algunos milimetros de teji-
dos blandos del hombre. Son emitidos
por ejemplo por el estroncio 89 (perio-
do 51 dias) y el estroncio 90 (periodo
27,7 anos).

3. Rayos X y gama. Estos rayos tienen
las mismas propiedades fisicas y sélo di-
fieren en la forma en que son produci-
dos. Son radiaciones electromagnéticas
de energia variable, cuyo poder de pe-
netracion generalmente es muy elevado
¥y que son capaces de irradiar el cuerpo
entero.

Los productos méas importantes de la
fissén productores de rayos gama, pro-
venientes de una explosién atémica, pa-
recen ser el yodo 131 (periodo: 8 dias),
el cesio 137 (periodo: 30 afios).

UNIDADES DE MEDICION

Para mejor comprensién del texto se
definira brevemente el rad y el rem.

El rad es una unidad fisica que corres-
ponde a una cantidad de energia absor-
bida por los tejidos al paso de las radia-
ciones ionizantes.

El rem (Roentgen equivalente hom-
bre) es una unidad biolégica correspon-
diente al producto de la dosis absorbida,
expresada en rad, con un coeficiente re-
lacionado con el tipo de radiacién.

Para un emisor alfa la unidad de do-
sis absorbida, 1 rad equivale aproxima-
damente a 20 rem (coeficiente 20).
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Para un emisor gama, muchas veces el
rem y el rad son confundidos (coeficiente

.

TASAS COMPARADAS DE
IRRADIACION

El hombre, viviendo en su medio na-
tural, estd sometido a una irradiacién
continua proveniente de las radiaciones
césmicas, de la presencia de radio-ele-
mentos en el agua (radium y sus descen-
dientes), en el aire, en los suelos o que
existen incluso en su propio organ'smo
(potasio 40).

LLa irradiacién asi experimentada es la
radiactividad natural. A esta irradiacién
ce agregan aquellas debidas al empleo
de los rayos X con fines médicos, aque-
llas debidas a las lluvias radiactivas de
las pruebas efectuadas hasta la fecha en
la atmoésfera. El cuadro anexo indica los
valores relativos de estos diferentes ti-
pos de irradiacién en rem por afio.

A estos niveles de dosis, tinicamente
se consideraran las dosis genéticas. En
estas condiciones, los organismos inter-
nacionales dedicados al problema, hacen
intervenir la "'dosis-gonada' (dosis ab-
sorbida por los testiculos en el hombre
o por los ovarios en la mujer).

Las radiaciones gama naturalcs, emi-
tidas por los elementos de la serie del
torio y del uranio son las que proporcio-
nan la cuota mas importante de la dosis
gonada. El informe del Comité Cientifi-
co de las Naciones Unidas sobre los efec-
tos de las radiaciones ionizantes (1962)
da una cifra media de 50 mrad por ano
para la dosis gonada proveniente de las
radiaciones gama naturales. Pero en esto
puede haber grandes variaciones: la do-
sis gonada sélo es de 20 a 30 mrad por
ano en una casa de ladrillos construida
sobre un terreno calcireo, mientras que
puede alcanzar los 200 mrad por afo
en una casa de granito. En ciertas regio-
nes, especialmente en el distrito de Ke-
rala en India, donde se extrae mineral
de torio, se han observado intensidades
de dosis del orden de los 1.300 mrad por

ano,

Igualmente, se pueden comprobar va-
riaciones de la dosis gonada a causa de
los rayos césmicos. Al nivel del mar, las=
gonadas reciben alrededor de 50 mrad
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por afio de esta procedencia mientras que
a la altura de 3.000 metros, la dosis go-
nada puede alcanzar 90 mrad.

En cuanto a la dosis recibida por las
gonadas a partir de las radiaciones pro-
venientes de fuentes internas de radiac-
tividad natural (principalmente e! car-
bono 14, el potas'o 40 v los elementos de
la serie del uranio y del torio), el apor-
te medio es de 25 mrad por aifio, lo que
da una intensidad de dosis-gonada total
de 125 mrad por ano, aproximadamen-
te, debido a las radiaciones naturales.

Los exdmenes médicos significan, en

promedio, entre 20 y 150 milirem por
ano.
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Todos los informes cientificos sobre
las radiaciones atémicas (informes ONU-
informe del afio 1970 del Consejo sobre
la calidad del medio ambiente) mues-
tran que las dosis de radiaciones produ-
cidas por las lluvias radiactivas son muy
débiles y muy inferiores a las que ema-
nan de las fuentes naturales y de las otras
fuentes creadas por el hombre.

