I.a amenaza nuclear IT*

LUIS E. ACEVEDO GOMEZ**

EFECTOS A LARGO PLAZO
EL INVIERNO NUCLEAR

Cuando un voledn grande hace erupcidn en [a superficic de la
Tierra, expele hacia la estratosfera alrededor del globo una gran
cantidad de matcria. En algunos casos s¢ puede conocer cudito
pobvo liega a la alta atmdsfera, ¢l tamafio de las particulas (ge-
neralmente menores a 1 micra) y la composicion de dichas par-
ticulas {generalmente dcido sulfinco y silicatos). Como la csira-
tosfera es muy seca, la lluvia no arrastra dichas particulas; y
como el movimiento por conveccion es casi nulo en la estratos-
fera, los movimicntos aimosiéricos no desechan ¢l pobvo en la

* Amenaza nuclear | aparecid en CIENCIAS 17, enero 1990,
** Estudiante de Fisica de la Facultad de Ciencas, UNAM.
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misma. El resultado es que las partfculas caen
pesa, lentamente ya que son muy livianas y le toma a la estratos-
fera més de un afo limpiarse iotalmente. Para muchas explosio-
nes volcdnicas existen mediciones que indican un descenso de
aproximadamente un grado en la temperatura global. Hoy en
dia es posible calcular dichas bajas con gran precisidn gracias a
diversos mélodos desarrollados.

Actualmente se sabe que las explosiones nucleares envian
grandes cantidades de polvo fino hacia la atmdsfera y se han
calculado los efectos climéticos que dicho fendmeno puede cau-
sar. Ademds se han hecho estimaciones preliminares de la canti-
dad de humo que puede surgir debido a incendios en los bos-
ques y ciudades, causados por una guerra nuclear de grandes
Proporciones.
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Existe hoy en dfa en los arsenales de la Unidn Soviética y de
Estados Unidos, una capacidad de explosion de alrededor de los
G0 (0 megatoncs. 1isto sin incluir, por supuesto, los arscnales
nucleares en ¢l resto del mundo, principalmente los de Inglate-
rra, Francia y China, que suman unos pocos cienlos de megalo-
nes. No se sabe qué cantidad de estas armas podrian detonarse
cn una gucrra nuclear, sdlo como consccuencia de atagues di-
rectos a silos de misiles y vehiculos cargados nuclearmente, ade-
mds de las que podrian ocurrir por simples fallas 1écnicas. Sin
embargo serfa casi imposible deiener una pequefia guerra nu-
clear antes de que sc utilice gran parte de los arsenales mundia-
les. Por estas razones, al examinar las posibles consecuencias de
una gucrra nuclear, s¢ debe pensar on la posibildad de que se
desate un intercambio del orden de entre 5 000 y 7 000 megato-
nes en su totalidad. Sin embargo muchos de los efectos que a
continuacidn s¢ discutirdn podrian inciarse con intercam-
bios. mucho mds
Existen menos de 2 500
ciudades ¢n ¢l mundo con
una poblacidn de mas de
100 000 habitantes, de tal
forma que la devastacidn de
s mismas estd al alcance
de los arsenales mundiales.

las mds recicnies csti-
maciones de  mucrics in-
medintas, debidas a los
clectos directos de explo-
siones nuclcares, y que fue-
ron consideradas para el
desarrolio de la primera
parte de este trabajo, NMue-
wian entre 100 000 000 y
1 100 000 000 que succde-
rian en ¢l caso de un inter-
cambio nuclear a gran csca-
k. Ademds, alrededor de
1 100 000 000 de personas
miis sufrirfan lesiones serias.

Isto significa que cerca =
de la mitad de la poblacitn
mundial moriria o sulrirfa
kesioncs  que  requicren
alencidn médica inmediata.
la desorganizacidn social,
la faka de electricidad, com-
bustible, transporte, comi-
da, comunicacidn y olros
servicios, como los médicos
¥ los de sanidad, asf como la
proliferacidn de enfermeda-
des y de severos
psiquidtricos, causarfan adn mis muertes entre los sobrevivien-
tes. Onros efectos que no han sido considerados hacen todavia
miis sombrio ¢l panorama,
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Fxisien cuatro clecios que constiluyen los principales adver-
sarios del ambicnie ¥ que surgen como consecucncia de una
gucrra nuclcar; sin embargo pucde haber otros que ni siquicra
nos inaginamos. Entre los efecios contemplados destacan:

I. La gran cantidnd de particulas condensadas y polvo lino gue
sube a la alta troposfera y a la estratosfera, como consecucncia de
la vaporizacidn, derretimiento y pulverizacion de la superficic de
ta ticrra en explosiones superficiales O de baja altura.

