Pruebas nucleares atmosferlcas

(1945-1980) y

diseminacion

de radlactlwdad artificial
en el medioambiente

La Segunda Guerra Mundial finaliz6 practicamente
con el lanzamiento de dos bombas nucleares a las
cuidades japonesas de Hiroshima y Nagasaki. Inme-
diatamente después comenzé una enorme escalada
en la realizacién de pruebas nucleares atmosféricas
por las grandes potencias, cada vez de mayor energia,
con la consecuente liberaciéon de radiactividad al
medio ambiente, con el fin de liderar la denominada
carrera armamentistica nuclear. El nimero de pruebas
y la energia liberada en ellas lleg6 a ser tan elevado
que las principales potencias mundiales acordaron

esde 1945 hasta 1980 mds de 500
Dpruebas nucleares atmosféricas fue-
ron realizadas en un nimero limi-
tado de localizaciones repartidas en el
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planeta. cubriendo estas pruebas un ran-
go de energia tan elevado como el que
va desde decenas de kt hasta liberaciones
de varias decenas de Mt.*

en 1962 una moratoria que impidiera este tipo de
pruebas. Estados Unidos, la antigua Unién Soviética
y Gran Bretana cumplieron esa moratoria mientras
que paises como Francia y China siguieron realizando
pruebas nucleares atmosféricas hasta los 80, aunque
con una liberacién de energia muy inferior a las al-
canzadas a en los 50 y principios de los 60 por EE.UU.
yla U.R.S.S.

m Texto: Rafael Garcia-Tenorio | Centro Nacional de
Aceleradores (U. Sevilla, Junta de Andalucia, CSIC) y
Departamento de Fisica Aplicada I, Universidad de Sevilla m

Cinco paises realizaron estas pruebas
en un total de 16 localizaciones principales.
El ndmero de pruebas en cada localizacién
fue muy variable, asi como la energia total
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liberada de sus explosiones. En la Figura 1
se muestran las mencionadas localizacio-
nes, asignando a cada una de ellas un cir-
culo cuya superficie es proporcional a la
energia liberada en las pruebas realizadas
en ese punto. Atendiendo a la energa total
liberada en el conjunto de pruebas nu-
cleares atmosféricas, mas del 90 % corres-
ponde a pruebas nucleares realizadas por
la Unién Soviética en Novaya Zelmya y
por los Estados Unidos en las islas Mars-
hall. En Novaya Zelmya en particular, se
realiz6 a principios de los 60, la prueba
nuclear con mayor liberacién de energia
de todas las realizadas, la denominada
prueba Zar, con una liberacién de energia
de mds de 50 Mt.

Cada explosion nuclear se caracteriza
por producir una diseminacién de ra-
diactividad a nivel local (< 300 km), re-
gional y/o global dependiendo su distri-
bucién entre estos tres compartimentos
de factores como la altura a la que se re-
aliza la explosion y la energia liberada
en cada explosion. Se han realizado prue-
bas superficiales, pruebas a decenas de
metros en torres, y a mucha mads altura
con la ayuda de globos o/y otros sistemas
de vuelo.

Los Estados Unidos y la Unién So-
viética realizaron numerosas pruebas nu-
cleares con baja liberacién de energia y
numerosos safety tests (pruebas para com-
probar el comportamiento de estas bom-
bas en accidentes como incendios, caidas
desde una elevada altura, etc.) con nula
o pequena liberacion de energia. Estas

" Nota: La liberacién de energfa en estas prue-
bas se mide mediante una unidad algo atipica.
El método de cuantificacién de la energia li-
berada en explosiones nucleares, se basa en
la equivalente cantidad de energia liberada
en la detonacién de trinitrotolueno (TNT):
Un ton (t) corresponde a la energia liberada
en la explosién de una tonelada de TNT, uti-
lizdndose generalmente los multiplos kilot6n

(kt) y megatén (Mt).
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Figura 1.- Localizacién de las dreas donde se realizaron pruebas nucleares atmosféricas. Fuente: UNSCEAR.

pruebas las realizaron fundamentalmente
en dos dreas del planeta; en Nevada
(EE.UU.) y en Semipalatinsk (U.R.S.S.).
En Nevada se realizaron un total de 88
pruebas nucleares atmosféricas, con una
energia total liberada de un megatén.
Ello produjo una contaminacién radiac-
tiva local y también, en menor medida,
regional, atendiendo a las direcciones
predominantes del viento. Estas pruebas
fueron realizadas a poca altura y la libe-
racion de energia en cada prueba fue tan
limitada que debido a esas pruebas sdlo
una fraccién infima de la contaminacién
radiactiva penetr6 en la estratosfera.