Es asi que las dosis imputables a las
lluvias radiactivas han sido evaluadas en
1970 en 1,5 mrem por afio, o sea sola-
mente en cerca de un 8% del conjunto
de las radiaciones soportadas por los se-
res humanos.

DOSIS APROXIMATIVAS DEBIDO A LA EXPOSICION DE LOS SERES
HUMANOS A LAS RADIACIONES IONIZANTES EN TIEMPO DE PAZ

Fuente de las radiaciones

Fuentes naturales:

—Radiaciones césmicas .. .. .. ..
—Radiaciones terrestrss
—Radio-isétopos del cuerpo . . . .

Fuentes médicas:

—Radiodiagnéstico .. .. .. .. ...
—Radioterapia .. v «o e we s
—Radio-isdtopos .. .. .- .. .. .
Diversas:

(Otras fuentes profesionales,
estaciones de televisién, esfe-
res lum'nosas de los relojes)

Lluvias radiactivas

. Porcentaje
l.)-o s:s—gonada}' del conjunto
(milirem por ano) de las fuentes
i25 m/rem/ano 68 %
50 s
50 .
25 o
55,2 - 30 %
50 i
5 L3 ]
0,2 i
2.2 v 1.2%
|
1,5 - 0,8%

PELIGRO DE LAS RADIACIONES

En fuertes dosis, las radiaciones que
penetran en los tejidos vivos pueden oca-
sionar alteraciones de estructura o per-
turbaciones funcionales.

Las acciones bioldgicas de las radia-
ciones jonizantes pueden manifestarse en
dos formas:

—Las que pueden afectar al individuo
mismo sometido a la accion de las

radizciones ionizantes, se trata de efec-
toz somaticos;

—Las que pueden tener un efecto so-
bre Ja descendencia del individuo, se
trata de efectos hereditarios.

Efectos somaticos

Los efectos provocados por las radia-
c’ones ionizantes en el individuo expues-
to ce traducen en:
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—Destrucciones celulares, En particular
de las células matrices, formadoras de
los elementos fundamentales de la
sangre (glébulos rojos, glébulos blan-
cos y plaquetas sanguineas), o de la
capa basal de la epidermis.

—Lesiones funcionales mas o menos gra-
ves de ciertos érganos, tales como la
médula ésea cuya renovacién queda
trastornada.

—Destrucciones de los medios naturales
de proteccién del organismo que se
traducen en la mayor sensibilizacién a
las diferentes infecciones.

En el caso de las exposiciones agu-
das se distinguen:

—Dafios somaticos precoces.

Los sintomas dependen de la dosis re-
cibida o més bien de la dosis absorbida;
por ejemplo: algunos cientos de rads lle-
van a un sindrome agudo de irradiacién
caracterizado por un desfallecimiento de
los érganos formadores de la sangre; con
dosis méas elevadas, la muerte puede so-
brevenir a consecuencias de lesiones ex-
tensas en el tubo digestivo. Finalmente,
dosis de unos diez mil rads significan una
muerte precoz, provocada por lesiones
del sistema nervioso central.

- e - r
—] esiones somaticas tardias.

Pueden traducirse en leucemia, afec-
ciones malignas, cataratas, afecciones cu-
taneas, disminucién mas o menos dura-
ble de la fertilidad y tal vez un “enveje-
cimiento no especifico'. Efectos tales
como la leucemia y el envejecimiento no
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especifico ilustran los dos tipos extremos
de efectos somaticos que pueden apare-
cer a largo plazo y que hay que tener en
cuenta para fijar los limites de dosis
apropiadas,

La Comisién Internacional de Protec-
cién Radiolégica (CIPR), ante la deman.
da permanente de procedimientos inter-
nacionales para la elaboracién de pro-
gramas, ha reconocido que le correspon-
dia definir los limites de dosis aceptables
o dosis admisibles.

A modo de ejemplo, la CIPR estima
gue no es conveniente exponer a las po-
blaciones a dosis tan elevadas como las
que se considera gue pueden ser acepta-
das por los trabajadores expuestos en el
ejerc'cio de su profesién.