2. La gran cantidad de humo negro generado por los fuegos
causados por explosiones sobre cludades y bosques, ¢l cual sube
a la wroposfera (aimdsfera baja) y en caso de tormenta de fucgo
pucde llegar a la estratosfera (atmadsiera alta).

3. Las pantfculas rodiactivas que son enviadas a la troposicra
en ataques de baja explosividad y a la estratosfera en atagues de
alia explosividad.

4, La produccidn de dridos de nitrdgeno en la estratosfera
como resultado de la combustion de dicho elemento. Esta com-
bustidin cslaria causada por ¢l fuego generado por explosioncs
de entre 0.1 y | megatdn. Los dxidos de nitrGgeno atacarian y
destruirfan quimicamente la capa de 0z0NO que 5¢ cncucntra cn
la cstratosfera media y cousarfa un aumenta en ¢l flujo de la
radiacin ultravioleta solar hacia la superficic de 1a Tierra.

El pobvo, y en especial cl
hollin ncgro, absorberia la
luz visible ordinaria quc pro-
vicne del sol, calenando 1a
atmdsfera y enfriando la su-
perficic. Hoy dia estd proba-
do que después de una gue-
ra nucelar, sobrevendria
una prolongada ctapa de
iemperaturas bajas severas,
lo que se conoce comao el in-
vierno nuclear.

[stos efectos no esta-
rian restringidos a s ktitu-
des medias del hemisferio
norte, donde principalmen-
te ocurriria ¢l intercambio
nuclear. Hay evidencia sus-
tancial de que cl calenta-
micnto atmosférivo  sobre
cstas  lantudes combiarin
fuertemente la circulacicn
aimosférica global. Las par-
ticulas y el polvo atravesa-
rfan ¢l ecuador ¢n cosa de
scmanas lievando ¢l invier-
no noclcar al hemisfenio
sur. Todo ¢slo sin lomar ¢n
cucnla quc también cn ¢l
hemisferio sur  estallarian
alrededor de 100 megato-
nes contribuyendo asi local-
mente al invicrno nuclear.
Aungue cn csla Fona scria
menos Inlenso aun asi sc
generarfan  desordenes cli-
mdticos y ambicniales masivos en la region.

Dehido a la alta capacidad caldrica del agua, la iemperatura
en los mares y ocfanos bajaria aunque como midximo soko se-
rian unos cuantos grados. Eslo originarfa que las iemperituras
cn las costas no bajran 1anlo como en 1as zonas cominenales.
Sin embargo cste contraste enire continentes congelados y ma-
res poco frios, produciria tormentas continuas de intensidades
sin precedenie en las costas, lo que provocara gran cantidad de
radicion ¢n los vientos y luvias que llegaran a dichas costas,

Sc han estudiado los efectos tan serios que se han cousado
en ¢l mundo entero, cuando s¢ han producido disminuciones en
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la temperatura global, menores a la que podemos esperar como
consccuencia de una guerra nuclear. Estos descensos de tempe-
ralura s¢ han dado varias veces debido a explosiones volcinicas
que envian polvo a la estratosfera y obstruyen el paso de la luz
solar. Asimismo se ha observado que los pequefios cambios glo-
bales estdn asociados con cambios regionales de considerabic
magnitud. En los dltimos mil afos [as bajas en la temperatura
global no han pasado de 1°C. En una era glacial una baja cn
temperatura tipica es alrededor de 10°C. Algunas eslimaciones
conservadoras indican que una guerra nuclear de pequefias pro-
porciones, causaria una baja global en la temperatura de este
orden, aungue claro, ¢sla no du-
raria lanto con una cra glacial.

Debido al oscurecimiento del
sol, 1a luz a pleno dia podria lle-
gar a tener la intensidad de la
pecnumbra crepuscular. Bn las
latitudes medias del hemisferio
norie estaria tan oscuro a me-
diodia que no se podria ver nada
por espacio de cualro semanas.
En muchas partes del plancta los
niveles de intensidad de luz baja-
ran a un porcentaje por debajo
de la imensidad normal y, en al-
gunos casos, podria llegarse a lo
qué s¢ conoce como punio de
compensacion, en el cual la loto-
sintesis no pucde proveer de la
encrgia suficiente para que se
realice normalmente ¢l metabo-
lismo vegetal en las plantas.

