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Prefacio

Estimado estudiante

Al igual que los estudiantes de Japon, ti también puedes crecer en un pais sin guerras. Japon es un
pais que ha vivido en paz durante 75 afos y es algo bastante insélito en el mundo actual.
Probablemente no sea exagerado decir que para Japon, las bombas atomicas de Hiroshima y Nagasaki
marcaron el punto de giro para crear una nueva Constitucion y comenzar a construir un nuevo Estado
al término de la Segunda Guerra Mundial. El resultado son més de siete décadas sin guerra.

En este libro, intentaremos ver qué es una bomba atémica y cémo afecta los cuerpos y las almas
de las personas, a los animales y a las plantas. Esta es una entrevista con “la abuelita de
Hiroshima” que, aunque fue herida, sobrevivi6 al bombardeo atémico. Ella te dard respuestas a
todo tipo de preguntas, pero si hay cosas que no comprendas o sobre las que te gustaria aprender
mds, puedes encontrar explicaciones adicionales en las paginas de la derecha escritas para los
lectores adultos. Finalmente, me gustaria pedirte que valores la fortuna de poder “vivir los dias
en paz” y que reflexiones sobre el significado de la palabra “PAZ”.

Estimado lector adulto

En el afio 2000, periodistas estadounidenses eligieron el lanzamiento de las bombas atdmicas
sobre Hiroshima y Nagasaki como el evento mds significativo del siglo XX a escala mundial.
Aun asi, el significado de las bombas atémicas para aquellos que experimentaron y sobrevivieron
a los ataques se ha difundido muy poco. Ademds, los paises que ahora poseen armas nucleares
hacen continuo alarde de su abrumador poder militar y usan la amenaza de sus arsenales
nucleares para mantener su ventaja econémica. Debido a que la bomba nuclear es un arma de
destruccién masiva con tremendo poder para matar de manera indiscriminada, se necesita mucho
trabajo para limitar su nimero e impedir que mds paises desarrollen las suyas. Habiendo
experimentado el bombardeo atémico y el sufrimiento que esto conlleva, Japén tiene la misién
de dar testimonio del dafio causado por las armas nucleares y manifestarse enérgicamente en
contra de que vuelvan a utilizarse. Las bombas atomicas no solo destruyen multitud de vidas al
instante, sino que también emiten radiaciones que alteran los genes de las personas que lograron
sobrevivir a la explosion inicial. Mds atin, las bombas atomicas causan ademds de dafos fisicos,
discapacidad, miedo y ansiedad en los sobrevivientes por el resto de sus vidas.

En la actualidad, el pueblo de Japdn ha disfrutado de paz por mds de 75 afios, pero no se puede
decir lo mismo de muchos paises del mundo. Se podria considerar que las bombas atémicas
lanzadas sobre Hiroshima y Nagasaki catalizaron la renuncia a la guerra y el establecimiento de
una nueva Constitucion para iniciar la reconstruccion del pais. Como resultado, hemos podido
vivir en paz.

Escribi “La Abuelita de Hiroshima -Educacién para la Paz-” porque, aunque la mayorfa de las
personas saben que hay efectos secundarios persistentes de la radiacion ionizante, pocos saben
que todavia hay sobrevivientes que continian sufriendo de un segundo o tercer cancer. El libro
consiste en una entrevista a una anciana que sobrevividé el bombardeo en Hiroshima que
responde a varias preguntas sobre su vida después del ataque. El texto se acompaiia con
multiples fotografias y explicaciones técnicas para ayudarle a comprenderlo mejor. Las
experiencias de la abuelita fueron compartidas por muchos otros y espero que este libro le ayude
a entender la verdadera situaciéon en la que se encuentran los sobrevivientes.
Desafortunadamente, ella falleci6 antes de que el libro fuera publicado. Serfa un gran honor para
mi que este libro contribuyera a las actividades de paz de muchas personas en todo el mundo.
Espero que lo estimule a pensar en lo que usted puede hacer para construir un mundo mas
pacifico sin armas nucleares.
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¢Como llegaste a esta residencia de
ancianos?

Hola, bienvenido. Gracias por venir a verme. La historia de como llegué aqui
comienza aquel dia en 1945. Es una larga historia. ¢Por qué no te pones comodo
y me dejas contarte lo que pasé?

Yo estaba en mi casa cuando cay6 la bomba atémica el 6 de agosto de 1945. Mi
madre y una de mis hermanas murieron ese mismo dia. Mi padre, una hermana y yo
sobrevivimos, pero yo fui gravemente herida. Después de que mi hermana se caso, mi
padre y yo vivimos juntos durante muchos afios hasta que él muri6 de cancer de pulmén.
Fue dificil acostumbrarme a vivir sola, y en 1987, cuando tenia 66 afios, me aceptaron en
una residencia de atencién especial en la ciudad de Hiroshima. Un dia me fracturé la
pierna y me tuvieron que hospitalizar. Después de eso tuve la suerte de que me
admitieran en esta residencia especializada para los “hibakusha”, los sobrevivientes de la
bomba atémica. Han pasado muchos afios desde que me mudé aqui.

Residencia Kurakake Nozomi-En

) ig’@-

(Fotograffa: septiembre de 2004)

(Fotograffa: septiembre de 2004)

Fundacién de Ayuda para Sobrevivientes de la Bomba Atomica de Hiroshima: la ciudad de Hiroshima
y la prefectura de Hiroshima junto con empresas nacionales, establecieron residencias de
ancianos en base a la “Ley de Apoyo a los Sobrevivientes de la Bomba Atémica” y son
responsables de sus operaciones.

10 ¢ Coémo llegaste a esta residencia de ancianos?

Las residencias de ancianos
sobrevivientes de las bombas
atomicas

Existen tres tipos de residencias para los ancianos sobrevivientes de las bombas atomicas.
+ Residencias de atencién general:
centros que brindan servicios a quienes no pueden recibir atencién diaria en sus
hogares por razones fisicas, mentales 0 ambientales.
- Residencias de atencion especial:
centros que brindan servicios a aquellos que requieren cuidados de enfermeria
constante debido a una discapacidad fisica 0 mental significativa y que no
pueden recibirlos en sus hogares.

- Residencias de atencién temporal (estancia corta):
centros que brindan cuidados de enfermeria por un tiempo breve a aquellos que
son atendidos cotidianamente en casa cuando la familia tiene dificultad para
hacerlo debido a accidentes, enfermedades, viajes, etc.

Estas residencias de ancianos se ubican en Hiroshima y Nagasaki, pero aqui nos
enfocamos a las de Hiroshima. El primer hogar de ancianos de este tipo fue el “Funairi
Mutsumi-En” fundado en 1970 con un total de 150 residentes, de los cuales 100
recibian atencion general y 50 atencion especial. En 1982 se establecié el “Kandayama
Yasuragi-En”, una residencia de ancianos de atencion especial para 100 residentes. Sin
embargo, muchas personas seguian en lista de espera para ingresar a estas
instituciones, por lo que en 1992 se construyé el “Kurakake Nozomi-En”, una
residencia de atencién especial con capacidad para 300 residentes. En 1983, el “Funairi
Mutsumi-En” fue renovado para ser convertido en una residencia de atencion general
que puede alojar a 100 residentes. En resumen, actualmente Hiroshima ofrece los
siguientes servicios en sus residencias: atencién general para 100 personas, atencion
especial para 400 y atencién temporal para 8.

La Fundacion de Ayuda para Sobrevivientes de la Bomba Atémica de
Hiroshima es responsable de la gestion de las tres residencias de ancianos
sobrevivientes de las bombas atbmicas. A fines de marzo de 2019, mas de 2480 personas
estaban en la lista de espera con la esperanza de ingresar en estas residencias.

Residencias de ancianos sobrevivientes de la bomba atémica

Fundada en 1970 Fundada en 1982 Fundada en 1992
EunairiiMutsumi:EnfKandayamatyasuragiz:Enf s KurakakelNozomizEn
Para 100 residentes Para 100 residentes Para 300 residentes
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¢Donde estabas cuando estallo la
bomba atomica?

Estaba en mi casa en Kako-machi, a unos 900 m del hipocentro (punto cero). En

ese momento yo cursaba el quinto grado de la escuela de nifias de la prefectura y
el gobierno nos habia reclutado en el cuerpo de voluntarios para trabajar en una
fabrica de armas. Pero el dia del bombardeo no me sentia bien y me fui a casa. A eso de
las 8:00 de la mafiana sonaron las sirenas de alerta antiaérea y poco después
arrojaron la bomba. Mi casa estaba ubicada cerca del Santuario Sumiyoshi, pero éste y
todo lo que habia alrededor quedd completamente destruido.

12 dias antes del bombardeo atomico 4 dias después del bombardeo atémico

(Documentos devueltos por las Fuerzas Armadas de EE. UU.) (Documentos devueltos por las Fuerzas Armadas de EE. UU.)

Las fuerzas armadas estadounidenses tomaron  Esta fotografia fue tomada 4 dias después del

esta fotografia 12 dias antes del bombardeo
atomico. Mi hogar se observa claramente al lado
derecho del puente Sumiyoshi. La casa estaba

ataque. No queda ni una sola casa (puedes ver
los dibujos de los sobrevivientes sobre sus
experiencias en las preguntas 11-2 y 26-2).

ubicada a 4 casas de la calle principal.
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12 ¢Donde estabas cuando estall6 la bomba atomica?

La devastacion causada por la
bomba atéomica

La ciudad de Hiroshima, siendo la capital de la prefectura, desempefaba un papel clave
como centro del gobierno, la economia, la educacion, la cultura y el ejército. La poblacion
era de aproximadamente 350 000 habitantes y tenia 76 000 edificios y casas.

A las 8:15 de la mafana del lunes 6 de agosto de 1945, cuando los estudiantes
asistian a las reuniones matutinas y los empleados comenzaban su trabajo, un
avion militar estadounidense B-29 (Enola Gay) sobrevold y arrojé la bomba
atdmica sobre Hiroshima. Aproximadamente 140 000 personas murieron en la
explosién. Casi todo lo que habia dentro de un radio de 2 km del hipocentro se
quemoé por completo y aproximadamente 50 000 edificaciones quedaron
derrumbadas y quemadas. El area incendiada alcanz6 aproximadamente 13.25 km2
(1855 veces mas grande que un campo de fatbol). Muchas instalaciones y servicios
publicos importantes como la Oficina del Gobierno de la Prefectura de Hiroshima, el
Ayuntamiento, la estacion central de Hiroshima, las oficinas de telegramas y de
correos, las escuelas, los trenes, las estaciones de suministro de gas y agua
resultaron seriamente dafados.
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Enola Gay: el sobrenombre del bombardero estadounidense B-29 que lanzé la bomba atémica en 1945,
El avién se encuentra actualmente en exhibicion en el Centro Steven F. Udvar-Hazy del
Museo Nacional del Aire y el Espacio del Smithsonian cerca del Aeropuerto Internacional
Dulles en Washington D.C.

Hipocentro: ubicacion en el suelo directamente debajo del punto donde exploté la bomba.
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¢ Qué estaba haciendo tu familia
cuando exploté la homba?

Eramos cinco en la familia: mi padre, mi madre, dos hermanas menores y yo. Mi

padre dirigia una fabrica de maquinas de coser y entregaba las piezas al
Departamento de Ropa que se encargaba de fabricar los uniformes militares durante
la guerra. La fabrica se localizaba a 2.5 km del hipocentro y él estaba alli en el
momento de la explosién, pero no result6 herido de gravedad. Sin embargo, mi madre
no fue tan afortunada. Ella estaba ayudando a un equipo de demolicién de edificios
bombardeados cerca del hipocentro cuando cay6 la bomba. Mi padre la buscd por
todas partes, pero no pudo encontrar su cuerpo. Yo estaba en casa cuando ésta se
derrumbd encima de mi. Afortunadamente sobrevivi gracias al marco de la ventana
que me protegid, pero fragmentos de vidrio perforaron mis manos, pies, espalda, todo
mi cuerpo. Incluso 10 afos después del ataque seguian saliendo fragmentos de vidrio
de mi cuerpo y tuve que someterme a varias operaciones para extraerlos. Mi hermana
de 15 afios estuvo expuesta al bombardeo mientras estaba trabajando como
estudiante movilizada en una fabrica de equipo militar a menos de 3 km del
hipocentro. Afortunadamente no sufrié lesiones graves. Pero mi otra hermana, la que
tenia 13 afos, que también trabajaba como estudiante movilizada, estaba muy cerca
del hipocentro en Nakajima-cho cuando la bomba exploté y tampoco encontraron su
cuerpo, ni aun un rastro.

La primera bomba atémica cay6 el 6 de agosto de 1945 en Hiroshima. Aln en la
actualidad, los cementerios de Hiroshima se llenan el 6 de agosto de amigos,
parientes y descendientes para recordar y honrar a los muertos. Ni siquiera este
panorama permite imaginar todo el dolor y los horrores de esa bomba atémica.

Mi familia en el momento del ataque

Madre 48 afos
En un radio de 500 m

ot
PoTiiNee e Cuerpo no encontrado
adre anos
2.5 km
Fabrica de maquinas
de coser =T
oo A
TR Hermana 13 afios
Vs =l A menos de 500 m
L Ki e — 4 Estudiante de 2° afo
PR R 4 ; A en una escuela de nifas
QY(?O-!n7 anoSE=Jn. *{Q?-_-_ 5 Hermana 4" | Estudiante movilizada
Estudiante de'5°:ér'io en | O II de 15 afios S Cuerpo no encontrado
la escuela de nifias E iz 28 km

Estudiante de 4° afio
#1_ '+ enunaescuela de nifias
= Estudiante movilizada

Operaciones de demolicion de edificios: consistia en destruir edificios con el fin de controlar incendios y
ampliar calles para las evacuaciones.

Movilizacién estudiantil: todos los ciudadanos, incluso los estudiantes, tuvieron que trabajar en
acgyidades relacionadas con la guerra que incluian desde trabajos pesados hasta descifrar
cédigos.

14 ¢ Qué estaba haciendo tu familia cuando exploté la bomba?

Operaciones de demolicién
de edificios bombardeados

Desintegracion de familias
debido al bombardeo atomico

El grado de desintegracion familiar fue tan grave que su verdadero alcance ain no ha
podido ser esclarecido. Sin embargo, los resultados de la investigacion conocida como
“Campana para Reconstruir el Mapa del Area del Hipocentro Previo al Bombardeo™, un
esfuerzo colaborativo del Instituto de Investigacién de Biologia y Medicina de
Radiacién de la Universidad de Hiroshima, la estacion NHK (Njppon Hoso Kyokai,
Corporacién de Radiodifusion Japonesa) de Hiroshima y la ciudad de Hiroshima,
aportan informacién al respecto.

En la tabla que se muestra a continuacion, los recuadros horizontales indican la
distancia desde el hipocentro y las columnas verticales muestran (de arriba abajo): el
nimero promedio de miembros de la familia de acuerdo con el registro municipal, el
numero promedio de miembros de la familia en el momento del bombardeo, el nimero
promedio de muertes dentro de cada familia y el porcentaje de muertes dentro de cada
familia. Algunas personas vivian cerca del hipocentro, pero no estaban en sus casas en
el momento de la explosion y se irradiaron en otro lugar; otros escaparon de la bomba al
estar lejos de sus hogares. El 64% de las familias que vivian dentro de un radio de 500
m del hipocentro perdi6 algin miembro de su familia. Cuanto mas lejos se encontraban
las casas del hipocentro, menor fue el nimero de muertes dentro de cada familia. La
anciana que cuenta su historia en la pagina izquierda estuvo expuesta a los efectos del
bombardeo en su casa ubicada a 900 m del hipocentro y perdi6 a dos miembros de su
familia de cinco. Se considera que hubo muchos casos similares en ese tiempo.

Proporcion de muertes dentro de las familias

Dentro de 500m 500-1000m 1000-1500m 1500-2000m 2000-3000m
(hipocentro) | (area quemada) | (area quemada) | (area quemada) (areééI Sear%cilaetljlggente

Numero promedio de

miembros registrados 4.88 4.85 4.78 4.83 4.69
por familia

Numero promedio de

miembros de la familia 3.54 3.51 3.65 3.89 3.74

en el bombardeo

Numero promedio de 2.28 1.82 0.86 0.72 0.42

muertes dentro familias

Porcentaje de muertes 64.4% 51.9% 23.6% 18.5% 11.2%
dentro de las familias

(%)
70

60 —

50 —

Porcentaje de 40—
muertes

dentro de 30—
las familias

20—

i §a Eul B Em B

Dentro de 500m ~ 500-1000m  1000-1500m ' 1500-2000m  2000-3000m
(hipocentro)

Desintegracion familiar: situacion en la que la unidad de la familia se rompe porque uno o mas miembros
de la familia han muerto o viven lejos de casa.

Instituto de Investigaciéon de Biologia y Medicina de Radiacion de la Universidad de Hiroshima:
establecido en abril de 1961 para el “estudio y aplicacién del tratamiento y prevencion de
lesiones causadas por la radiaciéon de la bomba atémica”.

Desintegracion de familias debido al bombardeo atémico 15



¢En qué se diferencia la bomba atomica
de las bombas ordinarias?

Los ataques aéreos con multiples bombas ordinarias o disparos ocurrieron en
todo el pais. Tokio también sufri6 una terrible destruccién por estos ataques
aéreos, en especial por el del 10 de marzo de 1945 en el que dejaron caer miles de
bombas. Areas enteras de la ciudad fueron quemadas y alrededor de 100 000
personas perdieron la vida. Yokohama y Nagoya también sufrieron ataques aéreos.
Los bombardeos de Hiroshima y Nagasaki fueron diferentes. En cada una de
estas ciudades dejaron caer una sola bomba, una atémica. La diferencia entre ésta y
las bombas ordinarias es que, la bomba atémica, al contener material radiactivo,
provoca una gran explosion en un instante con un poder destructivo equivalente a
miles de bombas regulares. Ademas, la radiacion ionizante causé dafios genéticos que
persisten en nuestros cuerpos ain 75 afos después de la explosion de la bomba.

Fotografia de Tokio en el momento de
los ataques aéreos. (Documentos
devueltos por las Fuerzas Armadas de
EE. UU.)

Amplificacion de la fotografia superior
que muestra una zona urbana
' incendiada similar a Hiroshima.
(Documentos devueltos por las
Fuerzas Armadas de EE. UU.)

Genes: unidades de la herencia. Segmentos de ADN encontrados en los cromosomas que contienen
informacién que influye en las funciones del organismo, caracteristicas fisicas y el
comportamiento en cierta medida. Los genes son transmitidos de padres a hijos durante
la reproduccion. La radiacion ionizante provoca alteraciones genéticas que tienen graves
consecuencias para el cuerpo.

16 ¢En qué se diferencia la bomba atoémica de las bombas ordinarias?

La energia de la bomba atomica

La bomba atémica lanzada sobre Hiroshima contenia uranio-235 y poseia el poder
destructivo equivalente a 16 000 toneladas del explosivo trinitrotolueno (TNT). A
diferencia de otros tipos de bombas, la bomba atomica se caracteriza por una
explosion que genera radiacion térmica (calor) y radiacion ionizante extremadamente
potentes ademas de la detonacién inicial. Se considera que aproximadamente el 50%
de la energia de la explosidn se emitié en forma de onda de choque mecanica (rafaga),
el 35% como radiacién térmica y el 15% como radiacion ionizante (vea el diagrama
circular).

1. Onda de choque mecanica o rafaga:
la explosidén gener6 una enorme réafaga cuya velocidad en el hipocentro (P2-2) fue
de 440 m/segundo. Se estima que la velocidad de la rafaga a 3 km de distancia del
hipocentro fue de aproximadamente 30 m/segundo.

2. Radiacion térmica:
se estima que la temperatura del epicentro de la bomba de Hiroshima alcanz6
varios millones de grados centigrados. Un segundo después de la detonacion se
gener6 una bola de fuego con un radio de 280 m cuya temperatura superficial se
calcula entre 7000 y 8000 grados. Las personas que estaban en la calle a menos
de 1.2 km del hipocentro sufrieron quemaduras mortales. Incluso las personas
que estaban a una distancia de 3.5 km sufrieron quemaduras en la piel expuesta
que luego generaron queloides (lea la P20).

3. Radiacion ionizante:
la bomba de uranio lanzada sobre Hiroshima emiti6 cantidades masivas de
radiacion que se puede dividir en dos tipos: radiaciéon inicial (aproximadamente 5%
de la energia total) emitida en el aire en el primer minuto de la explosion, y radiacion
residual (aproximadamente el 10% de la energia total) emitida en la superficie del
suelo durante un tiempo prolongado.

Energla de la bomba atémica 1) El mayor componente de la radiacion inicial
son rayos gamma (aproximadamente 90%);
también se emitieron rayos de neutrones
(10%) (vea P5-2).

2) La radiacion residual tiene dos componentes.
Uno es lo que se conoce como "cenizas de la
muerte" e incluye el uranio-235 que no se
fisiond y el material radiactivo que se cred

, nuevamente por fision. Estos se dispersaron

en todas direcciones y afectaron a las

personas que sobrevivieron a la explosion
inicial. El otro es la "radiacion inducida"
generada por los rayos de neutrones que
interactuaron con los nacleos de elementos
del suelo o de los materiales de construccion.

©alor

Radiacion

Radiacién residuall 2)

"Cenizas deValMuerte
(luvia radiactiva)

"Radiacion indu@@a"

Uranio: metal que se utiliza como combustible en la produccion de energia basada en una reaccion
en cadena de fisién nuclear. El uranio se encuentra en minerales como la pecblenda vy la
carnotita.

Fision nuclear: cuando un nicleo pesado se divide en dos o més nlcleos més pequeros liberando

. ademas, neutrones, rayos gamma, particulas alfa y beta, y una enorme cantidad de energia.

Epicentro: punto de detonacion de la bomba en el aire (a 600 m del suelo).

La energia de la bomba atémica 17



¢Qué es la radiactividad? ;Es lo
mismo que la radiacion ionizante?

Te lo voy a explicar tomando un trozo de carbén en llamas como ejemplo.

Supongamos que el carbdn arde al rojo vivo y una persona acerca sus manos al
fuego. Esta persona sentira calor gradualmente debido a la radiacion térmica
proveniente de las brasas.

Si extrapolamos este ejemplo, el carbdn incandescente corresponderia al “material
radiactivo™ y la radiacion térmica a la “radiacion ionizante”. Se llama “radioactividad” a
la propiedad de ciertos cuerpos de emitir radiacion ionizante el cual es un flujo de
particulas muy pequefias. En los medios de comunicacion, la palabra radiactividad se
utiliza a veces para referirse a materiales radiactivos, pero este uso es incorrecto.

Dosis de radiacién
por érgano o la suma
de las dosis de todos
los 6rganos de una

A
‘. ' 4 persona
%, H o (Unidad: sievert, Sv)
V.... .... . '....' .....0
aeoscocceccocces [P
Carbon Radiacion térmica

(radiacion ionizante)

(material radioactivo)
(Unidad: gray, Gy)

(Unidad: becquerel, Bq)

La propiedad de ciertos cuerpos de emitir
radiacién ionizante se llama "radioactividad".

La unidad de la actividad radiactiva es el becquerel (Bq), la dosis de
radiacién absorbida se mide en grays (Gy) y la dosis de radiacién que
afecta el cuerpo tomando en cuenta la sensibilidad de distintos tejidos y
6rganos se mide en sieverts (Sv). Sin embargo, la dosis de radiacién en
la superficie de la piel se expresa en algunos casos en grays.

Materiales radiactivos: materiales que contienen sustancias con la propiedad de emitir radiacion
ionizante de forma espontanea. Este término se utiliza particularmente en los casos en
los que el radionucleido (radioisétopo) no estd identificado y en los que el material es una
mezcla de varios nucleidos radiactivos.

18 ¢ Qué es la radiactividad? ¢ Es lo mismo que la radiacion ionizante?

Tipos y propiedades de la
radiacion ionizante

La energia puede propagarse a través del aire en forma de ondas eléctricas y ondas
sonoras. En cuanto a la radiacién ionizante, podemos decir que también es una especie
de flujo de energia que se transmite a través del espacio. Sus componentes son el
fotdn, el electrdn, o las particulas del nicleo atomico como el proton y el neutrdn
(particulas subatémicas).

Las ondas de radio y las microondas (por ejemplo, las de un horno de microondas)
también son corrientes de fotones que pueden considerarse radiacion, pero cuando
hablamos de la radiacién de bombas atémicas, estamos hablando de radiacion
“ionizante”. Esto significa que cuando la radiacion impacta contra el aire o el agua los
puede ionizar (es decir, puede disociar las moléculas en iones cargados
eléctricamente).

A continuacion se muestran los tipos de radiacion y ejemplos de su uso diario (vea P33-2).

Tipo de radiacion y ejemplos de uso

Ejemplos de uso

Tipo de radiacion Propiedades

Particula pesada con carga positiva (dos protones y dos neutrones).

Rayos alfa Progreso limitado a unos pocos centimetros en el aire y amenos deun | Detectores de humo
milimetro en el cuerpo humano. Detenidos por una hoja de papel.
Rayos beta Particula de luz de carga negativa (electron). Disco de pintura

Progreso limitado a unos pocos metros en el aire y detenidos a
varios milimetros en el cuerpo humano.

luminosa

Rayos gamma

Onda electromagnética (similar a la luz o a la onda eléctrica en
cuanto a sus propiedades).
Detenidos por placas gruesas de plomo o de hormigon.

Tratamiento del cancer
Esterilizacion de
materiales

Particulas con un cuarto del peso del de las particulas alfa,

Rayos de t on u Inspeccion no
neutrones sin carga eléctrica. destructiva de
Detenidos por placas espesas de hormigon o agua. astilleros
Protones Qal
Rayos a Q
(Alfa) v
/ Aluminio
Neutrones \ \
Rayos Q
(Beta) Electrones Plomo
Hormigén (concreto)
Rayos y = =
(Gamma) Ondas electrognétic}as
Rayos de neutrones \ Agua
Neutrones_ .......K N
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¢Quién descubrio la radiacion
ionizante?

Cuando recibes un control de salud de rutina en la escuela, tu maestro te dice:
“te vamos a sacar una imagen de rayos roentgen (rayos X) de los pulmones”.

Estos rayos son un tipo de radiacién ionizante y fueron descubiertos por un profesor
de fisica llamado Wilhelm Konrad Roentgen de la Universidad de Wirzburg en
Alemania. Esto ocurri6 la noche del 8 de noviembre de 1895 en la que él estaba
investigando la luz generada por una corriente de electrones en un tubo de vidrio al
vacio (rayos catddicos). Observd que, a pesar de que el tubo estaba envuelto en
cartdn negro, una pantalla con sales fluorescentes colocada a 2 m de distancia
resplandecia. Este fenémeno desaparecia cuando apagaba la corriente eléctrica, de
lo cual el Dr. Roentgen supuso que “algo” invisible habia atravesado el carton y
provocado que la pantalla emitiera fluorescencia. Llamé a este algo invisible “rayos X”
por desconocer su naturaleza exacta.

