
cado exterior, tomado a su cargo -a través de la Corporación Minera 

de Bolivia-, a los tipos oficiales de cambio vigentes, la pérdida 

resultante de la diferencia de precios. La situación señalada -añade 

el Estudio- se complica por la disminución lenta pero continua de
las leyes del mineral de estaño en explotación, así como por el aleja­
miento de los fi:entes de trabajo en el interior de las minas. No es de 
extrañar, pues, que la participación de Bolivia en el abastecimiento
mundial de estaño haya bajado del 20,6 por ciento en 1953 al 17,2
por ciento en 1954.

EL PLOMO Y EL ZINC 

Las perspectivas de la minería latinoamericana de plomo y zinc 
eran poco halagadoras al iniciarse el año de 1954 debido a la débil
situación de los precios en el mercado internacional y a las tenden­
cias manifiestas hacia una mayor declinación. A partir del segundo
semestre los precios experimentaron una ligera alza, debido princi­
palmente, más que a fluctuaciones en la demanda comercial, al 
aumento de las compras de metal de producción norteamericana des­
tinado a reservas estratégicas. 

Las perspectivas a largo plazo para esta producción no son muy
claras, pues la producción mundial excede al consumo. 

Por lo que toca al zinc, México y el Perú son los principales
productores de este metal, ya que suministran juntos un 90 por ciento
del total latinoamericano. 

En general, la demanda no tuvo variaciones importantes. Sinembargo, el consumo se halla por debajo de la producción y hay en
consecuencia existencias suficientes para impedir una elevación de
los precios.

EL HIERRO

Aunque por el valor de la producción, la minería de hierro en América Latina representa poco comparada con la de otros metalesy combustibles que se extraen en la región, adquirió cierta signifi­cación a partir de la última guerra. Esa significación se acentuó enl os tres últimos años, al entrar a figurar como productores y expor­tadores de cierta magnitud dos nuevos países latinoamericanos: elPerú y Venezuela. 
Tanto la producción como las exportaciones de mineral de hierro

en América Latina han aumentado desde 1938 más que las de cualquier
otro mineral.
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De los explosivos de antaño a la Bomba H

Por FERRUCCIO LOLLl •

. isertación recordando una respuesta_ que 

Quiero comenzar mi  d . . 1·ano Enrique Ferm1. Un 
• do sabio ita i relieva la sutileza del desapareo , mas cree usted que se usarán

'. "Maestro ¿que ar a sePeriodista le pregunto. ' bemos que en la tercer 
d. l a que sa l Uarta guerra mun ia ' y b H?" Sin reflex10nar

en a c . la bom a . 
l , n las bomoas atómicas y b no le quedará s1110

emp eara ie al hom re ' "Yo creo qt mucho, Fermi contesto : " 
el arco la flecha y la honda . • • • . la destrucción total que' . • tífico en 

Ya pensaba el inolvidable cien d día más potentes, armas
. • , de armas ca ª d n elPuede originar la aphcaoon I cual han colabora o co . ogreso en e á • s nacidas de un continuo pr , . 

uímicos, matero uco • 
. • tas hs1cos, q l tu Pasar de los siglos, alqunnis , B toldo Schwartz con e es. •

r Bacon Y er . d tas10;Son los primeros Roge 10 bó azufre y nitrato e po 

ezcla de car n, Tóbel· entre dio de la pólvora negra, ro Dumas, Sobrero, ' . 
son los segundos Braconnet, Pelo:¡:: Meimer, Openheimer 

l�!ermi,
los físico-matemáticos tenemos a l 28 de noviembre de . • lr un cáncer e italiano fue e sabio italiano muert_o po de Arturo Compton, este la energíaSegún la histórica frase 1 nuevo mundo de

d embarcado en e 

primer navegante es 
's de haber cum-nuclear. . , a en 1901. Despue . , . en la

Enrique Fermi nacio �n �om doctoró en ciencias fisicas 
d. 

universitarios, se . · Cisicas plido sus estu lOS 

. Jli profesor de ciencias 

. F rucc10 Lo ' 

