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El trabajo intenta correlacionar temporalmente tanto los descubri-
mientos cientificos que permitieron la construccion de la bomba atomica
como los acontecimientos politicos y las implementaciones tecnoldgicas que
tuvieron lugar en los paises protagonistas. El fisico danés Niels Bohr
—que habia liderado la construccion de la mecdnica cudntica— fue el
primero en advertir que las armas nucleares eran cualitativamente distin-
tas a las usadas hasta entonces, y que la construccion de una paz estable en
la posguerra requeria una apertura del tema nuclear entre todos los paises
aliados, incluida la URSS. Pese a los contactos de Bohr con altos niveles
de los gobiernos de Estados Unidos y Gran Bretana, sus ideas solo se
impusieron gradualmente después de su muerte.

I. Un minimo de la fisica detras de la bomba atémica

A principios del siglo pasado Ernest Rutherford descubri6 que los ato-
mos no s6lo eran divisibles, sino también espacios casi vacios. Estan forma-
dos por un nicleo central, masivo y cargado positivamente, y por electro-
nes, miles de veces mas livianos y con carga negativa, que orbitan a una
distancia del orden de 100.000 veces el diametro del nacleo. Sin embargo,
este modelo solar en miniatura es incompatible con la fisica clasica de Newton
y de Maxwell, segtin la cual los electrones deberfan tardar alrededor de 10"
segundos en precipitarse sobre el ndcleo (y nosotros colapsar simultanea-
mente). Para explicar la estabilidad de los atomos se desarroll6 la mecanica
cuantica, una forma totalmente nueva de describir la naturaleza. Los gran-
des pioneros fueron Max Planck, Albert Einstein y Niels Bohr. Una
formalizacién mas definitiva de la misma tuvo lugar en el centro y norte de
Europa entre los anos 1925 y 1928. El Instituto de Copenhague, dirigido
por Bohr, desempei6 un papel preponderante.
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Una vez aclarado el funcionamiento de los atomos, los fisicos se dedica-
ron a estudiar los nacleos. Sabfan que el mas sencillo (el de hidrégeno)
estaba constituido por una particula llamada protén. En 1932 James
Chadwick descubrié el neutrén, muy parecido al protén por su masa y por
otras propiedades, pero sin carga eléctrica. La presencia de protones y
neutrones en el niicleo permitié explicar muchas propiedades, entre ellas la
existencia de is6topos: atomos cuyos nucleos tienen igual nimero de protones
y distinto nimero de neutrones. En particular, son prota§onistas de nuestra
historia dos is6topos del uranio, el o, U™ y el o, Uiy, con 143 y 146
neutrones, respectivamente. No hay forma de separar quimicamente dos
is6topos, porque las propiedades quimicas dependen de los electrones
periféricos, y hay tantos electrones como protones tiene el niicleo (92 en el
caso del uranio).

Los neutrones fueron tutiles también como proyectiles, pues podian
penetrar en nucleos sin sufrir la repulsién culombiana. Desde 1935, Enrico
Fermi en Roma, Iréne Curie y Frédéric Joliot en Paris y Otto Hahn y Lise
Meitner en Berlin, bombardearon ntcleos de uranio con neutrones. Se su-
ponia que los neutrones capturados daban origen a nuevos elementos qui-
micos mas pesados, llamados transuranicos.

También en 1935 Bohr formulé el modelo de la gota liquida, segtn el
cual los neutrones y protones se comportaban dentro del nicleo como las
moléculas en una gota de agua. El modelo permitia sistematizar las energias
del estado fundamental de los niicleos de la tabla periédica.

En 1938 Hahn y Fritz Strassmann encontraron bario (s,Ba 58 ) entre
los productos del bombardeo de uranio con neutrones, pero no pudieron
explicar esta presencia. Hahn escribi6 a su ex colaboradora Meitner, por
entonces exiliada en Estocolmo.

Meitner pas6 el fin del afno junto con su sobrino Otto Frisch (exiliado
en Copenhague). Encontraron que el mismo modelo de la gota liquida pre-
decia que el nacleo prefiere dividirse en dos productos de masa semejante
cuando el nimero de protones es grande, y que este proceso libera una
energia relativamente pequefia por nucleo fisionado, pero aterradora dado
el niimero de atomos por centimetro ctbico. Frisch regres6é a Copenhague
el dia en que Bohr partia para Estados Unidos Bohr se golpeé fuerte la
cabeza, y estuvo completamente de acuerdo con la interpretacién de Frisch
y Meitner. iLos fisicos mas notables no se habian percatado de que la fisién
nuclear era producida desde 1935! Si lo hubiesen hecho, posiblemente la
bomba atémica hubiese estado lista para la Segunda Guerra Mundial.