En diciembre del mismo afio, el Dr. Roentgen present6 este descubrimiento en
una conferencia de la Sociedad Fisico-Médica de -
Wiirzburg. Sus colegas quedaron sorprendidos y
propusieron que este nuevo tipo de radiacion se
llamara “rayo Roentgen” en su honor, pero él
prefirié llamarlos “rayos X” durante toda su vida.
Asimismo, rechazé registrar una patente
diciendo: “los rayos X no me pertenecen, son de
todos”, y gracias a ello el mundo pudo
beneficiarse libremente de su trabajo. No
obstante, el uso de los rayos X también tiene un
lado oscuro. Su amplio uso causé enfermedades
en un gran nimero de personas (ver pagina
derecha) debido a que no se conocia su
peligrosa naturaleza.

El descubrimiento de los rayos X le vali6 el
primer Premio Nobel de Fisica al profesor

Rontgen en 1901. Radiografia de la columna vertebral

Descarga en tubos de vacio: descarga entre dos electrodos que ocurre a través de un gas a presién
extremadamente baja dentro de un tubo de vidrio.

Premio Nobel de Fisica: un premio otorgado por la Fundaciéon Nobel, que fue creado con el legado de
Alfred Nobel (quimico sueco que inventé la dinamita y otros explosivos) para el avance de
la paz mundial y la ciencia. Los premios se entregan en seis categorias: fisica, quimica,
fisiologfa 0 medicina, literatura, paz y economia.

Radio: es un metal descubierto por Marie Curie y su esposo Pierre en 1898 al extraerlo a partir de la
pecblenda, un mineral de uranio. Es el primer elemento radiactivo conocido.

Osteosarcoma: un tipo de tumor maligno de hueso que se desarrolla principalmente en los huesos largos
(brazo o pierna) cerca de la rodilla o del hombro. A menudo se propaga (hace metastasis) a
los pulmones.

Material angiografico: una sustancia que se usa en combinacién con los rayos X que se inyecta en el
torrente sanguineo para aumentar el contraste. La substancia se usa para diagnosticar
trastornos de los vasos sanguineos o para localizar un tumor maligno.

Desastre nuclear de Chernobil: se refiere a la explosion del reactor No.4 de la planta nuclear de
Chernébil, cerca de la ciudad de Kiev en Ucrania (parte de la antigua Unién Soviética) que
ocurrié el 26 de abril de 1986. Grandes cantidades de sustancias radiactivas se liberaron
de la explosion y se dispersaron en un area de mas de 82 000 km?2 afectando también a los
paises vecinos Bielorrusia y Rusia.

Accidente nuclear de Fukushima: el Gran Terremoto del Este de Japén ocurrido el 11 de marzo de 2011
dafio la central nuclear Fukushima Daiichi de la Compariia de Energia Eléctrica de Tokio
(TEPCO). Esto origin¢ fusiones de nucleo y explosiones en las Unidades 1-4 de la central. Es
la primera vez en el mundo que un accidente involucra a 4 reactores nucleares de manera
consecutiva. El accidente alcanzé el nivel 7 de la Escala Internacional de Eventos Nucleares
(INES, por sus siglas en inglés), el mismo que el del accidente de Cherndbil.

20 ¢Quién descubri¢ la radiacién ionizante?

Historia del dano por radiacion

ionizante:

Los efectos perjudiciales de los rayos X en el cuerpo humano comenzaron a notarse
gradualmente poco después de su descubrimiento. En 1898 se reportd que los rayos X
causaban enrojecimiento e hinchazén en la piel, en 1900 que provocaban céncer de piel,
y en 1911 que causaban leucemia. La figura de abajo ilustra la secuencia de
observaciones de los dafios causados por radiacién en la salud humana desde el
descubrimiento de los rayos X. La parte superior muestra las fechas, los tipos de radiacion
y el uso previsto, y por debajo de cada fecha se indican las enfermedades causadas.

El uso de rayos X para provocar el aborto como alternativa a la cirugia no sirvio
para ese fin, pero caus6 diversas anomalias congénitas como microcefalia en los
fetos. En la década de 1920, muchas trabajadoras que usaban pintura luminosa
basada en radio en las fabricas de relojes desarrollaron osteosarcoma. De las 253
trabajadoras afectadas, 54 (22% del total) murieron de tumores 6seos en 1966. En
la década de 1930 se usaba el torio, que es un elemento radioactivo, como medio
de contraste angiografico en soldados enfermos y heridos en la guerra en Alemania,
Dinamarca, Portugal y Japdn, y su uso se asocia con el aumento de la incidencia de
céncer de higado y leucemia.

Segln una investigacion realizada en Jap6n hasta 1992, 69 personas (26.7%)
de los 264 pacientes a los que se les realizd un examen angiografico con este
medio de contraste, murieron de cancer de higado y 5 (1.9%) de leucemia. Méas
adelante hablaremos de los efectos en la salud provocados por la radiacién de las
bombas atdmicas lanzadas sobre Hiroshima y Nagasaki en 1945. Por ahora solo
diremos que el nimero total de muertes inmediatas en ambas ciudades fue de casi
200 000, y que ademas de ellos, 300 000 personas estuvieron expuestas a la
radiacion, lo que las convierte en las causantes del mayor dafio por radiacién jamas
registrada en la historia.

Después de 1950, se siguieron realizando ensayos de bombas nucleares y de
hidrégeno en el suelo, el aire o bajo tierra, como en la isla Rongelap Atoll (Islas
Marshall) o en Semipalatinsk (Kazajistan), y la exposicion de los residentes a la
radiacion es un problema muy grave. Por si fuera poco, también han ocurrido
accidentes nucleares como el desastre de Chernébil y el de la central nuclear
Fukushima Daiichi en la prefectura de Fukushima en Japon en 2011,

Cien afos de historia de las lesiones por radiacion

Descubrimiento de los rayos X
Aborto espontaneo (rayos X)
Pintura luminosa (radio)
l Angiografia (torio)

Bomba atémica (uranio, plutonio)
Bomba de hidrégeno (plutonio, americio)

Explosion nuclear en los Urales (estroncio)

Anomalias congénitas
Osteosarcoma
Cancer de higado

Accidente nuclear de Cherndbil
(varios elementos radiactivos)

Accidente nuclear
en Goiania (cesio)

Leucemia, cancer
de tiroides, cancer
de mama, efc.

Cancer de tiroides

Anomalias _ Céncer de tiroides
congénitas  (cancer del tracto urinario)

Historia del dafio por radiacion ionizante 21



¢Cual es la diferencia entre los
bombardeos de Hiroshima y de
Nagasaki?

En primer lugar, las fechas de los bombardeos atémicos son diferentes:

Hiroshima fue bombardeada el 6 de agosto y Nagasaki el 9 de agosto. Nagasaki
de hecho no era el blanco inicial. El avion estadounidense, un B-29, tenia como plan
original lanzar la bomba sobre la ciudad de Kokura en el norte de la isla de Kyushu,
pero la tripulacién fue incapaz de encontrar la ubicacion precisa del blanco debido a la
densa nubosidad y en su lugar bombarded Nagasaki. Otra diferencia es que en la
bomba de Hiroshima se utilizd uranio-235, mientras que en la bomba de Nagasaki se
us6 plutonio-239. La radiacién emitida en el momento de las explosiones fue
principalmente radiacion gamma, pero en
el caso de Hiroshima también se liberaron Comparacion de las caracteristicas
neutrones. Se calcula que el punto de de las bombas atomicas
detonacion en el aire (epicentro) fue a 600 Hiroshima Nagasaki
m sobre el suelo en Hiroshima y a 503 m 53%'§<ap|osién gedff&qsosto 33? aqosio
en Nagasaki. Finalmente, la energia
liberada por la explosion de la bomba de
Hiroshima fue equivalente a 16 kilotones | el 508m
(kt) del explosivo trinitrotolueno (TNT) y la Poder_
de la bomba de Nagasaki a 21 kt. explosivo

;reilg?oggclido Urario-235 (%2U) - Plutonio-239 (*Pu)

16kt 21kt

La bomba “Little Boy”

(Bomba de Hiroshima).

(Peso: aproximadamente 4
toneladas, diametro: 70 cm,
longitud: 3 m).

(Materiales desclasificados por
el Gobierno de EE. UU. el 6 de
diciembre de 1960)

La bomba “Fat Man”

(Bomba de Nagasaki).

(Peso: aproximadamente 4.5
toneladas, diametro: 150 cm,
longitud: 3.2 m).

(Materiales desclasificados por
el Gobierno de EE. UU. el 6 de
diciembre de 1960)

22 ¢ Cudl es la diferencia entre los bombardeos de Hiroshima y de Nagasaki?

Diferencias entre la bomba de
Hiroshima y la de Nagasaki

Estas bombas difieren en el componente, la bomba atémica de Hiroshima contenia
uranio y la de Nagasaki plutonio, pero hay poca diferencia en la energia liberada que
fue de 16 kilotones y 21 kilotones respectivamente. Con respecto al tipo de radiacion
ionizante, la bomba de Hiroshima emitié una mayor cantidad de rayos de neutrones.

La distribucion de la radiacion residual inducida indica que la radiacion se acumuld
en algunas éreas debido a las condiciones geograficas de Nagasaki (por ejemplo, en
Nishiyama).

En términos del impacto de la radiacion en la salud, no se han identificado
diferencias importantes entre Hiroshima y Nagasaki. Sin embargo, las anomalias
cromosomicas en personas aparentemente sanas son mas frecuentes en Hiroshima
en comparacion con las personas expuestas en Nagasaki (vea P21-2). Ademas,
aunque la incidencia de leucemia es similar en ambas ciudades, Hiroshima tiene
muchos mas casos de leucemia mieloide cronica que Nagasaki, con una proporcion de
aguda a cronica de 1 a 1 (vea P14 y P15). Aunque la causa de esta observacién ain
no ha sido esclarecida, se especula que la diferencia puede estar en el tipo de
radiacion a la que fueron expuestas, ya que la bomba de Hiroshima liberé
aproximadamente un 10% de rayos de neutrones ademas de rayos gamma.
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Kiloton: energia equivalente a |a liberada por la explosion de mil toneladas de trinitrotolueno (TNT). Es un
método de cuantificacion de la energia liberada en explosiones.

Diferencias entre la bomba de Hiroshima y la de Nagasaki 23



¢Cuantos ninos perdieron a sus
padres en el bombardeo atomico?

Los nifios que perdieron a sus padres y familiares durante la guerra fueron

llamados “huérfanos de guerra”. De éstos, los que quedaron huérfanos por la
bomba atémica fueron llamados “huérfanos de la bomba atémica”. Estos incluyen tanto
a los nifios que perdieron a sus padres en el bombardeo atomico y que no tenian
parientes que pudiesen acogerlos, como a aquellos que no estuvieron en Hiroshima
porque habian sido evacuados con su escuela o sus familiares (evacuacién escolar o
colectiva, respectivamente) y perdieron a sus padres que se habian quedado en
Hiroshima. Otros nifios que tenian a uno o ambos padres vivos pero que no podian
ganarse la vida por haberse lesionado se convirtieron en nifios de la calle y éstos
también fueron incluidos en el grupo de “huérfanos de la bomba atémica”. Se
desconoce el nimero preciso de “huérfanos de la bomba atémica”, pero se estima que
fueron entre 4000 y 5000.

Déjame contarte la historia de una amiga. Su familia consistia en 9 miembros. Sus
padres y 4 hermanos y hermanas murieron en el ataque. Mi amiga y su hermano mayor
se salvaron porque ese dia habian sido evacuados con su escuela. Su hermano menor
también sobrevivio gracias a que estaba en el sétano de un edificio. Sin embargo,
siendo solo tres nifios, no pudieron mantenerse y finalmente se unieron al grupo de
huérfanos. EI hermano mayor encontré un trabajo en la casa de un vecino donde podia
alojarse, mientras que mi amiga y su hermano menor fueron acogidos por parientes.
Pero su hermano no pudo adaptarse a la vida con esta familia y fue enviado a un
orfanato en la isla de Ninoshima. Hay muchas historias como esta.

La siguiente ilustracion muestra la situacion de la familia de mi amiga después de la
bomba. Los retratos bordeados de negro son los de los que murieron. Es dificil imaginar
cbdmo una sola bomba puede causar tanto sufrimiento. Es horrible. ..
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Nifios de la calle: nifios que no tenian hogares regulares.

Ninoshima: isla ubicada en la Bahia de Hiroshima, a 4 km del puerto.
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I\ - Segundo hermano menor, 5 afios,

Las instalaciones para los
huérfanos de la bomba atomica

A pocos dias del ataque, la ciudad de Hiroshima establecidé un “Refugio para Nifios
Perdidos” en la Escuela Primaria Nacional Hijiyama para albergar a los nifios que se
habian quedado solos al perder a sus familias por el bombardeo. El numero de
huérfanos que llegaban aumenté gradualmente hasta llegar a ser més de 150. A finales
de 1945 se establecieron dos instituciones, el “Centro de Acogida de Huérfanos de la
Guerra de Hiroshima”, gracias a los esfuerzos de maestros y monjes budistas, y la
escuela “Shinsei Gakuen” patrocinada por la “Fundacién de la Hermandad de
Hiroshima”. Posteriormente se construyeron mas refugios como lo muestra la siguiente
tabla y aunque la capacidad de acogida increment6é a aproximadamente 600 nifios,
esta cifra era tan solo el 10% del total requerido®. El resto de los huérfanos encontraron
refugio de la lluvia y el viento con sus parientes o trabajando en casas donde podian
residir con sus empleadores.

En otofio de 1946, cinco nifios del Centro de Acogida de Huérfanos de la Guerra
de la Prefectura de Hiroshima entraron al sacerdocio budista después de completar la
ceremonia de iniciacién en el Templo Nishi Honganji en Kioto.

Orfanatos en Hiroshima (en junio de 1953)

Nombre Fecha de apertura | Limite de ocupacion
Shinsei Gakuen Octubre de 1945 70
(H)ﬁggﬁir?qucogida de Huérfanos de la Guerra de Diciembre de 1945 80
Ningehima Sakuen (Conto ds Rescate do HUBranos | sepiomive o 1946|160
Hikarino-Sono (Casa de la Providencia) Agosto de 1947 80
Monasterio de Hiroshima Abril de 1948 92
Roppo Gakuen Enero de 1949 96

(El ntmero de ocupantes varia segun la temporada)
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¢Son todas las personas que viven
en esta residencia victimas de la
bomba atomica?

Si, asi es. Aqui vivimos solo los que estuvimos expuestos a la bomba atomica.
Los sobrevivientes estamos clasificados en cuatro grupos:
Grupo 1: los irradiados directamente. Aquellos que estaban en la ciudad de
Hiroshima a menos de 4 km del hipocentro en el momento de la explosion.
Grupo 2: los irradiados después de la explosion. Aquellos que llegaron a Hiroshima
para buscar familiares 0 amigos después de la explosidn y estuvieron en
un area localizada a menos de 2 km del hipocentro antes del 20 de agosto.
Grupo 3: los irradiados en labores de rescate. Aquellos que se expusieron a la
radiacion al participar en actividades de salvamento o al recoger los
cadaveres.
Grupo 4: los irradiados en el Utero de su madre. Nifios y nifias cuyas madres
(pertenecientes a los grupos 1, 2 0 3) estaban embarazadas y que
nacieron antes del 31 de mayo de 1946.
Actualmente vivimos 300 sobrevivientes de la bomba atomica en esta residencia:
179 somos sobrevivientes del Grupo 1, 97 son del Grupo 2 y 24 del Grupo 3. El
siguiente mapa muestra el area de 2 km desde el hipocentro. Los circulos rojos
indican donde vivian 64 de las 179 personas irradiadas directamente. Puedes ver lo
cerca que estaban algunas personas del hipocentro en el momento del bombardeo.

Ubicacion de las casas dentro del radio de 2 km del hipocentro donde vivian 64 habitantes de esta residencia.
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Los ancianos solitarios victimas
de la bomba atomica

Hay ciertos términos que solo se escuchan en Hiroshima y Nagasaki, y uno de ellos es “ancianos
solitarios victimas de la bomba atomica”. Este grupo de ancianos se puede clasificar en dos tipos:
el “totalmente solitario” y el “semi-solitario”.

Los “ancianos totalmente solitarios” son aquellos que perdieron a su conyuge e hijos por la
bomba y han envejecido como “huérfanos”, sin familiares. Algunos de ellos mismos son victimas
sobrevivientes de la bomba y otros escaparon de la bomba gracias a una evacuacion. Los “ancianos
semi-solitarios” son aquellos cuyas familias fueron destruidas, dejando solamente a su abuelo 0 abuela
y nietos pequefios y tuvieron dificultades para subsistir. Este grupo también incluye a los que se vieron
obligados a vivir solos lejos de sus familias después del bombardeo debido a circunstancias familiares.

La encuesta de investigacion sobre los hogares con miembros ancianos realizada el 1 de
noviembre de 1985 reveld que, el 11.6% de los hogares encuestados en la ciudad de Hiroshima y
el 8.2% en la ciudad de Nagasaki eran de “ancianos solitarios victimas de la bomba atomica”
(mientras que el porcentaje era de 3.7% y el 4.7% respectivamente entre los hogares que no
sufrieron el bombardeo); y aproximadamente el 8% de las personas mayores de 65 afios eran
“ancianos solitarios victimas de la bomba atémica”. La encuesta de sobrevivientes de la bomba
atémica de 2015 mostré que casi el 30% de los hogares encuestados era unipersonal, el 44.8%
vivia con algiin miembro de la familia, pero en su mayoria se trataba de su conyuge también de
avanzada edad y pocos vivian con sus hijos (vea la figura). También se observo que el nimero de
“ancianos semi-solitarios” est& aumentando.

La ansiedad es inherente a la vida de las parejas ancianas y ancianos solitarios enfermos, y
hubo una época en la que los suicidios fueron frecuentes. Una investigacion realizada en junio de
1975 por la Organizacion de Victimas de Bombas Atémicas y Bombas de Hidrégeno de
Hiroshima revel6 que, 31 personas de edad avanzada se habian suicidado en todo el pais entre
el 1 de enero de 1970 hasta finales de abril de 1975. De estos suicidios, 25 ocurrieron en
Hiroshima, y de éstos 8 fueron de ancianos solitarios. Se cree que en la mayoria de los casos el
motivo del suicidio fue el peso de la enfermedad.

El tema del envejecimiento de los sobrevivientes de la bomba atdémica, incluidos los
ancianos solitarios, necesita mucho mas que el apoyo econémico del gobierno. Las medidas
deben incluir servicios de consulta y apoyo para la atencién médica y de enfermeria a largo plazo,
asi como la asistencia a su salud mental con la participacion de los residentes locales, por
ejemplo conversando y escuchando a los ancianos.

Distribucion de los hogares segun el nimero de personas
6 0 mas personas

Desconocido
‘Aﬁo de Be”%ona 2 personas 3personas 4 personas 5 personas |/ 37%
a encuesta —T
1985 11.6% 27.9% 187% 174% [ 102% | 105%
4%
1995 19.6% 37.2% 17.6% 10.4% (6.3%| 8.3%
0.2%
426
2005 22.2% 44.4% 169% |73%| e
6% (1.3%
* o, 53%
2015 29.7% 44.8% 15.0% b bl

*Datos obtenidos del informe de la Encuesta de Campo de Sobrevivientes de la Bomba Atémica de 2015
(Encuesta de Sobrevivientes).

Confederacion Japonesa de la “Organizacion de Victimas de Bombas Atémicas y Bombas H” (también conocido como Hidankyo).
romueve la abolicion de las armas nucleares, apoya a los sobrevivientes y les brinda asesoramiento. Es la Unica
organizacion nacional para sobrevivientes.
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¢A cuanta radiacion estuviste
expuesta?

Un profesor universitario me dijo que yo fui expuesta a aproximadamente 1300

milisieverts (mSv) (lee la P5) de radiacion gamma y de neutrones (ve el
diagrama de la p. 101). Fue posible calcular la radiacién recibida en base a los datos
que habia aportado previamente sobre dénde y en qué tipo de edificio me
encontraba cuando ocurri6 la explosién. El calculo de la distancia de mi casa desde
el hipocentro fue posible porque ésta habia sido fotografiada desde el aire por el
ejército estadounidense el 25 de julio de 1945 (ve la fotografia de la P2). Para que
entiendas lo que son 1300 mSv de radiacion, es como tomarse una radiografia del
abdomen 130 veces seguidas (en base a la dosis estimada en la piel).

Inmediatamente después del bombardeo atémico, sufri vomitos y diarrea y dos
semanas después se me cayd el cabello y tuve que estar en cama durante unos tres
meses. Este grupo de malestares se llama “sindrome de irradiaciéon aguda” (consulta
las preguntas P13 y 13-2).

La imagen inferior derecha muestra los cromosomas de una persona (consulta
las preguntas P21 y P21-2) donde las flechas indican las partes dafiadas. La grafica
inferior izquierda muestra las dosis de radiacién a las que fuimos expuestos (DS86)
en funcion de la distancia del hipocentro. Puedes notar que cuanto més lejos del
hipocentro, la exposicion a la radiacién es menor.

Dosis de radiacion (DS86)
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Cromosoma anular: cromosoma anormal en el que las extremidades que se fragmentaron se unen formando un anillo.
Cromosoma dicéntrico: cromosoma anormal con dos centrémeros (regiones estrechas).
Alteraciones cromosdmicas “de tipo estable”: translocaciones e inserciones.
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Cuantificacion de la dosis de
radiacion ionizante (dosimetria)

1. Cuantificacion de la dosis fisica
La dosis fisica se estimaba utilizando el Sistema Dosimétrico “DS86” que se
introdujo en 1986°. Este sistema calcula la dosis de radiacion utilizando férmulas
matemaéticas y considera la potencia de la bomba (16 kilotones en el caso de la
bomba de Hiroshima), la cantidad, energia y angulo de la radiacién emitida, el
mecanismo de propagacion, el grado de blindaje de los edificios y la distribucién de
la radiacion por érgano, lo que permite obtener estimaciones con alta precision. Aun
asi, el resultado del calculo tiene un margen de error de aproximadamente 25%. Por
esta razdn, el sistema fue revisado y actualmente la medicién de la dosis fisica
utiliza el Sistema Dosimétrico “DS02".

2. Cuantificacion de la dosis bioldgica
La radiacién atraviesa las células dafiando el citoplasma y el nicleo a su paso.
Cuando las células se multiplican de acuerdo con las demandas del cuerpo, el ADN
del nucleo se duplica, se condensa en cromosomas y se divide entre las dos células
resultantes (en otras palabras, una célula se convierte en dos por division celular.
Consulte la P21). El dafio sufrido por el ADN se hace evidente cuando se condensa
para formar cromosomas.

Las anomalias cromosdmicas ocurren de manera directamente proporcional a la
cantidad de radiacion que recibe la célula: a menor dosis, menor dafio y a mayor dosis,
mayor dafio. En base a esto, la dosis biolégica de radiacion puede calcularse a partir del
nimero de anomalias cromosémicas observadas en los linfocitos de la sangre. La
dosis de radiacion ionizante se puede determinar ya sea inmediatamente después de la
exposicion a la radiaciéon contando el nimero de cromosomas con alteraciones
inestables como los cromosomas anulares (indicado con A en la fotografia de la
izquierda) y los dicéntricos (indicados con una % en la fotografia de la izquierda); o 30
a 50 afios después de la exposicion contando el numero de alteraciones
cromosomicas “de tipo estable” por cada 200 células.

La fotografia inferior izquierda muestra los cromosomas inmediatamente después de la
exposicion a la radiacion y se pueden identificar varias anomalias. La gréfica infefior derecha
muestra la relacién de la dosis de radiacion y la tasa de alteraciones cromosdmicas entre 30
y 50 afios después de la exposicion a la bomba atémica.
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¢Qué aspecto tenia la ciudad
después de la bomba atomica?

Muchas personas han escrito sobre lo sucedido en libros y han contado sus

experiencias en video, pero creo que la realidad va més alla de toda descripcion.
Lee este texto que relata el estado de los heridos que fueron trasladados al Hospital
Naval. Es inconcebible ...

“.. finalmente, escuché el sonido de la bocina de un automdévil en la oscuridad. Luego
llegaron un vehiculo militar y un camion. El vehiculo militar ya llevaba a los heridos hacinados,
pero el camion estaba peor. Se habia apilado la mayor cantidad posible de personas en la
plataforma de carga y no era posible saber si estaban vivos o muertos. El cabello de la gente
estaba quemado y rizado. Su ropa estaba hecha jirones y su piel expuesta estaba terriblemente
quemada y empapada de sangre. Al iluminarlos con mi linterna, pude ver que innumerables
astillas de madera, trozos de vidrio y fragmentos de metal estaban clavados en sus caras,
espaldas y extremidades. Ya no parecian seres humanos. Una sustancia similar al alquitran
escurria de todos los rostros y cuerpos sin excepcion”.

“Un olor fétido golped mi nariz. Una mezcla del hedor de los cadaveres y el peculiar olor de
las quemaduras que recuerda a la sepia asada. Empecé a cargar uno de los cuerpos apilados.
Esta persona habia sufrido quemaduras tan terribles que era dificil saber si era un hombre o una
mujer a la luz de mi linterna. Mis manos resbalaban debido a la sangre que emanaba de las
quemaduras y al liquido viscoso parecido al alquitran, pero logré descargar a la primera persona.
La siguiente estaba llena de ampollas, estaba tan hinchada que era dificil creer que se trataba
de un ser humano. No pude estimar la edad de la persona, pero era un hombre. Después de que
lo descargué, solté un grito. Habia un bebé muerto debajo de él que debié haber sido aplastado
por los heridos apilados unos encima de otros mientras atravesaban el accidentado sendero de
la montahfa. El cuerpo del bebé estaba frio” (fragmento del testimonio de Masao Shiotsuki del 9
de agosto de 1945, tomado del libro “Mi primera mision fue el asesinato por piedad”, Kobunsha,
1978).