---
. or el doctot er 

mbo-Itahano.
• Conferencia dictada p 

·t to cultural Colo 
. en el Insu u 

y químicas del Colegt0 
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Universidad de Pisa eh i922. Cuatro años después era profesor de 

física de la Universidad de Roma. 
Cuando dicta sus clases -escribe Polvani, presidente de la Socie­

. dad de Físicos- se transforma. Su manera calmada de hablar se torna 

. en maravillosa elocuencia; las palabras salen rápidas y vivaces de su

boca; el ademán ilumina su pensamiento. Todos sus discípulos, entre 

los cuales hay sabios y académicos de todo el mundo, están subyu­
gados por su manera de penetrar en las mentes ajenas. 

Es difícil, -continúa Polvani-, recordar todos los hitos de su 

carrera científica; los principales son, en 1930: estudio del momento 

magnético del núcleo; 1933 y 34: teoría de la radioactividad beta;
1934 a 36: radioactividad artificial por bombardeo ·neutrónico; ami­
noramiento de la velocidad de los neutrones; reacciones nucleares 

con neutrones lentos. 
Palabras difíciles sobre las cuales se basa gran parte de la física

moderna. 
En 1938 obtuvo el premio Nóbel. Después de haber ido a Suecia

para recibir ese grandísimo honor, aceptó la invitación que le había
hecho la Universidad de Chicago para enseñar allá, y cuando en 

1939 vio la amenaza de la guerra, quiso que el gobierno de los EstadosUnidos tuviera conocimiento de las trágicas perspectivas de una nueva 

y terrible arma. 
Embajador de Fermi fue Einstein, quien e'n agosto de 1939 envió

a Roosevelt el siguiente mensaje : 
"Recientes trabajos de Fermi me convencen de que el elemento 

uranio puede ser usado en el próximo porvenir como fuente de ener­
gía. Una sola bomba de este tipo que estallara en un puerto podría
muy fácilmente destruírlo junto con el territorio circundante. 

Hay mucha probabilidad, agregaba el mensaje, que también 

Alemania haya comenzado tales estudios. Es preciso adelantarse." 
Las palabras de Einstein fueron escuchadas y comenzaron a surgir

los primeros laboratorios de investigaciones nucleares que tuvieron
aplicación : ora en la construcción de la bomba usada en 1945, ora
en la fabricación de las pilas atómicas, ora en los estudios de la apli­
cación de la energía nuclear para fines industriales. 

Fermi aplicó todas sus energías en estos trabajos, y talvez
como escribe Luis Straus, -presidente de la Comisión Atómica Ame­
ricana-, si Fermi hubiera vivido unos años más, habría podido
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en la medicina Íos ptogresos derivados de sus des-curarse, aplicando . 
cubrimientos en el campo atómico. 

f' . d todo el mundo. Su • • ó 1 1s1cos e Hoy lloran su desapanci 

� º-� 1 1 do de los grandes físicosá recordado en la h1stona a a . nombre ser . Galileo Ferraris, Marcom . italianos como Galileo, Volta, Galvam, 
�

• • de los explosivos se basa La ciencia 
en principios teóricos que

abarcan la química y la física. 1 . 
r sistema formado por una· losivo cua qme Se llama sistema exp , . f rmación química, cond sufnr una trans o . 0 más sustancias capaces e _ d por efectos mecámcos.todo acompana o desarrollo de gases y vapores, d 1 uilibrio inestable en que1 • el paso e eq bl La reacción exp osiva es . 1 equilibrio esta e

onen el sistema, a se hallan las moléculas que comp . • b • determmada. dePor una causa exterior ien , "'pleta del fenómeno d. na teona co .. , Id El primer sabio que IO u d 1250 año en que Berto o 

1 1 ·ón fue Marce! Berthelot. Des e .' . . s del siglo XIX,a exp os1 hasta pnnc1p10 . ó 1 ólvora negra, . Schwartz mvent a P . d en la prácuca. . • explosiva usa ª . a causa
esta fue la úmca sustanoa . 1 clorato de potasIO, pero . En 1788 Berthollet descubrió e b donado hasta el siglo 

mpuesto fue ª an . d 1 ácidode graves accidentes este co d·aron la acción e . pe}ouze estu 1 
r técm-·XIX. En 1830 Braconnet y no supieron rea 12ar 