En Semipalatinsk (Kazajistdn) se rea-
lizaron desde 1949 hasta 1962 un total
de 116 explosiones nucleares atmosféricas,
con una energia liberada total de 6.6 Mt,
realizadas a baja altura o incluso sobre la
superficie. De forma andloga a Nevada,
en Semipalatinsk dominé la diseminacién
local y regional de la contaminacién ra-
diactiva generada por las explosiones,
con una contaminacién minima a una
contribucién global, al no alcanzar la
contaminacion generada una altura su-
ficiente para entrar en la estratosfera.

Estados Unidos realiz6 las pruebas
nucleares con una mayor liberacién de
energia en los atolones de Bikini y Ene-

wetak (islas Marshall) en el Pacifico (he-
misferio norte). Estas pruebas se realizaron
desde 1946 hasta 1958 con una energia
total liberada de 109 Mt, con 77 Mten la
isla de Bikini y 32 Mt en la isla Enewetak.
Obviamente, la poblacién de estas islas
fue trasladada, durante los afios de las
pruebas, a otras islas del Pacifico. Las prue-
bas realizadas en estas islas produjeron
una elevada contaminacién local y regio-
nal (afectando al Pacifico) y contribuyeron
considerablemente a la entrada de canti-
dades apreciables de radiactividad en la
estratosfera, pues las pruebas fueron rea-
lizadas bien a suficiente altura (utilizan-
dose torres o globos) o con una energia
librada tan elevada que los hongos ra-
diactivos creados entraron en contacto
con las capas bajas de la estratosfera.

El lugar en que los soviéticos reali-
zaron sus pruebas nucleares con una ma-
yor liberacién de energia se corresponde
con Novaya Zelmya, situada en la esquina
noreste de Europa, en una zona drtica
précticamente despoblada. En esta regién
se realizaron pruebas nucleares atmos-
féricas desde 1955 hasta 1962. A ellas co-
rresponde mds de la mitad de la energia
liberada en todo el planeta por pruebas
nucleares. Estas explosiones se realizaron
a gran altura (varios miles de metros),
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lo que implicé que la mayor parte de la
contaminacién radiactiva generada se
acumulara en la estratosfera, mientras
que la contaminacién local y regional
fue minima. De hecho, en las principales
ciudades del norte de Europa no se de-
tectaron eventos de contaminacién aso-
ciados a estas pruebas. A que la gran ma-
yoria de la contaminacién se acumulase
en las capas bajas de la estratosfera con-
tribuyé notablemente el hecho bien co-
nocido de que la estratosfera se encuentra
a alturas claramente inferiores en las zo-
nas polares del planeta a las zonas ecua-
toriales.

Podemos concluir pues indicando que
mientras las pruebas nucleares de EE. UU.
en las Islas Marshall han producido con-
taminacién local, regional y global, las
pruebas nucleares soviéticas en Novaya
Zelmya han producido fundamentalmente
contaminacion global. Esta conclusion es
muy relevante para poder explicar la dis-
tribucion de la contaminacién remanente
en el planeta por la realizacién de estas
pruebas nucleares atmosféricas.

La contaminacién a nivel local o re-
gional experimenta una deposicién ra-
pida (fundamentalmente gravitacional)
en tiempos maximos de dias o semanas,
observandose claramente como esa con-
taminacion se distribuye en la direccién
de los vientos predominantes, con un
gradiente descendiente con la distancia
al punto de la explosion.

La deposicién de la contaminacién
contenida en la estratosfera sigue un pro-
ceso mucho mds complejo. En primer
lugar, esta contaminacién se homoge-
neiza a lo largo de todo el hemisferio,
para, posteriormente, mediante inter-
cambios parciales estratosfera-troposfera,
ir incorpordndose a esta tltima a lo largo
del tiempo a un ritmo de intercambio
de aire constante a una determinada la-
titud, pero con un intercambio maximo
alatitudes medias y minimo en el ecuador
y en el polo. Es de destacar, por otra
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parte, que el intercambio entre masas de

aire estratosférico entre hemisferios es

minimo, por lo que si se tiene en cuenta
que la mayoria de las pruebas nucleares
se realizaron en el hemisferio norte (ver

Figura 1), podemos concluir que:

a) La deposiciéon global en el hemis-
ferio norte ha sido claramente su-
perior a la deposicion total en el
hemisferio sur.

b) En cada hemisferio la deposicién
serd mayor en las latitudes medias,
disminuyendo hacia latitudes ex-
tremas.