Hay libros que describen la ciudad de Hiroshima después de la bomba para estudiantes
de secundaria y preparatoria que son féciles de entender. Te recomiendo que los leas.
También es posible ver peliculas y videos en el Museo Conmemorativo de la Paz de
Hiroshima.
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Alrededor de Tenma-cho el 7 de agosto (por Fumie
Ishikawa) (Museo Conmemorativo de la Paz de
Hiroshima)

Nakajima Honmachi el 8 de agosto (por Sagami
Ogawa) (Museo Conmemorativo de la Paz de
Hiroshima)
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La conservacion de los recuerdos
de los sobrevivientes de la homba
atomica en dibujos

La corporacién de radiodifusion japonesa NHK de Hiroshima, llevé a cabo una campafia
llamada “Imégenes del Pueblo: Dibujos de la Bomba Atomica” y recolectd 2225 dibujos
de sobrevivientes de la bomba atémica entre 1974 y 1975¢. Veintiocho afios después, en
el verano de 2002, NHK, el periédico Chugoku Shimbun y otras organizaciones
copatrocinaron otra campafia en Hiroshima y Nagasaki para colectar “dibujos de las
bombas atémicas”. En esta campafia, se recibieron 1338 dibujos en Hiroshima y 300 en
Nagasaki, lo que suma un total de 3863.

Todo comenzé el 15 de mayo de 1974 cuando el Sr. Iwakichi Kobayashi, un
sobreviviente de la bomba atémica de 77 afios, llevo su dibujo titulado “Alrededor del
Puente de Yorozuyo” a la estacién NHK. El dibujo tenia una fuerza particular y penetrd
en lo profundo del corazon de las personas. Era evidente que, ain después de casi 30
anos, los sobrevivientes recordaban vividamente escenas de lo que sucedi6 aquel dia.
El personal de la estacién pensé que pedirles a los sobrevivientes que dibujaran estas
escenas dificiles de olvidar seria una forma de transmitir el pasado de las manos de los
sobrevivientes en vida a las generaciones futuras. Algunos de estos dibujos se
exhibieron junto con fotografias documentales y otros articulos en las principales
ciudades de Japon. Las exposiciones tuvieron un gran impacto, y se pueden encontrar
palabras como las que se leen a continuacion en el libro de cometarios de los que las
visitaron: “;Ha habido alguna vez una exposicion con dibujos tan burdos? Sin
embargo, son estos dibujos mal hechos los que me han conmovido de manera mucho
mas intensa que cualquier otra pintura que haya visto™’.
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6 de agosto (por Yozo Tanaka) 7 de agosto (por Hiroko Yamamoto)
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7 de agosto (por Ichiro Yamada)

7 de agosto ‘Cuerpos c.on wentres abultados de las victimas
(Museo Conmemorativo de la Paz de Hiroshima) de la bomba atomica flotando a la deriva” (por Kenjiro Mukai)
(Museo Conmemorativo de la Paz de Hiroshima)
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¢Como estaba tu salud después
de la bomba atomica?

Cuando se derrumb6 mi casa, me salvé gracias al marco de la ventana que de

alguna manera evitd que fuera aplastada, pero estaba empapada de sangre y
tenia fragmentos de vidrio clavados en todo el cuerpo. Mi padre vino a rescatarme y me
llevd a casa de un familiar que vivia en un pueblo llamado ltsukaichi. Un médico que vivia
cerca vino a verme y saco todos los trozos de vidrio que pudo, pero yo seguia sintiendo
hormigueos. Después de un par de afios, restos de vidrio comenzaron a salir de manera
espontanea. El Ultimo sali6 unos 10 afios después del bombardeo, pero algunos ain
siguen dentro de mi cuerpo. Mi tia iba a la montafia a recoger una hierba llamada
dokudami'y me preparaba una infusion. Ella siempre decia: “El dokudami es bueno para
la salud. Bebe tanto como puedas’. Aproximadamente 2 semanas después de haber
estado expuesta a la radiacidn, mi cabello comenz6 a caerse. Recuerdo que cuando me
despertaba por la mafana, quedaba mucho pelo en mi aimohada. Estuve postrada en
cama de manera intermitente durante unos 2 afios.

Radiografias del brazo derecho de un sobreviviente tomadas 55 afios después del bombardeo

Dokudami: nombre cientifico, Houttuynia cordata. Es una planta reconocida en la medicina tradicional.

32 ¢, Como estaba tu salud después de la bomba atémica?

Los trastornos fisicos agudos
causados por la bomba atomica

Los trastornos fisicos causados por la bomba atémica se pueden dividir en dos: agudos,
que se desarrollan en los 4 meses posteriores a la exposicion a la radiacién, y tardios,
que aparecen a partir de entonces.

Los trastornos agudos se dividen a su vez en 3 fases:

Fase 1: inmediatamente después de la exposicién a la radiacién hasta el final de la 2°
semana (2 semanas). Muerte por choque (causada por la pérdida excesiva de
liquidos corporales por las quemaduras y lesiones externas) o por lesién aguda
por radiacion. Sintomas: sed, debilidad, nauseas, fiebre, diarrea, vémitos de
sangre, coagulos de sangre en las heces, sangre en la orina. La persona fallece
en aproximadamente 10 dias. (El Dr. Takashi Nagai sefiala que en esta fase
también se presentan sintomas mentales como estupor, excitacion y amnesia®).

Fase 2: desde el inicio de la 3% semana hasta el final de la 8% semana (segundo mes) (6
semanas). Muerte por la incapacidad de la médula 6sea para producir sangre,
por sangrado de Ulceras intestinales o por infecciones bacterianas. Sintomas:
ademés de los sintomas de la fase 1, caida del cabello, sangrado de encias,
sangrado genital, hemorragia subcutanea, aftas (estomatitis), inflamacién de la
garganta, disminucion de globulos rojos y blancos y de plaquetas, neumonia y
enteritis severa.

Fase 3: desde el comienzo del 3° mes hasta el final del 4° mes (diciembre) (8 semanas).
Sintomas: los sintomas de las fases 1y 2 comienzan a mejorar; sin embargo, la
disminucion en el recuento de espermatozoides y los trastornos menstruales
permanecen. Comienza el desarrollo de queloides.
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Hemorragia por debajo de la piel
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¢Por qué tu condicion empeoro
después de dos semanas?

Muchas personas que aparentaban estar sanas y podian atender a los heridos y

quemados, vieron cémo su estado se deterioraba unos 10 dias después de la
explosion de la bomba. Esas personas no sufrieron lesiones inmediatas, pero habian
estado expuestas a la radiacion. Esta dand las células de la médula 6sea (donde se
produce la sangre en el hueso) de tal manera que dejaron de producir sangre.

La cantidad de globulos blancos, rojos y plaguetas producidas antes de la exposicion a la
radiacién (cifras en la parte superior) empez6 a disminuir gradualmente hasta que, en
aproximadamente 2 semanas, la médula 6sea ya no pudo producir sangre (imagen
inferior derecha) y el cuerpo dejé de funcionar normalmente.
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Médula 6sea normal

Médula 6sea expuesta a la radiacion
(Documentos devueltos por las Fuerzas Armadas
de EE. UU.)

34 ¢ Por qué tu condicion empeoré después de dos semanas?

Dosis de radiacion y el sindrome
de irradiacion aguda

Los cuerpos de los sobrevivientes de la bomba atémica fueron dafados por la onda
de choque (r&faga), la radiacién térmica (calor) y la radiacién ionizante, y los sintomas
parecen haber aparecido de diversas formas conforme a la proporcion e interrelacion
entre esas energias.

Sin embargo, cuando hablamos de la exposicion a radiaciones ionizantes Gnicamente
(como en el caso de accidentes de reactores nucleares o errores en el manejo de
fuentes de radiacion), los sintomas fisicos y anomalias sanguineas permiten calcular
la dosis de exposicién, ya que ambos estan estrechamente relacionados con ella. En
particular, la tasa de disminucion de linfocitos es un indicador valioso.

Dosis de radiacion y aparicion de sintomas / anomalias

Dosis de radiacion (mSv) ‘ 0-500 ‘ 500-1000 ‘ 1000-2000 ‘ 2000-6000 ‘6000-10 000 ‘10 000-20 000

Sintomas sistémicos

Sintomas tardios = — Fatiga Caida del Sangrado | Diarrea
cabello Fiebre
Aparicion de nausea = = 3 horas 2 horas 1hora | 30 minutos
y vémito
Anomalias sanguineas
Linfocitos . Disminucién | Disminucion Dls'm|lnu0|on 500/microlitro 0
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¢Qué es la leucemia?

La leucemia es el cancer de los tejidos que forman la sangre y generalmente

involucra a los glébulos blancos. Es una terrible enfermedad en la que el nimero
de globulos blancos irregulares que no funcionan correctamente aumenta de forma
anormal. A medida que el nimero de globulos blancos anormales se multiplica, el de
glébulos rojos y de plaquetas disminuye, lo que causa anemia y sangrado de las encias
en los pacientes. Dependiendo del curso de la enfermedad la leucemia se puede
clasificar en aguda o cronica, y segun el tipo de célula afectada en linfoide o mieloide.

Antes del desarrollo de los trasplantes de médula ésea y los medicamentos
eficaces, alrededor de 1980, casi todos los pacientes de leucemia morian
independientemente del tipo. El Monumento a la Paz de los Nifios fue construido en el
Parque de la Paz de Hiroshima en memoria de Sadako Sasaki, una nifia que murié de
leucemia, y para consolar las almas de todos los nifios que murieron por enfermedades
causadas por la bomba atémica. Esto fue posible gracias al dinero recaudado por los
comparieros de clase de Sadako y los nifios de todo el pais.

Puedes ver células de leucemia mieloide aguda en la fotografia superior izquierda.
Abajo de ella observas la fotografia de una persona que sufre de agrandamiento del
bazo y del higado que ocurren a menudo en quienes padecen de Ieucemla mieloide
cronica. La figura superior derecha es una pagina
escrita por Sadako quien llevaba un registro de la
cuenta de sus globulos rojos y blancos desde el dia
en que fue hospitalizada. Hasta abajo, puedes ver
las grullas de papel origami que Sadako doblé
durante su estancia en el hospital.

ﬂ""."n‘""kﬁ"—ﬂ-".”!‘i'

Registro de la cantidad de glébulos blancos y rojos
de Sadako. Las cifras comenzaron a estabilizarse
después de que fue admitida en el hospital.

(Museo Conmemorativo de la Paz de Hiroshima)

El contorno de un bazo inflamado (lado derecho de  Grullas de papel origami dobladas por Sadako durante su
la fotografia) y aumento del tamafio del higado  estancia en el hospital.

(izquierda en la fotografia) vistos a menudo en  (Museo Conmemorativo de la Paz de Hiroshima)

pacientes de leucemia mieloide crénica.

36 ¢ Qué es la leucemia?

Como se erigio el “Monumento a
la Paz de los Nifhos”

Sadako Sasaki estuvo expuesta a la radiacion en su casa, a 1.6 km del hipocentro,
cuando tenia 2 afios. Cay6 en cama en el otofio de 1954 y fue ingresada en el
Hospital de la Cruz Roja Japonesa el 21 de febrero de 1955. En ese momento, el
andlisis de sangre reveld que el numero de glébulos blancos era de 37 400 por
microlitro, cinco veces mas alto que el nimero promedio, y se observaron grandes
cantidades de células anormales caracteristicas de leucemia. El recuento de glébulos
blancos bajo a 4400 dos meses después gracias al tratamiento farmacolégico. Pero
los medicamentos dejaron de tener efecto en julio y tuvo que recibir repetidas
transfusiones de sangre. No obstante, Sadako falleci6 el 25 de octubre.

Cuatro dias después de su muerte, 39 de sus companferos de la escuela
secundaria se reunieron para discutir la posibilidad de erigir una estatua con el fin de
“dar sentido a la vida de Sadako”. La accion comenz6 con la reparticion de folletos en
la Reunion Nacional de Directores de Escuelas Secundarias (11 de noviembre) para
pedir su apoyo. Esto dio paso a que alrededor de 100 representantes de escuelas
primarias, secundarias y bachilleratos de la ciudad de Hiroshima asistieran al Primer
Comité preparatorio para el establecimiento del Monumento a la Paz de los Nifios que
tuvo lugar el 18 de enero de 1956 en la Escuela Secundaria Noborimachi (donde
estudiaba Sadako). Alli se decidi6 recaudar el fondo para el monumento organizando
colectas de dinero en las calles.

El monumento fue desvelado el 5 de mayo, el Dia del Nifio en Jap6n, de 1958.
En la parte superior del monumento se halla la estatua de una nifia que sostiene una
grulla, inspirada en Sadako quien doblaba grullas de papel origami todos los dias con
la esperanza de curarse si llegaba a elaborar mil de ellas. Por debajo, el monumento
alberga una campana donada por el premio Nobel de fisica, Dr. Hideki Yukawa, con la
inscripcién “Paz en la Tierra y en el Cielo”. El epitafio tallado en la piedra que esta
abajo de la campana dice: “Los alumnos de la escuela primaria y los estudiantes de
secundaria y bachillerato de la ciudad de Hiroshima nos hemos unido para crear este
monumento con el apoyo de amigos de todo el pais, con el objetivo de consolar las
almas de los nifios que murieron a causa de la bomba atdmica y de alzar nuestras
voces por la paz mundial. Nifios por la Construccién de la Paz Mundial, 5 de mayo de
1958”.

Como se erigi6 el “Monumento a la Paz de los Nifios” 37



¢(Desde cuando aumenté el nimero
de personas con leucemia?

El primer caso de leucemia relacionada con la bomba atémica se diagnosticé en
noviembre de 1946 en el Hospital de la Universidad de Kyushu. La victima habia
estado en Nagasaki durante el bombardeo.

El primer caso en Hiroshima se diagnostico en 1947 y a partir de entonces mucha
gente comenzé a desarrollar la enfermedad. Los casos de leucemia alcanzaron su
punto maximo en 1952, especialmente entre los nifios. Escuché que el nimero
disminuy6 lentamente después de eso. Sadako Sasaki desarroll6 leucemia en 1954.
Por lo general la leucemia aparece mas tarde en los adultos y el incremento de casos
continu6 hasta alrededor de 1988. El nimero total de pacientes con leucemia habia
aumentado a cerca de 300 en 1985.

La siguiente grafica muestra el nimero de casos de leucemia aguda o crdnica
diagnosticadas en personas expuestas a la bomba atémica en un radio de 2 km del
hipocentro. El riesgo que tienen las personas expuestas a la radiacién de desarrollar
leucemia en comparacion con las no expuestas es en promedio 3.5 veces mayor, y en
el periodo con altos nimeros de casos (1951) llegd a ser casi 10 veces mayor.
jAterrador!

Numero de casos de leucemia en los sobrevivientes de la bomba atémica de Hiroshima
(irradiados dentro del radio de 2 km del hipocentro) por afio de diagnéstico
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Leucemia aguda o crénica: detalles descritos en la P14.

38 ¢ Desde cuando aumenté el nimero de personas con leucemia?

Radiacion de la bomba atomica
y leucemia

Las caracteristicas de la leucemia® que afect6 a los sobrevivientes de la bomba

atémica son las siguientes:

(1) La incidencia de leucemia aumenté en proporcion directa a la dosis de radiacion
recibida.

(2) El riesgo de leucemia fue mayor, cuanto mas joven era la persona en el
momento de la exposicion.

(8) La incidencia de leucemia alcanz6 su punto maximo entre 1952-1953, es decir,
7-8 afos después de la exposicion.

(4) La incidencia de leucemia mieloide cronica fue significativamente mayor en
Hiroshima que en Nagasaki.

La exposicion a la radiacion ionizante no conduce autométicamente a un aumento de
casos de leucemia. Més bien, el dafio a la salud es diferente segun el tipo de la radiacion
recibida. Por ejemplo, la incidencia de osteosarcoma fue alta en las personas que
trabajaban constantemente con pintura luminiscente (contenia radio, un emisor de
rayos alfa), como en las fabricas de relojes. La incidencia de cancer de higado aumenté
durante la Segunda Guerra Mundial debido al uso de un medio de contraste radiogréafico
vascular (contenia torio, un emisor de rayos alfa) en soldados enfermos y heridos con
fines de diagnoéstico. La incidencia de cancer de tiroides pediatrico incrementd
significativamente después del accidente nuclear de Chern6bil de 1986 (yodo radiactivo,
estroncio, cesio que emiten rayos gamma y beta), pero no la de leucemia.

Tipo de leucemia y Edad en el Momento de la

L.a figura de la derecha mgestra el Irradiacién (EMI) y del tiempo transcurrido
riesgo de desarrollar leucemia aguda desde la exposicion
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Pintura luminiscente: la mezcla de un elemento radiactivo, como el radio, con compuestos de fosforo que
contienen sulfuro de cinc dopado de cobre produce una luz de color azul-verde en la oscuridad. La
pintura luminiscente aprovecha este fenémeno.
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¢Qué otros canceres se detectaron
ademas de la leucemia?

Aproximadamente 10 afios después del lanzamiento de la bomba, un médico se

percatd de que muchos sobrevivientes estaban desarrollando céncer e inicid
una investigacién. Otros médicos de los hospitales de la ciudad de Hiroshima se
unieron a este estudio y descubrieron que el riesgo de cancer en las personas
expuestas a la radiacién era realmente alto. Los tipos de cancer que se cree que se
desarrollan por el efecto de la radiacién son los de tiroides, mama, pulmon, estdmago,
intestino grueso, piel y de meninges (membranas protectoras que cubren el cerebro y
la médula espinal) entre otros. Los médicos notaron que las personas que estuvieron
expuestas a una mayor dosis de radiacion y los que estuvieron expuestos a una edad
mas temprana tenian mas probabilidades de desarrollar la enfermedad cuando llegan
a la edad en la que aparecen los canceres. Mi padre también murié de cancer de
pulmén en 1988.

Las fotografias muestran: un cancer de estbmago (superior izquierda), de
intestino grueso (superior derecha), cancer de piel (inferior izquierda) y una tomografia
computarizada de un meningioma (inferior derecha). El temor a desarrollar cancer es
una preocupacion que ningun sobreviviente de la bomba logra superar. Realmente no
quiero padecer cancer...

Meningioma de
un sobreviviente
expuesto cerca
del hipocentro

Cancer de piel (proporcionada por Naoki Sadamori) Meningioma

Edad en la que aparecen los canceres: la edad es el factor de riesgo méas importante para el desarrollo del
cancer. En términos generales se refiere a mayores de 65 afios. (Sociedad Americana de
Oncologia Clinica, ASCO por sus siglas en inglés).

40 ¢ Qué otros canceres se detectaron ademas de la leucemia?

El tiempo de aparicion de los
canceres varia de acuerdo con
su naturaleza

El exponerse a la radiacion ionizante no significa que los tumores se vayan a
desarrollar en los diferentes 6rganos al mismo tiempo.
Un estudio minucioso de la incidencia de cancer por érgano encontré que cuando el
cuerpo humano ha sido expuesto a una gran cantidad de radiacion ionizante en un
instante, como es el caso de la explosién de la bomba atémica, el lapso de tiempo
entre el momento de la exposicion y la aparicion del cancer varia de un 6rgano a otro.
La leucemia aumento 5 afios después de la exposicién, particularmente en los nifios.
Le siguid el cancer de tiroides, aproximadamente 10 afios después de la exposicion.
Posteriormente, los canceres de mama y pulmén, los de estémago y colon, los de piel
y meninges, aumentaron respectivamente 20, 30 y 40 afos después de la exposicion.

Este orden en el aumento de la incidencia de canceres especificos no se debe al
azar, sino a que la sensibilidad de las células humanas a la radiacion ionizante no es
la misma. En general, cuanto mas frecuentemente se dividen las células de un érgano
y muestran una regeneracion y proliferacion significativas, mas sensibles son a la
radiacién ionizante. Dado que la piel y las meninges son tejidos que no se dividen con
frecuencia, el cancer comenz6 a aparecer décadas después de la exposicion.
Asimismo, el aumento de algunos canceres deja de ser significativo después de una
fecha determinada, como es el caso de la leucemia cronica y el cancer de tiroides
después de 1990 y 1975 respectivamente.

La siguiente figura muestra el momento en que se produjo el aumento
significativo de tumores malignos entre los sobrevivientes de las bombas atomicas.

Momento de aparicion de los tumores malignos
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1950 1960 1970 1980 1990
1 1 1 1

Leucemia

¢éncer de tiroides
XYyl Jocooes ;

: i Cancer de mama
ecoccodoccococ )

: Cancer de pulmén !
ecccccccce Jecccccccccocccce

| Cancer de estomago/colon
PO0O000000000O0COO( )

Incremento de casos i Cancer depiel
observados a _un nivel ecco0d )
o

de significancia del 5% ‘
Meningioma
< J)

eeeoee SOspecha deincremento
de casos POPPs

El tiempo de aparicion de los canceres varia de acuerdo con su naturaleza 41



¢ Qué otras enfermedades se
observaron ademas del cancer?

Bueno ...
las siguientes enfermedades se observaron con frecuencia:

+ Microcefalia: algunas personas que estaban en el Gtero de su madre cuando cay6
la bomba nacieron con cabezas muy pequefias (ver P18 y P18-2).

« Cataratas (ver P19y P19-2).

* Hiperparatiroidismo.

+ Quemaduras y cicatrices queloides (ver P20 y P20-2).

+ Retraso del crecimiento: el peso y la talla de los nifios menores de 11 afios y
expuestos a la radiacién no aumentaron a la misma velocidad que los que no
estuvieron expuestos.

+ Aumento de la mortalidad por trastornos cerebrales o de los vasos sanguineos:
los investigadores que estudiaron la causa de muerte de las victimas
descubrieron que las personas que estuvieron expuestas a una dosis de
radiacion de 1500 mSv o0 mas tenian més anomalias cerebrovasculares o
enfermedades del corazén.

He escuchado que hay muchos sobrevivientes que se ven sanos, pero que tienen
cambios en su cuerpo sin un diagnostico claramente definido.

La figura de la izquierda muestra el aumento de la prevalencia de hiperparatiroidismo
en proporcion a la dosis de radiacion, y la figura de la derecha describe las tasas de
mortalidad por trastornos cerebrales o de los vasos sanguineos. Puedes ver que los
sobrevivientes expuestos a una dosis de radiacién de 1500 mSv tienen una probabilidad
mas alta de fallecer por un derrame cerebral (ictus) o ruptura de una arteria.

Prevalencia de hiperparatiroidismo Tasa de mortalidad por enfermedad no
maligna (trastornos cerebrales/vasculares)
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Hiperparatiroidismo: enfermedad en la que se observa un exceso de la hormona paratiroidea lo que da lugar a
niveles altos de calcio en sangre y de manera concomitante a huesos debilitados y calculos
renales. Es ocasionado por la hiperactividad de las glandulas paratiroides que se ubican detras de
la tiroides en el cuello.

42 ¢ Qué otras enfermedades se observaron ademas del cancer?

Las bombas atomicas causaron dainos en la
salud de los sobrevivientes aun cuando éstos no
se manifiesten como enfermedades aparentes

1. Deterioro de la respuesta inmune: los linfocitos, un tipo de globulos blancos,
juegan un papel importante en la inmunidad. Estos se clasifican en linfocitos T y linfocitos B.

a) Disminucion de la funcion de los linfocitos T: una investigacion realizada utilizando fitohemaglutinina,
una sustancia que permite medir la capacidad de proliferacion de los linfocitos T ante la presencia
de sustancias extrafias, demostrd que la reaccion de los linfocitos estaba deprimida en personas de
15 afos de edad o mayores en el momento de la exposicion a la radiacion ionizante. También
encontré una disminucion en el nimero de linfocitos T citotoxicos (células CD8+) que son las que
atacan directamente a las células infectadas por un virus (como el virus del Epstein-Barr, VEB).

b) Anomalias en la funcién de los linfocitos B: es comin que las personas sean infectadas por el VEB

antes de los 3 afios de edad. En una persona normal, la infeccion puede manifestarse como una

inflamacién temporal de la piel u otros sintomas, pero no suele pasar a més. Sin embargo, los
sobrevivientes expuestos a la radiacion de la bomba atémica no pueden suprimir el VEB debido a la
funcién debilitada de sus linfocitos T, lo que conduce a un estado de infeccién latente. Se ha

observado que ante esta situacion, los linfocitos B de los pacientes funcionan de manera excesiva y

se manifiesta como un nivel alto de anticuerpos (anti-VEB).

Anomalias genéticas: personas que aparentan estar sanas pueden tener

alteraciones cromosomicas (modificaciones en los genes) de acuerdo con la dosis de

exposicion.

a) Sin enfermedad diagnosticada pero con anomalias cromosémicas (consulte la P21-2).

b) La inyeccion de ADN extraido de las células de la médula 6sea de los sobrevivientes
aparentemente sanos a un ratén provoca el crecimiento de un tumor10. Es bien sabido que
nuestras células poseen un grupo de genes llamados ras que suelen tener un comportamiento
inocuo en condiciones normales pero que ocasionan canceres cuando sufren mutaciones.
Sobre esta base, se extrajo el ADN de las células de la médula 6sea de los sobrevivientes, se
procesé y se inyectd en el tejido blando de las patas delantera derecha y trasera izquierda de
ratones inmunodeficientes. Estos sitios desarrollaron tumores después de 3-4 semanas, y el
andlisis del tejido confirm6 la presencia de genes ras humanos con mutaciones.

D

Los sobrevivientes aparentemente sanos que dieron positivo en esta prueba recibieron
un seguimiento. Todos a excepcion de una persona que falleci6é por un evento
cerebrovascular al afio del

seguimiento, un periodo de Actividad transformadora del material obtenido
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) La tabla muestra la dosis estimada de radiacion y el desarrollo de

tumores en sobrevivientes aparentemente sanos cuyo ADN
desarroll6 tumores en ratones.

Inmunidad: capacidad para defenderse contra sustancias que considera daiinas o extraias (incluyendo microorganismos
patogenos y toxinas) que han invadido el cuerpo y evitar el desarrollo de una enfermedad.

Linfocitos T: tipo de glébulo blanco. Detectan sustancias extrafias y regulan el sistema inmune.

Linfocitos B: tipo de globulo blanco. Produce anticuerpos.

Virus EB: virus identificado por los doctores Epstein y Barr en 1964. Se estima que un 98% de los japoneses son
infectados por este virus antes de los 3 afios. En muchos casos estas infecciones no presentan
sintomas o si lo hacen, son leves. Si un individuo es infectado por primera vez después de los 20
afios desarrolla mononucleosis infecciosa.

Las bombas atomicas causaron dafios en la salud de los sobrevivientes aun cuando éstos no se manifiesten como enfermedades aparentes 43



¢Afecto la radiacion a los bebés en
el utero de sus madres?

