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Resumen

La teoria del Invierno Nuclear fue desarrollada en la
década de 1980. La detonacién de una bomba eyecta
a la estratosfera toneladas de polvo y hollin resultan-
tes de la explosion y consecuentes incendios. Si se
detonara una minima parte del arsenal existente, el
planeta quedaria parcialmente privado de la luz so-
lar; cuanto mds y mds potentes fueran las bombas
detonadas, més se reduciria la luz. Seguiria un crudo
y prolongado Invierno Nuclear: Se interrumpiria la
fotosintesis y se congelarian los rios, lo que acabaria
con la vida de muchas plantas y animales. Depen-
diendo de su intensidad, el Invierno Nuclear podria
eliminar la totalidad de la vida en la Tierra. Investi-
gaciones recientes confirman estas predicciones. En
una guerra nuclear no habria ganadores. Decenas de
millones de muertes inmediatas en la zona de guerra
serfan seguidas por cientos de millones de muertes
en todo el planeta por radiacién, deshidratacién, en-
friamiento e inanicién, y por el colapso de la organi-
zacién social. Actuemos para que nunca, en ninguna
circunstancia, se dé inicio a una guerra nuclear.
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Abstract

Nuclear Winter Theory was set forth in the 1980’s.
A single nuclear detonation ejects to the stratosphere
tons of dust and soot resulting from the explosion
and consequent fires. The detonation of a few nu-
clear bombs would cause sunlight reduction; the hi-
gher the number and the power of exploding bombs,
the larger the damage. A severe long-lasting Nu-
clear Winter would result. Photosynthetic processes
would stop and rivers would freeze, killing plants
and animals. Depending on its intensity, Nuclear
Winter could end every life form on Earth. Recent
research confirms these predictions. Nobody can win
a Nuclear War. Tens of millions of immediate deaths
caused by nuclear explosions would be followed by
hundreds of millions of deaths caused by radiation,
dehydration, freezing, starvation and social collapse.
Let us ensure that never, under any circumstance, a

Nuclear War is launched.

Keywords: Nuclear weapons, Nuclear war, Climate
change, Nuclear winter

Author’s translation.
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Las armas nucleares y la guerra fria

1 16 de julio de 1945 se llevé a cabo la primera explosién (experimental) de una bomba atémica en

Alamogordo (Nuevo México, EEUU). El 6 de agosto de 1945 EEUU arrojé una bomba de 16 kilo-
tones sobre la ciudad de Hiroshima y el 9 de agosto otra de 21 kilotones sobre la ciudad de Nagasaki. Los
efectos iniciales causaron unos 80.000 muertos el dia de la detonacién en Hiroshima y unos 40.000 el dia de
la detonacién en Nagasaki. Miles mds murieron en los dias, semanas y meses posteriores. En total, se calcula
que unas 214.000 personas murieron por efecto directo de las bombas. Con los afios se sumaron muchos
otros, a causa de la radiacién. Al principio los cientificos crefan que el impacto de la radiacién desapareceria
en 20 afos, pero aun hoy aparecen nuevas patologias, sobre todo en los descendientes de quienes sufrieron la
radiacién resultante de las explosiones atémicas.’

Japén se rindi6 en setiembre de 1945. Terminé la Segunda Guerra Mundial y comenz6 la Guerra Fria, que
enfrentd a las dos superpotencias emergentes del conflicto: EEUU encabez6 el bloque occidental, integrado
por paises que defendian el capitalismo como sistema econdmico y la democracia liberal como sistema poli-
tico; la URSS encabezé el bloque oriental, integrado por paises que se adherian al comunismo como sistema
econdmico y social y optaban por la democracia popular de partido inico como régimen politico. El fin de la
Guerra Fria puede situarse en 1989, cuando cay6 el muro de Berlin.

La Guerra Fria fue un incentivo formidable para la produccién de bombas atémicas. Las bombas pueden
calificarse de atémicas o nucleares en forma indistinta, pues todas modifican el nicleo de los 4tomos involu-
crados. También se las denomina ojivas, por su forma. Las bombas de fisién, como las tres primeras detonadas
en 1945, fisionan dtomos pesados como el uranio y el plutonio. Las de fusién fusionan dos nicleos de hidré-
geno, el elemento més liviano. También se llaman bombas de hidrégeno y bombas termonucleares, porque en
alguna etapa de la explosién utilizan la energfa térmica que provee una bomba auxiliar de fisién.