La poblacién comprende, en efecto,
nifios para quienes el riesgo corrido po-
dria ser mas grande (ellos podrian que-
dar expuestos durante toda su vida), mu-
jeres en periodo de gestacién, personas
de edad, etc. Las poblaciones no estan
sometidas a la seleccién, ni a la vigilan-
cia y el contro]l impuesto por el trabajo
bajo radiacién; ademéis estdn expuestas
a los riesgos de sus propias ocupaciones.

La CIPR ha estimado que era razona-
ble fijar los limites de dosis para Jas po-
blaciones en una tasa diez veces menor
aue la que se consulta para los trabaja-
dores.

Este cuadro resume los limites de do-
sis maximas admitidas seglin recomen-
daciones de la CIPR para las personas.

Organo o tejido

adultos expuestos en el

Limites de dosis
para las personas
del piblico

Dosis méiximas
admisibles para los

curso de su trabajo

Gonadas, médula 6sea roja ... ... ... ...
Piel, hueso, tiroides ... ... ... o0 ohl L.
Manos y antebrazos, pies y tobillos .. .. .
Otros 6rganos considerados aisladamente ...

5 rems en un aiio 0,5 rems en un afio
30 rems en un afio 3 rTems en un afio (*)
75 rems en un afio 7,5 rems en un aiio

15 rems en un afio 1,0 rems en un afio

(*) 1,5 rems en un afio cuando se frata de la tiroides de nifios de menos de 16 afios.
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0,50

0,20

0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
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k,}

NN
V—T—f\
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Rayos
cosmicos
al nivel |

del
mar

Radium

en el
agua

Radiacién
provenien-
te de los
suelos cal-
careos

i Radiacién] Potasio
| provenien-| 40 en el
te de los cuerpo
suelos humano

grani-

ticos |

Rayos X Esfera Lluvias
luminosa | radiacti-

de reloj vas a

pulsera escala

mundial

Radiactividad natural

Radiactividad artificial

FUENTES DE RADIACION - DOSIS MEDIA EXPRESADA EN REM (*)

POR ARO.

(#) 1 Rem es una unidad que mide Ja cantidad de radiacién absorbida por el ser hu-

mino),
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La Comisién especial encargada de es-
tudiar los problemas de seguridad rela-
tivos a las pruebas nucleares francesas ha
decidido una dosis maxima de 0,5 rems
afio, o sea aproximadamente la tasa de
radiactividad natural en terreno grani-
tico.

Esto quiere decir que se prohibe pro-
ceder a una prueba nuclear si se corre el
riesgo de alcanzar esta dosis en un lugar
habitado. Existe también la seguridad
que no hay peligro de que la rad’activi-
dad artificial tenga alguna influencia
particular sobre los descendientes de los
individuos.

Conviene destacar que a raiz de las
altimas 5 campafnas, no se ha liberado
ninguna dosis comparable sobre las po-
blaciones que rodean el campo de tiro y
con mayor razén sobre las poblaciones
alejadas,

EFECTOS HEREDITARIOS —
NOCIONES DE DOSIS GENETICAS

En el hombre es dificil estimar los
efectos genéticos de las radiaciones ioni-
zantes, ya que en su estado actual, nues-
tros conocimientos todavia no son sufi-
cientes. Por lo demas es ahi donde hay
que buscar las causas de las divergencias,
e incluso contradicciones, que uno en-
cuentra en las declaraciones de eminen-
tes hombres de ciencia, cuando calculan
la evolucién lejana del patrimonio he-
reditario de la especie humana, por el
hecho de la contribucién de las radiacio-
nes ionizantes.

Ademés, las inevitables reacciones
afectivas que provocan las pruebas nu-
cleares para las necesidades de la Defen-
sa Nacional no contribuyen mucho a uni-
ficar la interpretacién de los datos, muy
fragmentarios, que tenemos actualmente
a nuestra disposicidn.

Los efectos hereditarios son aquellos
gue podran manifestarse sobre la descen-
dencia a causa de la alteracién de los
cromosomas o de la degradacidn del aci-
do desorribonucleico.

Esos efectos tendrian un caracter for-
tuito, lo que significa que entre los indi-
viduos que han recibido una cierta do-
sis, so6lo algunos manifestardn mutacio-
nes.

Tendrian también un efecto acumula-
tivo: todas las dosis recibidas desde el
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nacimientc se acumularian progresiva-
mente en forma irreversible.