Los Curie-Joliot descubrieron que cada fisién estaba acompanada por
la emisiéon de dos o mas neutrones (abril de 1939). Esto hacia posible una
reaccién en cadena, en la que el neutrén inicial produce dos neutrones;
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estos dos, cuatro y asf sucesivamente. En fracciones de segundo tiene lugar
la multiplicacién explosiva.

Mediante consideraciones teéricas, Bohr encontré que el isétopo
fisionable del uranio era el U?*, cuya abundancia es s6lo de 0,7 por ciento.
Para hacer una bomba se necesitaria separar («enriquecer») una masa mini-
ma («masa critica») de este is6topo en forma casi pura. Dadas las dificulta-
des para separar is6topos, Bohr estimé que se necesitarian todos los esfuer-
z0s de un pafs para poder producir una bomba. Ely John Wheeler publica-
ron un clasico sobre la teoria de la fisién en noviembre de 1939.

A comienzos de 1941, tanto en Alemania como en Estados Unidos se
estudié otro camino para la produccién de la bomba: la captura de
neutrones por U#* y la posterior separacién quimica de un nuevo ele-
mento quimico con 94 protones, llamado después plutonio. El ,Pu 12:59
tendria propiedades fisiles semejantes a las del U*. El problema consistia
en desarrollar una fuente sustentable de neutrones, es decir, construir un
reactor nuclear.

I1. Un racconto histérico-politico de los principales agentes

I1.1. Alemania

Adolf Hitler asumi6 como Canciller del Reich en enero de 1933. En
abril se dict6 la Ley para la Restauracion del Servicio Civil Profesional, se-
gun la cual se exigia tener ascendencia aria para ser empleado del Estado.
Ya durante la Republica de Weimar existian sentimientos chauvinisticos y
antijudios en el medio académico. Era dificil para los judios ser nombrados
en las catedras de fisica experimental, consideradas como principales. Ge-
neralmente accedian a las que hoy llamarfamos de fisica fundamental
(relatividad, cuantica, fisica nuclear). Como consecuencia de las leyes racia-
les, un 25 por ciento de los fisicos alemanes fue expulsado y, entre ellos, la
gran mayoria de los fisicos <fundamentales», que hubiesen sido fundamen-
tales para desarrollar una bomba nuclear. A raiz de un pedido de Planck por
la reincorporacién de un prominente quimico expulsado, Hitler contesto:
«S1 la expulsién de cientificos judios conlleva la aniquilacién de la ciencia
alemana contemporanea, entonces tendremos que pasarnos sin ciencia
durante algunos afios». Si esta expulsion no hubiese tenido lugar y la fisién
hubiese sido descubierta en 1935, no sélo la bomba atémica hubiese estado
lista para la Segunda Guerra, sino que posiblemente lo hubiese estado en
manos alemanas. Recordemos que el centro de la investigacién en fisica s6lo
cruzo el Atlantico a partir de la Segunda Guerra.
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Bohr desde Copenhague y Leo Szilard desde Londres fueron especial-
mente activos en la ubicacién de los cientificos desplazados. Una vez atenua-
da la crisis econémica del 30, muchos pasaron a Estados Unidos En 1933
tuvo lugar un congreso en Londres sobre este tema. Alli Bohr conocié a un
abogado norteamericano, Felix Frankfurter, muy cercano al presidente Franklin
Roosevelt. Veremos méas adelante las consecuencias de este encuentro.

La Segunda Guerra Mundial comenzé en noviembre de 1939. La fisién
no paso6 inadvertida en Alemania. En el verano de 1941, Fritz Houtermans
produjo un informe en el que calculaba la masa critica de U** y sugeria el
camino del Pu* para la bomba atémica.

Durante el afio 1941 los ejércitos alemanes arrollaron casi toda Europay
el norte de Africa. En junio de ese afo Hitler invadi6 la URSS. Pero a fines
del mismo Estados Unidos entré en guerra, y el frente oriental se detuvo
durante el invierno. Fue evidente para los alemanes la necesidad de desa-
rrollar nuevas armas.