Debido a la deposiciéon global, a
una latitud determinada se obtendran
unos perfiles de contaminacién en fun-
cién del tiempo muy similares en di-
versos puntos, pues el intercambio
estratosfera-troposfera serdn muy
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Figura 2. Perfiles temporales de concentraciones de actividad detectados en la atmosfera de Minich y

Helsinki, debido a las pruebas nucleares atmosféricas.
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similares y la contaminacién en la es-
tratosfera estd homogeneizada. Estos
perfiles mostrardn indirectamente la
evolucién temporal que la contamina-
cién radiactiva acumulada en la estra-
tosfera ha ido experimentando desde
el comienzo de las pruebas nucleares.
En la Figura 2 se muestran los perfiles
temporales de concentraciones de
239+240Pu en dos ciudades del hemis-
ferio norte situadas en latitudes no ex-
tremas y no sometidas a contamina-
ciones locales o regionales por pruebas
nucleares en su entorno. Se observa la
similitud de los perfiles al tener una
fuente pricticamente idéntica (fraccién
que pasa anualmente desde la estratos-
fera ala troposfera) y como esos perfiles
reflejan de una forma clara la evolucién
de las pruebas nucleares en el hemisferio
norte, con cierto retraso por la incor-
poracion retardada a la troposfera de
la contaminacién que se va acumulando
en la estratosfera.

Perfiles similares a los anteriores pue-
den encontrarse en las zonas drticas y
ecuatoriales del hemisferio norte, pero
con una deposicién integral inferior, y
también se observan perfiles similares
en el hemisferio sur, con deposiciones
integradas claramente inferiores a las ob-
servadas a la misma latitud en el hemis-
ferio norte, pues el nimero de pruebas
nucleares y la actividad liberada total en
el hemisferio sur es inferior alas del he-
misferio norte y los intercambios de ma-
sas de aire entre hemisferios se encuen-
tran muy limitados.

En la peninsula ibérica, los perfiles
de contaminacién radiactiva serdn simi-
lares a los obtenidos en Munich, obte-
niéndose perfiles de ese tipo no s6lo para
29+240py sino también para productos de
fisién con alta produccién y suficiente
periodo de semidesintegracion para no
haber desaparecido por decaimiento desde
la explosién, como el *’Cs (T1/2 = 32
afios) y el *°Sr (T1/2= 30 afios). De hecho,
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los cocientes 27240y / 137Cg, 239240py /
%Sty *°Sr / 7Cs poseen unos valores bien
definidos, asociados a la deposicion global,
con independencia de la latitud, siempre
que consideremos para el estudio com-
partimentos ambientales en los que los
radionucleidos no hayan experimentado
posibles movimientos post-deposiciona-
les, como migracion, volatilizacién, etc.
Un cociente tipico que caracteriza
perfectamente el origen de la contami-
nacién global integrada en un determi-
nado compartimento es el cociente
#40py/*?Puy, que solo puede medirse con
precisiéon con técnicas no radiométricas
como la espectrometria de masas con
acelerador (AMS). El valor de ese cociente
en numero de dtomos es de 0.18 debido
simplemente a la deposicién global de
contaminacién radiactiva procedente de
la estratosfera, mientras que en zonas
afectadas ademds por contaminacién local
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ese cociente serd en general inferior a
0.18, pues esas contaminaciones aportan
una cantidad de contaminacién con un
cociente ***Pu/*’Pu claramente inferior.
La explicacién de este tltimo hecho
es muy sencilla: el plutonio utilizado en
las bombas nucleares originalmente pre-
senta unos cocientes ***Pu/*’Pu muy ba-
jos, denomindndose de hecho ese plutonio
como plutonio bomba, en el que se debe
minimizar la presencia de **°Pu, pues éste
tiene la tendencia a captar neutrones du-
rante la explosién nuclear y disminuir la
efectividad de la reaccion en cadena.
Una vez producida la explosién nu-
clear, la contaminacién que forma parte
de la deposiciéon local o regional habra
experimentado generalmente una par-
ticipacion muy limitada en la reaccién
en cadena y estard caracterizada por un
cociente ***Pu/**’Pu que experimenta
muy pocas variaciones con respecto al