Las investigaciones sobre los efectos
de las radiaciones efectuadas en las po-
blaciones de Hiroshima y Nagasaki que
fueron sometidas a condiciones de con-
taminacién e irradiacién extremadamen-
te severas no han podido hacer aparecer
con toda nitidez efectos hereditarios en
la primera o segunda generacién de sus
descendientes. Nada permite concluir que
no apareceran mutaciones en el porvenir.
Pero se necesitaran circunstancias muy
particulares y muy poco probables para
que estos efectos se manifiesten (por
ejemplo, en el producto de la unién de
dos individuos portadores de las mismas
alteraciones de su patrimonio heredita-
rio).

Hemos visto que las poblaciones pue-
den ser sometidas a una tasa variable de
irradiacién proveniente de diferentes
fuentes internas y externas, fuera de las
médicas.

Los informes publicados por el Comi-
té Cientifico de las Naciones Unidas pa-
ra el estudio de los efectos de las radia-
ciones ionizantes indican que la dosis
genética total entregada a la generacién
actual por el conjunto de estas fuentes se
ha acumulado a un ritmo tal, que no
sobrepasara los 0,2 rem (la dos's gené-
tica a causa de la utilizacién de los rayos
X para el diagnéstico médico, para la
generacién actual, alcanza aproximada-
mente a | rem).

En este dominio igualmente, los expe-
rimentos franceses en la Polinesia no re-
presentan un riesgo particular,

CONTROL DE LOS EFECTOS DE LAS
EXPLOSIONES

A.—ORGANIZACION DEL CONTROL

Esta misiéon incumbe a dos servicios
mixtos, que emplean especialistas de las
Fuerzas Armadas y del Comisariato de
la Energia Atémica.

—El Servicio Mixto de Seguridad Radio-
légica (SMSR) encargado de la radio
proteccidn en general y en conjunto
con el Servicio de Salud de las Fuer-
zas Armadas, de la vigilancia de las
personas.
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—El Servicio Mixto de Control Biolégi-
co (SMCB), encargado de la vigilan-
cia de los otros seres vivos, asi como
del control de los articulos alimenti-
cios y de las aguas potables (*).

Las condiciones de ssguridad a recali-
zar tanto para las experimentaciones co-
mo para las poblaciones situadas en las
regiones exteriores a los campos de tiro
han sido estudiadas y sometidas a la de-
cision del Gobierno por una comisién
consultiva de seguridad de los sitios de
lanzamiento, que se reiline periédicamen-
te.

Esta Comisién, presidida por el sefior
Jacques Yvon, Alto Comisario de la
Energia Atémica, comprende responsa-
bles del Ministerio de Relaciones Exte-
riores, de la Defensa Nacional, de la
Meteorologia Nacional y del Com’sariato
de la Energia Atémica.

B.—CONTROL DE LA RADIACTI-
VIDAD Y DE LAS LLUVIAS RA-
DIACTIVAS EVENTUALES

Para poder asegurar la proteccién y la
vigilanc’a de los seres vivos, los experi-
mentadores deben conocer perfectamen-
te las posibles secuelas de una explosién
nuclear.

Estudios sobre la Radiactividad

Esto supone que ellos estén bien en-
terados, con anticipacién de los niveles
de radiactividad existentes en diversos
puntos del globo terrestre, a fin de estar
en condic’ones de descubrir y de evaluar
toda radiactividad suplementaria prove-
niente de las experiencias francesas. El
Gobierno francés ha encomendado esos
estudios a los servicios competentes, mu-
cho antes que se iniciara la primera cam-
pafia de pruebas nucleares.

En la Polinesia, ha hecho establecer un
bzlance de los conocimientos del med'o
biolégico terrestre, maritimo y aéreo,
que hasta entonces no habian sido inves-

(®) 1'n comité cientifico constituido por per
sounlidades civiles y militares ha side instituido
junto al SMCRB para definir el plan de estudios

v de investigaciones, estallecer €] inventario
de s necesidades materindes y finaneieras, reu-
uir loy equipos de investigadores x leeidir ol

cxlendario de Jos trabajos,
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tigados y definir las condiciones de vida
de las poblaciones locales (implantacidn,
forma alimenticia, higiene, etc.).

