Armas nucleares ]

E=m & implica que una
pequena cantidad de masa
puede transformarse en
una enorme energia. Por
ejemplo, a partir de un
gramo de masa podria
obtenerse la energia
eléctrica que utilizan
100.000 hogares en un
mes.

E: m c?. Del impactante contenido de la famosa féormula de Einstein
surgié, en medio de la segunda guerra mundial, el desarrollo cientifico
y tecnolégico que en 1945 permitid a los Estados Unidos obtener
la primera arma de destruccién masiva, la bomba atémica. Esto fue
posible en el marco del llamado Proyecto Manhattan, que involucré
a los mas importantes cientificos, principalmente fisicos, de Estados
Unidos y de Europa, y que compitié con Alemania y Japon, que tenian
un desarrollo similar.

La magnitud del esfuerzo realizado se puede cuantificar en su costo en

ddlares americanos de entonces: 20.000.000.000. Ese afo Estados Unidos utilizd con fines
bélicos y sobre poblaciones civiles dos bombas atdémicas basadas en diferentes tecnologias:
la bomba de uranio en Hiroshima y la bomba de plutonio en Nagasaki.

Una bomba nuclear se basa en la liberacién de energia por procesos nucleares de fision o
fusion. El primero es el mismo proceso fisico utilizado en un reactor nuclear, mientras que
el sequndo implica la unién de dos nucleos atémicos, pero en ambos casos estos procesos
ocurren en un numero y a un ritmo muy acelerado, por lo que se libera una gran cantidad
de energia en un lapso muy corto. Cerca del 95% de la energia liberada produce la onda
expansiva y el calor, mientras que el 5% restante es radiacion. De esta ultima, un 80% son
rayos gamma y el resto principalmente neutrones y diversos productos de fision.

Existen numerosas palabras para designar a las armas nucleares: bomba atémica, bomba
nuclear, bomba termonuclear, bomba H, bomba de hidrégeno, bomba de neutrones, bomba
de plutonio y bomba de fusion, entre otras. Algunas son sinédnimos y otras designan las
diferentes tecnologias en las que estan basadas, pero todas provocan un enorme impacto
al cual nadie es indiferente.

La mayoria de las que han sido detonadas son bombas de uranio y plutonio, basadas en
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el proceso de fision. Otras, como las bombas basadas en
hidrégeno, utilizan como mecanismo de liberacién de energia
procesos de fusion de isétopos del hidrégeno (deuterio y
tritio). Finalmente, las llamadas bombas de neutrones emplean
los dos mecanismos, liberando la mayor parte de la energia
por procesos de fusidn y principalmente en forma de enormes
cantidades de radiacidon, mas que en forma de onda expansiva,

o ] . ) Little Boy, bomba de Hiroshima, 6 de
como ocurre en una explosidon convencional de dinamita o TNT. agosto de 1945

En todos los casos, de acuerdo a la ecuacion de Einstein, parte de la masa nuclear
se transforma en energia, y esta energia produce el enorme calor y la explosiéon que
constituyen el descomunal poder destructivo de estas armas. Esta liberacion de energia
provoca entonces la destrucciéon y la mayoria de las muertes en forma casi inmediata en
una zona muy extensa. Por otra parte, como efecto colateral, se produce una cantidad muy
importante de radiacion ionizante capaz de producir la muerte a mas largo plazo o dejar
graves secuelas en aquellas personas expuestas. La fatalidad debido a estas ultimas causas
es mucho menor que la producida en la explosién primaria, con la que es posible arrasar en
un instante varios kildmetros a la redonda.

Los efectos colaterales mencionados son también importantes, ya que pueden depositar en
la atmosfera y en las zonas cercanas a la explosion una cantidad significativa de elementos
radioactivos, algunos de vida media muy larga. Este hecho se conoce como fallout. Si la
bomba detona cerca del suelo, entonces la cantidad de polvo mezclado con residuos
radioactivos es mucho mayor, lo que a largo plazo producira un dano por radiacion mucho
mas importante, ya que el polvo radioactivo queda en suspensién en la atmosfera y es
trasladado por los vientos a grandes distancias.

Algunos de los fragmentos radioactivos peligrosos son el estroncio 90 y el cesio 137,
cuyas vidas medias son de aproximadamente 30 afos Y, al ser de facil incorporacién a
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las sustancias orgdnicas, potencian los efectos de la radioactividad producida por las
detonaciones nucleares. Otros efectos importantes son debidos al carbon radioactivo, cuya
presencia en la atmédsfera se ha duplicado por las pruebas nucleares.

Un poco de historia y actualidad

La energia liberada en
bombas nucleares es usual
cuantificarla en kilotones,
equivalentes a la energia
liberada por 1000 tone-
ladas de TNT.