Asi parece. Muchos bebés murieron antes de cumplir un afio de edad. El

seguimiento anual de la estatura, peso, perimetro de la cabeza y del torso de
los que sobrevivieron hasta que cumplieron 17 afos, mostr6 que el crecimiento
promedio era menor que el de los nifios no expuestos a la radiacion de la bomba.
En particular, habia muchos nifios con microcefalia, lo que significa que tenian
cabezas inusualmente pequefas y un desarrollo mental limitado. Se dice que su
ocurrencia guarda una relacién estrecha con la etapa del embarazo en la que se
encontraba la madre (entre la 8% y 152 semanas) en el momento de la exposicion.

Muchos nifios también desarrollaron cancer cuando llegaron a la edad adulta.
Estas alteraciones se observaron en proporcion a la dosis de radiacion a la que
habia estado expuesta su madre. Escuché que méas de 2000 bebés nacieron de
madres que estuvieron expuestas a radiacion dentro de los 3 km del hipocentro
(sobrevivientes expuestos a la radiacion en el Gtero de su madre, detalles descritos
en la P18-2).

En la fotografia de abajo puedes ver a un nifio de 12 afios de pie junto a un
nifio con microcefalia que tiene casi 16 afios. La madre del paciente estuvo
expuesta a la radiacion aproximadamente a 1 km del hipocentro en la 8 semana de
embarazo. La figura de la derecha muestra la relacién entre la microcefalia y la
dosis de radiacion ionizante recibida. Podemos ver que la semana gestacional y la
dosis de radiacion recibida por la madre tienen una fuerte relacion con la
microcefalia.
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Un nifio promedio de 12 afios (izquierda) y un nifio con microcefalia a la edad de 15 afios y 8 meses (derecha).
(Reimpreso de “Por la Abolicion de las Armas Nucleares y el Desarme Total - Solicitud al Secretario General de
la ONU". Hiroshima y Nagasaki, octubre de 1976).

44 ¢ Afect6 la radiacion a los bebés en el Utero de sus madres?

Los efectos de la radiacion en
sobrevivientes expuestos a la bomba
atomica antes del nacimiento

El término “sobrevivientes expuestos a la bomba atémica en el periodo intrauterino” se
refiere a aquellos que estuvieron expuestos a la radiacion ionizante cuando estaban en
el Utero de sus madres el 6 de agosto y que nacieron antes del 31 de mayo de 1946.
Los principales efectos de la radiacién que se observaron en ellos son los siguientes:

1. Alta tasa de mortalidad en los recién nacidos y lactantes: ocurrio particularmente
cuando la madre estuvo expuesta a la radiacion en un radio de 2 km del hipocentro y habia sufrido
sindrome de irradiacion aguda (caida del cabello, tendencia a sufrir hemorragia, etc. Consulte las
preguntas 12-2 y 13-2). La tasa de mortalidad alcanz6 26.1%1".

2. Incremento del nimero de casos de microcefalia: microcefalia significa que la
circunferencia de la cabeza del bebé es menor a 2 desviaciones estandar para la media
poblacional de su edad. Una investigacion realizada en 1972 reveld que hubo 48 casos de
microcefalia en nifios expuestos en Utero a la radiacion en Hiroshima y 15 en Nagasaki. Ademas
10 casos en Hiroshima y 4 en Nagasaki se acompafiaban de discapacidad intelectual. La
incidencia de microcefalia fue mas alta en proporcion a la dosis de radiacién y cuando la
exposicion ocurrié dentro de las primeras 18 semanas de embarazo'2.

3. Retraso del crecimiento: 1608 nifios sobrevivientes de la bomba atomica expuestos en (tero
fueron monitoreados cada afio en el dia de su cumpleafios desde los 9 a los 17 afios. Los registros
muestran que los nifios cuyas madres estuvieron expuestas a la radiacion en un radio de 1.5 km
del hipocentro, presentaban circunferencia de la cabeza, estatura y peso mas bajos que el
estandar. Es importante mencionar que la diferencia registrada en estos parametros al comparar
nifios de 9 afos expuestos y no expuestos fue similar a la diferencia observada a los 17 afos, y
que la velocidad del crecimiento durante estos afios fue semejante al de los nifios no expuestos a
la radiacion'®. En otras palabras, se puede asumir que los sobrevivientes de la bomba atémica
expuestos a la radiacion en utero se desarrollaron como los nifios no irradiados, pero sin que se
hubiesen resuelto los trastornos del crecimiento temprano.

4. Alta tasa de cancer (informe provisional): 94 de los 2452 sobrevivientes expuestos a la
radiacion en el Utero de sus madres fueron diagnosticados con cancer entre 1958 y 1999 (cuando
las personas tenian entre 12 a 55 afios de edad). Durante el periodo en el que los sobrevivientes
expuestos a la radiacion en Utero tenian entre 30 a 54 afios de edad, la incidencia de tumores
solidos aumentd de manera directamente proporcional a la dosis de radiacion recibida tanto para los
hombres como para las mujeres. Actualmente este grupo aln se encuentra en las primeras etapas
de la edad en la que en general hay una tendencia mayor a desarrollar cancer, y ain no se conoce
el efecto que la exposicion a la radiacion pudo haber tenido en el aumento de cancer en la
poblacion de 60 y 70 afios.

Por otra parte, el estudio que se L .
lleva a cabo en paralelo en los  [EISSIRISEISEIHESISCHE IS e LIS iSTISS
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Radiacion de la Bomba Atémica en el crupo a: personas que no se encontraban en Hiroshima en el momeno del bombrdeo.
Cuerpo Humano”35, fIgU ra1 . p. 300. Grupos B, C y D: personas expuestas a 0-0.09 Gy, 0.1-0.99 Gy y 1.0 Gy o mas (T65D) respectivamente.
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¢Qué son las cataratas?

La catarata es una enfermedad del ojo que se desarrolla cuando el cristalino

(una estructura del ojo con forma de lente) se vuelve turbio. Hay “cataratas
seniles” causadas por la edad, “cataratas diabéticas” que desarrollan algunas
personas que padecen diabetes, “cataratas traumaticas” ocasionadas por lesiones y
también “cataratas por radiacion” provocadas por la radiacién ionizante.

En la imagen inferior derecha, puedes ver que el cristalino se encuentra en la
parte anterior del globo ocular. La fotografia superior izquierda muestra una catarata
en el ojo de una persona de 45 afos que fue expuesta a la radiacion a 950 m del
hipocentro cuando tenia 12 afios. Como lo explica el texto que acompafia al
diagrama de la parte superior derecha, ésta presenta los signos tipicos de una
catarata por radiacion: manchas negras que se organizan en masa en el centro. La
fotografia inferior izquierda muestra el ojo de la misma persona 10 afios después de
la fotografia de arriba. ;Ves la mancha negra en la parte inferior de la pupila (entre
las 4 y las 9 si fuera la caratula de un reloj)? Esta es una catarata senil. Las
personas expuestas a la radiacién desarrollan “cataratas seniles” a edad temprana.
Esta persona probablemente tendré que operarse. Hoy en dia la cirugia de catarata
es relativamente fécil gracias al avance de la tecnologia, pero en aquel entonces
solia ser muy dificil.

Esquema explicativo de la fotografia de la
izquierda

por radiacion.

Cristalino  Reflejo de luz artificial

Catarata de una persona de 45 afios de edad
expuesta a la radiacion de la bomba atémica a los
12 afios a 950 m del hipocentro

Diez afios después de la fotografia superior,
cuando la persona tenia 55 afios (la catarata por
radiacion en el centro ha progresado al igual que la
catarata senil).

46 ¢Qué son las cataratas?

Las manchas negras
y la parte negra en el
centro son la catarata

Dosis de radiacion y desarrollo
de cataratas

Fue en Hiroshima, en el otofio de 1949, donde se diagnostico la primera catarata de la
bomba atémica. Era un joven de 22 afios que se encontraba a 780 m del hipocentro
viajando en un tranvia en direccién sur en el momento de la explosion'. Algunos
investigadores realizaron estudios sobre la tasa de desarrollo de cataratas causadas por
la bomba atémica en los sobrevivientes de acuerdo a la distancia a la que se
encontraban en el momento de la explosién.

« Estudio realizado de 1949 a 1955 (Hirose, Hospital Universitario de Nagasaki'®): 16.2%
de los sobrevivientes que habian estado en un radio de 1.3 km del hipocentro.

« Estudio de 1956 a 1958 (Masuda, Hospital de la Cruz Roja de Hiroshima'?): 79 de 723
(10.9%) sobrevivientes que habian estado en un radio de 2 km del hipocentro.

« Estudio de 1957 a 1961 (Dodo, Hospital Universitario de Hiroshima'8): 80 de 364
(21.9%) sobrevivientes de la bomba atémica que habian estado en un radio de 2
km del hipocentro.

« Estudio de 1958 a 1959 (Toda, Hospital Universitario de Hiroshima'): 31 de 107
(28.9%) sobrevivientes de la bomba atémica que habian estado en un radio de 2
km del hipocentro en su infancia.

Las cataratas causadas por la bomba atémica comenzaron a diagnosticarse varios
afos después del bombardeo y se piensa que todas las cataratas que pudieran
haberse desarrollado lo hicieron entre 1957 y 1961. En base a esto, se puede decir
que la incidencia de cataratas entre los sobrevivientes de la bomba atémica
expuestos dentro de un radio de 2 km del hipocentro es de aproximadamente 20%;
ademas, parece ser que la incidencia es mas alta en los sobrevivientes expuestos
durante su infancia.

Las observaciones del Dr. Kamada ya habian sugerido que la catarata
relacionada con la bomba atémica aceleraba el desarrollo de catarata senil?. Esto fue
confirmado en 2000-2002 por una investigacion del Centro de Investigaciones sobre
los Efectos de las Radiaciones lonizantes (RERF) en la que se examinaron los 0jos
de 837 personas®. La incidencia de cataratas relacionadas con la bomba atémica es
alta entre los sobrevivientes
que no estaban en la sombra Incidencia de cataratas por radiacion de las bombas atomicas
y entre los que se encontraban entre los sobrevivientes expuestos durante la infancia
cerca del hipocentro y (%)
padecieron sindrome de 60
irradiacion aguda. 50 I Catarata causada |

or la radiacion de
la bomba atomica

40
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¢Qué es un queloide?

La explosion de la bomba atdémica liberé una gran cantidad de radiacion térmica

(calor) junto con la radiacion ionizante. Las personas sufrieron quemaduras graves
en las partes del cuerpo directamente expuestas a esas radiaciones. Aunque la mayoria
de ellas se habian recuperado para diciembre de ese afo, las quemaduras comenzaron
a hincharse aproximadamente a partir de enero de 1946.

Un queloide se define como “un crecimiento excesivo de tejido de consistencia
gomosa Yy superficie brillante de color cobre en el sitio de una lesion de la piel que
causa dolor punzante o picazon”2!. Normalmente, las quemaduras rara vez
desarrollan queloides, pero el 60-70% de las quemaduras causadas por la bomba lo
hacen. La gente sufri6 mucho porque cuando se retiraba la parte elevada con una
operacion, un queloide nuevo crecia rapidamente. Con el tiempo, la cirugia se volvio
maés eficaz para restaurar el rango de movimiento de las articulaciones, pero los
médicos no pudieron hacer mucho para reparar el dafio cosmético.

Las personas con queloides en la cara o los brazos se avergonzaban de ser
vistas en puiblico. El sufrimiento psicologico debi6é de ser enorme, como los
compadezco. Aln después de 40 a 50 afios algunas personas sienten hormigueo,
dolores punzantes y en algunos casos enrojecimiento de los queloides.

La fotografia superior muestra queloides formados en la mano izquierda de un
paciente 6 meses después de la bomba y la fotografia inferior es de una paciente con
queloides en la nariz, el mentén y ambos brazos. Qué terrible...

Queloides en el brazo izquierdo de un hombre
6 meses después del bombardeo
(Documentos devueltos por las Fuerzas
Armadas de EE. UU.)

Queloides observados en nariz, mentén y
ambos brazos de una mujer

(Documentos devueltos por las Fuerzas
Armadas de EE. UU.)

48 ¢ Qué es un queloide?

Los efectos visibles de la radiacion
térmica de la homba atomica

A 800 m del hipocentro

A 800 m al norte del hipocentro

Sombras de las barandillas en el piso del puente  Ruinas de un teatro reforzado con acero (fotografia de

Yorozuyo. Solo las areas del piso protegidas por las  Shunkichi Kikuchi, proporcionada por su familia).

barandillas permanecieron blancas sin quemarse
(fotografia de las Fuerzas Armadas de EE. UU. B-105).

o ——

A 2.1 km al sur del hipocentro

Sombra de una valvula que quedd impresa en una pared de
madera en la prision de Yoshijima-cho
(fotografia de las Fuerzas Armadas de EE. UU. B-117).

1

A 2.3 km del hipocentro

Techo y escaleras grabadas en un tanque de

gasolina. El color negro orl%mal del tanque
ersistio_en las partes que estaban protegidas de
a radiacion

(fotografia de las Fuerzas Armadas de EE. UU.

B-127).

L A 2.6 km del hipocentro

at Una naranja quemada (fotografia de Shunkichi
Kikuchi, proporcionada por su familia).
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¢Donde se encuentran los
cromosomas?

Los cromosomas se encuentran en el nicleo de las células. Se dice que el

cuerpo humano esta formado por aproximadamente 60 billones de células. A
excepcion de los globulos rojos y las plaquetas, cada una de ellas tiene un nicleo que
contiene una sustancia llamada ADN. EI ADN es una hebra que contiene segmentos
con informacion particular que conocemos como genes. Durante la division celular, el
ADN se comprime gradualmente para conformar los cromosomas y éstos se pueden
observar al microscopio.

Normalmente, cada nucleo celular tiene una tarea especifica en el tejido al que
pertenece. Por ejemplo, las células de la médula ésea donde se produce la sangre o
las células epiteliales del intestino y las células epiteliales de la piel, se dividen
constantemente porque deben compensar la gran cantidad de células que se pierden
cada dia.

La figura muestra la division de una célula. Vemos cémo los cromosomas
adquieren forma a medida que avanza este proceso y cémo las dos células que
resultan de la divisién tienen la misma cantidad de ADN. La figura ampliada es una
fotografia de cromosomas extraidos de células en metafase y tefiidos para que se
puedan observar mejor. El nimero de cromosomas es idéntico en animales y plantas
de la misma especie. Un ser humano tiene 46 cromosomas.

Cromosoma .
Centrémero (dos cromatides) Fibras del huso
\ h

Centrosoma Nucleo

Interfase ProTa_se
Metafase

— —

wit) (&) - (@)
/) &) T\
Anafase Telofase Interfase

ADN: acido desoxirribonucleico. Detalles descritos en la P10-2.

Metafase: es una etapa de la “mitosis”. El ciclo celular (un proceso continuo de reproduccion de las células de
nuestro cuerpo) consiste en: interfase (crecimiento de la célula, produccion de proteinas,
duplicaciéon del ADN) y “mitosis”. Esta se subdivide a su vez en profase (condensacion de
cromosomas), metafase (colocacion de los cromosomas en la linea media), anafase (separacion
de los cromosomas hacia los polos opuestos de la célula) y telofase (llegada de los cromosomas a
los polos opuestos de la célula y formacion de nuevas membranas alrededor de sus nucleos). La
mitosis va seguida del reparto equitativo del contenido celular en dos células hijas.

50 ¢ Donde se encuentran los cromosomas?

La frecuencia de las anomalias
cromosomicas es proporcional a
la dosis de radiacion ionizante

La radiacion ionizante dafia el ADN o rompe la hebra (linea azul vertical en la figura
superior izquierda) como lo hacen algunas sustancias quimicas, pero lo que la
caracteriza es que corta dos hebras de ADN al mismo tiempo. Si las dos hebras
volvieran a unirse tal como estaban conectadas antes de ser rotas no causaria
problemas; pero si las dos hebras se conectan de forma incorrecta, se producen
anomalias cromosémicas.

La investigacion de los cromosomas de los sobrevivientes de las bombas
atémicas de Hiroshima y Nagasaki en células mononucleares de la sangre periférica
como linfocitos T y linfocitos B, células de la médula ésea, células de la piel, etc.,
comenz6 a partir de 1963.

La figura inferior izquierda muestra el porcentaje de linfocitos T de la sangre
periférica con alteraciones cromosomicas (Hiroshima y Nagasaki, respectivamente)?.
La figura superior derecha muestra la proporcion de células de la médula ésea con
alteraciones cromosémicas 20-25 afios después de la exposicion. Se observa que el
nimero de células con anomalias cromosdmicas y la frecuencia de anomalias
cromosomicas por célula aumentan conforme incrementa la dosis de radiacion
ionizante recibida tanto en Hiroshima como en Nagasaki. Por otro lado, la frecuencia
de anomalias cromosémicas es mayor entre los sobrevivientes en Hiroshima que en
los de Nagasaki. Esto podria estar relacionado con el hecho de que la bomba lanzada
en Hiroshima contenia uranio y emiti6 mas radiacién de neutrones que la de
Nagasaki. Las caracteristicas de las alteraciones cromosomicas observadas en los
sobrevivientes se muestran en la figura inferior derecha.
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Gréfica reproducida con modificaciones de “Efectos de la Radiacion

de la Bomba Atémica en el Cuerpo Humano”35, figura 6, p. 254.

Células de la médula ésea; nombre general de las células madre sanguineas, globulos blancos (neutréfilos y
monocitos), glébulos rojos y plaquetas que residen en la medula 6sea donde se produce la sangre.
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¢Cuantos sobrevivientes de la
homba atomica hay ahora en Japén?

Actualmente hay aproximadamente 130 000 sobrevivientes de la bomba

atémica en Japdn. El registro de sobrevivientes de la bomba atdbmica comenzé
en 1957 y casi 200 000 se registraron ese afo. Sin embargo, muchos sobrevivientes
no se registraron por temor a arruinar las perspectivas de matrimonio de sus hijas al
conocerse su condicion de sobreviviente de la bomba atémica.

El registro de sobrevivientes de la bomba atémica no se dio a conocer al pUblico
general hasta las encuestas realizadas en el censo nacional de 1965 y 1975.
Aproximadamente 400 000 sobrevivientes de la bomba atémica se habian registrado
para 1982, pero este nimero no incluye a los que murieron antes del registro de 1957.
De acuerdo con investigaciones realizadas, alrededor de 133 000 sobrevivientes ya
habian muerto para entonces. En base a otros datos y materiales se calcula que mas
de 544 000 personas estuvieron expuestas a la radiacion de la bomba atémica® y que
alrededor de un cuarto de ellas estan vivas en la actualidad.

Hiroshima y Nagasaki no son los Unicos lugares donde viven los sobrevivientes de
la bomba atomica. La grafica de la izquierda presenta la distribucién geografica de los
sobrevivientes que aun estan vivos y la grafica de barras de la derecha muestra las 10
principales prefecturas fuera de Hiroshima y Nagasaki donde viven actualmente la
mayoria de los sobrevivientes. Vayas donde vayas en Japon, encontraras
sobrevivientes de la bomba atémica.

Cuadro de distribucion por prefectura Nimero de sobrevivientes de la bomba atémica
(marzo de 2020) por prefectura (excluyendo Hiroshima y Nagasaki)

(;ger(s)ggs) (marzo de 2020)
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Cambios en las caracteristicas
de la poblacion de sobrevivientes
de la bomba atomica

Muchos sobrevivientes de la bomba atémica en Hiroshima y Nagasaki se refugiaron
en zonas rurales, mientras que otros regresaron a sus lugares de origen después de
su servicio militar, y esto dio lugar a su dispersion por todo el pais. ¢ Cuantos murieron
por el bombardeo atémico en Hiroshima y Nagasaki? ;Cuéntos sobrevivieron? ;En
qué condiciones viven ahora? Es muy importante estudiar la realidad en la que viven
los sobrevivientes para obtener el panorama completo de lo que significa sobrevivir a
una bomba atémica. Hasta ahora se han realizado un gran nimero de encuestas y a
continuacion se muestran los resultados de las mas importantes:

Organizacion

Fecha Encuesta responsable Resumen
Agosto de Encuesta sobre los Dafios Humanos en - - .
1846 la ciudad de Hiroshima Ciudad de Hiroshima 320 081 muertos y personas desaparecidas

Encuesta Nacional de Sobrevivientes de

Comision de las victimas de

2005 Sobrevivientes de la Bomba Atomica
(suplemento del censo nacional)

%cé%bre de la Bomba Atomica (suplemento del censo | la bomba atomica (ABCC | 283 508 sobrevivientes
nacional) por sus siglas en inglés)
. Encuesta sobre el Estado Actual de los e .
Noviembre de | Sobrevivientes de la Bomba Atomica ManJS‘e”? de Salud 277 955 sobrevivientes
1965 (suplemento del censo nacional) IS
Encuesta sobre el Estado Actual de los Cuestionario enviado a 357 141 sobrevivientes
Noviembre de Sobrevivientes de la Bomba Atomica. Ministerio de Salud en base al registro de entregas de la “Cartila ge
1975 Encuesta basica / Encuesta de y Bienestar Salud del Sobreviviente de la Bomba Atomica’.
condiciones de vida / Estudio de casos 293 693 respondieron (82.2%)
Cuestionario enviado a 361 672 sobrevivientes
Encuesta sobre el Estado Actual de los ;
Octubre de Sobrevivientes de la Bomba Atomica. Ministerio de Salud E?A%%ﬁglzz ?;Seﬁ%gs?isepggq%o&g(iﬁ"é%g
1985 Encuesta de sobrevivientes / Encuesta de | y Bienestar nuevas muertes fueron confirmadas en
fallecidos (suplemento del censo nacional) esta encuesta.
: Encuesta sobre el Estado Actual de los istar Cuestionario enviado a 324 072
Noviembre de i 0 Ministerio de Salud o
1995 Sobrlewwe?teds ?e la Bomba At?mlca y Bienestar sobrevivientes de los que 248 553
(suplemento del censo nacional) respondieron (76.7%)
Noviembre de | Encuesta sobre el Estado Actual de los wgés;ﬁ)”? g%ﬁ:sll{gr’ Cuestionario enviado a 65 109

(originalmente Ministerio
de Salud y Bienestar)

sobrevivientes de los que 48 689
respondieron (73.7%)

; Encuesta sobre el Estado Actual de los
Septiembre de | §yjvevivientes de la Bomba Atémica
2015 (suplemento del censo nacional)

Ministerio de Salud,
Trabajo y Bienestar

Cuestionario enviado a 52 823
sobrevivientes de los que 38 653
respondieron (73.2%)

El gobierno de la ciudad de Hiroshima analizd exhaustivamente los resultados de estas encuestas, asi como los
resultados obtenidos en instituciones relacionadas, y anuncié que el nimero total de sobrevivientes de la bomba atomica

era de 541 817 en 199523,

Variacion de la poblacién de sobrevivientes de la bomba atomica
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¢Cuantos sobrevivientes de la

bomba_ atomica viven en el
extranjero?

En diciembre de 2003, 2200 sobrevivientes de la bomba atémica vivian en
Corea del Sur, 1100 en Norteamérica y 180 en Sudamérica (principalmente en
Brasil y Argentina).

Los sobrevivientes de Corea del Norte y del Sur estuvieron expuestos a la bomba
atémica mientras vivian en Japoén, a menudo en contra de su voluntad, para trabajar
en los astilleros de Hiroshima y Nagasaki durante la Segunda Guerra Mundial
conforme a la Orden de Movilizacién Nacional. Todos los sobrevivientes de las
bombas atémicas en Norte y Sudameérica son japoneses que emigraron a los Estados
Unidos o a Sudamérica (principalmente a Brasil) después de la guerra o que
emigraron tras casarse con extranjeros.

El edificio que se observa en la fotografia superior es el Centro de Bienestar para
los Sobrevivientes de la Bomba Atémica en Jeollanam-do, Corea del Sur, y el edificio
de la fotografia inferior es el Hospital Nipo-Brasileiro en Sao Paulo, Brasil. Los
sobrevivientes de la bomba atémica que viven en Corea del Sur y Brasil pueden
recibir ayuda y tratamiento médico en esas instituciones.

Centro de Bienestar para los
Sobrevivientes de la Bomba Atémica
(Corea del Sur) (Fotografia: octubre de
2003)

Hospital Nipo-Brasileiro (Brasil)
(Fotografia: agosto de 2004)

Orden de Movilizacién Nacional: obligo a personas (principalmente de la peninsula de Corea) a trasladarse a
Japon para trabajar en apoyo del esfuerzo de guerra.

54 ¢ Cuantos sobrevivientes de la bomba atémica viven en el extranjero?

Examenes meédicos de los
sobrevivientes de la bomba
atomica que viven en el extranjero

Sobrevivientes de la bomba atdmica que viven en Norteamérica: estos sobrevivientes
vivian con el temor de desarrollar enfermedades causadas por la bomba atémica, por lo
que la Asociacion Médica de Hiroshima y el Instituto de Efectos de la Radiacién realizaron
examenes médicos a esos sobrevivientes por primera vez en abril de 1977 por razones
humanitarias. Desde el segundo examen que se llevo a cabo en 1979, los médicos de
Hiroshima comisionados por el Ministerio de Salud y Bienestar, han creado un equipo para
realizar exdmenes médicos a los sobrevivientes de la bomba atdmica que viven en
Norteamérica cada dos afios. Estos chequeos médicos se han realizado principalmente en
San Francisco, Los Angeles, Seattle y Honolulu. Como se muestra en la siguiente gréfica,
entre el 40 y el 50% de los sobrevivientes residentes en Norteamérica ha recibido atencién
médica.

Sobrevivientes en Sudamérica: al igual que los que viven en Norteamérica, los
sobrevivientes de la bomba atémica en Sudamérica reciben examenes médicos, en
principio, una vez cada dos anos desde 1985. El objetivo es brindarles un examen clinico,
asesoramiento relacionado con las secuelas de la bomba atémica y ayuda psicolégica para
mitigar la ansiedad. El Ministerio de Relaciones Exteriores, el Ministerio de Salud, Trabajo y
Bienestar, el Gobierno de la Prefectura de Hiroshima y el Gobierno de la Prefectura de
Nagasaki han comisionado estos examenes a los médicos de hospitales universitarios, de la
Cruz Roja y otros hospitales en Hiroshima y Nagasaki. Los principales centros de atencién
médica estan en Brasil, Argentina, Paraguay, Bolivia y Per(. Como se muestra en la figura,
entre el 50 y 60% de los sobrevivientes de la bomba atémica que viven en Sudamérica ha
recibido atencién médica.