Figura 3: Particulas calientes formadas en Nuevo México (experimento Trinity, arriba) y en
Semipalatinsk por la interaccién de la explosion con los suelos de la zona.
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Bombas Nucleares

Existen tres tipos fundamentales de bombas nucleares que
a lo largo de la historia han sido utilizadas en pruebas nu-
cleares atmosféricas:

Bombas de uranio. En este caso, en el interior de la
bomba a una masa de uranio denominada sub-critica se
anade una cantidad adicional de dicho elemento con el fin
de alcanzar una masa critica que genere el comienzo de la
fision. Al mismo tiempo se le afnaden otros elementos a la
bomba con el objetivo de incrementar la generacion de neu-
trones libres que puedan acelerar la reaccion en cadena.

Bombas de plutonio. En este caso, la masa de plutonio,
que es fisionable, se rodea de explosivos plasticos que en
su explosién comprimen el plutonio aumentando grande-
mente la densidad del material, lo que provoca instanta-
neamente la reacciéon en cadena.

Bombas termonucleares. Se fundamenta en la energia
desprendida por la fusidon de nucleos de deuterio (2H) y
nucleos de tritio (3H) para dar nicleos de helio y neutrones
de alta energia. Para generar la fusion es necesario un gran
aporte de energia, que se genera mediante una bomba
atémica de fisién acoplada.

Las bombas llamadas termonucleares o bombas de hi-

fision/fusion/fisién. La detonacion del artefacto primario
de fision produce la reaccion de fusién, que a su vez genera
neutrones de alta velocidad que producen la fision (238U,
239Pu) del secundario.

Las bombas de uranio y plutonio producen una libe-
racion de energia claramente inferior a las bombas termo-
nucleares. La bomba simplemente de fision mas poderosa,
denominada Ivy King, fue probada a 170 m de altura el
ano 1952 por EE.UU. en el atolén Enewetak (Islas Marshall),
y liberé un total de 500 kt. La bomba termonuclear mas
potente, denominada Zar, fue lanzada a 4000 m de altura
el 30 de octubre de 1961 en Novaya Zelmya, con una libe-
racion total de energia de 50 Mt.

En la Tabla 1 se recopilan algunos de los eventos mas
significativos relativos a las pruebas nucleares realizadas
por las grandes potencia: EE.UU., Rusia (U.R.S.S.), Gran Bre-
tana, China y Francia.

Es de destacar finalmente que India y Pakistan realizaron
su primera prueba nuclear subterranea en 1974, que Corea
del Norte ha realizado pruebas nucleares a lo largo del
siglo XXI (2006 y 2017) y que existen evidencias, aunque
no certezas, de que Israel y Sudéfrica conjuntamente rea-
lizaron su primer test nuclear acuatico en el Océano Indico

drégeno no son bombas de fusion puras, sino bombas de

plutonio bomba, mientras que en la con-
taminacion radiactiva global, parte del
#%Pu experimenta su activacién neutrd-
nica a **°Pu hasta incrementar los valores
del cociente **°Pu/***Pu a 0.18.

Medidas realizadas en suelos de la
provincia de Sevilla muestran unos co-
cientes atémicos *°Pu/**’Pu = 0.18, re-
flejando que la tnica fuente de conta-
minacién de Pu en esos suelos es la
deposicion global estratosférica, mientras
que en suelos colectados en zonas donde
se realizaron un gran ndmero de pruebas
nucleares como Nevada y Semipalatinsk,
el valor de ese cociente en suelos es cla-
ramente inferior a 0.05.

En las zonas afectadas por contami-
nacién radiactiva local, en las zonas don-
de se realizaron numerosas pruebas at-
mosféricas a baja altura o superficiales,
y generalmente con una libracién mo-
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derada o baja de energia, se observa otro
fenémeno. Gran parte de la contamina-
cién radiactiva local se encuentra en for-
ma de agregados o particulas formadas
por la fusién del suelo en su contacto
con la onda expansiva de la bomba nu-
clear, y su posterior solidificacion. En la
Figura 3 mostramos tipicos conglome-
rados colectados en Nuevo México
(EE.UU.) y enSemipalatinsk (U.R.S.S.),
que contienen en la actualidad productos
de fision de alto periodo de semidesin-
tegracién como ’Cs y *Sr e isétopos
de Pu (cocientes atémicos 2*°Pu/*Pu <
0.04). Estas particulas, conocidas colo-
quialmente como particulas calientes,
forman parte de los archivos del grupo
de Fisica Nuclear Aplicada de la Univer-
sidad de Sevilla, al que pertenece el fir-
mante de este articulo.

