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Angier Bidle Duke, Embajador de EE.UU.




Antecedentes

* 1945: bombas nucleares sobre Hiroshima y Nagasaki.
* |nicio de la Guerra Fria.
e EEUU: bombarderos en el aire las 24 horas del dia.

* Bombardero B-52:
transporta 4 bombas " .-
termonucleares. - s '
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Las rutas de los bombarderos B-52

FIG. 2. Trayectoria de la ruta del S.A.C. que sobrevolaba Espafia.




Palomares, ano 1966

» Pedania de Cuevas del Almanzora,
junto a la desembocadura del rio.

¢ 1.200 habitantes.
* Economia: cultivo del tomate.

e “Zona remota”:
® accesos no asfaltados

® No aparecia en mapas
de vuelo de los EEUU




Accidente nuclear de Palomares.
Implicaciones médicas

1.
El accidente




El dia del accidente

* 17 de Enero de 1966.
* San Antonio Abad, Patron de Cuevas.

» Dia soleado, fuerte viento.
* 10,22 horas: encuentro de dos aviones americanos.

* 9.300 metros de altura,
sobre la desembocadura
del rio Almanzora:

» facil visualizacion aérea

» Roca de la Silla de Montar”
“Saddle Rock”




La maniobra de repostaje

* Bombardero B-52:
» procedente de Carolina del Norte, EEUU
* regresaba de la frontera soviética

* Avidon nodriza KC-135:
» procedente de |la base de Mordn de la Frontera
® sU mision era abastecer al bombardero




El accidente

* El bombardero impacta contra avion nodriza.

» El B-52 se destroza
(12 explosion).

» El avion nodriza estalla
(22 explosion).

Foto: Eddie Fowlie
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La caida de los restos de los aviones

* Los restos de los aviones caen como bolas de fuego:
* peso de ambos aviones: 150.000 kg
» combustible: 200.000 litros
* y 4 bombas termonucleares
* La tripulacion:
» 7 fallecidos
* 3 supervivientes caen al mar
* 1 superviviente cae en tierra

* jj La caida de los restos no
provoco danos materiales ni humanos !!




“Operacion Flecha Rota”

* Se pone en marcha la “Operacion Flecha Rota”
(Broken Arrow): accidente con armas nucleares.

* Es el primer accidente nucleares g
que sucede fuera de EEUU. PefOC'O“ F'?C Rota” |

LS

» El general Wilson sobrevuela
Palomares: no hubo explosion.

* Dos objetivos:
* medir los niveles de radiactividad

Accidente nuclear en Palomares (Almeria)

e encontrar las 4 bombas




Bomban?1l

* Localizada el 17-01-66, a las 16,45 horas.
» Lugar: lecho seco del rio Almanzora
» Tenia abierto su paracaidas.

* Las medidas de radiactividad
fueron negativas.

* No hubo fuga de
sustancias radiactivas.




Bombasn22yn?3

* Bomba n? 2:
» Localizada el 18-01-66 (9,30 h), junto al cementerio.
* El paracaidas no se habia abierto.
* La bomba se habia roto y habia esparcido gran parte

del combustible atdmico (plutonio).

* La bomba n? 3:
* Localizada el 18-01-66 (10,30 h), en eI Casco urbano
* El paracaidas estaba quemado. &

* La bomba se habia roto y habia
esparcido parte del combustible
atomico (plutonio).




Los vecinos curiosean




¢Donde esta la 42 bomba?

Secretarios de Estado
(Dean Rusk) y de Defensa
(Robert Macnamara).

9 de Febrero de 1968

-
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2.
La contaminacion nuclear




Tipos de bombas nucleares

’ . . . ,"

Bomba atdmica (Hiroshima): @,
e e s , uranio /

fision del nucleo en 2 fragmentos B .8

. , ,“OZ*".

se libera energia N

y asi sucesivamente S

Bomba H, de hidrégeno o termonuclear (Nagasaki):
se basa en la fision-fusion-fision

fusion = 25 veces mas energia que en la fisidon

cada bomba de Palomares = 75 veces mas potente
que la bomba de Hiroshima




Si hubieran estallado las 4 bombas

eMarrakech

MARRUECOS

Destruccion del 90 % de la vida y contaminacion radiactiva durante
miles de anos

[T Destruccion del 75 % de la vida
D Destruccion del 50 % de la vida y grave contaminacion radiactiva
[‘_: Destruccion del 25 % de la vida
[ | importante contaminacién radiactiva

®  Bases militares de EUA




Tipos de radiaciones

)
Apha EEEEEEEEENEN \

Beta IIIIIIIIIIIII,’ I SEEEEEEEEEEN

Gamma llllllllllllli wessnennnnny (snnmEnEnns
| , Aluminium | Lead

|

» Las radiaciones alfa son menos peligrosas para el
hombre, salvo que entren en el organismo.