Sobrevivientes de la bomba atémica que viven en la Reptiblica de Corea (Corea del Sur):
segun datos de 2003, alrededor de 2200 coreanos estuvieron expuestos a la radiacion
de los bombardeos atémicos de Hiroshima y Nagasaki. En 1990, en una reunién del
Primer Ministro de Japon y el Presidente de la Republica de Corea, se decidio que cada
uno de los dos paises aportaria 4000 millones de yenes como fondos para implementar
un proyecto de asistencia a los sobrevivientes de la bomba atémica que viven en Corea
del Sur. La Sociedad de la Cruz Roja Coreana usé estos fondos como fuente financiera
principal para establecer un sistema de asistencia inspirado en el sistema japonés. A
partir de julio de 2004, médicos japoneses realizan examenes médicos en la Repulblica
de Corea como un pilar importante en el proyecto de asistencia de Japon para los
sobrevivientes que viven en el extranjero. Actualmente se envian médicos y enfermeras
asesoras de salud desde la prefectura de Nagasaki.

Numero de sobrevivientes de la bomba atdmica que han recibido examenes médicos en Norte y Sudamérica
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Abuelita, ;no te sientes sola?

Veamos. Aunque no tengo hijos, muchos estudiantes de secundaria y

bachillerato como ti vienen de todos los rincones de Japdn a visitar nuestra
residencia de ancianos para entretenernos, consolarnos o participar en algun
programa de Educacion para la Paz. Ademas, mi hermana menor me visita a veces y
conversamos. Eso me anima.

En este centro se organiza un evento especial cada temporada y una fiesta de
cumpleafos cada mes, todo esto ademas de las actividades sociales que incluyen
talleres de ceramica y musica, por lo que generalmente estamos bastante ocupados.
No tengo mucho tiempo para pensar en la soledad.

Pero tengo que admitir que me siento muy triste cuando mis amigos abandonan
la residencia para ser ingresados en el hospital debido a alguna enfermedad
relacionada con la bomba. Nadie mas debe sufrir esta pesadumbre. Tenemos que
evitar a toda costa una tercera bomba atémica y el sufrimiento que esto causaria.

Los residentes vestidos como muriecos “hina”  Fiesta mensual de cumplearios
(emperador y emperatriz) en el festival de 1as  (Fotografia: abril de 2003)
mufecas o dia de las nifias

(Fotografia: marzo de 2003)

Practicando Ikebana (arreglo floral)
(Fotografia: marzo de 2003)

Haciendo pastel de arroz en fin de afio
(Fotografia: diciembre de 2002)
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Un dia en la residencia de
ancianos y eventos anuales

Las actividades de los residentes en el hogar de ancianos sobrevivientes de la bomba
atémica comienzan cada dia a las 6 de la mafana cuando se levantan, y terminan el
dia a las 9 de la noche cuando se apagan las luces. Cada uno emplea su tiempo
durante el dia a su manera, por ejemplo, algunos desayunan hasta las 10.
Normalmente toman dos bafios a la semana, pero el que lo desee, puede tomarlo
todos los dias excepto los sdbados y domingos. Los talleres y actividades sociales en
el hogar de ancianos incluyen ikebana (arreglo floral), ceremonia del té, taisho koto
(arpa japonesa), alfareria y tejido. Cada grupo realiza su actividad una o dos veces al
mes. La siguiente figura muestra un ejemplo de “un dia tipico en la residencia de
ancianos”.

Un dia en la residencia de ancianos (24 horas)
0:00

21:00
Apagar

18:00 Tarde | Mafiana |—DESPEMar | 6.0 Ap
Mt
ASGO, Aseo’. L 7:30 AM
t8lleres y actividades, | rehabilitacion, —7g:00

examen médico

visitas

15:00
Descanso

Descanso

Mediodia

Eventos anuales en la residencia de ancianos

Mes Eventos

Enero Hatsugama (primera ceremonia del té del afio)
Setsubun (celebracion de la llegada de la primavera segun el antiguo calendario

Febrero lunar; evento de lanzamiento de granos de soja/soya tostada para ahuyentar la
mala suerte y atraer la buena)

Marzo Hina matsuri (dia de las nifias o festival de las mufiecas)

Abril Fiesta para ver los cerezos en flor, excursion de un dia

Mayo Dia de la familia

Junio Viaje con pernoctacion

Julio Visita al Cenotafio para las Victimas de la Bomba Atémica (Hiroshima)

Agosto Festival de verano

Septiembre | Dia de respeto por los ancianos, ceremonia del té con contemplacion de la luna

Octubre Viaje con pernoctacion

Noviembre | Dia de la familia y las mascotas, viaje de un dia

Diciembre Fiesta de fin de afio, fiesta de mochitsuki (elaboracion de pastel de arroz tradicional),
fiesta de Navidad

* Fiesta de cumplearios todos los meses
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¢Como pasas el 6 de agosto cada
ano?

Cuando estaba mejor de salud y tenia mas energia, solia visitar la tumba de
mis antepasados temprano por la mafiana antes de que hiciera calor.

Muchas familias que perdieron a sus seres queridos visitan sus tumbas el 6 de
agosto, mientras que aquellos que perdieron a un familiar, pero no pudieron encontrar
Su cuerpo, van a orar al Monticulo Conmemorativo de la Bomba Atémica en el Parque
Conmemorativo de la Paz de Hiroshima antes de participar en la ceremonia oficial.

Ultimamente, he pasado ese dia desayunando a las 7:30 y viendo la ceremonia
de Conmemoracién de la Paz en la television a las 8:00. A veces, nos visitan
funcionarios del gobierno alrededor de las 10 de la mafiana. Cada afio durante los
Gltimos 30 afios, los cantantes Kotaro Yamamoto, Kousetsu Minami y Kohei Otomo
han venido a la residencia de ancianos por la tarde para deleitarnos con sus
canciones. Pero en la noche, cuando oscurece, la tristeza y la soledad nos invaden al
pensar en nuestros familiares ausentes. Ese recuerdo se ha convertido en la carga
mas pesada, especialmente desde que ha decaido mi condicién fisica. Toda vida
humana es preciosa y debe
ser respetada. No solo se
deben evitar las bombas
atémicas, tampoco deberia
haber mas guerras.

; - Ga—— |
(Fotografia: mayo de 2004) (Fotografia: octubre de 2004)

La inscripcion “6 de agosto de 1945” como fecha de fallecimiento
se observa en muchas lapidas de los cementerios de Hiroshima.

# Tumulo en Memoria de las Victimas no
Identificadas (Monticulo Conmemorativo
de la Bomba Atémica)

(Fotografia: septiembre de 2004)

Residentes del hogar de ancianos
viendo la Ceremonia Conmemorativa de
la Paz por television en la mafiana del 6
| de agosto

(Fotografia: agosto de 2004)

58 ¢, Como pasas el 6 de agosto cada afio?

Puntos clave de las
Declaraciones de Paz de los
alcaldes de Hiroshima*

Cada afio desde 1947, el alcalde de Hiroshima pronuncia la Declaracion de Paz en la
Ceremonia Conmemorativa de la Paz. Desde el 50° aniversario del bombardeo
atémico en 1995, un representante de los estudiantes de escuelas primarias también
lee el “Juramento de Paz” durante la ceremonia. La Declaracion de Paz refleja el
trasfondo sociopolitico de cada época y los pensamientos del alcalde en su momento
(la mas corta es la de 1952 con 327 caracteres japoneses y la mas larga fue la de
2003 con 1671 caracteres japoneses). Veamos a continuacién los mensajes centrales
de las Declaraciones de Paz.

Puntos clave de las Declaraciones de Paz
pronunciadas por los alcaldes sucesivos de Hiroshima

Ano Mensaje central

1947 | Primera Declaracion de Paz. El alcalde enfatizé el rechazo a la guerra y pidié la paz mundial.
1957 | Enfatizé el horror de los efectos de la radiacion ionizante en el cuerpo humano.
1960 | Pidi¢ “prohibir todas las armas nucleares y abolir las guerras por completo”.

Se refirié a la importancia de la transmisién del legado a la posteridad por primera vez. “La
1971 | Educacion para la Paz debe promoverse con conviccion en todo el mundo para asegurar

que el significado de la guerra y la paz se transmita a las generaciones venideras”. No fue
hasta 1993 cuando se volvié a plantear el tema en la declaracion.

1973 | Hizo un llamado a la “solidaridad y cooperacion del mundo entero”.

Criticé duramente a las potencias nucleares, nombrando por primera vez paises
1976 | especificos al decir “las potencias nucleares del mundo lideradas por los Estados Unidos
de América y la Union de Republicas Socialistas Soviéticas”.

1980 Hizo un llamado al Estado diciendo que “el gobierno de Japén deberia jugar un papel
principal en este esfuerzo ...”

Anuncié un programa para promover la “solidaridad de las ciudades de todo el mundo”.
1982 | Tres afios después, en 1985, se celebro la primera Conferencia Mundial de Alcaldes por la
Paz por la Solidaridad Intermunicipal (hoy, Alcaldes por la Paz).

Menciona por primera vez temas distintos al nuclear. “Debemos compartir los recursos

1985 | limitados de nuestro planeta en un espiritu de comprensién y cooperacién mutuas y
eliminar el hambre y la pobreza”.

Pidi6 apoyo para los sobrevivientes de la bomba atémica que viven fuera de Japon
1990 | mencionando el “apoyo para los sobrevivientes de la bomba atémica residentes en la
peninsula de Corea, en los Estados Unidos y en otros lugares ..."

Se refirié a la responsabilidad de Japén como agresor al decir que “Japon infligié gran
1991 | sufrimiento y dolor a los pueblos de Asia y el Pacifico durante su dominio colonial y la
guerra”.

1996 Mencioné la necesidad de “crear registros de la extensa documentacion sobre el
bombardeo”.

El estilo del lenguaje se volvio menos formal. El alcalde elogi6 las tres grandes
1999 aportaciones de los sobrevivientes, entre las que destaca su papel en la prevencion del

uso de una tercera bomba atémica. Esto se menciona también en el predmbulo de la
Constitucion.

2003 Se propuso la visita del entonces presidente estadounidense Bush a Hiroshima. La
propuesta se concreté en 2016 con la visita del entonces presidente Obama.

Solicitd a la Organizacion de las Naciones Unidas que formulara pasos concretos para
2005 lograr la abolicion de las armas nucleares con miras a 2020. El Tratado sobre la Prohibicion

de Armas Nucleares, considerado como el primer paso, fue aprobado en 2017 y entré en
vigor en enero de 2021.

2011 El accidente nuclear de Fukushima despert6 sentimientos de inseguridad en muchas
personas. El alcalde instd al gobierno a revisar la politica energética de manera urgente.

Aprobacién del Tratado sobre la Prohibicion de las Armas Nucleares. El alcalde apel6 al
2017 | Estado a trabajar con més seriedad en su papel como intermediario para cerrar la brecha

entre los estados poseedores y no poseedores de armas nucleares.
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¢Como ha afectado la exposicion
a la radiacion a tu estado mental?

Inmediatamente después del bombardeo atdmico, no pude hacer mas que
huir. Ni siquiera pude salvar a un nifio pequefio que pedia ayuda a gritos...
Sentirme culpable no sirve de nada, lo sé, pero ain cargo con el remordimiento.

Ahora tengo miedo de desarrollar un cancer debido a mi débil estado de salud.
Algunos residentes de este hogar de ancianos padecen de cancer de mama o de
pulmén y puede ser que a mi también me pase... En otra residencia, un
sobreviviente de la bomba atomica no pudo soportar la angustiosa idea de que
podria desarrollar cancer y se suicido. La radiacion es terrible, continda dafiando el
cuerpo y el alma durante muchos afios.

El Bombardeo Aéreo de Tokio y el Gran Terremoto de Hanshin-Awaiji (0 de
Kobe) también causaron heridas terribles a miles de personas, pero el dafio
causado por el bombardeo atomico es muy diferente, perdura hasta mucho
después. El personal de esta residencia de ancianos y mis familiares me cuidan
muy bien, asi que hago todo lo posible para mantenerme firme. Lamento hablar de
cosas tan tristes.

Los residentes publican una coleccion de haikus llamada Sumire cada afio.
Algunos de ellos describen el sufrimiento de esa terrible experiencia en sus obras.
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Portada de Sumire, una coleccion de
haikus publicada cada afio

Algunos haikus de la publicacién Sumire

Haiku: tipo de poesia tradicional japonesa compuesta por tres versos de cinco, siete y cinco silabas respectivamente.
Sumire: violeta (flor).

Dr. Takashi Nagai: fue diagnosticado con leucemia mieloide cronica en junio de 1945 cuando trabajaba como
profesor asociado en el Departamento de Radiologia de la Facultad de Medicina de la Universidad
de Nagasaki y su prondstico de vida en ese momento era de 3 afios. El 9 de agosto del mismo afio,
fue expuesto a la radiacion de la bomba atémica en su despacho del hospital universitario a 700 m
del hipocentro. A pesar de sus graves lesiones fisicas, socorrio a los sobrevivientes de la bomba
durante 2 meses y present6 un informe en el que describié las lesiones por bomba atémica de los
sobrevivientes de manera detallada. Murié en mayo de 1951 a la edad de 43 afios. Es autor del
libro “Konoko wo nokoshite (Dejando atrés a mis hijos amados)” entre muchos otros.

60 ¢ Como ha afectado la exposicion a la radiacion a tu estado mental?

La carga psicologica de los
sobrevivientes de la bomba
atomica

El Dr. Takashi Nagai participd, aun gravemente herido, en las operaciones de rescate de
las victimas desde el principio e identifico cuatro efectos inmediatos de la bomba atémica:
muerte instantanea, lesiones externas, quemaduras y estados psicolégicos anormales. Su
reporte indica que entre los trastornos psicoldgicos, el estupor, la excitacion y la amnesia
fueron considerablemente fuertes desde el inicio. En 1962, El Dr. Robert Lifton, profesor de
psiquiatria de la Universidad de Yale, entrevisto a los sobrevivientes de la bomba atdmica en
Hiroshima para investigar de qué manera habia permanecido la experiencia de la bomba en
sus memorias y describid sus observaciones en un informe detallado®. El autor de este
libro considera que el informe puede resumirse de la siguiente manera:

1. Remordimiento y culpa: el hecho de que solo ellos sobrevivieron dejando atras a
familiares y estudiantes que pedian ayuda causa un sentimiento de culpa, ademéas de un
intenso dolor por no haberlos rescatado (aunque en realidad, ayudarlos hubiera sido
imposible). También se sienten culpables por vivir su vida actual fingiendo que no son
sobrevivientes de la bomba atémica (de haberlo declarado, no hubieran podido casarse ni
tenido un empleo). Estos sentimientos se pueden expresar en forma de actos de disculpa y
reconciliacion, como hacer una ofrenda de agua a la Torre Conmemorativa de los
Estudiantes Movilizados porque no pudieron darles agua cuando la necesitaban después
del bombardeo atémico.

2. Angustia sin fin: es el miedo a que puedan sufrir la misma suerte que sus familiares o
amigos que han fallecido a causa de una enfermedad relacionada con la radiacion de la
bomba atémica. Temor de que la radiacién ionizante pudiese afectar a sus hijos cuando
se casen y tengan hijos. Es claro que tales temores estan relacionados con los suicidios
de los sobrevivientes de la bomba atémica que se observaron hasta alrededor de 1975.
3. Evasion de los recuerdos de las experiencias de la bomba atémica: aquellos que
presenciaron la tragedia de estas escenas infernales no quieren verlas nunca méas y crean una
barrera mental. Los mecanismos de defensa de esta barrera incluyen un miedo inusual y rechazo
a los relampagos y fuertes destellos de luz, alejamiento de los sobrevivientes de la bomba atémica
con queloides, y rechazo a recordar esos dias y a hablar de ello con los demas.

4. Respeto y reverencia hacia los difuntos: los sobrevivientes de la bomba atémica juzgan
constantemente su propio comportamiento y el de otros sobrevivientes en base a cuanto respeto y
reverencia tienen hacia los difuntos. Por ejemplo, critican duramente a los que capitalizan las
experiencias de la bomba atémica, o a los que insultan a los difuntos para atraer la atencion.
Consolar a los espiritus de los difuntos con el corazén en la mano es lo minimo que pueden hacer
para expiar sus culpas y esto explica todos los actos de cortesia que ofrecen a los muertos.
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Alrededor de las 2:00 PM del 6 de agosto (Hisao Kato) Frente al Santuario Shirakami, fecha desconocida (Masato Une)

(Museo Conmemorativo de la Paz de Hiroshima) (Museo Conmemorativo de la Paz de Hiroshima)
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¢Como comenzaste a relatar tus
experiencias de la bomba atomica a
otros?

Cuando tenia 64 afios me hospitalizaron por problemas cardiacos. Eso fue por

alli de la época de la primera guerra de Irak. Todos los dias veia el sufrimiento de
muchas personas y los estragos de la guerra en la television. También vi muchos nifios
heridos. Me senti terrible y no sabia cémo lidiar con los sentimientos que volvian a mi.
Pensé que no deberia haber guerras en ningln pais o entre etnias o religiones.

La paciente de la cama de al lado también era una sobreviviente de la bomba
atébmica y poco a poco comenzamos a compartir nuestras experiencias. Gradualmente,
mis sentimientos se aligeraron y me senti mas relajada, pero al mismo tiempo, mi
aversion a la guerra fue creciendo. Por eso, desde que llegué a este hogar de ancianos
en 1997 he contado mi experiencia de la bomba atémica a estudiantes de todo el pais
que nos visitan para participar en el Programa de Educacion para la Paz. Siempre les
digo que todas las guerras son malas. Deben aprender desde el principio a llevarse
bien, no solo con sus amigos y personas que los rodean, sino también con personas
de diferentes origenes, nacionalidades y religiones.

(Documentos devueltos por las Fuerzas Armadas de EE. UU.)

62 ¢Coémo comenzaste a relatar tus experiencias de la bomba atémica a otros?

Tendencia en el nuimero de
publicaciones que relatan las
experiencias de las bombas atomicas

El general Douglas MacArthur llegé a Japén como Comandante Supremo del Cuartel
General (Fuerzas Aliadas) el 30 de agosto de 1945 y aplico un codigo de prensa a
partir del 19 de septiembre que censuraba los informes publicados y difundidos sobre
las bombas atomicas de manera estricta.

Todas las editoriales de los periodicos tenian que obtener un permiso para publicar
sus articulos antes de imprimirlos y la mayoria de los reportajes fueron parcialmente
editados o prohibidos. Esto provoco que estas noticias se redujeran gradualmente. La
censura no se restringio a los periddicos, sino que se aplic a libros, poemas y toda la
literatura relacionada con la bomba atémica.

No fue hasta el 8 de septiembre de 1951 que, con la firma del Tratado de
Seguridad entre Japén y Estados Unidos, se suspendio el codigo de prensa.

La figura muestra el nimero de textos escritos por los sobrevivientes sobre las
experiencias de las bombas atémicas hasta mediados de 2020. Los sobrevivientes de
la bomba atémica comenzaron a escribir sobre sus experiencias aproximadamente 10
anos después del bombardeo y el nimero alcanzé su punto maximo alrededor del 50°
aniversario de las bombas atémicas de Hiroshima y Nagasaki. El gobierno de la
ciudad estableci6é un sistema de subsidios para publicar tales testimonios; sin
embargo, la publicacion de relatos ha ido disminuyendo a partir de 2010 debido al
envejecimiento de los sobrevivientes de la bomba atémica.

La residencia de ancianos para sobrevivientes de la bomba atémica de Hiroshima
(donde vivia la “Abuelita de Hiroshima”) publica un folleto titulado “Shihi (Monumento
Escrito)” desde 1981 para ayudar a los residentes a dejar escritos sus testimonios
sobre la bomba atémica. El séptimo nimero del folleto se publicd en 2015.

Tendencia del nimero de memorias sobre la bomba atémica
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Gréfica adaptada del articulo de Masami Nishimoto del periodico Chugoku
Shimbun del 6 de enero de 2021 (basado en la referencia 26).

Tratado de Seguridad entre Japon y Estados Unidos: al finalizar la guerra, las Fuerzas Aliadas ocuparon Japon,
el cual ha adoptado una posicion de desarme desde entonces. En septiembre de 1951 se firmaron dos
Tratados: el Tratado de Paz de San Francisco entre Japon dy las Fuerzas Aliadas y el Tratado de
Seguridad entre Japon y los Estados Unidos. La ratificacion del primero condujo a la retirada de las
Fuerzas Aliadas y en el segundo se acord la presencia de tropas estadounidenses en Japén con el fin
de garantizar su seguridad. E| Tratado de Seguridad fue revisado y reemplazado en 1960 por el
Tratado de Cooperacion y Seguridad Mutuas y desde entonces se ha renovado de forma automatica.
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¢Sigue la radiacion causando
cancer a los sobrevivientes de la
bomba atomica?

Oh si, si lo hace. Los casos de leucemia y cancer de tiroides estan
disminuyendo, pero es probable que muchos sobrevivientes de la bomba
atémica desarrollen cancer de mama o de colon. La mayoria de las sobrevivientes que
desarrollaron cancer de mama tenian 20 afios 0 menos en el momento del ataque.
Una de mis amigas estuvo expuesta a la radiacion cerca del hipocentro y sufrio
quemaduras en la cara y los brazos. Luego, a la edad de 57 afos, desarrollé cancer
de atero, 3 afios después cancer de mama y a los 68 afios un tumor cerebral
(meningioma) (consulta la P28-2). De manera similar, otros sobrevivientes de la
bomba atémica padecen multiples canceres con tumores de tiroides, colon y cerebro
que se desarrollan a determinadas edades. Muchos sobrevivientes de la bomba
atémica sufrieron o estan sufriendo su segundo o tercer cancer.

Sobrevivientes con triple cancer

Caso 1: Expuesta a la bomba atémica en la Antigua
Oficina Central de Telégrafos y Teléfonos de Hiroshima
(530 m del hipocentro) a los 15 ainos. Dosis de radiacion
estimada de 3800 mSv (basada en la tasa de anomalias
de los cromosomas)

1945 : Cicatriz de quemadura facial
Cicatriz de quemadura de brazo y antebrazo superior derecho
1988 : Cirugia de cancer de utero (57 afos)
1991 : Cirugia de cancer de mama izquierda (60 afios)
1999 : Meningioma (68 afos)

Caso 2: Expuesto a la bomba atémica en la Escuela
Primaria de Honkawa (410 m del hipocentro) a los 11
anos. Dosis de radiacion estimada de 4900 mSv
(basada en la tasa de anomalias de los cromosomas)

1973 : Dafo bilateral a la audicién. Catarata por radiacion
1985 : Cirugia de cancer de tiroides (51 afios)

1991 : Trastorno pulmonar constrictivo

1996 : Cirugia de cancer de colon (62 afios)

1998 : Glaucoma

2001 : Cirugia de meningioma (67 afos)

64 ¢ Sigue la radiacién causando cancer a los sobrevivientes de la bomba atémica?

Canceres de alta incidencia en
tiempos recientes

La incidencia de leucemia y cancer de tiroides alcanzé su pico entre 5 y 10 afios
después del bombardeo atémico y ha disminuido recientemente hasta el mismo nivel
que la de las personas no expuestas. Por otro lado, se descubrié que la incidencia de
cancer de piel” y meningioma?® ha incrementado entre los sobrevivientes desde
alrededor de 40 afos después del bombardeo (observe la fotografia en la parte
inferior derecha de la P16).

Los cénceres de piel comenzaron a desarrollarse unos 40 afios después, cuando el
tono rojo de los queloides que se formaron por la exposiciéon a la bomba atémica
comenz6 a desvanecerse. EI meningioma es un tumor benigno del cerebro, pero debe
tratarse quirGrgicamente como si fuese maligno cuando el tumor crece dentro del
volumen limitado del craneo.

Como se explicd en la P16-2, no se esperaba un incremento en la incidencia de
cénceres de piel y de las meninges dado que estos tejidos se dividen relativamente
poco. Sin embargo, un riguroso estudio estadistico mostré claramente que su
incidencia incrementa en proporcion a la dosis de radiacion ionizante recibida. Estos
ocupan el 7° y 8° lugar respectivamente entre los canceres inducidos por radiacion
ionizante mas comunes.

La figura superior muestra la incidencia de cancer de piel por afio y la inferior
muestra la del meningioma. Ambos comenzaron a aumentar desde 1975.

Tasa de incidencia de cancer de piel por distancia de! hipocentro?
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Tasa de incidencia de meningioma por estado de exposicion ala radiacion
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¢Por que los sobrevivientes
sufren tres canceres?

Como te expliqué antes (en la P21), nuestro cuerpo entero estuvo expuesto a la

radiacion ionizante. Esta provoco cambios en los cromosomas, y los defectos
cromosOmicos acarrean anomalias genéticas. Se piensa que anomalias de varios
genes se van acumulando uno tras otro hasta que al sexto o séptimo se desarrolla un
cancer. Por ejemplo, se dice que el cancer de colon resulta de la acumulacion
secuencial de 7 alteraciones genéticas.

Como los sobrevivientes de la bomba atémica estuvimos expuestos a la radiacion
ionizante en todas partes del cuerpo (6rganos) y sufrimos dafios en muchos genes a
la vez, se generd una “base” (con 5 o0 6 anomalias genéticas) para el futuro desarrollo
de canceres. Se sabe que esta condicién hace que seamos mas susceptibles a
sustancias cancerigenas (por ejemplo, el alquitran de los cigarrillos y los carcinégenos
presentes en los alimentos) y desarrollamos tumores mas rapidamente en diferentes
partes del cuerpo en comparacion con las personas que no estuvieron expuestas a la
radiacion. Es terrible tener un cancer, imaginate sufrir tres. Es por eso por lo que hay
que evitar a toda costa otra guerra nuclear.

Sobrevivientes con triple cancer
3
Expuesta a la bomba atomica en el
exterior de Funairi-cho (1 km del
hipocentro) a los 3 afos

Expuesta a la bomba atémica dentro
de una casa de estilo japonés en
Hakushima Higashinaka-machi

(1.7 km del hipocentro) a los 15 afos (dosis
estimada de radiacién 100 mSv)

1996 : Cirugia de cancer de Utero (66 afos)

1982 : Cirugia de cancer de mediastino (40 afios)
1995 : Cirugia de cancer de tiroides (53 afios) 1997 : Cirugia de cancer del pulmén derecho (67 afios)
1998 : Cirugia de cancer de mama izquierda (56 afios) 2000 : Cirugia de linfoma maligno (70 afios)

~ J J/

Sobreviviente de la bomba atomica expuesta ala  Sobreviviente de la bomba atdmica expuesta a la
radiacion a los 3 afios, desarroll6 tres canceres.

radiacion a los 15 afios, desarroll6 tres canceres.

E |:*'_"" J .
Tejido de cancer de mama de una sobreviviente Tejido de linfoma maligno en una sobreviviente
de la bomba atémica (56 afios) de la bomba atémica (70 afios)

66 ¢Por qué los sobrevivientes sufren tres canceres?