La normalizacién de las tlem-
peraturas en todo el mundo
puede tardar desde 100 dias has-
a un afio dependiendo de la
cantidad de los arsenales mun-
diales que sean detonados.

Mientras la lluvia radiactiva
cae, 108 niveles de intensidad de
luz aumentan calentando nucva-
mente la superficie. Ahora la re-
ducida capa de ozono permite el
paso de la radiacidn ultravioleta
en grandes proporciones. Consi-
derando, como ejemplo, uninter-
cambio de 5 00 megatones, se
considera que para la radiacitn
que llega pronto a la tierra (la de
mayor intensidad), los conlornos
de radiacidn esparcidos por ¢l viento cubririan 30% del hemisferio
narie, con alrededor de 250 rems. En adicidn, habria una dosis de
100 rems distribuida sobre todo este hemisferio.
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Existen también otros efectos, como serfan agujeros en las
nubes de polvo, congelamicntos inmediatos, dispersidn de nubes
de humo, circulacion atmosférica regional, efectos de precipita-
citin de agua, variacidn diurna de temperaturas y otros mas que
pueden causar cambios en ¢l csquema presentado. Algunos de
estos podrian mejorar ¢l panorama micniras que otros podrian
hacerlo mds sombrio. Por esta razon los cdiculos hechos no
representan prondsticos completamente acertados, que deban
forzosamente cumplirse en caso de una guerra nuclear. Sin em-
bargo hay acuerdo general en un sentido: después de una gucrra

nuclear hay un periodo de varios meses, caracterizado por un frio
extremo y por penumbra radioactiva, seguido (luego de que sc
despeja ¢l ciclo) por un considerable y extenso periodo de aumen-
to de la intensidad de 1a luz ultraviolela que llegaria a la superficie
terresire.

Lo que s¢ ha cxpucsto hasta aguf, cn esta scgunda parte cs
grosso modo 1o que se conoce como el invierno nuclear. Sin
embargo, cab¢é mencionar que olro efecto de gran importancia
a considerar, es la produccitn de gases tdxicos provocados por
s fuepos desalados. La combustion de una variedad de mate-
riales que s¢ encuentran ¢n
las ciudades como por cjem-
plo los empleados en la cons-
truccidn, los quimicos y otros,
genera grandes canlidades de
profoloxinas, entre 105 que sc
cuentan ¢l mondxido de car-
bono, los cianuros, 108 cloru-
rog de vinil, o8 Giidos de ni-
trdgeno, las dioxinas ¥y
muchos mas. En cspecial las
ciudades de recienle cons-
truccidn, al incendiarse, con-
tribuirfan en mayor cantidad
a la generacidn de dichos qui-
micos. Aungue la magnitud
del dafio causado por cslc
efecto no se conoce, S0 s¢
considera que ¢l ambicnte
cargado con dichos quimicos
podria permanccer por varios
MESECS,

A odo esto podriamos
afiadir los sinergismos, los
cuales, segin disculimas ya en
la primera parte, incrementa-
rian las condiciones adversas.
Como  ejemplo  podriamos
considerar el siguicnie: ¢l nd-
mero de los depredadores de
insectos, digamos, las aves, s¢
reducirian notablemente (por
no decir que s¢ extinguirian),
debido al frio y a la radiacidn.
Entonces los insectos, sicndo
méls resistentes a cambios se-
veros en ¢l ambiente, prolife-
rarfan enormemente. La ra-
diacibn podria  producir
formas particularmente viru-
lentas de  microorganismos,
ks que a su vez podrian ser transmitidos a los seres humanos por
los insectos mismos, cuyo sistema inmunoldgico de alguna forma,
se encontraria afeciado por los efectos directos o indirectos cau-
sados por la guerra nuclear.