* En Palomares se liberd basicamente plutonio.
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Plutonio T

“ Pu

. . . , . (Rn)5r°6d 752

» Sustancia radiactiva del grupo actinidos. Plutonio

* Producto artificial obtenido a partir del uranio-238.
* Sintetizado en 1940.

* El plutonio emite
principalmente
radiaciones alfa.

* Detector: PAC-1S,
“la plancha”.
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Deteccion de radiaciones en Palomares

» Detector Geiger: no se detectaron radiaciones beta
ni gamma (no hubo explosion nuclear).

» Detector PAC-1S: en los
crateres de las bombas
2 y 3 detecto radiacion
superior a 2 millones de
cpm, el maximo que
permitia el detector.




El secretismo del accidente

» Por parte de EEUU:

* programa nuclear secreto 1A VANGUARDI

* temor a indemnizaciones ESPANOLA  ®=i

o de este cpemplar
28 - Teléfono 1413

o UNO DE LOS DOS AVIONES QUE CHOCARON SOBRE
e Por parte de Espana; ALMERIA LLEVABA ARMAMENTO NUCLEAR

SE HA TOMADO TODA CLASE DE MEDIDAS DE SEGURIDAD Y NO EXISTE MOTIVO ALGUNO DE INQUIETUD
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* el turismo emergente  SEEEE
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* “el amigo americano” E&iE
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» Responsables cientificos: [FEas sz
» Espafa: Junta de Energia Nuclear 23 Enero 1966
* EEUU: Dr. Wright H. Langham, Mr. Plutonio
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Dr. Wright Langham, Mr. Plutonio

» Jefe de Investigacion Biomédica del Laboratorio de
Los Alamos (Nuevo México, EEUU).

* Cientifico de gran reputacion.
* Maestro de los investigadores nucleares espanoles.

* Hizo ensayos clinicos
con humanos a los que
inyecto plutonio sin su
consentimiento.
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Medidas inmediatas

» ¢Es necesario evacuar a la poblacion?
No se evacu6 “para mantener la tranquilidad”.

P
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* La identificacion de la

“zona cero”: se vallan los
terrenos, no se sefalizan.




Primer mapa radiométrico

El viento disperso las radiaciones alfa hacia zonas
no habitadas: “plumas de contaminacion”

Madrid
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El inicio de la limpieza

* ¢Qué niveles de contaminacion son “aceptables”?

* Niveles de radiactividad en tierras:

* >60.000 cpm: se retiraran hasta
10 cm. de profundidad

* el resto de tierras se regaran

* Niveles de radiactividad en cultivos: pErze=
* >400 cpm: se arrancaran 7
» el resto de cultivos se quemaran




¢Qué hacer con los residuos?

e EE.UU. no quiso crear un
cementerio nuclear: “un
monumento perpetuo a
accidente nuclear”.

e EE.UU. se llevd 4.810
bidones de residuos al
cementerio nuclear de

Savannah River (Carolina
del Sur, EEUU).
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3.
La bomba n?24
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42 bomba: la busqueda terrestre

* No se localiza la bomba n2 4 en tierra.

* La busqueda en tierra se
abandona definitivamente
el dia 52.

* Hipotesis:
* ¢Se ha desintegrado la
bomba durante la caida?

» éHa caido en el mar?




“Paco el de la bomba”

Francisco Orts Simo: “Vi un objeto como una persona
sin brazos, con un paracaidas que cayo en el agua,

a unos 8 km de la costa”.




42 bomba: la busqueda en el mar

La mayor busqueda subacuatica de |la historia:
mas de 30 buques de la Navy &
4 sumergibles de bolsillo
mas de 3.500 marineros

15-03-66 (dia 55): el submarino
Alvin localiza la bomba

07-04-66 (dia 81): los EEUU
rescatan la bomba.




Las bombasn21yn24

Museo de Energia atdmica de Nuevo México (EE.UU.)