Aumento gradual de la incidencia
de segundos canceres

Desde la década de 1990, médicos clinicos notaron que el nimero de sobrevivientes
de la bomba atdémica afectados con un segundo cancer comenz6 a aumentar?.

A raiz de esto, investigadores de la Universidad de Nagasaki analizaron las
muestras patoldgicas colectadas durante un periodo de 31 afios (1968-1999) y
concluyeron que: 1) cuanto mas viejo era el sobreviviente de la bomba atémica,
mayor era el riesgo de desarrollar un segundo cancer y 2) la incidencia ha aumentado
a partir de 1988, sobre todo entre los que estuvieron expuestos a la radiacién en un
radio de 2.5 km del hipocentro.

Los segundos canceres afectan los siguientes 6rganos en orden decreciente de
frecuencia: estbmago, colon, pulmén, piel, mama y prostata. Las combinaciones mas
comunes son: cancer de estomago después de padecer cancer de colon o viceversa,
cancer de pulmoén después del de estdbmago y cancer de higado después del de
colon®. Las estadisticas sobre canceres individuales entre los japoneses indican que
los de estébmago, colon, pulmén e higado son los 4 tipos mas comunes tanto en
hombres como en mujeres.

La posibilidad de que personas no expuestas a radiacion ionizante desarrollen un
segundo céncer no se puede descartar, pero no hay estadisticas disponibles sobre
combinaciones de canceres en aquellos que no han sido irradiados debido al bajo
nimero de casos. Como se menciond en la P29, la alta incidencia de segundos
canceres entre los ancianos sobrevivientes se puede explicar como el resultado de la
creciente probabilidad de exponerse a sustancias que pueden dafiar ain mas sus
genes a medida que envejecen.

Tendencia de la incidencia de cancer doble Incidencia de cancer doble o multiple
o multiple en sobrevivientes de la bomba por sexo J( edad de los sobrevivientes
atomica por distancia del hipocentro __delabombaatomica
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¢Qué haces cuando te enfermas?

Habitualmente, un médico internista revisa nuestro estado fisico general cada 2

semanas. También recibimos chequeos dos veces al afio como parte de un
sistema conocido como “Exdmenes Médicos de los Sobrevivientes de la Bomba
Atdémica” y nos hacen pruebas de detecciéon de cancer de pulmédn, mama y mieloma
multiple una vez al afio. Especialistas como oftalmélogos, psiquiatras, dermatélogos,
ortopedistas y urblogos también visitan nuestra residencia una o dos veces al mes para
tratar a los enfermos.

Cuando nos enfermamos, el médico internista nos examina, y nos refiere a un
hospital general cercano si es necesario. Sin embargo, algunos residentes se
enferman repentinamente y son trasladados al hospital en una ambulancia. Estos
casos ocurren unas 30 veces al afio. He escuchado que el nimero de
hospitalizaciones es de aproximadamente 200 (incluyendo las ocasiones en que la
misma persona se hospitaliza varias veces) entre los 300 residentes. El siguiente
diagrama muestra los tipos y la frecuencia de enfermedades que afectan a los
residentes de este centro. Vemos que cada residente padece de 9 a 10 enfermedades
en promedio.

Enfermedades mas comunes de los residentes

1.Trastornos circulatorios

(enfermedad cardiaca, hipertension, etc.) ........................ 20.7 %
2.Trastornos digestivos

(Ulcera gastrica, esofagitis, hepatitis, etc.) ........................ 18.5%
3.Demencia severa, iNSOMNIO .......cocvviiiiiiiiiiiiiiieieeeenn, 17.2%
4.Trastornos de huesos y articulaciones

(espondilosis deformante, lumbalgia, etc.) ........................ 12.3%
5.Trastornos oculares ...............covieiiiiiiiiiiiii 6.0 %
6.Trastornos de lapiel ........ccoiieiiiiiiiii 5.9 %
7.0tras enfermedades

(neumonia, diabetes, trastornos urinarios, etc.) .................. 19.4 %

Otrag’enfermedades | Trastornos circulatorios

Un total de 2870
enfermedades en
300 habitantes

Trastornos de la piel

Trastornos oculares

Trastorngs de/huesos
y articulacignes
Demencia severa,
insomnio

68 ¢ Qué haces cuando te enfermas?

Enfermedades inducidas por la radiacion
reconocidas por el gobierno japonés y subsidios
que pueden recibir los sobrevivientes

El Decreto del Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar de Japon ha reconocido las
enfermedades que se indican en la tabla como padecimientos inducidos por radiacion
ionizante. Los casos en los que la relacién con la radiacion no ha sido claramente
demostrada son excluidos.

Los sobrevivientes de la bomba atémica pueden recibir un subsidio segun el tipo y la
gravedad de la enfermedad.

Tipos de subsidio

Personas con derechos al subsidio

(1) Subsidio médico
especial

Personas con lesiongs 0 enfermedades que han sido reconocidas por el
Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar como causadas por la bomba
atomica (sobrevivientes certificados de la bomba atémica) y que aun sufren
de lesiones o enfermedades.

Sobrevivientes que han recibido el reconocimiento arriba mencionado por el
Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar y cuyas lesiones o enfermedades

causada por la
bomba atomica

(2) Subsidio especial
hayan curado actualmente.
(3) Subsidio por Personas con microcefalia causada por la radiacion de la bomba atomica (se
microcefalia excluyen las que no tienen trastornos fisicos o psicologicos desctritos en el

Decreto del Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar).

(4) Subsidio para la
gestion sanitaria

Aquellos que padecen enfermedades con los trastornos descritos en el
Decreto del Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar.

Trastornos descritos por el| Enfermedades principales
Ministerio de Salud,
Trabajo y Bienestar

1. Trastornos hematopoyéticos | Anemia aplasica, anemia ferropénica (deficiencia
de hierro), etc.

Hemorragia subaracnoidea, hemorragia cerebral,
trombosis cerebral, embolismo cerebral, etc.

Enfermedad cardiaca hipertensiva, enfermedad
cardiaca isquémica cronica, etc

8. Trastornos visuales debido a | Catarata
la opacidad del cristalino

10. Trastornos Osteoartritis, estpondilosis degenerativa,
etc.

musculoesqueléticos osteoporosis,

11. Trastornos gastrointestinales | Ulcera géstrica, Ulcera duodenal, etc.

(5) Subsidio para el
cuidado de la salud

Las personas expuestas a menos de 2 km del hipocentro en el momento
de la explosion de la bomba atdémica, incluyendo a los que eran fetos de
mujeres que estaban embarazadas en esé momento. El subsidio es
mayor para las personas de este grupo en cualquiera de las siguientes
situaciones:

1. Personas gue padecen trastornos fisicos descritos en el Decreto del
Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar. . L |
2. Personals mayores de 70 anos sin conyuge, hijos ni nietos y que ademas

viven solas.

(6) Subsidio para
cuidados de
enfermeria

+ Sobrevivientes de la bomba atdmica que necesitan cuidados de
enfermeria y que actualmente los reciben debido a trastornos mentales
% _f|S|cots descritos en el Decreto del Ministerio de Salud, Trabajo y

ienestar.

+ Cuando éste se Paqa al beneficiario de un subsidio especial por
discapacidad establecido en la Ley sobre la Provision de Subsidios;
Especiales, por ejemplo, para la crianza de los hijos, etc., el subsidio
especial por discapacidad esté sujeto a un ajuste.

+ Aquellos que pagan gastos por cuidados de enfermeria.

+ Aquellos que, aunque no pagan cuidados de enfermeria, lo cubren con

cuidado familiar, efc. (limitado a personas con discapacidades graves).
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¢Como pagas los costos del
hospital?

El sistema de “Exdmenes Médicos de los Sobrevivientes de la Bomba Atémica”

es muy importante porque permite detectar enfermedades en etapas tempranas.
Los sobrevivientes de la bomba atémica recibimos un aviso para acudir lo antes
posible al examen médico cuando llega nuestro turno y el gobierno paga todos los
costos. Este sistema comenzd en 1957 y, de hecho, numerosas enfermedades se
descubrieron de manera temprana en los sobrevivientes gracias a él.

Cuando nos enfermamos, podemos ir a los hospitales designados para el
tratamiento de los sobrevivientes de la bomba atémica por el gobierno, y éstos envian las
facturas de nuestra atencion médica al gobierno, tanto por el tratamiento ambulatorio
como por las hospitalizaciones. Sin embargo, hay pocos hospitales de designacién
gubernamental fuera de las prefecturas de Hiroshima y Nagasaki, y si un sobreviviente
de la bomba recibe atencién médica en un hospital no designado por el gobierno, éste
tiene que pagar los gastos médicos de su propio bolsillo y luego solicitar el reembolso al
gobierno mediante el procedimiento administrativo correspondiente. Me he enterado de
que los sobrevivientes que no viven en Hiroshima y Nagasaki pueden tener dificultades
para ir a los hospitales designados y tienen que pagar sus gastos médicos ellos mismos,
lo que es un gran inconveniente por mas que sea algo temporal. Por eso me siento
agradecida de vivir en Hiroshima. Las imagenes de abajo muestran a la izquierda la
portada de la “Cartilla de Salud del Sobreviviente de la Bomba Atémica”, y a la derecha
una pagina con los resultados de un examen médico general.
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La Cartilla de Salud del Sobreviviente de la Bomba Atémica: se otorga a los sobrevivientes que tienen dos testigos
que pueden confirmar su exposicion a alguna de las dos bombas atémicas. El tener la Cartilla de Salud
asegura la provision de examenes periddicos, varios subsidios y otros beneficios médicos.

70 ¢ Como pagas los costos del hospital?

Presupuesto nacional para los
sobrevivientes de la homba
atomica

El presupuesto destinado al apoyo de los sobrevivientes de la bomba atémica de
2020 fue de 121 800 millones de yenes. El monto increment6 anualmente desde la
creacion de este rubro en el presupuesto nacional hasta el afio 2001, pero ha tendido
a disminuir desde entonces.

En 2020, el 65.5% del presupuesto se asigno a los subsidios de asistencia
médica especial, gestion sanitaria, cuidados de la salud y cuidados de enfermeria;
24.4% al pago de instituciones médicas para cubrir los gastos del tratamiento que
reciben los sobrevivientes de la bomba atémica en caso de enfermedad; y el 9.6%
restante a los programas de salud y bienestar (seguro de atencion de enfermeria,
programas de asistencia para que los sobrevivientes de la bomba atémica que viven
en el extranjero puedan visitar Japon, etc.), investigacién (principalmente subsidios a
la Fundacion para la Investigacién de los Efectos de la Radiacion) y programas de
salud para las personas mayores.

La grafica superior muestra los presupuestos por afio y la inferior muestra el
desglose del presupuesto del afio fiscal 2020.

Presupuesto para el apoyo a sobrevivientes de la bomba atomica por afio fiscal
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millones | Subsidios varios
de yenes / 65.5%
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¢Pueden los sobrevivientes tomarse
radiografias?

Bueno, preferiria no exponerme a nada que cause méas dafio a mis genes. Pero
cuando no nos sentimos bien, los médicos intentan encontrar la causa, por
ejemplo si no hay un cancer acechando en alguna parte. Si nos descubren un tumor
usando un dispositivo de rayos X de precision, podremos recibir rapidamente un
tratamiento médico que nos curara. Considerando que esto nos salvaria la vida, creo que
vale la pena, incluso si la radiacién pudiera dafar ain més los genes. Claro, yo no me
haria este tipo de pruebas a menos que fuera absolutamente necesario y lo
recomendara un médico.
Un examen con rayos X debe realizarse solamente cuando el beneficio de la
informacién proporcionada por el examen es mucho mas grande que los efectos nocivos
de la radiacién. Este dilema se representa en la siguiente figura.

¢Cual es el menor
de los dos males?

Efectos secundarios
de la radiacion
(pérdida)

DiagnBstico radliologico
(ganancia)

72 ¢Pueden los sobrevivientes tomarse radiografias?

¢A cuanta radiacion estamos
expuestos en un examen
radiografico?

La radiacién, por ejemplo, los rayos X, se utiliza con fines de diagnéstico en el campo
de la medicina. Aunque existen diferencias dependiendo del dispositivo y del método
utilizado para el examen, se ha estimado que el nivel de radiacién a la que se expone
el organismo es de 0.06 milisievert (mSv) en una radiografia de térax y de 4 a 7 mSv
en una tomografia computarizada de abdomen (lea la P33).

La radiacion también se usa para examenes de deteccion sistematica de cancer
de estdbmago. Cuando nos hacemos una prueba radiogréafica del estbmago, estamos
expuestos a una radiacién 10 veces mayor que el nivel recibido en una radiografia de
térax. Dado que es poco usual que las personas menores de 40 afios desarrollen
cancer de estdbmago, no se recomienda que este grupo de personas se realice
examenes rutinarios del estbmago si no presentan sintomas. La siguiente tabla
muestra el nivel de exposicion a la radiacion por prueba diagndstica que utiliza rayos
X en Japon.

Imagen por resonancia magnética

Exposicion a la radiacion en los examenes diagndsticos en Japon
(Dosis efectiva equivalente)

Tipo de examen diagnostico (IanoSs\ils/ rée)?;t?ri%%)

Radiografia de térax 0.06
Térax 6.9
Tomografia computarizada
Abdomen 4a7
Examen radiol6gico en el cribado de tuberculosis y cancer de pulmén 0.05
Examen radiolégico en el cribado del cancer de estbmago 0.6

Fuente: T. Maruyama, et al. (1992). Radiation Protection Dosimetry, 43(1/4), 213-216.
T. Maruyama. (1995). Vida y Radiacién. Instituto Nacional de Ciencias Radiolégicas Ambientales.
Serie de seminarios No. 22 (japonés).
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¢Estamos expuestos a la radiacion
ionizante en la vida diaria?

Si, todos estamos expuestos diariamente a pequefas dosis de varios tipos de

radiacion ionizante. Estos se pueden agrupar en dos tipos: la radiacién que se
encuentra en la naturaleza, a la que se denomina “radiacién natural”, y la que resulta
de la actividad humana, llamada “radiacién artificial”. La natural incluye los rayos
cdsmicos y los rayos gamma emitidos por sustancias radiactivas naturales presentes
en nuestro propio cuerpo o en la tierra. Por ejemplo, si viajaramos en avion de ida y
vuelta entre Tokio y Nueva York, recibiriamos la cantidad de rayos c6smicos
equivalente a 4 radiografias del pecho. Por otro lado, la radiacion artificial incluye
rayos gamma emitidos por materiales radiactivos dispersos en el aire durante los
ensayos de bombas atdmicas y de hidrogeno realizados en el pasado. También
incluye la radiacién que se usa en los examenes médicos (rayos X y rayos gamma).
Todos estamos expuestos a radiacion en cualquier lugar.

El limite de dosis de radiacién recomendado en exposiciones planificadas en
una persona que lleva una vida normal es de 1 mSv por afio. Este limite se refiere a la
radiacién recibida por encima de la radiacion de fondo natural local normal. Dado que
estamos expuestos a aproximadamente 2.4 mSv de radiacion natural al afio, incluso
sin viajar en avién o hacerse radiografias, no hay preocupacién de que la exposicion a
1 mSv cause enfermedades.

Radiacion en la vida diaria

Radiacion natural Equivalencia Radiacion artificial
dosis efectiva

Radiacion natural
en Guarapari,
Brasil (por aﬁo)

Diagnéstico ﬁb(\tomegrafla computarizada
de torax

. Dosis de radiacion permltlda para

Del cosmos 0.38 ! la poblacion general (por afio) 'h_

De la tierra 0.46 a9 4-5 excluyendo radiaciones
o j Del cuerpo humano 1.54 = como tratamiento medlco

Radiacion natural por persona (por afo)

*Promedio mundial '.( \'
‘q Kanagawa
I 4 —8 i
| ..-'"';\
Gifu = F i i

Diferencias en la radiacion natural en 0 1 (por toma) ‘1|
Jap6n (por afio) * La mayor diferencia
en promedio por prefectura
- =
F '/f"' A 0,19
\T— -
g

Fis

f

Radlografla de estbmago i 3‘"

Niveles maximos permisibles de radiacion en areas
L, 1 i circundantes a las centrales nucleares de agua ligera
Viaje aéreo entre Tokio y Nueva York (ida y vuelta) (por afio)

* Nivel creciente de radiacion césmica por altitud 0 01
=

Figura creada en base al informe del Comité Cientifico de la ONU de 1993 / Instituto Nacional
de Ciencias Radiologicas (De la lista de titulos de ATOMICA).

Limites de dosis de radiacion: establecidos por la Comision Internacional de Proteccion Radiologica (ICRP por sus
siglas en inglés) para garantizar que las personas no se expongan a una cantidad innecesariamente alta
de radiacion ionizante en situaciones normales y planificadas.

74 ¢ Estamos expuestos a la radiacion ionizante en la vida diaria?

La radiacion se utiliza en muchos
campos

Sector médico: se utilizan diversos tipos de radiacion en el diagnstico y tratamiento de
enfermedades.

+ Como ejemplos de uso en el diagnéstico, tenemos las radiografias de térax y las
fluoroscopias de estbmago que se realizan en los controles médicos periddicos.
Exadmenes mas precisos como una tomografia computarizada, o el uso de medio de
contraste en el momento de las radiografias, permite obtener iméagenes del cerebro,
corazon, higado y otros 6rganos.

+ En cuanto a su uso como tratamiento, la irradiacion con rayos X, rayos gamma de cobalto
60 y haces de particulas pesadas se aplica a canceres de diferentes partes del cuerpo.

+ Los rayos gamma se utilizan también para esterilizar instrumentos médicos.

Sector de ciencia y tecnologia:

+ La adicion de azufre al latex de caucho natural seguido de irradiacion produce un
caucho elastico, delgado y resistente. Con él se producen guantes, anticonceptivos
y otros articulos de uso diario.

La exposicion de silicio a radiacion de neutrones mejora su conductividad eléctrica
y lo convierte en un silicio ideal como material semiconductor. Gracias a la
excelente uniformidad de la resistividad asi creada, también se utiliza en la
fabricacion de aparatos electrodomésticos.

La exposicién de materiales poliméricos a base de silicio a un haz de electrones
durante el proceso de fabricacién produce fibras con notables propiedades de
aislamiento eléctrico y resistencia al calor. Este material se utiliza para las paredes
exteriores de las naves espaciales y también para producir una amplia gama de
productos cotidianos.

Se dice que un automdvil consta de unas 30 000 piezas. La radiacién se utiliza de
forma muy eficaz en las partes no visibles como en la produccién de neumaticos
radiales y cables eléctricos resistentes al calor. Ademés, se usa durante las pruebas
de friccion y abrasion.

Sector agricola:

+ La radiacion se utiliza para el mejoramiento genético de cultivos agricolas, el control de

enfermedades y plagas y la esterilizacion de alimentos.

+ También se usa en el almacenamiento de productos agricolas a largo plazo, por
ejemplo, para el control de la germinacién de las patatas.

Como puede ver, la radiacion esta relacionada estrecha y ampliamente, directa o
indirectamente, en todos los aspectos de nuestras vidas incluida la ropa, la comida y la
vivienda. Las fotografias muestran algunos ejemplos de su uso®.

Uso de radiacion en agricultura,

Uso de radiacion en la ingenieria silvicultura y pesca
(Produccion de materlales resistentes al calor y duraderos) (mejoramlento de las variedades)

Instituto Nacional de Ciencias AFrameoglcas
Ministerio de Agricultura, Silvicultura y Pesca.

Variedad en el color de la flor de crisantemo

Filtro de aire Neuméticos radiales

Fuente: Instituto de Investigacion de Energia Atomica de Japon (Reimpresiones de a lista de titulos de la Enciclopedias de la Energia Nuclear ATOMICA®)
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¢Para queé se usaba la Cupula de
la Bomba Atomica antes del
bombardeo?

Cuando ocurrié el bombardeo, el edificio se conocia como “Salén para la

Promocion Industrial de la Prefectura de Hiroshima” y se utilizaba para promover
la exportacion de productos regionales de Hiroshima a ciudades de Asia como Dalian o
Shanghéi.

El edificio fue construido en 1915 como “Sala de Exposiciones Comerciales de la
Prefectura de Hiroshima” y su disefio arquitectdnico europeo atrajo a muchos
visitantes en aquel entonces. A partir de 1933, el edificio cambi6 de nombre a “Salén
para la Promocién Industrial de la Prefectura de Hiroshima” y se utiliz6 como museo
para exposiciones de arte y otras exhibiciones, ademés del uso que ya mencioné.

La bomba atdémica explotd practicamente sobre este edificio y, aunque parece
paraddjico, fue por ello que el edificio soportd la explosién. Todo lo que estaba situado
en &ngulo a la direccion de la fuerza de la explosion fue derribado. Fue alrededor de
1953 cuando la gente comenzé a llamarlo “Cupula de la Bomba Atémica”. En 1966,
ante el peligro de colapso, se inicié una campana nacional de recaudacion de fondos
para su conservacion. El primer proyecto de reconstruccién se completé en 1967 y
desde entonces se han llevado a cabo 5 grandes proyectos de conservacion.

En la actualidad, la Cupula de la Bomba Atémica esté registrada como
Patrimonio Mundial de la UNESCO. Espero que el edificio siempre sirva de
recordatorio de los horrores de la guerra.

Salén de Promocion Industrial antes del
- * bombardeo atémico (Documentos
« devueltos por las Fuerzas Armadas de
EE. UU.)

8 Mismo edificio después del bombardeo
atémico (Documentos devueltos por las

s A b 1] Fuerzas Amadas de EE. UU.)

Patrimonio Mundial: La Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural fue adoptada
por la Conferencia General de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) en 1972. Los sitios de patrimonio natural y/o cultural de interés
excepcional como herencia comin de la humanidad estan registrados en la Lista del Patrimonio
Mundial para su proteccién y conservacion.
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La Cupula de la Bomba Atomica: desde su
conservacion y reparacion hasta la inclusion en la
lista del Patrimonio de la Humanidad de la UNESCO

El camino para la designacion de la Cupula de la Bomba Atémica como Patrimonio de
la Humanidad fue largo. Para empezar, su preservacion estaba en discusion. Ademas,
a pesar de que la Cupula de la Bomba Atémica estaba incluida en el concepto del
Parque de la Paz, la ciudad y la prefectura de Hiroshima no habian expresado una
decision clara al respecto, y no fue hasta junio de 1958 que el gobierno de Japén
emiti6 la opinidn oficial de que “su conservacion era un deber”. En 1964, una
comisidn de sobrevivientes inicié una campafia para la “Conservacion de la Clpula de
la Bomba Atémica” con miras al 20° aniversario del bombardeo atémico.

En enero de 1965, la “Asociacion de Grullas de Papel de Hiroshima” present6 una
peticion firmada por una multitud de personas junto con las donaciones recaudadas para
la conservacién de la Clpula al alcalde de Hiroshima. Después de eso, la Asociacion de
Turismo de Hiroshima también se declard a favor, lo que condujo a la campafia mas
grande para la conservacion de la Cupula involucrando al alcalde de Hiroshima. En
respuesta, el gobierno de la ciudad de Hiroshima decidi6 recaudar fondos para financiar
las obras de conservacion en 1966.

El primer trabajo de reforzamiento se completé en agosto de 1967 utilizando
estas donaciones. Veinte afios después, la Clpula mostraba signos de deterioro y el
gobierno de la ciudad de Hiroshima decidié realizar un segundo trabajo de refuerzo en
1987. Para ello se volvieron a recaudar fondos a través de donaciones, ahora para su
conservacion permanente. Personas de todo Jap6n y el mundo respondieron y se
recibieron alrededor de 400 millones de yenes, mucho méas que la meta trazada de
100 millones de yenes. Las obras del segundo refuerzo terminaron en abril de 1990
con un costo total de 200 millones de yenes. Lo que quedé de los fondos recaudados
se han ido destinando a trabajos de conservacion posteriores.

El movimiento para la inclusion de la Cupula como Patrimonio de la Humanidad de
la UNESCO comenzé en 1986. Primero, la Sociedad Japonesa de Arqueologia y la
Asociacion de Grullas de Papel de Hiroshima hicieron circular una peticién para
designarla como un Sitio Histérico especial. Luego, aprovechando la ratificaciéon de la
“Convencidn sobre la Proteccidn del Patrimonio Mundial Cultural y Natural” de Japén
en 1992, la ciudad de Hiroshima present6 un documento de opinion al ministro
correspondiente solicitando el registro de la Clpula de la Bomba Atémica en la Lista
del Patrimonio Mundial. La solicitud fue adoptada por la Camara de Consejeros y luego
por la Camara de Representantes en 1994. Sin embargo, la Clpula primero tuvo que
ser designada como Bien Cultural o Sitio Histdrico Nacional. La Cupula fue designada
como sitio histérico de Japdn en junio de 1995 y con ello el gobierno japonés
finalmente presentd una peticion formal a la UNESCO para registrar la Cdpula en la
lista del Patrimonio Mundial. Gracias a todos estos esfuerzos, la Clpula de la Bomba
Atémica fue registrada como un simbolo del “voto por la busqueda de la abolicién de
las armas nucleares y establecer la paz para la humanidad” en diciembre de 1996.

Lo que distingue a la Clpula de los otros Patrimonios Mundiales es que no
solamente ha sido testigo del pasado, sino que es una advertencia de lo que podria
suceder en el futuro. El registro de la Capula de la Bomba Atémica como Patrimonio
de la Humanidad de la UNESCO transmite este poderoso mensaje a personas de
todo el mundo.

Opinidn oficial del gobierno nacional: “La Cupula de la Bomba Atémica, en la que se ha grabado la tragedia de
la ?uerra, nunca debe ser derrumbada. El edificio debe de ser conceptualizado como eje principal
del Parque de la Paz y conservarse permanentemente.”
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¢Quedan otros edificios que
sufrieron la explosion de la homba
atomica ademas de la Cupula?

Solian haber muchos edificios dafiados por la bomba atdmica pero ahora

quedan solo unos pocos. Dos ejemplos de edificios que ain existen integros son
la Antigua Sucursal del Banco de Jap6n en Hiroshima (380 m del hipocentro) y el
edificio principal de la Facultad de Letras y Ciencias de la Antigua Universidad de
Hiroshima (1420 m del hipocentro).

El edificio del Banco de Japon fue construido en 1936. Este edificio de estilo
grecorromano llamaba la atencion tanto por su apariencia externa como interna que
eran poco comunes en esa época. La rafaga de la explosion y la radiacién fueron
bloqueadas en la planta baja y el primer piso donde todas las ventanas estaban
cerradas. Sin embargo, el segundo piso sufrid graves dafios porque las ventanas
estaban abiertas. En 1972, alin vivian 20 personas que se encontraban dentro de este
edificio durante la explosion. Ninguna de esas personas vive ahora*.