En 1945 EEUU poseia sélo tres bombas atémicas que fueron detonadas ese mismo afio. En 1949 la URSS
detoné su primera arma nuclear. En 1952 EEUU detoné la primera bomba de hidrégeno, cuyo poder des-
tructor superaba en un factor 1.000 el de las utilizadas en 1945. En 1953 la URSS hizo lo mismo. Otros
paises se sumaron al club nuclear. Se estima que en la década de 1980 los arsenales sumaban unas 90.000
armas nucleares, algunas muy potentes (hasta de 58 megatones). Luego se advirtié que bastaba una bomba (o
a lo sumo dos) de 2 megatones para destruir cualquier ciudad y se abandoné la produccién de bombas hiper
potentes. Muchas de ellas fueron eliminadas y en la actualidad se estima el nimero de ojivas nucleares por
pais segun se indica a continuacién entre paréntesis2: Rusia (5.977), EEUU (5.428), China (350), Francia
(290), Gran Bretana (225), Pakistdn (165), India (160), Israel (90) y Corea del Norte (20); los nimeros va-
rfan segun la fuente.

Mientras se reducia el peso y tamafio de las bombas aumentaba la diversidad, velocidad y precisién de los
vectores para transportarlas. Se llegaron a ubicar en un solo submarino tantas armas como para destruir 200
ciudades. La cabeza de cada misil transportada por un submarino llevaba varias ojivas apuntando a sus respec-
tivos blancos. Los inconmensurables y costosisimos arsenales acumulados se justificaban por la desconfianza.
Todos declaraban enfiticamente que su tnico objetivo era la defensa. Para mayor seguridad, en caso de que
uno de los bandos intentara doblegar a su oponente tomando la iniciativa de un bombardeo nuclear, fun-
cionaria el sistema automdtico de Destruccién mutua asegurada® MAD (por el acrénimo de Mutual Assured
Destruction que, en inglés, también significa loco).

La Guerra Fria podria haber derivado en un enfrentamiento nuclear que afortunadamente no se produjo.
Entre otras cosas, porque MAD abre la puerta a una guerra “por accidente”: un detector que se disparé por
una falla del sistema, un pdjaro que se posé en el sitio indebido. Con MAD podia activarse una respuesta
automdtica al cabo de 3 minutos. Uno de los momentos mds peligrosos fue el de la crisis de los misiles:
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en 1957 los EEUU habian instalado en Turquia misiles que podian alcanzar la URSS y en 1962 la URSS
instalé en Cuba misiles que podian alcanzar los EEUU. Un avién espia estadounidense detecté las instala-
ciones soviéticas y encendi6 las alarmas. La crisis se sald6 gracias a que los Presidentes Kennedy y Kruschev
fueron lo suficientemente sensatos como para optar por el didlogo: en vez de enfrentarse en un conflicto que
habria culminado de manera trdgica, acordaron retirar los misiles que amenazaban a su oponente. En dicha
oportunidad también se instalé el zeléfono rojo, un teléfono que proveia comunicacién directa a los lideres de

EEUU y la URSS.*

Erupciones volcdnicas, cambio climdtico global y extinciones masivas

Se sabfa de larga data que las erupciones de los volcanes, si son lo suficientemente potentes, reducen la tem-
peratura global media del planeta. El afio 1816 se conoce como ¢/ aro sin verano.” Ese afio la temperatura
global media se redujo entre 0,4°C y 0,7°C". El enfriamiento fue supuestamente causado por una caida de la
actividad solar combinada con una serie de erupciones que arrojaron a la estratosfera millones de toneladas de
polvo, cenizas volcdnicas y diéxido de azufre que taparon parcialmente la luz del sol. Se estima que comenzé
en 1814 con la erupcién del volcin Mayon (Filipinas) y culminé en abril de 1815 con la erupcién del mon-
te Tambora (Indias Orientales Neerlandesas, hoy Indonesia).® En algunas regiones la temperatura pasé en
cuestién de horas de unos 30°C al punto de congelacién del agua. Se malograron las cosechas y se calcula que
la consecuente hambruna mat6 unas 100.000 personas. El fenémeno se repiti6 en 1883, aunque de manera
mis leve, tras la erupcién del volcdn Krakatoa (Indonesia).”

La extincién de los dinosaurios es una de las muchas que se produjeron a fines del Cretdcico-Paledgeno (hace
66 millones de afos) y eliminaron de manera repentina tres cuartas partes de las plantas y animales que po-
blaban la Tierra.® En 1980 los Alvarez (padre e hijo) sugirieron que dichas extinciones fueron causadas por
el impacto de un cometa o asteroide. La colisién habria devastado el medio ambiente global, principalmente
a través de un crudo y prolongado invierno que impidié la fotosintesis. La hipétesis quedé reforzada por el
descubrimiento en 1990 del créter Chicxulub (de 180 km de didmetro) situado en el golfo de México. El
cataclismo que habria acabado con los dinosaurios posibilité la evolucién de los mamiferos y el surgimiento
de la especie humana.’