Los cdlculos hechos indican que una guerra nuclear que
comprenda tan solo 100 megatones, puede desatar ¢l invierno
nuclcar. Pero 100 megatones representan sdlo el 0.8% de los
arsenales mundiales. [ste umbral de 100 megatones fue rebasa-
do por los Estados Unidos a principios de la década de los 50.
La Unidn Soviética los rebaso a mediados de los 60, En ninguno
de los dos casos se sabfa que se estaba rebasando este limite, ya
que no s¢ habian hecho estudios en torno a los efectos climato-
Kgicos que podrian ser causados. Hoy en dia se conocen ¢stos
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efectos y, sin embargo, la profiferacitn de las armas nuclearcs
mantiene un aumento precipitado,

[AS CONSECUENCIAS BIOLOGICAS
DE UNA GUERRA NUCLEAR

El destino de 2 000 o 3 000 millones de personas que no mueran
inmediatamente en la guerra nuclear, incluyendo los de los palses
alcjados de los blancos nuciearcs, podria, cn muchos senlidos, scr
peor que ¢l de las personas en los paises atacados. Esta gente,
ademds de sulrir dircctamente de 1emperaturas de congelacion,
oscuridad y radiacion, sufriria ¢l peor cfecto a largo plaro: ¢l
impacio de la guerra sobre los sistemas del medio ambiente del
plancia. Para entender esto se debe co-
noacer un poco de ko que en biologla se
denomina un ecosisiema. Un ecosiste-
ma &5 una comunidad biologica (1odos
los animales, plantas y microorganismos
que viven ¢n un drea), combinando con
¢l medio ambiente [fisico en que ¢lios
exisien. El medio ambicnie incluye la
radiacion solar, los gases de la aimdsfe-
ra, ¢l agua de kos rios, los minerales del
sutloy otros clementos. Lacsenciade un
COMBISICMa €3 una cadena de procesos que
conccian a los organsmaos entre cllos y su
medio ambiente fisico. Estos procesos in-
cluyen un Nujo de encrgfa unidirectonal a
trivds del coosisterna y un movimienio
ciclico de material on of mismdo.

La luz solar ¢s la fucnie de 1odos los
ccosisiemas significativos, no sdlo por
¢l papel que juega en la [otosintesis,
sin0 lambién porque provoca procesos
puramente fisicos como la evaporacion
de agua de los mares y de las superfi-
cics lerrestres para su recirculacion. Se
puede comprender enlonces, fdcilmen-
te por qué un evento que bloquee [a
z solar puede tener efectos catasirdli-
cos en ¢l funcionamicnto de los ccosisliemas.

ha s W A
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Es aqul donde se debe entender que, sicndo los humanos
parte del coosisiema, su dependencia del mismo ¢s total, para la
produccidn agricola y para otros servicios pdblicos. Estos servi-
cios incluyen aspectos como: regulacidn de climas y manieni-
micnto de la composicion gaseosa de la atmdsfera, distribucion
de agua, climinaciin de desechos, reciclamiento de nutricnies,
preservacion de suclos, control de una gran parte de las plantas
que afectan al agro o al hombre, suminisiro de alimentos del
mar y manienimiento de una biblioteca genética basta, con la
cual ¢l hombre ha mantenido la base de la civilizacion. La per-
urbacion de los ecosisiemas significa la climinacion de estos
servicios, y 10s que sobrevivan a la guerra nuclear necesitardn de
ellcs mucho mas que nosotros actualmente.

En una guerra nuclear los efectos mayores sobre los ecosis-
temas serfan bdsicamente dos: la oscuridad extendida sobre el
planeta y el frio extremo en los continentes. Sin embargo, hay
que considerar olros mds, como son 108 fucgos, la contamina-
adn 1duica, la radiacidn uliraviolela (Que enire olras cosas dafia
al material genético), la radiacidn nuclear, las lluvias dcidas, la
contaminacion quimica del suelo y de los cuerpos de agua y las
lormenias violenias cn zonas COsIcras,

Las conclusiones biolGgicas de los cfectos sobre los ecosiste-

mas dependen menos de los patrones exactos de detonacia que
de los efectos inmediatos de la onda de choque, ealor y radeidn
inicial. 5410 en caso de una guérra de pequefia escala ¢l angsis a
hacerse no aplicarfa; sin embargo, scgdn se ha discutido v una
guerra de pequefas proporciones no s muy factible. Es paible
que las conclusiones subestimen las consccuencias debido 'que
no s¢ copoce ¢l meennismo detallado global de los ecosisiefas ¥,
por lo tanto, no es posible cvaluar las inleracciones sincrgeicas
envuchas. Sin embargo, aunque los efectos climdticos no corie-
ran ¢l hemisferio norie o ¢l plancia en su totalidad, los impetos
de la guerra nuclear cn los coosistemas del plancta serian sinan-
cales.