Hacia junio de 1942 Werner Heisenberg, otra figura clave en la creacién
de la mecanica cuantica, habia asumido la responsabilidad principal en el
programa nuclear. Pero no por ello abandoné sus propias investigaciones, sus
viajes y la recepcion de honores. Los alemanes, con un presupuesto modera-
do, siguieron el camino del reactor. Primero en Berlin y después, a raiz de los
bombardeos, en Haigerloch (NE del Jura). La guerra finaliz6 en mayo de
1945, sin que el reactor hubiese llegado al estado critico. Asi terminé el pro-
grama nuclear aleman, que comenzé adelantado respecto del de los aliados.
Los alemanes mostraron mas eficiencia en el desarrollo de las bombas V2.

I1.2. Gran Bretaria

Winston Churchill fue Primer Ministro del Reino Unido durante casi
toda la Segunda Guerra (1940-1945). Se rode6 de un grupo de asesores cien-
tificos capaces, Lord Cherwell y John Anderson (Canciller del Exchequer)
entre ellos. Las investigaciones britdnicas priorizaron el radary la criptografia.
Los emigrados europeos no podian participar directamente en estas tareas
clasificadas. Fue asi como Frisch y Rudolf Peierls desarrollaron un método
para producir una bomba atémica usable durante la guerra (noviembre de
1941). Basandose en el trabajo teérico de Bohry Wheeler de 1939, recalcularon
la masa critica de U*** en unos pocos kilogramos (previamente se habia habla-
do hasta de toneladas). También disefaron un procedimiento basado en la
difusién a través de materiales porosos' para enriquecer el U#.

A raiz del informe Frisch-Peierls se cre6 el comité MAUD para las investi-
gaciones nucleares, dependiente de la empresa Tube Alloys, presidida por el

! Un procedimiento semejante seria usado por Invap en la Argentina (1983).
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mismo Anderson. Se incorporaron también cientificos franceses escapados.
Sin embargo, el programa nuclear britanico seguia siendo modesto. Una vez
lanzado el proyecto Manhattan en Estados Unidos y frente a la posibilidad de
que el Reino Unido quedara excluido, Churchill convencié a Roosevelt de
firmar el primer Acuerdo de Quebec (agosto de 1943), en el que se establecia:
el no uso de esta «agencia» en contra del otro; ii) el no uso contra terceros sin
mutuo acuerdo; iii) ninguna informacién a terceros sin mutuo acuerdo.

Después del Acuerdo se desarrollé una cooperacion efectiva en materia
nuclear entre los dos paises. Con este motivo, los cientificos de Tube Alloys
se trasladaron a Estados Unidos (noviembre y diciembre de 1943).

I1.3. Estados Unidos

Roosevelt fue elegido presidente de Estados Unidos en 1932. Cuando
Bohr lleg6 a Estados Unidos en 1939, se conoci6 alli la noticia de la fisién.
En abril, el New York Times publicé un articulo sobre fision, neutrones y
reacciones en cadena. Esto alarmé a Szilard quien, al contrario que Bohr,
crefa en la posibilidad de una bomba y su desarrollo por los alemanes. Pro-
puso mantener en secreto las investigaciones nucleares, cosa que fue recha-
zada por otros cientificos, especialmente por Bohr, quien concebia la ciencia
como un emprendimiento internacional (el continuo flujo de visitantes por
el Instituto de Copenhague fue testimonio de esta conviccién). Finalmente
Szilard convenci6 a Einstein para que enviase una carta a Roosevelt advir-
tiendo la posibilidad de que Hitler construyera la bomba (julio de 1939). Sin
embargo, esta carta no tuvo los efectos que se le atribuyen generalmente. Si
bien Roosevelt cre6 el Comité del Uranio, nombré al frente del mismo a
Lyman Briggs, director del Bureau of Standards, quien «cajoneé» muchos
proyectos. Durante el periodo siguiente hubo sélo avances aislados, fruto
del empuje personal mas que del apoyo oficial. Glenn Seaborg desarroll6 en
Berkeley un procedimiento para separar quimicamente el plutonio del ura-
nio (marzo de 1941). Pero fueron negados a Fermiy a Szilard 100.000 délares
para empezar a construir un reactor nuclear. A pesar de eso, la primera reac-
cién nuclear sustentable en cadena tuvo lugar en Chicago en diciembre de
1942. Los primeros tramos del camino del plutonio quedaron asi recorridos.