La retirada de los americanos
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4.
Implicaciones meédicas.
El Proyecto Indalo




Toxicidad del plutonio

* Elemento pesado, se deposita en el suelo.
* Puede pulverizarse al remover las tierras.

* Vias de entrada en el organismo:
* respiratoria (inhalacion)
* digestiva

» Tipos de irradiacion:
» externa = exposicion aguda

* interna = exposicion cronica
» Efecto carcinégeno: pulmon, hueso, higado.
» El plutonio excretado a los 10 anos del 12,7%.

-




El Proyecto Indalo

Dos objetivos del Proyecto Indalo:
seguimiento de las personas
seguimiento ambiental (aire, tierras,
vegetacion y animales)

Aportacion de los EEUU:

El Dr. Langham es el idedlogo
aportara material y 25.000S anuales

Aportacion de Espana:
investigador principal
Junta de Energia Nuclear (Director: Emilio Iranzo)




Proyecto Indalo: el secretismo

“Las manifestaciones publicas tienen que ser por
acuerdo de los dos paises”.

“Los resultados de las exploraciones no sé haran
publicos ni se comunicara sus protagonistas”.

Muy escasas publicaciones.

La desclasificacion de documentos
en los EEUU:

PALOMARES SUMMARY REPORT

Bl =f-]35
e, {asTirr,
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Protocolo de estudio en humanos

* Tres zonas de estudio:
* zona 2 (bomba 2)
» zona 3 (bomba 3)
* zona 5 (zona urbana)

* Protocolo a seguir:
» exploracion general
» orina 24 horas (plutonio en el organismo)
» contador de cuerpo entero (plutonio en pulmones)

* Periodicidad anual, estudios en Madrid.




Seleccion inicial de los individuos

* 1.950 personas son
analizadas con el
contador PAC-1S.

» Se seleccionan a los 80
individuos que tenian
niveles mas elevados
de radiacion alfa.




Orina de 24 horas (espanoles)

* Medida indirecta de |la cantidad de
plutonio almacenada en el organismo. -~

» Dias: 5-200 postexposicion.
* Ano 1966:
» 80 personas estudiadas

» 45 (56%) positivos a plutonio, “a un nivel tan bajo
gue no representa peligro para la salud”.

* Anho 1967:

* 100 personas estudiadas
» 71% positivos a plutonio, éreintoxicacion?




Orina de 24 horas (americanos)

* Ano 1966: 18% positivos.
* Ano 1967: 0% positivos.

Odland LT. J Occup Med. 1968 Jul; 10(7): 356-62.

Industrial Medical
Experience
Associated with
The Palomares
Nuclear Incident

LAWRENCE T, ODLAND, LtCal, USAF, MC
ROBERT L. FARR,

KENNETH E. BLACKBURN

AMON J. CLAY

LiCol Odland is from the USAF Rediological
Heelth Laboratory, Air Force Loglstica Command,
Wright-Patterson Alr Force Base, Ohlo.

Prevented at the 83d Awusal Meeting of Iudus-
trigl Medical Association, San Francisco, Califor-
mia, April 22 to 25, 1968.

The opinions exprezsed in this paper sre those of
the authors, and fn wo way represent official wiews
of the United States Alr Force,
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The Accident
D uring 1966 popular news periodicals*
carried accounts of an aircreft accident
near Spain, involving planes of the United States
Air Force. Many other reports described uncon-
trolled dispersion of four unarmed nuclear
P over the south n coastal areas of
that country.** Three book-length accounts of
the accldent and subsequent events were quickly

published >
These reports related the detalls of a mid-air
collision and explosion. Seven crow members
were killed in the accident, and four nuclear
weapons dropped to carth. Three weapons were
quickly found, two of which experienced a
nuclear lost cattering their .
The fourth was not casily located, and subse-
quent Jland and sea search efforts Involved large
numbers of military and civilian person-
nel.*'*** On April 7, 1966, the missing bomb was
d from the Med Sea* The land
search was climaxed by removal of topsoll, seal-
ing it In drums and shipping to the United
States for burial. The amount removed varies
with the reporting sgency. Values of 1,600 tons,*
4,900 barrels® and 1,500 cublc yards* were cited.
According to one source* “the carth and vegeta-
tlon contain only small quantitics of radioactive
materials scattered when the nuclear weapons

impacted.”