LT

EFECTOS DEL FRIO ¥ I.A OSCURIDAD

Las temperaturas bajas tendrfan clectos dramdticos cn las
blaciones animales, muchas de las cuales serdn climinadas dypy.
do a que €s108 no ¢stdn acostumbrados a tales lemperaligg,
Sin embargo la clave para los efectos sobre los coosisicmas, € o)
impacto de la guerra sobre las planias. Su actividad 5C CONnee
como produccidn primaria (captura de energfa solar a travly g
la fotosinlesis) y como la acumulacion de nulricnles quE vy
necesarios para el funcionamiento de todos 105 COMPONCHyeg
biolSgicos de ecosisiemas naturales y agricolas. 5in la activigay
fotosintética todos los animales dejarfan de existir.

El impacto de Ias temperaturas bajas en las plantas, dcpug.
de, entre otras cosas, de 1a época del afo en que ocurran, de ¢
duraci6n y de la resistencia de las plantas a la congelacion. ()
descenso abrupto en la temperatura es particularmente daflip,
Después de una gucrra nuclear las temperaturas bajarian o,
damenic sin permilir que las plantas que poscan CCra resiily, |
ca al frfo pudicran aclimatarse antes de que la [Cmperdly,,
descendicse a niveles letales. Incluso si se dieran lempCralup,,
considerablemente mds altas que ¢l punto de congelacion, &y,
sarfan dafo a algunas plantas... Ademds las plantas enfermay .,
dafiadas poscen una reducida capacidad de aclimatacion al fri,

Todo esto causarfa que virlualmente todas las plantas 1Cry.,
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tres en ¢l hemisferio norte se dafaran o muricran después de
una guerra, si ésta ocurre durante una temporada de crecimien-
to 0 antes. Una guerra en olofio 0 invierno no causarfa una gran
devastacidn de cosechas, ya que ¢l trigo, el arroz, ¢l malz y oiros
granos, ya estarfan recogidos y almacenados. Sin embargo, debi-
do a que el invierno nuclear durarfa varios meses, la cosecha de
la temporada siguiente no prosperarfa. También, como las tem-
peraturas de invierno alcanzarfan extremos mayores a lo de cos-
tumbre, también serian destruidas las cosechas perennes como
los drboles frutales y otras. Aungue las semillas de plantas de
climas templados no se dafiaran por el frio, las de plantas tropi-
cales si sc afectarfan.

Una guerra en otofio o invierno tendria mucho menos im-
pacto en las plantas de altas latitudes, que una gucrra de prima-
vera o verano; sin embargo en Jos trépicos, donde las plantas
erecen todo el aflo, serfa catastrdfico. S8lo en las zonas costeras
las plantas terrestres no serfan devastadas por ¢l frio, pero las
de estas zonas se verfan sometidas a las tormenias causadas
por las diferencias de temperatura enire los mares y los confi-
nentes.

Ademds del frio, ¢l blogueo de la luz solar terminarfa con Ia
actividad fotosintética. Esto tendria consecuencias innumerables
que se propagarian a lo largode la cadena alimenticia. La produc-
cidn primaria se verfa reducida en proporcion a la cantidad de luz
que lliegara del sol. Si el nivel de luz decayera a 5% o menos, cosa
que ¢s muy probable en las latitudes medias del hemisferio norte,
la mayorfa de las plantas cesarfa de crecer. Entonces, aun si las
iemperaturas permanccicran normales, la productividad de las
cosechas y los ecosisternas naturales se verfa reducida por el

uco de la luz. Combinados el frioy la oscuridad constituirfan
una catdstrofe sin precedentes para los ecosistemas.

EFECTOS DE LA RADIACION
ULTRAVIOLETA

Los dxidos de nitrGgeno enviados a la estratosfe-
ra provocardn una reduccion de la capa estratos-
férica de orono del orden de 50%. Normalmen-
ic esla capa de ozono filtra la luz solar de la
radiacidn uliravioleta. Aunque durante los pri-
MEras meses posteriores a la guerra, el polvo y el
ollin impedirian que dicha radiacidn llegara a la
superficic lerrestre, la ausencia de ozono duraria
mds liempo y cuando la aimdslera se despejara,
ks organismos s¢ verfan sometidos a niveles de
radiacidn uliravioleta mucho mds altos que los
considerados como dafiinos para ecosisiemas y
sercs humanos.