Es interesante también destacar que

al sur de Sudafrica.

las particulas calientes formadas en zonas
donde se realizaron pruebas nucleares
presentan la particularidad de ser unas
particulas muy refractarias, con una ca-
pacidad minima de los radionucleidos
contenidos en ellas a migrar o transpor-
tarse entre diversos compartimentos del
medio ambiente. En esas zonas, donde
la contaminacién local domina y ésta se
encuentra en forma de particulas o agre-
gados, los modelos radioecolégicos con-
vencionales de transferencia de radio-
nucleidos entre diversos compartimentos
de un sistema no serdn aplicables, al estar
basados en coeficientes de transferencia
determinados con precisién en zonas
afectadas por deposicién global, donde
esos radionucleidos se han incorporado
generalmente en forma de aerosoles. Las
zonas del planeta afectadas fundamen-
talmente por contaminacién local gene-
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Tabla1.
Nombre del test Ao del test Energia liberada Lugar del test
Estados Unidos
Primera bomba atémica Trinity 1945 17 kt Nuevo México
Primera bomba termonuclear Ivy Mike 1952 10 Mt Islas Marshall
Union Soviética
Primera bomba atémica RDS -1 1949 22 kt Semipalatinsk
Primera bomba termonuclear RDS-6s 1953 400 kt Semipalatinsk
Bomba termonuclear mds potente Zar 1961 50 Mt Novaya Zelmya
Gran Bretaia
Primera bomba atdmica Hurricane 1952 22kt Montebello (Australia)
Primera bomba termonuclear Grapple 1967 1.8 Mt Islas Christmas
Francia
Primera bomba atdmica Gerboise Blue 1960 65 kt Argelia
Primera bomba termonuclear Canopus 1968 2.6 Mt Fangataufa (Polinesia Francesa)
China
Primera bomba atémica — 1964 22 kt Lop Nor
Primera bomba termonuclear — 1967 3.3 Mt Lop Nor

rada por pruebas nucleares atmosféricas

se caracterizan por un coeficiente de

transferencia suelo-agua y suelo-planta
préacticamente nulos.

Fn las zonas de contaminacidn local,
la distribucién de radiactividad puede ser
adicionalmente bastante inhomogénea de
un punto a otro, al depender fundamen-
talmente del nimero discreto de particulas
depositadas o0 acumuladas en cada punto.
Ello, al contrario de lo que ocurre en zonas
afectadas exclusivamente por contamina-
cién global, dificulta enormemente hacer
un inventario de la contaminacién rema-
nente en la zona bajo estudio.

Con la mentalidad actual, es dificil-
mente entendible por la opinién publica,
expertos e incluso gobernantes, las con-
diciones de baja seguridad en que se rea-
lizaron muchas de estas pruebas nucle-
ares, o incluso los motivos sociales y de
progreso que ampararon algunas de esas
pruebas. En este sentido:

a) Serealizaron pruebas como en Torsk
(U.R.S.S.) con soldados situados en
trincheras muy cercanas al epicentro
de una bomba nuclear de baja po-
tencia, con protecciones limitadas
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ante la radiacién y forzando a los
soldados posteriormente a avanzar
hacia el epicentro como un ensayo
de posible rapida invasion del ejército
de un territorio tras el lanzamiento
sobre éste de una bomba nuclear.
b) Se realizaron pruebas con poco con-
trol, en las que la energfa liberada fue
mucho mayor que la esperada con el
consecuente avance de una nube ra-
diactiva mucho mayor de la prevista
hacia zonas pobladas que implicaron
dosis no triviales, como en el caso de

c)

alguna prueba nuclear realizada en
las Islas Marshall, donde los habitantes
del atolén Rongerik recibieron ines-
peradas dosis por la explosién de una
prueba nuclear en las islas Bikini.
En varias islas del pacifico las pobla-
ciones de algunas islas y atolones
fueron desplazadas hacia otras islas
para poder realizar esas pruebas nu-
cleares (en algunos casos ese exilio
forzado ha durado varios anos o in-
cluso persiste, por la contaminacién
radiactiva provocada).