Desde 1965, misiones de especialistas
de todas las disciplinas, pertenecientes al
Museo Nacional de Historia Natural, a la
Oficina de Investigacion Cientifica y Téc-
nica de Ultramar, al Instituto de Investi-
gacién para los Aceites y Oleaginosos, al
Centro Nacional de Investigacién Cien-
tifica y a la Universidad han sido dirigi-
das hacia la Polinesia para establecer es-
te balance.

El dispositivo de control biolégico fue
establecido en 1966 para la primera
campana. La reunién de los anteceden-
tes incumbe a los personales del depar-
tamento de proteccién del CEA, del Ser-
vicio de Sanidad de las Fuerzas Arma-
das; del Cuerpo de Veterinarios Bidlo-
gos de las Fuerzas Armadas y de los
Cientificos del Contingente. Los anali-
sis de las muestras son efectuados por un
laboratorio del departamento de protec-
cién especialmente destinado para este
efecto y sus resultados son enviados a
Paris, donde equipos especializados en
las interpretaciones fisicas y biolégicas se
encargan de sus sintesis.

Ademés, se ha establecido una red de
vigilancia a escala mundial que permite
disponer tan rapidamente como es posi-
ble de los diversos elementos de infor-
macioén que son necesarios,

Cuenta con los dispositivos para reu-
nir muestras en territorios franceses, en
paises donde Francia dispone de una
implantacién técnica y también en cierto
nimero de paises de América del Sur,
con los que se ha desarrollado una cola-
boracién bilateral. Finalmente se recogen
muestras en el aire y en los océanos. Los
resultados de estas medidas o de los anéa-
lisis de muestras obtenidos por estos dis-
pos'tivos de control han permitido vigilar
las transferencias atmosféricas, la disper-
¢ién oceénica y las transferencias alimen-
ticias a través de las cuales la radiactivi-
dad suplementaria podia llegar hasta el
hombre vy son objeto de informes en el
Comité de estudios de los efectos de las
radiaciones ionizantes de la Organizacién
de las Naciones Unidas.

Este Comité ha reconocido que las do-
sis de radiactividad rec’bidas por las po-
blaciones en diversos puntos del globo,
luego de las pruebas nucleares francesas
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de 1966, 1967, 1968, 1970 y 1971, ha-

bian sido infimas y no las habian hecho
correr ningin riesgo. Los resultados son
sumamente débiles, muy inferiores a los
niveles correspondientes del Hemisferio
Norte, ¥ en gran parte son atribuibles a
las lluvias radiactivas mundiales,

Las Transferencias Atmosféricas

El avance de las nubes radiactivas en
la tropésfera puede ser seguido por la
identificacién de los productos de la fi-
si6én. Se ha notado en diferentes grados
después de los primeros experimentos
una nube principal que se dirigia del
Oeste al Este, efectuando la vuelta del
mundo en un tiempo que variaba entre
dos y cuatro semanas.

Dispersién Oceanica

En esta zona de escasa poblacién, las
lluvias radiactivas cercanas, asi como las
lejanas, tal como han sido definidas,
afectan ante todo al medio oceénico,

Fue en 1964 cuando se iniciaron los
estudios en alta mar. “"Le Coriolis”, bu-
que oceanografico de ORSTOM, efectué
dos misiones de larga duracién destina-
das a establecer, en el curso de dos es-
taciones australes, las primeras cartas de
los movimientos de las masas de acua y
de las corrientes de superficie y profun-
das y a definir, sobre el plano biolégico,
la identidad y el nivel de las napas planc-
ténicas. (Se sabe que el plancton, primer
eslabén de las cadenas nutritivas mari-
nas, constituye un excelente indicador
biolégico de las lluvias radiactivas).

A partir de 1966, en visperas de los
primeros experimentos nucleares, el bu-
que de investigacién oceanografica ‘‘La
Coquille", especialmente equipado para
la pesca de peces de superficie y profun-
didad y destinado al control radiobiolé-
gico de alta mar, vino a continuar con
estas investigaciones.

Cada afio este buque efectda un pro-
medio de 120 dias de navegacién, o sea
6 misiones de 20 dias en las aguas ocea-
cas de:

—L.as Islas Barlovento

~—Las lslas Sotavento
—Archipiélago de las Marquesas
—lslas Australes
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—Tuamotu - Norte
—Tuamotu - Gambier

A veces otros buques realizan misio-
nes complementarias cuando “La Coqu-
lle"” no estd disponible por reparaciones
o carena.