Es de suponer que el edificio estaba construido de manera soélida y pudo
bloquear la radiacién. El edificio fue reparado y ampliado en dos ocasiones, la primera
de 1945 a 1948 y la segunda de 1969 a 1970. Este edificio esta bajo el control y la
gestion del gobierno de la ciudad de Hiroshima desde el afio 2000 y ha albergado
numerosos eventos relacionados con la paz y la bomba atémica.

Sucur_éal del Bar_1co de Japén en Hiroshima Sucursal del Banco de apc’)n en Hiroshima

construida en 1936 (Documentos devueltos por inmediatamente después del bombardeo atémico
(Documentos devueltos por las Fuerzas Armadas
de EE. UU.)

las Fuerzas Armadas de EE. UU.)

- % = rrt H
Interior de una habitacién en el segundo piso. Banco de Japén, sucursal de Hiroshima, en la
Esta habitacion sufrid un gran dafio porque todas actualidad (Fotografia: enero de 2005)

las ventanas estaban abiertas (Documentos

devueltos por las Fuerzas Armadas de EE. UU.)

* La ultima persona de los 20 sobrevivientes, fallecié de un cancer del conducto biliar en febrero de 2020.
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Conservacion de edificios
danados por la homba atomica

Un registro rescatado indica que existian alrededor de 120 edificios de hormigén
armado en Hiroshima en el momento del bombardeo. Alrededor de 40 se
derrumbaron, 40 fueron reparados y utilizados durante 10 a 30 afios hasta que fueron
demolidos, mientras que 40 fueron renovados en su mayor parte y conservan solo
parte de la estructura que fue afectada por la bomba. En la actualidad ain existen
alrededor de 20 edificios incluyendo los que se enumeran en la tabla de abajo. Esto
muestra lo dificil que es conservar los edificios en una forma casi intacta como es el
caso de la Clpula de la Bomba Atémica y la Sucursal del Banco de Japén.

La Clpula de la Bomba Atomica atrae a visitantes extranjeros y estudiantes que
vienen a Hiroshima en excursiones escolares de todo Japon. Como simbolo de paz, la
Cupula clama el vacio de la guerra y la importancia de la paz y su existencia tiene un
valor incalculable. Por otro lado, la Sucursal del Banco de Japén en Hiroshima provee un
espacio cultural para expresar la importancia de una paz mundial duradera a través de la
musica, la literatura y el teatro. Es también un lugar especial donde los ciudadanos
pueden entrar en contacto con un edificio bombardeado.

Los principales edificios bombardeados en un radio de 1 km del hipocentro3! se
enumeran en la siguiente tabla, pero hay todavia mas de 10 edificios a més de 1 km que
sufrieron el bombardeo. Es importante crear un entorno que permita conservar estos
edificios el mayor tiempo posible para que las historias de las bombas puedan
transmitirse a las generaciones futuras.

Principales edificios bombardeados dentro de un kildmetro del hipocentro

: Distancia desde Nombre posterior Nimero de
Nowelgﬁaagée&onrsa"ljc%?&l))a el hipocentro alabomba sobrevivientes
(km) (comentarios) (en 1972)
Salon del Combustible (oficina de la Asociacion Casa de descanso en el Parque de la Paz (septiembre de 1982
?&E&ng%lg PSI;SZUSI’RUCIOH de Combustble) 0.17 (solo se conserva el sotano) < ( 7 ) 1
Sucursal del Banco Imperial en Hiroshima 0.36 | Hiroshima Andersen (abril de 1967) 0
(febrero de 1925) : (basicamente fue reconstruido pero se conservan algunas partes)
. e Antigua Sucursal del Banco de Japon en Hiroshima. Su control
Sucursal del Banco de Japon en Hiroshima 038 |V mantenimiento fueron transferidos al gobierno de la ciudad de 20
(agosto de 1936) i Hiroshima (junio de 2000)
(Fue reparado y el edificio se ha conservado)
Edificio de la Escuela Nacional de Honkawa | 44 | Museo de la Paz (abril de 1988) 2
(julio de 1928) i (Solo se conservan algunas partes del edificio [sotano y una parte de la planta baja])
Escuela Nacional de Fukuromachi A i
(enero de 1937) 0.46 | Escuela Primaria Fukuromachi 4
) Mismo nombre. El edificio fue reparado y ampliado
Irf:g%%ipfgggemal Fukuya 0.71 (el aspecto exterior del edificio actual conserva algunos aspectos del edificio antes
del bombardeo atémico)

i

Casa de descanso en el Parque de la Paz (Antiguo Facultad de Ciencias de la Antigua Universidad de
Salon del Combustible) Sétano (1 de octubre de 2004) Hiroshima, Edificio 1 a 1420 m del hipocentro
(1 de octubre de 2004)
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¢Cuando se construyo el Cenotafio para
las Victimas de la Bomba Atomica?

El nombre oficial del Cenotafio es “Monumento Conmemorativo a las Victimas

de la Bomba Atémica en Hiroshima, la Ciudad de la Paz” y fue inaugurado el 6
de agosto de 1952. El Cenotafio en forma de arco fue construido segin un disefio de
Isamu Noguchi y Kenzo Tange, quienes también participaron en la planificacion y
construccion de las instalaciones en el Parque Conmemorativo de la Paz.

Cada 6 de agosto se realiza la Ceremonia Conmemorativa de la Paz frente a este
monumento, y es el dia el que los nombres de los sobrevivientes de la bomba atomica
que murieron durante el afo se inscriben en la Lista de Victimas Fallecidas de la
Bomba Atémica guardada en el Cenotafio. Los nombres de 4943 sobrevivientes
fallecidos se agregaron al registro en el afio 2020. El registro ya comprende 119
volimenes, con un total de 324 129 nombres de victimas de la bomba atémica.

Los caracteres grabados en la caja votiva de piedra colocada en frente del
Cenotafio significan: “Descansen en paz, ya que no repetiremos este error”. Puedes
observar que el Cenotafio, la Clpula de la Bomba Atémica y el Museo
Conmemorativo de la Paz estan construidos sobre una misma linea, de tal forma que,
cuando rezas frente al Cenotafio puedes ver la Clpula de la Bomba Atémica a través
de él. Esto sirve como un recordatorio visual de que el uso de bombas atémicas
causa dafios catastroficos.

La frase “Descansen en paz, ya que no repetiremos
este error” esta tallada en la parte frontal de la caja
votiva de piedra en el Cenotafio para las Victimas de
la Bomba Atémica

(Fotografia: diciembre de 2003)

El Cenotafio para las Victimas de la Bomba
Atémica en forma de arco y la Cupula de la
Bomba Atémica vista a través de él

(Fotografia: agosto de 2004)
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Evolucion de la Ceremonia
Conmemorativa de la Paz

El gobierno de la ciudad de Hiroshima organiza cada afio la Ceremonia
Conmemorativa de la Paz para confortar las almas de las victimas de la bomba
atémica que murieron aquel dia o posteriormente. Hasta ahora se ha cancelado una
sola vez, en 1950, cuando estall6 la Guerra de Corea.

Desde 1952, afio en el que fue construido el Cenotafio de las Victimas de la
Bomba Atémica, la Ceremonia se ha llevado a cabo todos los afios frente a él. Al
comparar el programa de la ceremonia de dicho afio con el de 2020, llama la atencidn
que el primero refleja la realidad del pais en la posguerra al incluir la develacion del
Cenotafio, una ofrenda de incienso dedicada a las victimas de la bomba atémica por
los huérfanos de la guerra y el discurso del comandante del ejército de la
Mancomunidad Britanica de Naciones. Por otro lado, es evidente que el programa de
la ceremonia de 1952 es el prototipo de las ceremonias subsecuentes.

Comparacion de los programas de la Ceremonia Conmemorativa de la Paz

Ano 1952 2020
Fecha 6 de agosto 6 de agosto
Hora 8:00 a 9:00 8:00 a 8:45
Nombre oficial Ceremonia de Conmemoracion de la Paz de | Ceremonia de Conmemoracion de la Paz de

Hiroshima

Hiroshima

Sede

Parque Conmemorativo de la Paz de Hiroshima

Parque Conmemorativo de la Paz de Hiroshima

Programa

Discurso de apertura

Discurso de apertura

Develacion del Cenotafio para las Victimas de la
Bomba Atémica por cinco huérfanos de la guerra

Ofrenda votiva a la Lista de Victimas Fallecidas
de la Bomba Atomica por el Alcalde de Hiroshima

Ofrenda de incienso a las victimas de la bomba
atémica por 2 huérfanos de la guerra

Ofrenda votiva a la Lista de Victimas Fallecidas
de la Bomba Atémica por el Alcalde de
Hiroshima y representantes de las familias en
duelo (2 personas)

Discurso del Presidente del Ayuntamiento de
Hiroshima

Discurso del Presidente del Ayuntamiento de
Hiroshima

Ofrenda de coronas de flores por

+ Alcalde de Hiroshima

+ Presidente del Ayuntamiento de Hiroshima

+ Representante de familias y nifios en duelo

+ Representante de los sobrevivientes de la
bomba atémica

+ Invitado distinguido

Oraci6n en silencio y Campana de la Paz

+ Oracion en silencio y Campana de la Paz
(un minuto a partir de las 8:15)

Declaracion de Paz por el Alcalde de Hiroshima

Declaracion de Paz por el Alcalde de Hiroshima

Liberacién de palomas

Juramento de Paz por 2 nifios que representan
a los escolares

Mensajes del

+ Primer Ministro (interino)

+ Presidente de la Camara de Representantes
interino)

+ Presidente de la Camara de Consejeros
interino)

+ Gobernador de Hiroshima

* Presidente de la Asamblea de la Prefectura
de Hiroshima

+ Comandante de las Fuerzas de la
Mancomunidad Britanica de Naciones de la
Base de Kure

Mensajes del

« Primer Ministro de Japon

+ Gobernador de Hiroshima

« Secretario General de las Naciones Unidas

« Cancion de la Paz por el Coro de la estacion
NHK Hiroshima

+ Cancion de la Paz de Hiroshima
(coro y orquesta de viento)

« Discurso de clausura

+ Discurso de clausura
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¢Cuantos monumentos hay en el
Parque Conmemorativo de la Paz?

El Parque Conmemorativo de la Paz ocupa un area trapezoidal de poco mas de

122 000 m2 y esta bordeado por el Bulevar de la Paz al sur, el rio Honkawa al
oeste y el rio Motoyasu al este. La Cupula de la Bomba Atdmica se localiza en el
norte. Este parque se construy6 alrededor del area del hipocentro de la bomba para
convertirlo en un lugar simbélico del deseo de paz permanente. En 1949, poco
después del lanzamiento de la bomba atémica, se estableci6 una ley especial para la
reconstruccion de Hiroshima llamada “Ley de Construccién de la Ciudad
Conmemorativa de la Paz de Hiroshima”. Gracias a ella se han podido crear muchos
monumentos, por ejemplo: el Cenotafio para las Victimas de la Bomba Atémica
(1952), el Bulevar de la Paz, también conocido como la Calle de 100 Metros (1950), el
Museo Conmemorativo de la Paz (1952) y, mas recientemente, la Sala Nacional
Conmemorativa de la Paz para las Victimas de la Bomba Atomica de Hiroshima
(2002). En el Parque Conmemorativo de la Paz hay casi 50 monumentos (consulta el
mapa de la derecha). Algunos de los principales monumentos enumerados en el
mapa son: la Clpula de la Bomba Atdémica (6), la Torre Conmemorativa de los
Estudiantes Movilizados (8), Monumento a la Paz de los Nifios (11), Monticulo
Conmemorativo de la Bomba Atémica (15), Monumento en Memoria de las Victimas
Coreanas de la Bomba Atémica (18) y el Cenotafio para las Victimas de la Bomba
Atémica (47). Puedes preguntar sobre la bomba atomica y los monumentos al
personal voluntario del Museo Conmemorativo de la Paz de Hiroshima (Edificio Este)
(41).

Monumento en Memoria de las Victimas Coreanas de  Torre Conmemorativa de los Estudiantes Movilizados
la Bomba Atémica (Fotografia: octubre de 2004) (Fotografia: octubre de 2004)

82 ¢ Cuantos monumentos hay en el Parque Conmemorativo de la Paz?

Mapa del Parque Conmemorativo
de la Paz de Hiroshima y areas
circundantes

Este es un mapa guia del Parque Conmemorativo de la Paz de Hiroshima y sus
alrededores para que el lector pueda conocer el parque de antemano. Lo invito a usarlo
como referencia. (Cortesia del Departamento de Promocion Turistica de la Oficina de
Convenciones de Hiroshima. Modificado parcialmente en 2004).
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(Es cierto que hay arboles daihados
por la bomba que aun viven?

Si, es verdad. La rafaga de la explosion de la bomba y el incendio causado por ella

derribaron y quemaron muchos arboles. Sin embargo, muchos de los &arboles
caidos produjeron nuevos brotes o lograron sobrevivir y producir hojas nuevamente. Se
dice que las plantas son 10 veces mas resistentes a la radiacién ionizante que los
animales.

En 1993, el gobierno de la ciudad de Hiroshima decidi6 conservar los arboles
afectados por la bomba atémica y los designé como “simbolos de reconstruccion”.
Actualmente hay aproximadamente 85 arboles registrados que se localizan en 58 lugares
dentro de un radio de 2.2 km del hipocentro. Sin embargo, muchos de ellos estan muy
debilitados y necesitan atenciones especiales. Espero que los cuidados que reciben les
permita vivir mucho tiempo. Inmediatamente después del bombardeo, se decia que nada
creceria en Hiroshima por 75 afos, pero la aparicién de nuevos brotes en los arboles
dafiados y caidos encendid una luz de esperanza en los corazones de los ciudadanos de
Hiroshima. Tal vez te interese leer un libro que cuenta la historia del aoguiri (Firmiana
simplex) bombardeado®. Ademés, puedes escuchar la Cancidn del Aoguiri en la pagina
web de la ciudad de Hiroshima (https://www.city.hiroshima.lg.jp/soshiki/46/11397.html).

Elaeagnus en el Santuario Seijyuji, a 530 m del hipocentro  Aoguiri (Firmiana simplex) expuesto a la bomba
atomica a 1300 m del hipocentro y trasplantado
posteriormente al Parque Conmemorativo de la Paz
(Fotografia: enero de 2005)

(Fotografia: abril de 2004)

1160 m del hipocentro (Fotografia: abril de 2004) hipocentro (Fotografia: abril de 2004)

84 ¢ Es cierto que hay arboles dafiados por la bomba que aun viven?

Los arboles irradiados que
sobrevivieron

En la actualidad ain existen 85 arboles de 31 especies que estan certificados como
sobrevivientes de la bomba atomica (hibaku jyumoku) en Hiroshima. Los arboles
certificados tienen un cartel explicativo amarillo que facilita su identificacién. Cuando
usted pase cerca de los éarboles, dedique un momento para mostrar respeto y dar
aliento a estos arboles para que continen viviendo.

En la siguiente tabla se enumeran 20 arboles bombardeados representativos en
orden de la cercania al hipocentro. (Para obtener mas detalles, consulte la pagina
web del Gobierno de la Ciudad de Hiroshima (https://www.city.hiroshima.lg.jp/
soshiki/48/9262.html o la pagina 379 de la referencia 31.)

Arboles afectados por la bomba atdmica que han sobrevivido (resumen)

Distancia
Tipo de érbol Ubicacién h?;:g:n?rlo Domicilio
(km)
1 Sauce llorén Al oeste del Centro Juvenil de g
(Salix babylonica) Hiroshima 0.37 | 14 Moto-machi Naka-ku
2 Acebo de hoja redonda " P "
(lex rotunda) Museo Rai Sanyo Shiseki 0.41 | 5-14 Fukuro-machi Naka-ku
3 Sauce lloron Al este del Museo de los Nifios !
(Salix babylonica) de Hiroshima 045 | 5 Moto-machi Naka-ku
4 Alcanfor (Cinnamomum e . Y g . N
camphora) y camelia Santuario Shirakamisha 0.49 | 7-24 Naka-machi Naka-ku
5 Almez japonés Frente al Santuario Shirakamisha | 0.53 | Bulevar de la Paz, Komachi Naka-ku
6 Arbol del paraiso (Elaeagnus) | Templo Seijyuji 0.53 | 2-5-13 Honkawa-cho Naka-ku
7 Eucalipto Ciudadela exterior del Castillo "
(Eucalyptus melliodora) de Hiroshima 0.74 | 21 Moto-machi Naka-ku
8 Palma de helecho japonés | Templo Choenji 0.79 | 3-10-4 Ote-machi Naka-ku
9 Peonia Templo Honkyoji 0.89 | 3-13-11 Ote-machi Naka-ku
10 Acebo de hoja redonda Castillo de Hiroshima 0.91 | 21 Moto-machi Naka-ku
11 Acebo de hoja redonda Templo Kinryuiji 0.94 | 9-27 Komachi Naka-ku
Oeste del bloque 1 de
12 Alcanfor apartamentos municipales de | 1.01 | 16 Moto-machi Naka-ku
Moto-machi
13 Cerezo Someiyoshino g - )
(Prunus yedoensis) Ayuntamiento de Hiroshima 1.05 | 1-6-34 Kokutaiji-machi Naka-ku
14 Mirto de crespén Templo Zenshoji 1.10 | 3-11 Tera-machi Naka-ku
15 Alcanfor Eﬂgglio de apartamentos Moto- 1.11 | 20 Moto-machi Naka-ku
Al sur de la fosa del Castillo de "
16 Alcanfor Hiroshima 1.12 | 21 Moto-machi Naka-ku
Apartamento frente a la Corte A : N
17 Alcanfor de Justicia 1.12 | 2 Kami-hachobori Naka-ku
18 Arbol de culantrillo '
(Ginkgo biloba) Hosenbo 1.13 | 3-3 Tera-machi Naka-ku
19 Palma de helecho japonés | Templo Betsuin de Hiroshima 1.15 | 1-19 Tera-machi Naka-ku
20 Platano de sombra Escuela Primaria Municipal e
(Platanus) T 1.27 | 1-27 Tenmacho, Nishi-ku
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¢Son los edificios y los arboles lo
unico que sobrevivio al hombardeo?

No, te sorprenderas al saber que en Hiroshima ain puedes ver tranvias que
sufrieron el bombardeo atomico.

En el momento de la explosién estaban circulando 92 tranvias y casi todos fueron
quemados y destruidos al instante. Habia 31 tranvias en el garaje, pero la mayoria de
ellos también fueron destruidos. Los 4 tranvias afectados por la bomba atémica que
aun puedes ver en la ciudad fueron fabricados 3 afos antes del bombardeo. En ese
momento 2 tranvias, el nimero 653 y el 654, circulaban por la zona de Eba (a 2.9 km
del hipocentro), el numero 651 cerca del Ayuntamiento de Hiroshima (a 1 km) y el
nimero 652 por la zona de Ujina (a 4.2 km).

Todos ellos resultaron gravemente dafnados, pero el personal de la compania
de tranvias trabajé muy duro para repararlos y logré que los tranvias volvieran a
funcionar en tan solo 3 dias después del bombardeo atémico. La vista de los
tranvias circulando dio &nimos a la gente, a pesar de que solo podian operar en
tramos limitados de la via. De estos 4 tranvias, uno (el nimero 653), aln sigue
transitando la ciudad exclusivamente para recorridos reservados. Tal vez podrias
subirte en él. Si lo haces, lee la placa que explica brevemente el ataque de la
bomba atémica. Esté justo detras de la cabina del conductor.

Tranvia bombardeado
(nimero 652).
Actualmente en el garaje
de tranvias de Senda
(Fotografia: septiembre de 2004)

® Placa con una breve explicacion detras de
la cabina del conductor dentro del tranvia
(Fotografia: septiembre de 2004)

86 @ ¢Son los edificios y los arboles lo Ginico que sobrevivié al bombardeo?

Exhumacion de los restos de las
victimas

Una de las tristes realidades que ain quedan como evidencia de la bomba atémica es
la exhumacién de los restos de las victimas. Después de la explosion, muchos heridos
fueron trasladados a la clinica satélite del Hospital Militar en Ujina para recibir
tratamiento. Sin embargo, cuando el lugar, repleto con mas de 6000 heridos, ya no
pudo acoger a nadie, el resto fue trasladado a la isla de Ninoshima, a 4 km de la costa
de Ujina, donde en ese momento habia una estacién de cuarentena del ejército. Se
dice que el nimero de heridos transportados fue de aproximadamente 10 000.

En 1947, el gobierno de la ciudad de Hiroshima recogi6 los restos de los
fallecidos que se habian quedado en Ninoshima y los enterré en el “Monticulo de los
Mil” sin conocer su nimero exacto. Sin duda fueron varios miles.

En 1955, se descubrieron los restos de 2000 personas y fueron depositados en el
Monticulo Conmemorativo de la Bomba Atémica en el Parque Conmemorativo de la
Paz. En 1971, se realizaron més excavaciones con la ayuda de los recuerdos y
relatos de la gente local y se encontraron los restos de 617 personas. En mayo de
2004 se realizo la tercera campafna de exhumacién que recuperé los restos de 87
cuerpos mas.

Las cicatrices de la bomba atémica son visibles ain después de 75 afos. En ese
momento, muchos padres y madres caminaban por todos lados en busca de sus
hijos. Algunos de ellos descubrieron que, heridos, sus hijos habian sido transportados
a Ninoshima, pero no pudieron reunirse con ellos en vida y ni siquiera pudieron recibir
sus restos. Cémo se sentiran estas personas cuando descubren restos de victimas
59 afios después de la bomba atémica?

Isla de Ninoshima en la bahia de Hiroshima
(Fotografia: octubre de 2004)

Exhumacion de los restos de las victimas 87



El nimero de sobrevivientes de la
bomba atomica ira disminuyendo,
¢verdad?

Si, eso creo. Algunos de mis familiares y amigos, incluso mas jovenes que yo,
han fallecido. Eso me pone muy triste.

De los casi 180 000 sobrevivientes de la bomba atomica que vivian en la
prefectura de Hiroshima en 1980, solo quedamos alrededor de 60 000. El nimero
seguira disminuyendo y en 15 afios (en el afio 2035) solo quedaran unos cuantos
miles en la prefectura de Hiroshima. Espero que incluso después de que los
sobrevivientes hayamos fallecido, la gente de todo el mundo no se olvide de
Hiroshima y Nagasaki y que fortalezcan su deseo de paz, eliminen las armas
nucleares y se esfuercen siempre por vivir en armonia.

La primera gréfica muestra el pron6stico sobre el nimero de sobrevivientes de la
bomba atémica en las prefecturas de Hiroshima y de Nagasaki®. Su nimero parece
disminuir significativamente en 2035.

La segunda muestra la composicién de la poblacién de sobrevivientes por edad en
Hiroshima y en Nagasaki en 2019.

Evolucion de la poblacion de sobrevivientes de la
bombas atomicas de Hiroshima y Nagasaki

(diez mil) Marzo de 2019
20 IB

o 18 182 i Prefectura de Hiroshima

% 162 Prefectura de Nagasaki —@—

o 16

2 145

S 14 — 133131139

a 1210

o 6103 4o 95

9 10 7

g 8 s 6z A

< 6 48—

s ., B N

o ...

T 2=

L2 Y S S SN SN SN SN SN N B N ot

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Poblacién de sobrevivientes
(actualizado en marzo de 2019)

Entodo el pais 136000 Edad promedio

Hiroshima 61 000 83.4
Nagasaki 35 000 83.0
Distribucion por edades - .
= (mil personas) RO Hiroshima Nagasaki
& 18:7
3
3 14.2
o 1 5 .
g 16 23]
80
é 101 —
5 45 e 55 46
2 STa
3 I1.4 | | r
g 0 |
(2] T T T T T
73~74 75~79 80~84 85~89 90~

88 El nimero de sobrevivientes de la bomba atémica iré disminuyendo, ¢ verdad?

Contribucion de la investigacion sobre
los sobrevivientes de la bomba atomica
a la comunidad internacional

Los resultados de los estudios sobre los efectos persistentes de la radiacién de la bomba
atomica y la experiencia médica adquirida en el tratamiento de los sobrevivientes en
Hiroshima y Nagasaki, son conocimientos valiosos y Unicos que no existen en ningun otro
lugar. Este conocimiento debe usarse para contribuir a la paz perpetua.

De hecho, informacién obtenida en Hiroshima y Nagasaki ya ha sido utilizada por
organizaciones internacionales como la Comisién Internacional de Proteccion
Radiolégica (ICRP, por sus siglas en inglés) para formular los conceptos basicos
sobre la prevencion del peligro de radiacién. Asimismo, los métodos de investigacion
utilizados en el estudio de los sobrevivientes de la bomba atémica, como técnicas
epidemioldgicas para determinar la incidencia de cancer, procedimientos de medicion
de la dosis fisica, técnicas de analisis cromosomico, etc., se han aplicado en el
estudio de los residentes expuestos a la radiacién originada por el accidente del
reactor nuclear de Cherndbil, el accidente de los Montes Urales (Sur de Rusia), en el
poligono de actividad radiactiva de Semipalétinsk (Kazajistan), etc.

Cabe destacar que, la cruda realidad de los dafios humanitario, social y médico
provocados por el propio Hombre al usar la bomba atdmica ha proporcionado una
razén significativa para las campanas por la paz y movimientos para apoyar la
reduccion y abolicidén de las armas nucleares.

Sin embargo, el estudio de los sobrevivientes de la bomba atémica ain no ha
concluido. Para garantizar la validez de la investigacion sobre la incidencia de cancer
a lo largo de la vida, se deben realizar estudios epidemioldgicos exhaustivos para
verificar la tasa de cancer en quienes estuvieron expuestos a la bomba antes de los
10 afios de edad. Los resultados seran de gran utilidad para establecer estandares de
proteccion y control radiol6gico de aplicacién cotidiana en la comunidad internacional.

La fotografia de la izquierda muestra la portada de un libro publicado por la
Asociacioén Internacional de Médicos para la Prevencion de la Guerra Nuclear
(IPPNW, por sus siglas en inglés)34 que habla de los dafios sufridos por los
sobrevivientes de la bomba atomica. La fotografia de la derecha es la de un libro
publicado por el Consejo Internacional de Hiroshima para el Cuidado de la Salud de
las Personas Expuestas a la Radiacién (HICARE) que recopila datos sobre los efectos
de la bomba atdémica en el cuerpo humano®.