En octubre de 1941 Vannevar Bush (presidente de la Fundacién
Carnegie) llevé a Roosevelt el informe de Frisch y Peierls. Roosevelt cre6 un
Comité de Politica Militar, presidido por Bush, e integrado por pocasy altas
personalidades. Desde ese momento (julio de 1942) las consideraciones
politicas fueron restringidas a este grupo, que debia su autoridad al presi-
dente. En particular, los cientificos quedaron excluidos de las decisiones
politicas.
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Proyecto Manhattan

En noviembre de 1942 el general Leslie Groves fue nombrado al frente
del proyecto. Anteriormente habia dirigido la construccién del Pentagono.
Desde ese momento hubo un cambio de escala en el esfuerzo por construir
la bomba. Todos los involucrados en el proyecto se concentraron en ganar la
carrera a los alemanes.

Los desarrollos nucleares tuvieron lugar principalmente en tres ubica-
ciones:

a) Laboratorio Nacional de Los Alamos (Estado de Nuevo Mexico),

donde se centré la direcciéon del proyectoy el disefio de la bomba. Robert

Oppenheimer fue designado Director del mismo en septiembre de 1943.

b) Hardford Site (2.600 km?, Estado de Washington). Produccién de

Pu®? en reactores y su posterior separacion quimica.

¢) Laboratorio Nacional de Oak Ridge (243 km?, Estado de Tennessee).

Enriquecimiento de U**. Se desarrollaron dos procedimientos de difu-

sién y un tercero basado en la separacion electromagnética. Da una idea

del tamano de las instalaciones el hecho de que el cableado para el dlti-
mo método hubiera requerido todo el cobre usado por ano en Estados

Unidos. Esta imposibilidad fue subsanada usando conductores de pla-

ta, material que sali6 de la Reserva Federal de Estados Unidos.

En junio de 1945 el Proyecto Manhattan empleaba 130.000 personas.
Hasta esa fecha llevaba gastados 2x10? d6lares, equivalentes a 24x10° déla-
res actuales. Roosevelt muri6 en abril de 1945. Asumi6 Harry Truman, quien
no estaba enterado del proyecto nuclear. Truman designé un Comité Inte-
rino, presidido por el secretario de Guerra Henry Stimson (miembro del
anterior Comité de Politica Militar). Debajo del mismo habia un panel cien-
tifico, integrado por Oppenheimer, Fermi, Karl Compton y Ernest Lawrence.
El Comité Interino concluyé: «... la bomba no deberia ser empleada sobre
un drea civil (...) el blanco méas deseable seria el de una planta vital de guerra
que emplease un gran nimero de trabajadores y densamente rodeada por
casas de trabajadores». Aparentemente nadie discuti6 la contradiccién.

El 16 de julio de 1945 la bomba de plutonio «Iiinity» fue explotada en
Alamogordo. Ocho dias después, Truman comunicé la existencia de labomba
a Joseph Stalin. Una bomba de uranio fue arrojada el 6 de agosto sobre
Hiroshimay, tres dias después, otra de plutonio sobre Nagasaki.
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III. Niels Bohr

Bohr volvié a Copenhague y alli permaneci6 aislado a partir de la ocu-
pacién alemana (abril de 1940). En octubre de 1941 tuvo la visita de
Heisenberg, recreada por Michael Frayn en la pieza teatral «Copenhagen».
Cualesquiera hayan sido los motivos de Heisenberg, Bohr quedé con la
impresion de que en Alemania se daba importancia al desarrollo nuclear. En
enero de 1943 recibi6 un mensaje secreto de Chadwick (jefe cientifico de
Tube Alloys), invitandolo a pasar a Inglaterra, adonde «su cooperaciéon po-
dria significar una ayuda considerable en problemas especiales». A pesar de
que Bohr siempre se sinti6 cercano a Inglaterra (alli habia hecho su primera
contribucién importante a la mecéanica cuantica, integrando el grupo de
Rutherford), contest6 que era su deber permanecer al frente de su instituto,
y que seguia convencido de la inaplicabilidad de los tltimos conocimientos
nucleares. Pero en noviembre de 1943 se filtré la noticia de que los nazis se
llevarian a todos los judios daneses. La gran mayoria pudo pasar a Suecia,
Bohr y familia incluidos, con ayuda de la flota pesquera danesa. Poco des-
pués Bohr fue transportado a Inglaterra en el compartimento de bombas
de un avién. Lo sigui6 su hijo Aage?, entonces estudiante de fisica.