Estas misiones de alta mar han permi-
tido conocer la extensién y las modalida-
des de la dispersién oceéanica de las llu-
vias radiactivas. Es asi que las masas de
agua desde la superficie hasta la profun-
didad de mil metros se desplazan a la
velocidad de 0,5 a 0,8 nudos siguiendo
un movimiento circular bien circunscri-
to alrededor de un eje cercano a los lu-
gares de tiro. La difusién al exterior de
esta region es insignificante.

Durante las pruebas nucleares, la ta-
rea esencial del buque de investigacién
oceanografica (BRO) es defnir la zona
de lluvias radiaciivas marinas y de se-
guir su evolucién. Las débiles lluvias ra-
diactivas de las Gltimas campanas siem-
pre han sido localizadas en un sector
alejado de toda tierra habitada: y a cau-
sa de la dilucién de la radiactividad, a
pesar de] lento desplazamiento de la con-
taminacién, no se ha descubierto ningu-
na polucién de los atolones habitados.

El analisis del plancton contaminado
ha permitido ademas verificar los pro-
nésticos de localizacién de las lluv'as ra-
diactivas,

Los peces de laguna, de arrecife y de
alta mar son objeto de una atenta vigi-
lancia, ya que ellos representan el prin-
cipal recurso en proteinas animales de
las poblaciones insulares e incluso ribe-
renas del Pacifico.

El control de los peces de laguna y
arrecife que viven en un b'otopo semi-
cerrado es facil de realizar. Por el con-
trario, los peces de alta mar son migra-
dores y realizan vastos periplos tanto en
superficie como en profundidad. Even-
tualmente pueden atravesar las zonas de
lluvias radiactivas y son entonces suscep-
tibles de constituir vectores de contami-
nacion.

Tamb'én se ha confiado a un labora-
torio especializado de la Universidad el
estudio de las migraciones y de las zo-
nas de postura de los atunes mediante
examen histolégico de las gonadas saca-
das después de la captura, Los primeroz
resultados de este estudio a largo plazo
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EL CENTRO DE PRUEBAS FRANCES EN EL PACIFICO COMPARADO CON
LOS CENTROS EXTRANJEROS

1. CENTRO DE PRUEBAS DEL PACIFICO

Este centro es ¢l méis alejado de las zonas de
poblacién., En un radio de 1,000 kms. alrededor
de los ecampos de tiro, la cantidad de habitan-
tes es infima.

La Isla de Tahiti esti a 1,200 kms. El conti-
nente mis eereano a 6.000 kms.

-
® aparquise

Tahiti

AUSTRALIE - A
b F 000 kin

XK
>
)&

LOS
AMGELES

3 CHAMP DE TiR AMERICAIN DU NEVADA

3. CAMPO DE TIRO AMERICANO DE
NEVADA

Los americanos han efectuado 91 explosionns
aéreas nucleares sobre el campo de tiro de Ne-
vada, Este centro de experimentacviones esti si
tuado a 120 kms, de la eiudad de Las Vegas y
a 400 kms. de Los Angeles que agrupa a mis
de 4,000,000 habitantes, En un radio de 500
kws. de la zona de tiro viven 4.885.000 habitan-
tes y en un radio de 1000 kms., 7.177.000 habi-
tantes,

1?) Distanecias

4000_.'

4=

2, CAMPO DE TIRO CHINO DE SIN-KIANG

El campo de tiro de Lob-Nor estd situado
en la regién auténoma de Sin-Kiang (1.600
kms2). Sus seis millones de habitantes son en
su mayoria némades. Las grandes aglomeracio-
nes son raras, sin embargo, la capital Ourowmn-
tehi (200.000 habitantes) se encuentra a menos
de 500 kms. del Centro.

AMERIQUE
DU SUD
a 6000 km

4 CHAMP DE TIR SOVIETIOUE DU KAZAKSTAN

4. CAMPO DE TIRO SOVIETICO DE
KAZAKSTAN

Ciento cuarentn y dos explosiones nuelearcs
se han efectuade en In URSS,, especialmente en
el campo de tiro de Semi Palatinsk. En un
radio de 500 kms, de este Centro de experimen-
taciones viven 1,216,000 habitautes y cn un ra-
dio de 1000 lJms,, 4.195,000 habitantes.