Effects of A-Bomb Radiation
on the Haman Body

BAR VY
VICTOR W, EIDEL

Las lesiones sufridas por los sobrevivientes de la bomba  Los efectos de la bomba atémica en el cuerpo humano
atomica estan descritos en “War and Public Health  estan recopilados en un libro publicado por el Consejo
(Guerra y Salud Publica)” publicado por la Asociacion  Interacional de Hiroshima para el Cuidado de la Salud de
Internacional de Médicos para la Prevencion de la Guerra  los Expuestos a la Radiacion (HICARE, http:/www.hicare.
Nuclear (IPPNW). ipleni).
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¢Han encontrado efectos adversos
en los hijos de los sobrevivientes de
la bomba atomica?

Yo no tuve la oportunidad de ser madre, pero muchos sobrevivientes de la
bomba atémica vivian angustiados por la posibilidad de que sus hijos nacieran
con alguna anomalia.

El rumor de que la radiacion de la bomba podria afectar a los hijos de los
sobrevivientes corrié hasta 20 o 30 afios después del bombardeo. Pero varios
estudios realizados en estos nifios han demostrado que no hay anomalias en los
cromosomas, ni una mayor frecuencia de cancer, ni una tasa de mutacion
inusualmente alta. Al menos hasta ahora no se han encontrado pruebas de efectos
negativos en los hijos de los sobrevivientes?.

Sondeo sobre los efectos genéticos en los sobrevivientes
en Hiroshima y Nagasaki

Numero de .
Elementos del sondeo personas | Efecto genético

estudiadas
Embarazo anormal .
(malformacion, mortinato, muerte inmediatamente después del nacimiento) Wz N
Cambio en la proporcion de nacimientos de nifios y nifias 47 624 | Ninguno
Anomalia cromosémica 16298 | Ninguno
Incidencia de cancer 72000 | No encontrado
indice de mortalidad 68000 | No encontrado
Tasa de mutacion de genes (proteinas) 30000 | Ninguno
Investigacion genética molecular ot En curso

familias

Tasa de mutacion de un gen: nimero de nuevas mutaciones (cualquier cambio en la secuencia del ADN de una
célula) en ese gen por unidad de tiempo.

90 ¢Han encontrado efectos adversos en los hijos de los sobrevivientes de la bomba atémica?

Estudio de salud de los hijos de
los sobrevivientes de la bomba
atomica (segunda generacion)

El uso de los rayos X se hizo cada vez mas frecuente tras su descubrimiento en 1895 y a
medida que esto ocurria se empezaron a diagnosticar casos de cancer de piel o de
leucemia. A partir de entonces, surgio la preocupacion de que la radiacion afectara a las
préximas generaciones debido a posibles efectos genéticos en las células germinales.
De hecho, en 1927, H. J. Muller habia demostrado que cuando moscas de la fruta
(Drosophila) eran expuestas a rayos X, las mutaciones incrementaban en la siguiente
generacion de manera proporcional a la dosis de radiacidn. Al afio siguiente, se
obtuvieron resultados similares en plantas, y se pensé que este fenémeno podria
generalizarse a todos los organismos vivos.

El término “segunda generacion de sobrevivientes de la bomba atomica” se refiere a
los nifios que nacieron de las personas que estuvieron expuestas a la bomba. Si estos
nifios presentasen alteraciones genéticas, habrian sido causadas por la radiacién en las
células germinales de su padre y/o madre. En la P21-2, explicamos que los linfocitos y
las células de la médula 6sea de los sobrevivientes presentaban anomalias
cromosomicas, pero éstas son “células somaticas”. Las alteraciones no se heredan a la
siguiente generacion en tanto que las “células germinales” estén intactas.

Como muestra la tabla de la P41, el estudio de los efectos de la radiacién abarca
desde los cromosomas hasta el nivel de las proteinas de los hijos de los sobrevivientes de
la bomba atomica, y hasta ahora no hay evidencia de efectos perjudiciales®. Se han
realizado investigaciones similares en los hijos de personas que han recibido pequefas
dosis de radiacion repetidamente como tratamiento médico o por motivos ocupacionales,
asi como en los que viven en las areas donde se emiten altos niveles de radiacién natural
(Brasil e India), y tampoco se ha encontrado evidencia de efectos genéticos en ellos.

Los avances recientes en biologia molecular e investigacion genética sugieren que
alteraciones en multiples genes (factor genético maltiple) estan involucradas en las
enfermedades de las personas. En 2001, la Fundacion para la Investigacién de los
Efectos de la Radiacion (RERF, por sus siglas en inglés) inici6 un estudio a gran escala
de la segunda generacidn de los sobrevivientes
de la bomba atémica que planeaba incluir \\\
alrededor de 24 000 residentes de Hiroshima \\
afectados, pero el nimero real de participantes
es aproximadamente de 11 000. El estudio B <
abarca el analisis detallado de los habitos, estilo g, Céluas O
de vida y exdmenes médicos, y a la postre se sométicas \\
incluiran analisis genéticos (biologia molecular). ‘ \\

La figura de la derecha muestra la diferencia [

\\ RADIACION

A
Efecto en

entre los efectos de la radiacidon en “células ( iasiiene Ceéllas
Lt » €A . ” generacion germinales

soméaticas” y en “células germinales” y las

consecuencias en la siguiente generacion.

Células germinales: precursores de las células reproductivas o gametos
(espermatozoides y 6vulos) que los organismos vivos usan
para producir descendencia y transmitir sus genes con el
objetivo de mantener y perpetuar su especie.
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¢ Qué podemos hacer para evitar que se
vuelvan a utilizar bombas atomicas?

Has llegado al punto clave. Nos dicen: “las bombas atémicas nunca deben
volver a usarse”, pero ¢qué podemos hacer nosotros para asegurarnos de eso?

En primer lugar, el hecho de que se lanzaron bombas atémicas sobre Hiroshima y
Nagasaki dirigidas principalmente a civiles, que causaron y siguen causando graves
danios a los ciudadanos debe quedar registrado con todo detalle para que quede
grabado en la historia. Esto debe incluir los motivos por los que se usaron las bombas
atémicas. Las personas sabias siempre consultan el pasado y esto sera (til para la
reflexion.

En segundo lugar, tenemos que terminar con las guerras. Nadie deja caer una
bomba atémica asi, sin ninguna razén. Es posible que una disputa entre paises se
intensifique hasta el punto de que se considere el uso de armas nucleares. Lo
fundamental es que, sea cual sea el caso, no se debe iniciar una guerra.

En la actualidad, se calcula que alrededor de 50 guerras en las que mueren méas
de 100 personas estallan anualmente. Los mas débiles son especialmente afectados,
incluidos nifios inocentes. Por eso es importante que cada uno de nosotros nos
esforcemos para eliminar las causas de las guerras. Por ejemplo, brindando
asistencia a los paises con menos recursos, no objetando las diferencias religiosas,
no desperdiciando los recursos naturales ni los alimentos, etc. Hay muchas cosas que
estudiantes de secundaria o bachillerato pueden hacer. Cuando seas un poco mayor,
considera algunos de los ejemplos préacticos de la “Educacién para la Paz” de la
pagina derecha.

En el Parque Conmemorativo de la Paz de Hiroshima hay un reloj de “Vigilancia
de la Paz en la Tierra”. El tablero digital superior muestra el nimero 27 588 que es la
cuenta de los dias que han pasado desde el bombardeo atémico de Hiroshima,
mientras que el inferior muestra el nimero de dias transcurridos desde la prueba
nuclear mas reciente. En la fotografia, se ve el nUmero 78 que representa los dias que
han pasado desde noviembre de 2020,
cuando Estados Unidos llevé a cabo una
prueba nuclear subterranea (una
controvertida prueba de armas
nucleares que es lo suficientemente baja
€Omo para no crear una masa critica de
material fisionable) en el estado de
Nevada. Espero que el nimero de abajo
haya incrementado cuando mires este
reloj.

Reloj de Vigilancia de la Paz en la Tierra
(Fotografia: febrero de 2021) |
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Ejemplos de acciones realizadas por
estudiantes de secundaria y bachillerato
como parte de la “Educacion para la Paz”

Los sobrevivientes de la bomba atdmica exhortan a evitar que ninguna persona, en
ningln pais padezca el sufrimiento por el que ellos han pasado y claman: “iNo mas
guerras! Construyamos un mundo pacifico”.

Ellos han exteriorizado sus experiencias y sentimientos escribiendo libros,
dibujando y componiendo poemas; ademas de unirse a grupos para formar letras
humanas, marchar por la paz, correr en carreras de relevos por la paz, sentarse en
protesta, atar cintas, dar testimonios, etc.

Todos debemos pensar en lo que podemos hacer y ponerlo en accion. Los
estudiantes de secundaria y bachillerato han estado tomando acciones dignas de
mencionar. He aqui unos ejemplos:

(1) Creacion y representacion de una obra de teatro sobre la bomba atémica
basada en las historias de los tiempos de guerra en el festival escolar anual
(estudiantes de primer grado de la Escuela Secundaria de Kaita en la
prefectura de Hiroshima, 1979, fotografia superior izquierda).

(2) Construccion de la “Estela de Hiroshima” (Seminario sobre la Paz de
estudiantes de secundaria en la prefectura de Hiroshima en colaboracion con
estudiantes de secundaria en las regiones de Kansai y Kanto [oeste y este de
Japdn], 1982, fotografia superior derecha).

(8) Formacién de un circulo alrededor de la Cupula de la Bomba Atémica con
cintas de la paz (grupos de Movimiento por la Paz a nivel nacional, 1984,
fotografia inferior izquierda).

(4) Planeacién y realizacion de un evento cultural por la paz por estudiantes de
bachillerato (Bachillerato Técnico de Miyajima y Bachillerato Hatsukaichi-Nishi
de Hiroshima, 2004, fotografia inferior derecha).
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(1) (Periédico Chugoku Shihbun, 10 de noviembre de 1979)  (2) (Periédico Chugoku Shimbun, 5 de agosto de 1982)

oy

(3) (Periédico Chugoku Shi.mbun, 4 de agosto dé 1984) (4) (Periédico Chugoku Shifnbun, 19 de julio de 2004)
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¢Qué hacen los adultos para lograr
la paz?

Los adultos estan haciendo muchas cosas. Los sobrevivientes de la bomba atémica

preservan la memoria del pasado componiendo poemas y haikus sobre las experiencias
vividas en el bombardeo o participando en camparias para la abolicién de armas nucleares. Los
adultos que no estuvieron expuestos a la bomba atémica también participan en este esfuerzo.
Unos organizan conferencias internacionales para prevenir el aumento del nimero de paises
que poseen armas nucleares (Tratado de No Proliferacion Nuclear). Otros estan presionando
a Rusia y Estados Unidos para que mantengan conversaciones con el fin de disminuir sus
arsenales nucleares (Tratado de Prohibicion Completa de los Ensayos Nucleares).

Por otro lado, hay quienes nos instan a recordar “el caracter precioso de la paz” a través de
obras de teatro o conciertos, promueven campafias contra la posesion y uso de armas nucleares
(Movimiento “No-Nukes”) 0 se unen a cruzadas de consolidacion de la paz (Movimiento por la
Paz). Muchos grupos, desde organizaciones de la sociedad civil hasta las organizaciones
internacionales, se retnen peribdicamente para organizar y promover estas campanas.

La Ceremonia Conmemorativa de la Paz se celebra todos los afios el 6 de agosto en
Hiroshima y el 9 de agosto en Nagasaki. Estas ceremonias son eventos de carécter nacional. Lo
importante es que las campanas y actividades de grupo se realicen anualmente, con regularidad.

La Asociacion Internacional de Médicos para la Prevencion de la Guerra Nuclear (IPPNW,
por sus siglas en inglés; fundada en 1980) y la Campafia Internacional para la Abolicion de las
Armas Nucleares (ICAN, por sus siglas en inglés; fundada en 2007) que recibieron el Premio
Nobel de la Paz en 1985y en 2017 respectivamente, asi como la red internacional de “Alcaldes
por la Paz” (fundada en 1998), tienen una larga trayectoria trabajando para detener el uso de
armas nucleares. Podrias brindar tu apoyo a sus actividades.
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Fotografia tomada en el ongreso Mundial
del IPPNW en 2000 (Paris).

Fotografia tomada durante la Conferencia Mundial de
Alcaldes por la Paz celebrada en Hiroshima (Material de
la Fundacion Centro Cultural de la Paz de Hiroshima).
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Fotografia tomada durante la reunion para festejar
la concesion del Premio Nobel de la Paz al ICAN
(27 de noviembre de 2017; fotografia de Takeo Nakaoku).

Tratado de No Proliferacién Nuclear (TNP): tratado internacional firmado en 1968 por 62 paises. Su objetivo es
prevenir la propagacion de las armas nucleares y la tecnologia de las armas, fomentar el uso
pacifico de la energia nuclear y promover el desarme nuclear. En vigor desde 1970. Ver P45-2.

Tratado de Prohibicion Completa de los Ensayos Nucleares (TPCEN, o CTBT): es un tratado internacional que
prohibe tanto los ensayos de armas nucleares como cualquier tipo de explosiones nucleares en cualquier
entorno, incluido el espacio. El borrador final de las conversaciones sobre desarme se present6 en junio
de 1996 y fue enviado a la ONU en septiembre del mismo afio. Desde entonces 182 paises han firmado
(consentimiento en obligarse por un tratado) el Tratado y 154 paises los han ratificado (consentimiento a
estar vinculado legalmente a un tratado). Sin embargo, no ha entrado en vigor debido a que 9 paises cuya
ratificacion es necesaria no lo han hecho (https/www ctbto.org/ consultado en enero de 2021). Este
tratado no obliga a los actuales estados poseedores de armas nucleares a eliminarlas.
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Hacia un futuro libre de armas
nucleares (Declaracion sobre las
Zonas Libres de Armas Nucleares)

En la actualidad existen seis tratados internacionales dentro del marco de las “Zonas
Libres de Armas Nucleares” en donde los paises se comprometen a: (1) no introducir
armas nucleares en sus territorios 0 no transferir estas armas a otros paises y (2) no
amenazar o atacar a otros paises con armas nucleares.

Declaracion (Tratado)

de “Zonas Libres de Armas Nucleares” Firma y entrada en vigor

Firmado en 1959y en vigor desde 1961 (ndimero 1

1 | Tratado Antartico en ol mapa)

9 Tratado para la Proscripcion de las Armas Firmado en 1967 y en vigor desde diferentes afios
Nucleares en la América Latina y el Caribe segun el pais (nimero 2 en el mapa)

3 Tratado sobre la Zona Libre de Armas Nucleares | Firmado en 1985 y en vigor desde 1986 (numero 3
del Pacifico Sur en el mapa)

4 Tratado sobre el Establecimiento de una Zona | Firmado en 1995 y en vigor desde 1997 (nimero 4

Libre de Armas Nucleares en Asia Sudoriental en el mapa)

Tratado sobre una Zona Libre de Armas
Nucleares en Africa

Firmado en 1996 y en vigor desde julio de 2009
(nimero 5 en el mapa)

o

Tratado sobre una Zona Libre de Armas Firmado en 2006 y en vigor desde 2009 (nimero 6
Nucleares en Asia Central en el mapa)

D

Estos Tratados incluyen a 92 de los 196 paises del mundo. En septiembre de
1992, Mongolia obtuvo el estatus de “Zona Libre de Armas Nucleares Integrada por un
Estado Unico”. Mas del 50% de los habitantes de la Tierra deseamos firmemente
zonas libres de armas nucleares y apoyamos estos Tratados. Japon pertenece a la
zona del noreste de Asia (junto con la Republica de Corea, Corea del Norte y China),
donde se han realizado numerosos esfuerzos con este objetivo, pero lamentablemente
las conversaciones no avanzan.

La noci6n de “eliminar las armas nucleares” es una extension de la idea de “no
repetir el horror de Hiroshima y Nagasaki nunca mas”. El 77% de las ciudades de Japdn
han declarado el deseo de tener un “gobierno libre de armas nucleares”. No obstante,
muchos residentes ni siquiera conocen el estatus de declaracion libre de armas
nucleares de sus ciudades. Nosotros, estudiantes y miembros de la sociedad, tenemos
que ponderar el grave significado del uso de armas nucleares para el planeta.

Considere el hecho de que las armas nucleares de hoy tienen un poder de
destruccion 3300 veces mayor que el de la bomba de Hiroshima y, después de
reflexionar sobre lo que ha
aprendido hoy, piense en lo
que usted puede hacer. La
fuerza de una persona puede
ser pequefa, pero nunca se
generara una fuerza mayor a
menos que cada persona dé
un primer paso.
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¢Qué podemos hacer nosotros
para que el mundo sea mas
pacifico?

Esa es una pregunta muy atinada. Pensar en lo que cada uno puede hacer es
muy importante. No basta con ser consciente de lo que has escuchado de mi y
contarlo como un “conocimiento”, hay que actuar.

La paz no es algo que ocurre sin hacer esfuerzos. Paz tampoco significa
simplemente “ausencia de guerra”.

La paz nace de la comprension y respeto de los puntos de vista, acciones y
las formas de vida de los demas, y de la unién de nuestras fuerzas para actuar.
Por ejemplo, cuando ain eres pequefio, significa escuchar bien a los deméas y también
aprender a expresar tus propias opiniones. Es importante recordar no pelear con tus
amigos y ser respetuoso con personas de diferentes paises y religiones.

Cuando seas adulto, tendras la oportunidad de hablar con personas de otros
paises. Lo més importante para lograr un mundo més pacifico es el sentimiento de
respeto a los demas, més alla de las diferencias en la cultura, religion o sistema de
gobierno entre los paises. Ser ignorado no es agradable, ;verdad? Respetar a los
demas es algo que puedes hacer a partir de este mismo momento. No sirve de nada
limitarse a pensar en las cosas y no ponerlas en accion. Asi que haz tu mejor esfuerzo.
Las cartas que ves abajo son las impresiones que se han llevado los estudiantes que
vinieron a Hiroshima para participar en un programa de Educacién para la Paz.
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Querida Sefiora Tokiko, A2
Muchas gracias por compartir sus experiencias con
nosotros el otro dia. Escuchando sus historias,
aprendi cuan terrible fue la guerra y cuanto sufrié la
gente. También entendi un poco el horror de la
bomba atémica. Me impresioné especialmente que
no odiara a los Estados Unidos que lanzé la bomba
atomica. Usted dijo que queria llevarse bien con
Estados Unidos y yo estoy de acuerdo. Aprendi
muchas cosas de usted. jjHaré buen uso de estas
ensefianzas y viviré la vida intensamente!!

(un estudiante de 15 afios de la prefectura de Gifu).

Saludos. Permitanos expresar nuestra gratitud a los
sobrevivientes que nos brindaron un tiempo tan
valioso para hablar con nosotros el otro dia. Nunca
olvidaré el tiempo que pasamos con los ancianos de
la residencia Nozomi-En. Los llamamientos que
ustedes repitieron una y otra vez: “No debes hacer la

guerra” y “es mejor ser pobre que vivir una guerra”

quedaron grabados en mi corazén. Haré todo lo que
pueda para que jamas vuelva a estallar una guerra.
13 de septiembre de 2004 (un estudiante de
secundaria de la ciudad de Tsuruoka, prefectura de
Yamagata).
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Transmision de la experiencia de los sobrevivientes
de la homba atomica a las generaciones venideras:
;que podemos hacer nosotros?

Los sobrevivientes de la bomba atémica de Hiroshima y Nagasaki han experimentado
dificultades econdmicas, sociales y fisicas, y han vivido sus vidas enfrentando y
superando el sufrimiento. Con la ayuda de varias personas, los sobrevivientes han
hecho campafias por la “prohibicién de las armas nucleares”, incluso arriesgando su
vida, para detener el uso de una tercera bomba atémica. Proclaman una y otra vez el
deseo de que “ninguna persona de ningtin pais vuelva a experimentar lo que han
sufrido”.

Si aun no se ha utilizado una tercera bomba atdémica, se debe a las semillas
sembradas por el movimiento de los sobrevivientes. Sin embargo, sus cuerpos estan
agotados. Algunos viven con la preocupacién de padecer un segundo o tercer cancer.
Ellos han participado en varias campafias porque solo los sobrevivientes de
Hiroshima y Nagasaki podian hacerlo. Ahora es nuestro turno. Transmitamos al
mundo “como viven, qué piensan y qué han hecho” los sobrevivientes de la bomba
atémica.

La investigacion y registro realizados en Japén sobre el poder destructivo de una
bomba atémica es de importancia historica. La informacion detallada y profunda
recopilada durante décadas sobre cémo las armas nucleares afectan el cuerpo y la
mente, y la forma en que provocan el colapso social, puede ser de utilidad para toda
la humanidad. Todo esto gracias a la colaboracidn de los sobrevivientes.

Usted ha adquirido una informacion extensa sobre los efectos de la bomba
atomica a través de este libro. Ahora es usted quien puede comunicar a otros la
crueldad y vileza de las armas nucleares y contribuir a la paz mundial. Lograr la
paz y transmitir lo que los sobrevivientes nos han ensefiado acerca de los efectos de
la bomba se puede hacer individualmente, en grupo y en colaboracién con personas
de todo el mundo. Para hacer esto, primero es necesario compartir nuestros
corazones.

Plan de accién para instaurar la paz

Materiales relacionados con la bomba atémica

S_Ol_)re' eFuentes primarias (como la Ctipula de la Bomba Atomica,
vivientes que puede transmitir la experiencia directamente)
eFuentes secundarias (registros, musica, obras de teatro, etc.)
Empatia Absorcién t Produccion
Compartir Compartir Compartir
Sobrevivientes Familia y
Segunda generacion YO amigos Otros

Acciones colectivas / Acciones individuales
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Gracias por compartir tus
experiencias conmigo

¢ Fue suficiente mi historia? Espero que hayas podido aprender algo nuevo.
Recuerda siempre que hay muchas personas en el mundo que se encuentran
en diferentes circunstancias.

Vuelve cuando seas adulto, aunque para entonces puede que ya me haya ido.
Cuidate y nunca olvides la importancia de la paz.

(Fotografia: noviembre de 2004)

08 Gracias por compartir tus experiencias conmigo

El papel de Hiroshima y Japén en
el establecimiento de la paz

En 1970, los cinco paises que poseian bombas atémicas y de hidrdgeno -Estados Unidos, el Reino
Unido, la Unién Soviética (actualmente Rusia), Francia y China- firmaron el Tratado de No
Proliferacion Nuclear (TNP). Este tratado tenia como objetivo el avance hacia el desarme nuclear de
estos paises y evitar la adquisicion de armas nucleares por otros paises signatarios no poseedores
de ellas. Veinticinco afios después, en 1995, se celebrd una sesion plenaria de las Naciones Unidas
para decidir la renovacion del Tratado por tiempo indefinido. Ademas, en vista de que el desarme
nuclear habia avanzado poco, se afiadio una clausula sobre la celebracién de una Conferencia de
Revision del TNP cada cinco afios. De las Conferencias de 2000 y 2010 resultaron algunos
acuerdos, pero ninguno en las de 2005 o0 2015. Fue en esta situacion, en 2010, que el Comité
Internacional de la Cruz Roja exhort6 al desarme nuclear desde una nueva perspectiva fundada en
el “sufrimiento humano” causado por las armas nucleares. En respuesta, se organizaron 3
conferencias internacionales sobre el “impacto humanitario de las armas nucleares”: la primera en
2013 en Noruega con la participacion de 127 paises, la segunda en 2014 en México (146 paises) y
la tercera en Austria (158 paises, incluyendo la primera participacion de Estados Unidos).

Con el fracaso de la Conferencia de Revision del TNP de 2015, el llamado a suscribir un
tratado para prohibir las armas nucleares se hizo mas fuerte. Esto condujo a un debate sobre la
redaccion de un acuerdo sobre armas nucleares en la primera sesion del Primer Comité de la
Asamblea General de las Naciones Unidas (Desarme y Seguridad Internacional) en 2017. En mayo
de ese afio, la Embajadora de Costa Rica, Elayne White Gémez, Presidenta de la comision de
negociacion del Tratado sobre la Prohibicion de las Armas Nucleares (TPNW, por sus siglas en
inglés), presentd un borrador que fue deliberado en la segunda sesién del Comité en junio, y que fue
adoptado por 122 paises en julio. Centrado en el sufrimiento de las victimas ocasionado por las
bombas atomicas y en los afios de esfuerzos invertidos en la abolicion de las armas nucleares, este
Tratado prohibe el desarrollo, ensayo, produccion, posesion por fabricacion o adquisicion,
almacenamiento, uso 0 amenaza de uso, transferencia de las propias armas o de su control, la
autorizacion de implantacion, instalacién o despliegue de armas nucleares en el territorio nacional; 0
ayudar, alentar o inducir a cualquier persona a participar en actividades prohibidas por este Tratado.
EI TPNW también contempla la asistencia (atencion médica, rehabilitacién y apoyo psicologico) a las
personas afectadas por el uso 0 ensayo de armas nucleares y exige la restauracién ambiental de las
&reas contaminadas. Es decir, es un documento pleno sin lagunas legales.

En octubre de 2017, cuando el TPNW habia sido firmado por 53 paises y ratificado por 3 mas,
la Campafia Internacional para la Abolicién de las Armas Nucleares (ICAN), una organizacion no
gubernamental internacional, recibié el Premio Nobel de la Paz por su papel en la adopcion del
Tratado. Esto dio un impulso a la lucha por la entrada en vigor del Tratado, logrando la firma de 67
paises y ratificacion por 19 en septiembre de 2018. Finalmente, el nimero de paises ratificantes
llegd a 50 en octubre de 2020 y el TPNW entr6 en vigor el 22 de enero :
de 2021. Sin embargo, Japén, la Unica nacion que ha sido victima de
armas nucleares y que esta bajo el “paraguas nuclear”
estadounidense, no respalda el Tratado con el argumento de que el
hacerlo “profundizaria la brecha entre los paises poseedores y no
poseedores de armas nucleares”.

EI TPNW representa un paso importante hacia la abolicion de las
armas nucleares, y el papel de Japén, que ha expresado su deseo de
servir como intermediario entre los paises poseedores y no
poseedores de armas nucleares es esencial. Asimismo, el cometido de
los ciudadanos en el establecimiento de la direccion de los esfuerzos
relacionados con la paz de Japon y su apoyo, especialmente el del i )
pueblo de Hiroshima, ser4 alin mayor en el futuro. (Fotografia: octubre de 2003)
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Salon de Promocion Industrial antes del bombardeo atémico
(Documentos devueltos por las Fuerzas Armadas de EE. UU.)

La Cupula de la Bomba Atémica que transmite hasta hoy la miseria del
dafio causado por la bomba atomica. Registrada como Patrimonio
Cultural de la Humanidad en 1996 (fotografiada en 2009)
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