Las plantas reducen el proceso de fotosintesis
en presencia de la radiacién ultravioleta. Pero.
ademds, las hojas que s¢ han desarrollado en luz
de poca intensidad, son dos o tres veces mas sen-
sitivas a esta radiacidn que las que se han desa-
rrollado normalmente bajo luz solar. En esic ca-
s0 s¢ complicaria ¢l dafo a las plantas por la
radiacidn ultravioleta.

Il sistema inmunoldgico humano y de otros
mamileros se debilita, incluso, en presencia de
bajas dosis de radiacion ultravioleta. Este efecto,
en combinacidn con las enfermedades y otras
circunstancias mds, afeclarfa de manera crilica la
habilidad de recuperacion del organismo. Tam-
bi¢n sc ha sugerido que la exposicidn prolongada
a dicha radiacidn con niveles aumentados, pro-
duce pérdida de la vision.

EFECTOS DE LA LLUVIA
RADIACTIVA

Hechos estimados sugicren que en las primeras 48 horas en ¢l
hemisferio norte un total de 2 000 000 millas cuadradas serfan
expuestas a niveles de radiacidn de sobre 1000 rems, en la dircc-
¢in en que sopla el viento desde los puntos de detonacion.
Estas dosis son letales para todas las personas, animales y plan-
125 CXpuestas.

Aproximadamenic un 3% del drea de las latiludes medias
del hemisferio norte, se expondria a més de 500 rems cn las
primeras 24 horas, con las consecuencias ya discutidas en la
primera parte de este trabajo. El ndmero total de personas afec-
tadas en esta paric del globo serfa mayor al 1000 000 000. Dosis
mds pequefias que las anteriores cubrirfan la mitad o quizd mds,
del hemisferio norte causando céncer y mutaciones genéticas.

[l efecto de la radiacion sobre los ecosistemas ¢s mds dificil
de predecir, debido a que los distintos organismos poseen dife-
rente susecplibilidad a la radiacidn, Los mds vulnerables resul-
tan ser las confferas, que forman bosques exiensos sobre las
partes mas frfas dcl hemisferio norte. Esta vegetacion quedarfa
destrufda en un drea total de mds del 2% del hemisfeno noric.
Fsto, a su vez, propiciarfa las condiciones para el desarrollo de
fuegos extensos.

Aparte de las coniferas, las aves y los mamiferos son también
muy sensitivos a la radiacion. Asl, pucs, csie fendmeno mptri-
huirfa al trastorno del funcionamicnto normal de los ccmm-.-:~
mas. Ademds, algunos isdtopos radiactivos entrarfan en los ci-
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clos alimenticios, concentrdndose en el proceso y aumentando
los dafios sobre los organismos ya afectados.

EFECTOS DE LOS FUEGOS Y LA NUBE
DE POLVO Y OLLIN

Muchos de los ecosistemas se dafiarfan o destruirfan como re-
sultado de la onda de choque, de la bola de fuego y de la radia-
ciGn, durante las miles de explosiones nucleares en los distintos
blancos. Ademds, los poros petroleros, las reservas de carbon,
etc, continuarfan ardiendo por meses. Asf los fuegos secunda-
rios, que cubrirfan posiblemente 5% o més de la superficie del
hemisferio noric, tendrian efectos devastadores sobre los ecosis-
icmas. En caso de las dreas exiensas quemadas, durante la si-
guiente temporada lluviosa se propiciarfan inundaciones y ero-
sioncs catastrdficas.

Los desechos tdxicos y ra-
diactivos  arrasirados por  las
aguas, podrian matar gran parte
de la fauna de los rios, lagos y
zonas cosicras. En ese caso, se
climinar(a esia fucnte de alimen-
tos para los humanos sobrevi-
vicntes, al morir o contaminarse
los peces y otros alimentos,

Los grandes fuegos calenia-
rian suficientemente el suclo co-
mo para matar las semillas dur-
mienles. Ademds, hay hechos
que indican que los fucgos po-
drian llegar a cubrir hasta 600
millas cuadradas. Esto generarfa
un fuerte smog en la atmdsfera,
compucsio de una variedad de
Quimicos tdxicos, y tracria, como
consecuencia probable, Huvias
dcidas de alta toxicidad. La dind-
mica alterada de la aimdsfera
tendrfa por resuliado severas se-
qufas en cicrtas dreas. -

Al someler los ccosisternas a F-
la combinacidn de varios de los
efectos ya considerados (frio, 0s-
curidad, fuego, lluvia acida, ete.)
s¢ podrfan desatar plagas y enfer-
medades que se  extenderfan
en liempo y espacio, mds alld de Ja devastacitn directa de la
guerra.