Cerca del 98% de los de-
cesos ocurridos en Hiro-
shima y Nagasaki fueron
debidos a la explosién
inicial, la cual liberé instan-
taneamente una enorme
cantidad de energia que
provocé la onda de presién
y calor que aniquil6 a de-
cenas de miles de personas
y destruyd esas ciudades. El
resto de las muertes fueron
debidas a la exposicion a
la radiacion.

La primera bomba nuclear, detonada en Nuevo México (Estados
Unidos), fue la Unica prueba del Proyecto Manhattan previa a los
bombardeos en Hiroshima y Nagasaki. La energia liberada equivali6 a
20.000 toneladas de TNT.

La bomba de Hiroshima liberé aproximadamente 13 kilotones y en
ella la mayoria del uranio fisionable (98%) no explotd, tal como estaba
previsto en su diseno. Las bombas de hidrogeno o termonucleares
pueden liberar energias del orden de 100.000 kilotones.

Ocho paises han detonado bombas atomicas en ensayos nucleares:
China, Corea del Norte, Estados Unidos, Francia, Gran Bretafa, India,
Pakistan y la Unién Soviética. Otros tres paises podrian tener armas
nucleares pero no lo han declarado. Estos son Irak, Israel y Sudafrica.
En total Estados Unidos y la Unién Soviética han detonado (jcada
uno!) cerca de 1100 bombas nucleares desde 1945. Estados Unidos
ha declarado que mantiene actualmente alrededor de 12.000 bombas
nucleares como arsenal, mientras que Rusia cuenta con algunos
cientos, Francia con unas 400 y Gran Bretana 200.

Desde hace un par de décadas los ensayos de armas nucleares se

han reducido drasticamente. Para estos ensayos Estados Unidos ha
detonado bombas en el océano Pacifico, en Nevada, Colorado, Nuevo
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México, Missisipi y Alaska. En la década de los noventa ensamblé sus
ultimas bombas nucleares. Francia y China detonaron las ultimas
bombas nucleares en 1996, mientras que Pakistan e India continuaron
sus ensayos algunos anos mas.

;Cémo funcionan?

Las llamadas bombas de uranio se basan en uranio natural altamente
enriquecido con uranio 235, que, como ya hemos comentado, es muy
dificil de obtener. Para poder funcionar necesitan una masa minima
de uranio 235 de algunos kilogramos. El resto de la tecnologia que
utiliza esta bomba no requiere conocimientos tecnolégicos que
sean inaccesibles a la mayoria de los paises. La bomba estallada en

En ensayos de armas
nucleares se han detonado
desde 1945 mas de 2000
bombas atémicas.

El uranio que se utiliza en
las bombas nucleares tiene
niveles de enriquecimiento
muy altos.

Hiroshima fue de este tipo. Contenia un mecanismo de detonacién que disparaba dos
trozos de uranio 235, los cuales al juntarse formaron la masa necesaria para detonar.

Las bombas de plutonio se basan en este material que se produce como desecho en las

mayoria de los paises.

Nagasaki, 9 de agosto, 1945
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centrales nucleares, pero que es dificil de obtener ya que necesita
del reprocesamiento. Ademas, la tecnologia del mecanismo
detonante de la explosidn esta basada en una implosion que
comprime al plutonio 239 hasta niveles que hacen posible la
“ reaccion en cadena. Esta es una tecnologia inaccesible para la

Las bombas de hidrogeno o termonucleares utilizan Ia
energia liberada por la fusion de is6topos de hidrogeno. Para
desencadenar este proceso emplean uranio o plutonio como
combustible para una pequena bomba nuclear que oficia de
detonante. Presentan por tanto una enorme dificultad para



ser fabricadas. El arsenal nuclear de la mayoria de los paises
desarrollados contiene este tipo de bombas, que son mucho mas

potentes, de pequeno tamano y livianas en comparacién con las
gue usan otras tecnologias.

;Qué son las llamadas bombas sucias? No son bombas atémicas,
sino que estan fabricadas con un explosivo convencional
mezclado con un material radioactivo. Una vez que se produce
la explosion, el material radioactivo se dispersa en el ambiente.
El impacto principal que podrian producir es el panico en la
poblacion, mas que danos a la salud.

La fabricacion de grandes armas nucleares se ha enlentecido

o detenido en el mundo por diferentes causas. Ademas de las Misil nuclear
razones politicas y de la presién de la opinién publica, una de ellas es que no son facilmente
transportables en misiles. Por otra parte, con menor energia total liberada, varias bombas
nucleares pequenas logran en conjunto una destruccion mayor que una sola bomba
nuclear de gran poder.

La energia que se libera
a partir de la fisién de
un nucleo de uranio es
20.000.000 de veces mayor
que la que se produce
cuando una molécula de
TNT se rompe liberando su
energia.

Hoy en dia las tecnologias necesarias para la fabricacion de
bombas nucleares son accesibles a mas paises, lo que hace posible
la proliferacion de las armas nucleares. Este es uno de los graves
problemas que afronta la humanidad.
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