Bohr fue nombrado consultor de Tube Alloys y trabé una estrecha amis-
tad con Cherwell y con Anderson. Viaj6 a Estados Unidos con el equipo
briténico y, después de una breve estadia en Washington, pasé a Los Ala-
mos. Allf revis6 todas las fases del proceso, llegando a la conclusién de que
«no necesitaban mi ayuda para hacer la bomba». Ademas de un elogio para
el personal del laboratorio, esta opinién justificaba su dedicacién a un pro-
blema hasta entonces no discutido: el de las consecuencias de la existencia
de la bomba en el mundo de la posguerra.

Bohr concluy6 lo siguiente:

1. Las armas atémicas eran cualitativamente distintas a sus predeceso-

ras convencionales. Se abria una era en la cual serfa imposible resolver

conflictos mediante guerras. Esta era una consecuencia positiva de la
existencia de bombas atémicas.

ii. El Proyecto Manhattan era sélo el comienzo. Ya Edward Teller queria

desarrollar una bomba de hidrégeno.

iii. Las armas nucleares se diseminarian por otros paises. Cada arma

nuclear sumada disminuiria la seguridad en lugar de aumentarla.

iv. Era previsible una tensién entre Occidente y Rusia en la posguerra.

Elinico medio de evitar una carrera armamentista era tener un mundo

abierto.

2 Aage Bohr fue también Premio Nobel (1975), falleci6 en septiembre de 2009.
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Bohr volvié a Washington, adonde reanudé dos contactos importantes.
Uno, con Lord Edward Halifax, embajador britanico en Washington, y a
través de Halifax mantuvo un canal con Andersen. El otro consisti6 en
reencontrarse con Frankfurter, por entonces miembro de la Suprema Corte.
Frankfurter pudo asi comunicar a Roosevelt las ideas de Bohr. Como Bohr
formaba parte del equipo britanico, posiblemente Roosevelt interpret6 que
Bohr transmitia ideas generadas en Londres. La respuesta fue que «Bohr
estaba autorizado a decir a nuestros amigos de Londres que el Presidente
esta ansioso de explorar las salvaguardias apropiadas en relaciéon con X».

Bohr regresé a Inglaterra en abril de 1944. Alli le esperaba una carta de
Peter Kapitza (también ex integrante del grupo de Rutherford) invitindolo
a pasar a la URSS. Bohr tuvo la precauciéon de clarificar su situaciéon con el
servicio secreto britanico. Anderson escribi6 un memorandum a Churchill
instando a hacer una comunicacién a los rusos sobre el tema nuclear como
condicién necesaria para un entendimiento en la posguerra. La contesta-
ci6n de Churchill fue terminante: «de ninguna manera». En mayo de 1944
fue igualmente desastrosa la entrevista entre Bohr y Churchill (Cherwell
presente).

De regreso a Washington, Bohr se entrevisté con Frankfurter y éste a su
vez con Roosevelt. El fisico danés quedé encargado de escribir un memo-
randum?. Durante julio y agosto volvié a Los Alamos, adonde colaboré en el
problema de la detonacién de labomba de plutonio. E1 26 de agosto Roosevelt
recibié a Bohr, quien salié de la entrevista completamente satisfecho, cre-
yendo en la posibilidad de ser encargado de una misioén exploratoria en la
URSS. Pero en noviembre tuvo lugar una segunda entrevista en Quebec
entre Churchill y Roosevelt. Roosevelt se plegé completamente a la obstina-
ciéon de Churchill. Un memorandum a Cherwell sugeria que Bohr era un
espia ruso (conexion Kapitza), y la conveniencia de internarlo. Una contes-
tacién enérgica de Cherwell detuvo esta accién.