WG

Prueba nuclear, parte de la Operacion Crossroads en el atolén de Bikini el 25 de julio de 1946.
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Primera bomba nuclear detonada en Novaya Zemlya, en 1955.

d) Se realizaron pruebas nucleares con
finalidades puramente ingenieriles,
sin tener en consideracion la energia
liberada y la contaminacién radiac-
tiva asociada, como ocurrié en al-
gunas pruebas nucleares realizadas
en Semipalatinsk, que tuvieron como
objetivo desviar el curso de rios o la
creacion de lagos artificiales.

Era tal la frivolidad y falta de con-
ciencia dominante que pruebas nucleares
atmosféricas de baja potencia, como las
realizadas en Nevada (EE. UU.), fueron
consideradas como un atractivo turistico
en la cercana ciudad de las Vegas. Se rea-
lizaron ademds numerosas pruebas cuya
necesidad desde el punto de vista cien-
tifico era mds que dudoso, utilizdindose
fundamentalmente como una prueba de
poder en plena guerra fria entre las gran-
des potencias.

Se realizaron pruebas desde cosmé-
dromos o sitios andlogos, donde la bom-
ba nuclear se encontraba en el interior
de un cohete que se hacfa explotar a gran
altura y a grandes distancias del punto
del lanzamiento. Esas pruebas las reali-
zaron los soviéticos desde el cosmédromo
Kasputin Yar, situado en los Urales, rea-
lizdndose la mayoria de las explosiones
en la altura de Kazajistin, mientras que
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ejército de EE. UU. realiz6 varias pruebas
de este tipo en el Atldntico Sur en la de-
nominada operacién Argus.

Las dos grandes potencias no fueron
los tnicos paises que realizaron pruebas
nucleares atmosféricas a lo largo del siglo
XX. Simultdneamente, Gran Bretafia re-
aliz6 todas sus pruebas nucleares con
anterioridad a la moratoria firmada en
1962, mientras que Francia y China no
fueron signatarios de la moratoria y rea-
lizaron sus pruebas nucleares entre los
afos 1960 y 1980.

Gran Bretana realiz6 la mayoria de
sus pruebas nucleares en tres localiza-
ciones sitas en Australia: la isla Monte-
bello y los desiertos de Emu y Mara-
linga. Estas explosiones causaron en
todos los casos una liberacién de energia
muy pequena (varios kt) por prueba,
aunque las emisiones radiactivas gene-
radas afectaron a sistemas coraliferos
Unicos en las costas de Montebello. Adi-
cionalmente, en el desierto de Maralinga
se realizaron pruebas de seguridad que
no implicaron la liberacién de energia,
pero si la liberacién del contenido de
las bombas fundamentalmente en for-
ma de particulas calientes. También se
realizaron pruebas nucleares atmosfé-
ricas en la isla Christmas, donde Gran

Bretana explosioné su primera bomba
termonuclear.

Larepublica francesa realizé la gran
mayoria de sus pruebas nucleares en el
Pacifico, en las islas de Mururoa y Fan-
gataufa, aunque también realiz6 un par
de pruebas con una muy pequeia libe-
racién de energia en Argelia. Por su parte,
China realiz6 sus pruebas nucleares en
el desierto de Lop Nor, con liberacién
baja o intermedia de energia.

Cabe resaltar que la moratoria de
1962 no signific6 que las grandes poten-
cias abandonaran el programa nuclear,
Solo afecté a las pruebas nucleares at-
mosféricas por la preocupacion creciente
sobre la diseminacién de elementos ra-
diactivos en el medio ambiente. Se si-
guieron realizando gran cantidad de
pruebas nucleares, pero subterrdneas, lo
que solo ocasionalmente provocé la li-
beracién a la atmoésfera de cantidades
minimas de gases radiactivos.

En este siglo XXI la realizacién de prue-
bas nucleares de cualquier tipo practica-
mente ha cesado, salvo casos puntuales, a
la vez que el arsenal nuclear bélico dismi-
nuy6 en EE. UU. y en Rusia, en una época
de cierto relajamiento trasla caida del muro
de Berlin y el fin de la guerra fria. Unica-
mente en los tiempos que corren, con la
invasién de Ucrania por Rusia se vuelve a
mencionar el posible uso de armamento
nuclear yla escalada destructora que podria
generar. Es de esperar que la cordura impere
y el uso bélico de la energia nuclear se cina
en la historia a las explosiones nucleares
de Hiroshima y Nagasaki. (O]

Video de la prueba Zar realizada
en 1961 por la Union Soviética en
Novaya Zelmya
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https://www.arctictoday.com/russia-releases-secret-footage-of-the-1961-arctic-test-of-tsar-bomba/