Considerando que tanto la referida erupcién de los volcanes como el supuesto impacto de un meteorito cau-
saron cambios climdticos globales de envergadura, Brian Toon se abocé a estudiar la respuesta de la atmésfera
al polvo levantado por el impacto de un asteroide y consecuentes efectos sobre el clima y la vida. A fines de
1981 presentd los resultados de su estudio en una conferencia a la que asistieron miembros del Consejo Na-
cional de Investigaciones de EEUU, quienes advirtieron la importancia de estudiar los efectos provocados por
el polvo que levantarian las explosiones nucleares. El tema fue tratado pocos meses después, el 6 de abril de
1982 en una reunién de la Academia Nacional de Ciencias (Ref. 10, p. 541).

En 1982, mientras trabajaba sobre las implicaciones militares del polvo inyectado en la atmésfera por una
guerra nuclear, Richard Turco tuvo acceso a mucha informacién no clasificada que aport6 nuevas pistas sobre
los efectos a largo plazo a nivel mundial de las detonaciones de multiples armas nucleares (Ref. 10, p. 542).
Toon, Turco y Tom Ackerman estimaron el descenso de la temperatura de la Tierra que resultaria de una
guerra nuclear que causara un oscurecimiento total del planeta y expusieron los resultados en la reunién del
6 de abril de 1982 (Ref. 10, p. 543). Poco antes, Turco habia tenido acceso a un trabajo de Crutzen y Birks
que sugiere que las emisiones de humo producidas por una guerra nuclear conllevarian una importante dis-
minucién de la luz solar que llega a la superficie terrestre (Ref. 10, p. 543).

El equipo TTAPS

Carl Sagan fue un destacado cientifico muy popular por su serie de television Cosmos y sus libros. También
participé en el disefo y estudio de los viajes de las naves espaciales Voyager 1y 2."" A principios de 1982 in-
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vité a Jim Pollack y Toon a integrar un equipo enfocado en el estudio de las consecuencias climdticas de una
guerra nuclear. Turco y Ackerman se sumaron a la empresa. Asi quedé conformado el equipo TTAPS, acréni-
mo acunado a partir de los apellidos de sus miembros: Turco, Toon, Ackerman, Pollack y Sagan. La sigla luce
acertada teniendo en cuenta la naturaleza de sus descubrimientos y considerando que, en la jerga militar de
EEUU, taps es la llamada nocturna a silencio y también se toca en los funerales militares.

Todos los miembros del equipo TTAPS eran expertos en la atmdsfera de la Tierra y otros planetas. Enterados
del trabajo de Crutzen y Birks, decidieron incluir en el estudio no sélo los efectos del polvo, sino también
los del humo. El proyecto fue apoyado por la Agencia de Defensa Nacional y patrocinado por la NASA y la
Fundacién Nacional de Ciencias de EEUU (Ref. 10, p. 399).

Resultados del incremento del Efecto Invernadero
y del Invierno Nuclear sobre la Tierra

La vida en la Tierra es posible gracias a muchos factores. Uno de los mds importantes es el clima. Si la tem-
peratura global de la Tierra dependiese s6lo de la cantidad de luz solar que absorbe (y aumenta su temperatu-
ra) y la cantidad de radiacién infrarroja que emite (y disminuye su temperatura), la Tierra estarfa a unos 20°C
por debajo del punto de congelacién del agua. Pero si a la absorcién de la luz solar y emisién de la radiacién
infrarroja agregamos el efecto invernadero, el resultado cambia de manera radical. Entre los gases que causan
el efecto invernadero, hay que destacar el vapor de agua y el diéxido de carbono. Dejan pasar la luz solar, pero
no la radiacién infrarroja, que queda atrapada en la atmésfera y eleva la temperatura global de la Tierra desde
los 20°C por debajo del punto de congelacién del agua hasta los aproximadamente 14°C que tiene nuestro
planeta en la actualidad (Ref. 10, p. 510).