Después de otra visita infructuosa a Londres, Bohr volvié a Washing-
ton. Escribié un segundo memorandum a Roosevelt, pero Roosevelt muri6
en abril de 1945. Hubo una entrevista mas entre Frankfurter y Stimson, que
no vario las recomendaciones del Comité Interino. Bohr se reencontré con
su familia en Londres y todos regresaron a Copenhague en agosto de 1945.
Si bien siguié entrevistandose con politicos importantes, Bohr fue cada vez
menos escuchado a medida que crecia la intensidad de la Guerra Fria. Su
carta abierta a la ONU, subrayando el concepto de apertura, no tuvo reper-
cusion fuera de Escandinavia (1950). Siguiendo su concepto central de aper-
tura, Bohr consagro su instituto a la reunién de fisicos de un lado y del otro

3 El contenido de este memorandum, asi como el de abril de 1945, forma parte de la carta

de Bohr a las Naciones Unidas de 1950.
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de la cortina de hierro*. Por medio del tema comtin de la ciencia, intentd
construir una sociedad supranacional de seres humanos racionales. Bohr
falleci6é en noviembre de 1962.

IV. Opiniones sobre los esfuerzos de Bohr

Evidentemente Bohr fracas6 en sus intentos. Pero podemos preguntar-
nos acerca de la racionalidad de su postura. Existe una posiciéon que sostie-
ne que las ideas de Bohr constituyeron un vuelo hacia un misticismo mas
elevado, alejado del mundo desagradable e inaceptable del mundo de la
politica (por ejemplo D. C. Watt, citado por Gowing, 1986). El otro punto de
vista se basa en la inevitabilidad del desarrollo atémico de la URSS. El hecho
de no consultar con la URSS antes de usar la bomba hizo inevitable el fraca-
so de los intentos para establecer un control internacional en la posguerra.
Entre las dos posiciones, ¢cual fue la mas practica? ¢Cudl la mas ilusa? Des-
cribamos brevemente la carrera armamentista.

Ya durante la guerra, los fisicos rusos habian reconocido la existencia del
esfuerzo de Estados Unidos, al constatar la desaparecion del Physical Review
de publicaciones sobre fisica nuclear. Ademds, hubo por lo menos tres espias
formando parte del proyecto Manhattan. El mas conocido fue Klaus Fuchs,
un emigrado que trabaj6 en Birmingham en el tema de la difusién del uranio
y en Los Alamos en el detonador de la bomba de plutonio. El programa nu-
clear de la URSS, bajo la direccién de Igor Kurchatov, terminé en 1949 con el
monopolio nuclear de Estados Unidos. Estados Unidos explot6 su primer
artefacto termonuclear en noviembre de 1952 (equivalente a 700 Hiroshimas).
La URSS hacia lo propio menos de un afno después.

En menos de una década tuvo lugar la doble revolucién técnica que
llen6 los arsenales con misiles intercontinentales llevando ojivas termonu-
cleares, estableciendo una vulnerabilidad mutua sin precedentes histéricos.
Definimos como 1 WW2 al total del poder explosivo usado durante la Se-
gunda Guerra Mundial, incluidas las dos bombas atémicas. Se necesitan
unos pocos cientos de WW2 para destruir todas las ciudades del planeta. En
1985, el poder explosivo acamulado por las dos superpotencias era de 6.000
WW2 (equivalentes a 2 x10° toneladas de TNT). Si bien Estados Unidos
conservé un liderazgo tecnolégico (adelantos tanto en ojivas nucleares como

Esta apertura tuvo también consecuencias para la fisica argentina. Solamente habiéndose
tenido en cuenta también al Sur puede explicarse que quien escribe este articulo (por
entonces sin doctorado u otros antecedentes) hubiese sido aceptado en el Instituto de
Bohr en 1956. Me toc6 hacer el papel de intermediario en el proceso de introduccién de
una cultura cientifica mas profunda en nuestro pais.
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en sistemas de transporte), las innovaciones fueron duplicadas por la URSS
al cabo de pocos afos. En cambio, la URSS alcanz6 ventajas cuantitativas
(mas armas), sobre todo después de la crisis cubana.

Los excesos de los complejos militar-industriales de ambas potencias
no sé6lo se debieron a peligros externos. También influyeron rivalidades
entre las ramas militares, la ganancia de capital politico con denuncias
exageradas de peligro, el aumento de la capacidad tecnolégica del com-
plejo productivo, etcétera. Finalmente las armas nucleares dejaron de ser
consideradas instrumentos aptos para destruir al adversario. En las dos
superpotencias muchos entendieron que sélo se necesitaba una capaci-
dad nuclear suficiente como para hacer inaceptable a la «otra» el riesgo de
una guerra nuclear. La disuasién comenzé siendo un hecho para después
erigirse en una politica. La necesidad de discutir medidas de control
armamental cre6 un canal importante de didlogo entre Estados Unidos y
la URSS. Las ideas de Bohr empezaron a imponerse, aunque éste ya no
estaba para impulsarlas.