Industrial Medical Problems

In the usual context of industrial medicine, the
worker is considered as more or less of a special-
ist whose possible exposures to hazardous situs-
tions and toxic materials is defined reasonably
well by his work spectalty. Therefore, a vigorous
program of health education coupled with close

ing of the en and the man is
sufficlent to protect the worker, Health education
is probably the most significant portion of the
program, and is successful only after many
months and years of emphasis,

With the above in mind, consider the situation
in Spain. Violation of integrity of two devices
pormitted limited dispersal of contents and
strong winds over the area enabled material to
be spread. Land scarch operations for the
weapons had to proceed with an absolute mini-
mum of delay, Manpower requirements were
quickly met by assigning personnel from adjs-
cent arcas to temporary duty in Spain. Only a
very small percentage of these troops had had
any experience with incidents of this pature, the
use of instruments for detection of radicactivity,

July 1968 Volume 10 No. 7




Contador de cuerpo entero

*» Medida indirecta de la cantidad de
plutonio presente en los pulmones.

» Solo se aplica a los que han sido
positivos en orina.

» Resultados 1968-75:
* 0% positivos
* baja sensibilidad de la maquina

» Resultados 1975 (nuevo contador):
» 80% positivos (afectacion pulmonar)
» EEUU: “es un error de calibracion”




Anos 1970-1984

» 1970: se incluyen ninos nacidos tras el accidente.
» 1972: fallece el Dr. Langham.

» 1983: Antonia Flores, alcaldesa de Palomares, se
solicitan los historiales clinicos. '

» 1984, Junta de Energia Nuclear:

* Aire: “El contenido medio de
plutonio es 100 veces inferior
al limite maximo permitido”.

» Vegetales: no hay riesgo para
Su consumo.

* Salud humana: no hay riesgos para la salud.




s

\
La entrega de los informes clinicos

o E| 7-11-1985 la JEN entrega informes clinicos:
» 570 pacientes en estudio.

* Entregan solo 507 informes: énegativos? étemor a
ser estigmatizados?

e The New York Times, JEN: “60
habitantes mostraron signos de
contaminacion radiactiva”.

e Palomares: 13,45%
* Media nacional: 15,53%.
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Finales de los 80: nueva alarma

* JEN, 1984: “En Palomares quedd una contaminacion
residual por plutonio y americio”.

» Desde 1984 se aprecia una elevacion de niveles de
plutonio en el aire, debido a:

» labores agricolas (cultivo de sandias)
» desarrollo turistico

« Zona 5 Urbana
Zona 2-2

&8&§E§§.§g |




Americio

» Elemento radiactivo sintético.
» Se forma por la degradacion del plutonio.

* Mayor peligro que el plutonio:
* Es mas ligero: se dispersa y se inhala mas facilmente.
* Emite rayos gamma = mayor
penetracion = mayor peligro.
* Se comienzan a controlar los
niveles ambientales de americio.




2006-2008: Nuevo mapa 3D

* Se amplian las zonas 2 y 3.
* La contaminacion llega a Sierra Almagrera (zona 6).

Zlona 2 Zona 2 Bis Zona 3 Zona 6




2006-2008: fosas con residuos

» Se descubren dos fosas en las que los americanos
enterraron secretamente residuos radiactivos.

» EEUU colaborara en la limpieza de Palomares:
16% de los 10.000.000 € que costara la limpieza.
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2009: el fin del Proyecto Indalo

e EEUU retira la subvencion anual de 300.000 dodlares.
 Asi finaliza el Proyecto Indalo.

Miguel Marina.

d Palomares

Principio General de Derecho Ambiental

Internacional: “Quien contamina paga”




El fin del Proyecto Indalo

Desde el ano 2009 el CIEMAT se encarga de costear
la continuacion del Proyecto Indalo.

tHTS commo s Cirematlt

b2 [ DE ESPANA DE CIENCIA Centro de Investigaciones
a a2 E INNOVACION Energéticas, Medicambientales
Tecn

Las luces del Proyecto Indalo:
condiciones de vida en |la zona contaminada
gran longevidad del Proyecto: 43 afios

Las sombras del Proyecto Indalo:
JEN / CIEMAT = centros de investigacion
el secretismo fue la linea de actuacion




Publicaciones en PubMed

» 10 articulos en revistas cientificas.

* Ninguno en revistas espanolas.