La Tierra es nuestro hogar. No la totalidad del globo terriqueo sino una pequena capa que incluye la super-
ficie terrestre y la atmdsfera. Alli nacemos, vivimos y morimos. Alli gozamos y sufrimos. Alli desarrollamos
nuestras actividades, sean ellas importantes o intrascendentes, sublimes o execrables. La atmésfera es una mi-
nuscula cobertura de la Tierra cuyo espesor es apenas 0,1% de su didmetro. Desde el espacio se ve como una
leve aura azul del hemisferio iluminado por la luz del sol. Modificar el equilibrio entre los distintos factores
que proporciona una atmosfera donde la vida es posible podria conducirnos a una catéstrofe terminal.’”? Un
aumento de la concentracién de gases invernadero aumenta la retencién de radiacién infrarroja y, en conse-
cuencia, la temperatura de la Tierra. Es un problema que debemos resolver a la brevedad si no queremos ver
desaparecer ciudades y hasta paises enteros bajo las aguas de los océanos cuya altura aumenta a medida que se
derrite el hielo de los polos. El incremento del efecto invernadero también conlleva efectos climdticos como
sequias, inundaciones, tornados y otras perturbaciones del clima que podrian acabar con la vida tal como la
conocemos en la actualidad.”

El Invierno Nuclear es, en cierto sentido, el reverso del incremento del efecto invernadero. Si estallara una
guerra nuclear, las explosiones sobre las ciudades desencadenarian incendios masivos. La combustién de ma-
teria orgdnica produce un humo con hollin mucho més oscuro que el polvo y que tarda més tiempo en caer.

Por tal razén, el Invierno Nuclear posee un desproporcionado impacto climdtico y sus efectos tienden a ser
mds duraderos (Ref. 10, p. 100).

Las ciudades y los depdsitos de petrdleo son muy ricos en materiales combustibles que generarfan una gran
cantidad de humo. Ademds, considerando las caracteristicas de los arsenales actualmente disponibles, es 16gi-
co suponer que no se detonarian sélo “dos pequefias bombas” como las de Hiroshima y Nagasaki (del orden
de 20 kilotones), sino muchas mds y cientos de veces mds potentes (del orden de 2 megatones). La fuerza de
las explosiones impulsaria a la estratosfera grandes nubes de humo negro que impedirian el paso de la luz so-
lar. La Tierra se enfriarfa, se congelarfan los rios y se interrumpiria el proceso de fotosintesis (Ref. 10, p. 258).

Antes de iniciar su investigacion, los miembros de TTAPS suponian (como todo el mundo) que una guerra
nuclear no modificaria el clima global de manera substancial. Pero el examen de muchos y muy diferentes
escenarios (nimero y potencia de las bombas, lugar de detonacidn, etc.) puso en evidencia que el Invierno



Nuclear es un fenémeno mucho més abrupto y extremo que el cambio climético derivado del incremento del
efecto invernadero y supera largamente los resultantes de las erupciones volcdnicas o la caida de meteoritos
(Ref. 10, pp. 139-141). Estudios recientes conducen a conclusiones similares.'* Aunque todas las bombas
estallaran en el hemisferio norte, también el hemisferio sur podria resultar privado de la luz solar y ser seria-
mente afectado. Inclusive una “pequefia” guerra nuclear (que involucrara unas 100 bombas) desencadenaria
una catdstrofe climdtica a nivel general.”” Ademds, las explosiones a gran altura atacarian la protectora capa de
ozono, cuya reduccién por debajo de un cierto umbral es letal para la vida.'® Recordemos que antes de que se
formara la capa de o0zono no habia vida sobre la superficie terrestre; la vida empez6 en la profundidad de los
mares donde, a falta de capa de ozono, el agua impedia la llegada de la radiacién ultravioleta.

Dificultades para dar a conocer la Teoria del Invierno Nuclear

En 1983 se consideraba posible “ganar” una guerra nuclear. Tan sélo la descripcién de los danos causados
por una guerra nuclear se percibia en EEUU como una conducta antipatri6tica, o al menos un desacuerdo
con la oposicién del pueblo estadounidense al sistema politico soviético. A pesar de lo cual en abril de 1983
los miembros de TTAPS organizaron una reunién cientifica de tres dias a puerta cerrada para mostrar que el
Invierno Nuclear era el resultado inevitable de una guerra nuclear.

Entre los cientificos que participaron destaca la presencia de Vladimir Alexandrov, del Laboratorio de In-
vestigaciones Climdticas de la Academia de Ciencias Soviética. Su asistencia fue esencial pues, dadas las
implicaciones politicas del tema, hacia falta que al menos un soviético confirmara de manera independiente
los descubrimientos de TTAPS y convenciera tanto a los cientificos como a los dirigentes de la URSS de la
gravedad del asunto. Después de la reunién, Alexandrov regresé a la URSS y utiliz6 su propio modelo de
guerra nuclear para ver en qué medida sus conclusiones coincidian con las de TTAPS. En lineas generales sus
resultados'” concuerdan con los obtenidos por TTAPS.