El PTBT (1963) establecié una prohibicién parcial de ensayos nucleares
en la atmésfera que acallé las protestas debidas a la contaminacién ambien-
tal radioactiva. E1 OST (1967) prohibi6 la colocacién de armas nucleares en
el espacio exterior. También en 1967 se firmé el Tratado de Tlatelolco, que
declaré libre de armas nucleares a Latinoamérica y partes del Caribe. Des-
pués de desarrollar sofisticados sistemas de vigilancia, las superpotencias
acordaron sistemas de inspeccién. El mas general estd asociado con el NPT
(1968), a cargo de la Organizacién Internacional de Energia Atémica. Trata
asimétricamente a los signatarios no poseedores de bombas nucleares res-
pecto de los cinco paises que oficialmente las tienen.

La buasqueda de defensas antimisilisticas ha sido permanente, a pesar
de que siempre aparecieron contramedidas. Como estos desarrollos resulta-
ban antiestabilizantes, se firmé6 el ABM (1972), que garantizé la disponibili-
dad de ambas fuerzas de disuasion y, con ello, ahorré a ambos lados una
carrera costosisima en tecnologias ofensivas y defensivas. En 1972 (1979) se
firmé el SALT I (IT) que limita el crecimiento de arsenales misilisticos.

Pero, a pesar de sus méritos, ninguno de estos acuerdos limit6 la carrera
armamentista entre las dos superpotencias. Finalmente, en Ginebra (1985)
y Reykjavik (1986), se reunieron dos jefes de Estado convencidos de la nece-
sidad de eliminar las armas nucleares. Si bien las negociaciones fracasaron
en Reykjavik (debido al proyecto SDI, del cual no se habl6 mas a partir de
1993), Ronald Reagan y Mijail Gorbachov firmaron en diciembre de 1987 el
primer tratado (IMF) que eliminaba armas nucleares. Suprimia las armas
de alcance intermedio y corto del escenario europeo. Complementado con
el tratado CFE, que limitaba el armamento convencional en Europa (no-
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viembre de 1990) y con iniciativas unilaterales durante el otofio de 1991,
significé el fin de la Guerra Fria.

El START I (Tratado sobre la Reduccién de Armas Estratégicas) fue
firmado en 1991, cinco meses antes del derrumbe de la URSS. Los dos
signatarios se comprometieron a un tope de 6.000 cabezas nucleares (por
encima de misiles balisticos intercontinentales, misiles lanzados desde sub-
marinos y bombarderos). La implementacién final (2001) resulté en una
reduccién del 80 por ciento de las armas nucleares en existencia. No se hizo
publico el destino de las ojivas descartadas.

En abril de 2010 los presidentes Barack Obama y Dimitry Medvedev
firmaron el START II, por el cual se comprometen a reducir a 1550 el ni-
mero de sus ojivas nucleares. Esta firma se produjo en un momento clave
del esfuerzo para frenar la proliferacién nuclear en el planeta. En 1996 se
firmé el CTBT, que prohibe completamente todos los ensayos nucleares.
Todavia faltan algunas ratificaciones.

Otra preocupacion ha sido el control de materiales fisibles (U*** enri-
quecido y Pu®). A pesar de que la mayoria de los estados con armamento
nuclear ha detenido su produccién, un tratado al respecto no ha sido con-
cluido. Desde el punto de vista de Bohr, el problema de las armas nucleares
y de la guerra tenia que ser resuelto: la amenaza para la supervivencia de la
humanidad simplemente no dejaba otra alternativa.
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Abstract

The aim of this work is to temporarily correlate the scientific discoveries
that allowed the construction of the atomic bomb, with the political events
and technological implementations that took place at the relevant countries.
The Danish physicist Niels Bohr —who had been the senior leader in the
construction of quantum mechanics— was the first to realize that nuclear
arms were qualitatively different from any other weapon used so far, and
that the construction of a stable postwar peace required an opening on the
nuclear subject between the allied countries, including the USSR. In spite
of Bohr’s high level contacts within the USA and Great Britain governments,
Bohr’s ideas took over gradually, only after his death.
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