» Solo 2 son médicos, el resto de estudio de aire y suelos.

Health Physics Vol. 52, No. 4 (April), pp. 453-461, 1987 0017-9078/87 $3.00 + .00
Printed in the US.A © 1987 Health Physics Society
Pergamon Journals Ltd

@® Paper

AIR CONCENTRATIONS OF ?’Pu AND **Pu AND POTENTIAL
RADIATION DOSES TO PERSONS LIVING NEAR
Pu-CONTAMINATED AREAS IN PALOMARES, SPAIN

E. Iranzo, S. Salvador and C. E. Iranzo
Junta de Energia Nuclear, 28040-Madrid, Spain

(Received 30 May 1985; accepted 24 October 1986)

Iranzo E. Health Phys. 1987 Apr;52(4):453-61.
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Proyecto Indalo: humanos

» Datos obtenidos de conferencias. |

* Exposicion aguda: 33 personas
recibieron dosis muy altas.

» Exposicion cronica: BT
» 150 personas controladas anualmente
» Total: 1.077 personas, 5.029 muestras de orina
» Contaminados por plutonio: 119 personas (11%)

» “los resultados de los examenes médicos no
han mostrado ningun resultado que haga sospechar
una morbilidad especificamente inducida por las
radiaciones ionizantes” (ciemat.es)
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Proyecto Indalo: productos agricolas

» El plutonio es insoluble en agua: la tasa de absorcion
por las plantas y los peces es minima.

* No hay riesgo al consumir productos agrlcolas
“para que la ingesta de .
tomate fuera daiina,
una persona deberia de
consumir en un ano

7.200 toneladas”.




Proyecto Indalo: aire

» Las medias de concentracion de plutonio en el aire
estan por debajo de los limites autorizados.

* Con el paso de los afios los niveles de plutonio en el
aire han disminuido notablemente.
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La Duquesa de Medina Sidonia

» Luisa Isabel Alvarez de Toledo, “La Duquesa Roja”.

* Tomo6 muestras de sangre a los afectados, en busca
de leucopenia por radiacion gamma.

» Pidio los resultados de los analisis efectuados .

* Organizo una manifestacion el dia
del 12 aniversario del accidente.

LA DUQUESA DE MEDINA SIDONIA,
DETENIDA AYER EN FPALOMARES
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Estudios del Dr. Martinez Pinilla
» Estudio epidemiologico de defunciones por cancer
en individuos que vivian en Palomares (1945-2005).
* Limitaciones del estudio:
* muestra muy pequena E
* no se tiene en cuenta el tiempo ni / =
la dosis de exposicion. P ,:i
* no publicado en revistas cientificas ' H'\
& Gia
/i o]
» “No existe relacion entre las bombas ==
y las defunciones tumorales”.
/




Escuela Andaluza de Salud Publica

* Febrero-1986:
» convocada por el Consejero de Salud Pablo Recio
* reunion de expertos dirigida por el Dr. Patxi Catala
* se les invita a formar un grupo de investigacion
* sin limite presupuestario

* Nunca hubo ninguna otra reunion.

* A la espera de mi propuesta
de realizar un estudio.
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5.
Situacion actual
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Residuos de plutonio y americio

PLUTONIO: Las 4 bombas llevaban un total de 9 kg,
del que aun quedan 500 gr en Palomares.

AMERICIO: ira aumentando al degradarse el plutonio,
y la maxima actividad sera 73 anos después del
accidente (ano 2039).

José Herrera Plaza: “Mr. Plutonio quiso
mantener un laboratorio viviente en el
que poder experimentar con humanos,
cultivos y ganado y parajes silvestres”.




19 octubre 2015

José Manuel Garcia-Margallo (Ministro de Asuntos
Exteriores de Espana) y John Kerry (Secretario de
Estado de los EEUU) firman un acuerdo por el que los
EEUU se comprometen a retirar los residuos a los
EEUU y rehabilitar el entorno de Palomares “en el
plazo mas breve posible”.




Ciemat
Centro de Investgaciones

Energéticas, Medicambientales
y Tecnoldgicas

Juan Antonio Rubio, Director del CIEMAT 2004-10:

“No ha habido problemas de salud,
los analisis no han demostrado mayor
incidencia de cancer, pero creo que lo
mejor es quitar el material radiactivo
y olvidarnos de Palomares”.
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