29) Densidad de Doblacién

de 0 a 200.000 hab,

de 200.000 a 1,000,000

de 1000000 a 4.000.000

mas de 4.000,000

3¢) Reparticién de
Tierras y Mares

Tierra: parte ohseura
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permiten establecer que las grandes co-
rrientes de migraciones, en particular du-
rante el invierno austral, no atraviezan la
zona habitual de las lluvias radiactivas.

El control radio-biolégico de los pe-
ces pelagicos se ha realizado sobre mi-
llares de muestras (860 capturas de alta
mar en 1969), demostrando que las re-
giones de pesca costera y las zonas inter-
nac‘onales estaban practicamente indem-
nes de toda contaminacién que no fuera
aquella atribuible a las lluvias radiacti-
vas mundiales.

Los regimenes alimenticios de las po-
blaciones de la Polinesia han sido obje-
to de profundas investigaciones a fin de
precicar la naturaleza y la importancia
dz los alimentos de consumo corriente en
las diferentes islas y atolones, definiendo
asi las muestras representativas de las ra-
ciones tipos. En el capitulo anterior ya se
hzn citado los peces de laguna, arrecife
y de alta mar. Es necesario agregar otros
productos del mar como los crustaceos
y moluscos. Ademas, los productos ve-
getales y animales, en las diferentes eta-
pas de su madurez, igualmente pueden
fijar temporalmente o metabolizar cier-
tos radio-nicleos.

Una rad de recoleccién que abarca
toda la Polinesia ha sido establecida y
los anal’sis sisteméaticos han permitido un
control de influencia de las lluvias radiac-
tivas sobre las cadena: nutricionales,

A mcdo de ejemplo, en 1971 se han
realizado mas de 5.000 recolecciones de
muestras que han dado lugar a unos

8.000 anélisis.

Los niveles comprobados de actividad
siguen siendo muy débiles y muy inferio-
res a los niveles correspondientes del he-
misferio norte y son, en gran parte, atri-
buibles a las lluvias radiactivas mundia-
les.

La leche de origen local producida
‘inicamente en Tahiti no entra en forma
importante en los regimenes locales. Sin
embargo, es objeto de una vigilanc’a co-
tidiana en el curso de las campanas de
tiros. También en este campo, los nive-
les de actividad del iodo 131, por ejem-
plo, son comparables a los que han sido
observados por Nueva Zelandia y Aus-
tralia. Todos estos controles han permi-
tido calcular las dosis recibidas por las
poblaciones ribereiias de los lugares de
tiro. Se puede estimar razonablemente
que esta dosis no ha sobrepasado el
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1/200 de las dosis admisible para las

poblaciones en general.

Estudios Meteorolégicos

En la Polinesia, el régimen de los vien-
tos ha sido objeto de wvarios estudios
anteriores, pero convenia verificar sus
conclusiones y precisar ciertos puntos en
particular que no eran suficientemente
conocidos. Este trabajo ha sido efectua-
do en el curso de tres anos por una red
de estaciones meteorolégicas de observa-
cién, de sondeo de vientos y de sondeo
de temperaturas.

Las observaciones de estas estaciones
agregadas a las de los buques de la Ar-
mada Nacional y de los aparatos de la
Fuerza Aérea han permitido adquirir una
verdadera experiencia de las condiciones
meteorolégicas que reinan en el Pacifico
Sud-oriental, especialmente los vientos
dominantes y ocasionales a diferentes al-
turas.

El conocimiento de los elementos me-
teorolégicos permite pronosticar la mar-
cha de la nube radiactiva.

Disposiciones Establecidas para Garanti-
zar la Proteccion Contra los Efectos de
las Explosiones

El efecto del viento nuclear y el efec-
to térmico sélo tienen un alcance limita-
do y es facil protegerse de ellos obser-
vando los fenémenos a una distancia su-
ficiente.

La proteccién contra los efectos nu-
cleares exige por el contrario disposicio-
nes mucho mas rigurosas.

LA PROTECCION ESTA EN ESTRE-
CHA RELACION CON LA NATURA-
LEZA DEL APARATO EXPERIMEN-
TADC.

El campo de tiro escogido debe estar
bien situado.