La Conferencia sobre las consecuencias bioldgicas globales a largo plazo resultantes de una guerra nuclear se
llevé a cabo en Washington, el 31 de octubre - 1° de noviembre de 1983. Intervinieron mds de 200 cientificos
de muchos paises. Los dos articulos centrales fueron presentados por Carl Sagan y Paul Ehrlich. El primero
se refirié a las consecuencias climdticas y atmosféricas de una guerra nuclear; el segundo a sus implicaciones
biolégicas. Su descubrimiento mds importante es la posibilidad de un Invierno Nuclear que causaria una de-
vastacion de la atmdsfera de la Tierra mucho mayor y més prolongada que lo previamente estimado. El libro
The Cold and the Dark recoge las ponencias, asi como un didlogo entre cientificos soviéticos y estadounidenses
sobre el Invierno Nuclear (Moskow Link)."® Sagan y Turco asistieron a la conferencia, pero los restantes miem-
bros del equipo TTAPS, fuertemente desalentados por la direccién de la NASA, no lo hicieron.

En su libro titulado E/ Invierno Nuclear Sagan y Turco sugieren que los altos cargos del Departamento de
Defensa percibieron la tesis del Invierno Nuclear como una amenaza a la politica existente y trataron de des-
acreditarla. Periodistas y formadores de opinién hicieron otro tanto."”” Dado el volumen de los arsenales exis-
tentes, la humanidad habia corrido durante mds de 30 afios el riesgo de ser victima de un Invierno Nuclear,
sin saberlo. La teoria del Invierno Nuclear puso el problema al descubierto, pero result6 un fastidio maydscu-
lo para aquellos que habian apostado a una guerra que crefan poder ganar. Habian supuesto que EEUU y la
URSS navegaban en dos botes y habia que hundir el del adversario, pero ahora venia TTAPS a explicarles que
en realidad no hay mds que un bote, y si te hundo me hundo. {Perturbador y dificil de aceptar!

En esos ataques Alexandrov llevé la peor parte. A pesar de no formar parte de TTAPS, habia colaborado es-
trechamente con sus miembros y confirmado sus resultados. Inmediatamente después de la Conferencia de
1983, Alexandrov fue muy solicitado por cientificos y politicos. Aparecié en un simposio especial en el Senado
de EEUU, fue convocado a testificar en una de las sesiones del Congreso de EEUU y llamado conjuntamente
con Sagan por la Academia de Ciencias Pontificias para presentar la teoria del Invierno Nuclear ante el Papa
Juan Pablo II. Pero su gloria duré poco. En enero de 1985 EEUU le retiré el acceso a los superordenadores
estadounidenses empleados para prever y el clima. Por la misma época la URSS rechazé su peticién de em-
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plear los ordenadores mds avanzados del Instituto de Investigaciones Csmicas de la Academia de Ciencias
Soviética. El 31 de marzo de 1985 se encontraba en Madrid, en su viaje de regreso a la URSS luego de asistir a
una reunién en Cérdoba, Espana. Esa fue la tltima ocasién en que lo vieron con vida. Dijeron que se lo nota-
ba muy deprimido. Se encontraron su dinero y sus papeles, pero no su caddver. Como dice la dedicatoria del
libro El Invierno Nuclear de Sagan y Turco, “Alexandrov desaparecié entre el humo y el polvo.” Hubo quien
culpé ala KGB y quien culpé a la CIA. De hecho, no hay ninguna pista que permita saber quién lo eliming.*

No nos olvidemos del Invierno Nuclear

En un discurso pronunciado en febrero de 1987 ante un foro internacional en Mosct, Mikhail Gorbachev
afirmé: “Durante siglos, los hombres han buscado la inmortalidad. Resulta dificil aceptar que cada uno de no-
sotros es mortal. Pero resulta insoportable imaginar la desaparicién de toda la Humanidad.” La guerra nuclear
es suicida. La teoria del Invierno Nuclear, denostada al principio y aceptada con entusiasmo en los circulos
cultivados pocos anos después, fue finalmente relegada al olvido. Hoy, cuando retumban los tambores de la
guerra en paises abarrotados de armas nucleares, es preciso recordarla. ®
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ambiente. Dirigié el proyecto La Amenaza Nuclear (LAN-88 del Consejo de Desarrollo
Cientifico Humanistico y Tecnoldgico de la ULA) en colaboracién con el Profesor Mario
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