EFECTOS SOBRE VERTEBRADOS Y ORGANISMOS
TERRESTRES

.\Q

Fote: Paul Theroux

Los herviboros y carnfvoros sabvajes, al igual que los animales
ﬂdmﬂm,gunrﬁn debido al frio, al hambre o inclusive a la

» ¥a que los cuerpos de agua estarian congelados. Asf prolife-
rarfan, después de la guerra, los animales que se alimentan de
Organismos descompuestos gracias a la gran cantidad de cuer-
pos humanos y animales insepultos. Debido a esto, despuds del
deshiclo, los animales mds numerosos serfan: ratas, cucarachas,
MOSCAs ¥ Olros semejantes.

~ Los organismos que no fotosintetizan podrfan permanceer
inactivos por largos periodos. No se verfan muy afectados por ¢l
frio y la oscuridad. Pero ¢n muchas reas la ausencia de vegeta-

cidn expondria el suclo a una gran crosidn gracias al viento y al
agua, por lo que, aungue cslos OFganismos no son especialmen-
te susceplibles a los efectos atmosiéricos de la guerra, se verfan
afectados porque los ccosistemas en que ellos se.cncueniran s
serfan destruidos.

EFECTOS SOBRE L.OS SISTEMAS AGRICOLAS

Los sistemas agricolas se afectardn mediante ¢l mismo tipo de
mecdnica que los ecosistemas naturales. En los centros urbanos
s¢ almacenan pocos alimentos bdsicos, y en el caso de la carne y
de otros productos perccederos, las exisiencias acumuladas son
minimas por tratarse de produccidn reciente. Sdlo los cercales
se guardan cn cantidades significativas, pero, usualmente los
lugares de almacecnamicnto se encucniran en sitios alejados de
ks centros urbanos. Debido a
todo csto, de la guerra
las fucntes de comida cn ¢l he-
misferio norte serfan destruidas
0 contaminadas, o localizadas en
dreas inaccesibles, o agotadas en
poco tiempo. Los sobrevivientes
de la guerra pronto eslarian pa-
sando hambre. Los pafses de-
pendicntes de  importaciones,
aunque no hayan sufrido ata-
ques dircctos, resentitian el cese
de dichas importaciones. Enton-
ces cstos pafses tendrian que de-
pender de su agricultura y cco-
sislemas naturales, lo que para
muchos paises en desarrollo po-
dria significar hambre cn gran

partc de su poblacion.

La recuperacidn dc la agri-
cultura ¢n la posguerra serfa
muy diffcil. Muchas coscchas de-
penden grandemente de subsi-
dios de energla y fertilizanies,
Ademds la produccidn agricola
€N masa necesita bucna luz so0-
lar, fuentes de agua adecuada,
supresidn de plagas y otras cir-
cunstancias. Luego de que las
condiciones ambicntales regre-
saran a o “normal”, Ia Tacilidad
con que s¢ pueda recuperar la
agricultura, dependeria de la
reorganizacidn de los sistemas sociales (la disponibilidad de
encrgia y condicidn psicoldgica de la poblacion), y del grado en
que haya sobrevivido la produccién de semillas y animates. Co-
mo las scmillas para la mayor parte de Norteamérica, Furopa y
la Unidn Sovi€tica no se almacenan en granjas individuales, se
reducirfa adn méds su disponibilidad para el cultivo. A 1odo esto
le podemos afladir que, debido a la hostilidad del clima, las
cosechas serfan menos abundantes que lo normal si no ¢s que
fracasan.

Se debe enfatizar que los sistemas agricolas dependen incvi-
tablemente del ecosisiema natural en que ellos se encuentran.

EL DESTINO DE 1.0S TROPICOS
Para cualquier escenario de guerra nuclear, la propagacidn del

frio y oscuridad en los tropicos de ambos hemislerios, es similar.
Aunque eslos efectos se encontraran perfectamenic concenira-
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dos en las regiones mds templadas del norte, los pulsos de aire
frio penetrarfan hacia los iropicos.