Como lo muestra el cuadro compara-
tivo, los sitios de experimentacién del
Pacifico estan situados en una regién del
globo de muy poca poblacién y en todas
las comparaciones con los otros centros
de experimentacién sacan una amplia
ventaja. Localizados en el medio de un
vasto océano, se prestan en las mejores
condiciones a las experiencias de tiros
de pequena, mediana y gran potencia,
poniendo en juego asi el proceso de fi-
sién que hace empleo de la fusién de ele-
mentos livianos,
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LA FORMA DE TIRO REDUCE EL
RIESGO DE CONTAMINACION

Una explosién en la superficie provo-
ca el desgarramiento de grandes restos
activados de fragmentos de tierra del
suelo. Estos restos se incorporan a la bo-
la de fuego por fusién o vaporizacién y
luego del enfriamiento subsiguiente ba-
jo la forma de granulos que sirven de
soporte a los productos de fisién.

Las particulas sélidas asi creadas es-
tan contaminadas la mayoria de las ve-
ces en una delgada capa superficial y
pueden estar en suspensidn en gotitas de
agua.

Particulas y gotitas contaminadas vuel-
ven a caer progresivamente sobre la tie-
1na.

El problema se presenta en forma di-
ferente en los casos de explosiones en
altura. lLas explosiones de bombas sus-
pendidas por un balén, que ya ha dado
sus pruebas desde 1968, y la altura de
la explosién evitan toda accidén reciproca
entre la bola de fuego y la superficie del
agua. Las particulas radiactivas que se
forman son entonces de dimensiones in-
fimas (algunos micrones). Se elevan muy
rapidamente en la atmésfera alcanzando
una altura muy elevada.

La dilucién en la atmésfera de estas
pequenas particulas, sometidas durante
un largo periodo a la accién de los vien-
tos, aumenta poco a poco mientras que
su radiactividad global disminuye en ra-
zén de la disminucién de los productos
radiactivos con el tiempo. Algunas vuel-
ven a caer sobre la Tierra muchos meses
después de la explosién, otras algunos
anos mas tarde. Todas son lluvias radiac-
tivas lejanas o tardias cuya nocividad
es reducida.

Se ha comprobado que la explosion
de bombas suspendidas de un balén es
muy segura. Sin embargo, se toman me-
didas suplementarias para impedir toda
eventualidad, en relacion con la elec-
cién de las condiciones meteorolégicas y
la vigilancia de la nube radiactiva.

Eleccién de las Condiciones
Meteoroldgicas

El programa de tiros no esta determi-
nado en cuanto a la fecha de ejecucién,
Muchas veces ocurre que los experimen-
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tadores se ven en la necesidad de pos-
tergar la orden de tiro durante varios
dias en la espera de las condiciones me-
teorolégicas favorables (vientos estables
en altura, ausencia de perturbaciones lo-
cales o alejadas) con el objeto de que
la marcha de la nube radiactiva pueda
ser pronosticada en una forma rigurosa.

Estos prondsticos son establecidos me-
diante informes transmitidos por una im-
portante red de estaciones meteorolégi-
cas a un computador embarcado en el
buque de mando.

Este computador elabora hasta el al-
timo momento mediante un modelo ma-
tematico confeccionado para la explo-
sion de bombas suspendidas de un ba-
16n, los prondsticos de las lluvias radiac-
tivas que guiaran la decisién de los res-
ponsables,

Red de Vigilancia

Después del tiro, una cantidad de avio-
nes se hacen cargo de perseguir la nube
y controlar la disminucién de su radiac-
tividad.

La localizacién de una lluvia radiac-
tiva accidental es posible gracias a los
aviones encargados de los reconocimien-
tos radiolégicos a baja altura, a los bu-
ques de la Armada y a las estaciones au-
tomaticas de telemedida.

Ademas, toda variaciéon de la radiac-
tividad es registrada por una red de es-
taciones de control radiolégico, encarga-
das de medir continuamente la radiacti-
vidad del aire, del agua de lluvia y del
agua de mar.

Finalmente, como ya se ha dicho, se
toman muestras en los medios fisicos y
biolégicos.

Todas estas disposiciones, unas per-
manentes y otras en aplicacion mientras
dura cada campana de experimentacion,
han resultado muy eficaces. Los resulta-
dos de las mediciones efectuadas tanto
por las estaciones establecidas por las
autoridades francesas como por las de
las redes australianas y neozelandesas
son comunicadas regularmente a la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas, Ellas
demuestran que las dosis consecutivas a
las pruebas en la Polinesia son del or-
den de la centésima parte de los valo-
res de referencia establecidos por la Co-
misién [nternacional de la Proteccion
contra las Radiaciones,
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