Muchas plantas en las regiones tropicales y subtropicales no
poscen mecanismos que les permitan inactivarse para tolcrar
temporadas frfas. Y aunque las temperaturas no descendicran
al punto de congelacidn, aun asi se producirian dafios en gran
escala sobre las plantas. Ademds, grandes dreas de la vegetacion
tropical se encuentran cerca del “punto de compensacion”™ foto-
sntético {su toma de CO? ¢s 5610 un poco mayor que la expul-
sidn del mismo). Si los niveles de luz bajan, aunque la tempera-
tura no baje, dichas plantas cmpezarfan a expulsar mds CO2 del
que toman. Si la oscuridad permaneciera por mucho tiempo osi
ademds bajara la temperatura simultineamente, desaparecerfan
muchos bosques tropicales. Al desaparecer se estarfa perdicndo
con ellos la diversidad genética, incluyendo cspecics animales y
vegelales. Los animales tropicales son mas susceptibles al frio
que los de las zonas templadas, por lo tanto muchos morirfan,
En resumen, las consecuencias debido a los cambios climdticos
en las zonas tropicales, scrfan mds severas que en las zonas
lempladas.

Ademds, aun en ausencia de frio y oscuridad, en las zonas
tropicales la dependencia de los humanos de importacidn de
comida y fertilizantes, llevaria a problemas serios. Gran ndmero
de gente se verfa forzada a salir de la ciudad a cultivar las dreas
restantes de bosques Huviosos tropicales, acelerando su destruc-
¢idn al forzar el sistema mas alld de su capacidad.

EFECTOS SOBRE LOS ECOSISTEMAS
ACUATICOS

En general, como la temperatura de los océanos bajarfa un
poco segdn se discutid ya, los sistemas acudticos sufrirfan menos
los efectos del frio que los sistemas terrestres. Sin embargo, los
cuerpos de agua dulce (rfos, lagos) se congelarfan hasta profun-
didades considerables. Esto reducirfa los niveles de intensidad
de luz en los mismos, y por lo tanto ¢l oxigeno sc acabaria y
muchos organismos acudticos morirfan,

En los océanos la oscuridad impediria la fotosiniesis de las

algas que es la base de la cadena alimenticia marina. La reproduc-
cifin de estas algas, conocidas como fitoplancton, serfa reducida o
eliminada en muchas partes y el fitoplancton sobrevivicnie seria
consumido pronto por el zooplancion (consumidores de fito-
plancion). Cerca de la superficic ocednica, la produccion de fito-
plancton se reducirfa debido a los niveles de radiacion vltraviolela.
Micntras que en ¢l hemisferio norte, las cadenas alimenticias
marinas podrian ser alteradas gracias a la extincidn de muchas
especics de peees.

A esto hay que afadir que las aguas del mar, después de la
guerra, s¢ verfan convertidas en zonas tormentosas, Io que harfa
de la pesca una tarca diffcil, si no es que imposible. En general, la
situacion tiende a indicar que la alimentacidn proveniente de la
vida marina serfa inaccesible para los sobrevivientes.

EL DESTINO DE LA TIERRA

Debido a los efcctos del frfo y la oscuridad, la sobrevivencia
humana se verfa claramente restringida a las islas y zonas cosle-
ras del hemisferio sur y la poblacidn humana retrocederia a
niveles prehistdricos. Adn admitiendo esta posibilidad, es cues-
tionable 1a sobrevivencia de estos grupos de gente, o de indivi-
duos solitarios. Los humanos son animales sociales, son muy
dependientes de las estructuras sociales que han construido.
Tendrfan que enfrentarse a un medio ambiente, no sélo extrafio
para ellos, sino ademds mucho mds maligno de lo que jamds
han experimentado. Los sobrevivienies se enfrentarian a un
mundo salvaje donde tendrian que cazar para sobrevivir. Aguf
debemos sefialar que on el pasado, los que han tenido que vivir
de esta forma conocfan ampliamente su medio ambiente, micn-
tras que después del holocausto nuclear, los sobrevivientes se
encontrarian con un medio ambiente nunca antes cxperimenta-
do por el hombre. El estado psicoldgico de los sobrevivienies es
dificil de imaginar, por lo gque no hay que descartar la posibili-
dad de que los sobrevivientes sean incapaces de reconstruir sus
poblaciones y que al cabo de algunos siglos, o posiblemente
décadas, ¢l Homo sapiens 5¢a una especie extinta, 2
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