• dón y la madera, pero nítrico sobre el almi h b'an alcanzado. • que a 1 d descu·
camente los resultados teóricos 1 rnienzo de los gran es . 1· rcaron e co ·ó la mtrog 1•Los años 1846-4 7 rna 1 d, n de colodi n, • 

orno el a go o , .d s son fruto brimientos de explosivos, c L progresos más rap1 o b ató·• • 1 TN.T. os . la born a cerina, la dmamita, e • ases asfixiantes Y . aparecen los g d este traba]º· de este siglo, en que . , as alabras al final e rofesor de mica, sobre los cuales dire un -� por Ascanio Sobrero, p h ciendo La nitroglicerina fue obtem a. en 1846. Se prepara a á ·dos • d d Tormo 1 de c1 química de la Univers1da l
e glicerina y una mezc ª.. cornpri-• • te de p orno, 'd s con ane llegar a un rec1p1en ·t rido los líqm o 1 . la tem· • la vez agi ª · 

contro ar nítrico y sulfúrico, y a fabricación, es preciso ente. De modo mido. Durante el proceso de 1· roso si subiera brusca� de un tubo'a muy pe ig ' provisto peratura, ya que sen .d d el aparato esta 
agua. Si el•d d segun a , d de corre que, por med1 a e . un canal por on da inrnedia-mumca a tura man de descargue que co de tempera b usco aumento técnico observa un r 
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tatnente 1a masa explosiva pór e1 tubo de descargue, para que se 
ahogue en el agua. La nitroglicerina es un líquido oleoso sumamente 
inestable, que estalla si se encuentra con una impureza, aunque sea 
mínima. En efecto, las terribles explosiones que se verificaron al 
principio, obligaron a los gobiernos de muchos países a prohibir su 
empleo. 

En 1867, Nóbel, químico sueco, estudia la nitroglicerina. Es purí­
sima. Por lo tanto si no recibe ningún choque y si el recipiente se 
maneja con cuidado, no debe estallar. Piensa Nóbel que una prepa­
ración tan imporante podría usarse sin gran peligro, para dar una 
formidable ayuda a los mineros. Piensa. Ve el trabajo agotador de 
muchos obreros que rompen rocas durísimas solamente a fuerza de 
br�zos. Piensa . . . . cuando la botella se le cae de las manos. Es el fin. 
No. La casualidad, muchas veces está en acecho para ayudar a los 
hombres de ciencia. La botella al caer derrama el líquido en una 
caja que contenía una variedad de arena llamada kieselgur. Nitro­
glicerina y kieselgur se mezclan para formar una masa plástica y acei­
tosa, que se puede manejar sin peligro. Es estable. El sabio ha sabido 
aprovechar la casualidad para ganar una batalla. Transforma el 

invento de Sobrero, que se habría quedado un maravilloso ensayo de 
laboratorio, en algo práctico: la dinamita, la cual, para que estalle 
debe ser sometida al fuerte choque que procede de la explosión de 
otras sustancias que Nóbel llamó detonadores o fulminantes. 

Otro descubrimiento de Nóbel hizo progresar mucho la química 
en el campo de los explosivos. En 1875 obtuvo la gelatina explosiva 
que se maneja mucho más fácilmente que la dinamita, revolviendo 
el 93% de nitroglicerina con el 7% de otra sustancia explosiva sólida, 
que es la nitrocelulosa. Con perfeccionamientos mayores, es decir, 
agregando sustancias que disminuyen la alterabilidad, �btuvo la balis-• 
tita, la cordita, la pólvora sin humo, que se usan en todo el mundo 
en el ejército y en la marina. 

Toda explosión se efectúa con gran desarrollo de calor que hace 
a_umen_tar notablemente el volumen del gas, sea porque las sustancias
explosivas son todas endotérmicas, y por lo tanto descomponiéndose 
desprenden la cantidad de calor que han absorbido en su formación, 
sea por el calor que se desarrolla en la combustión rápida interna de 
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la masa. Durante esta descomposición se pueden determinar tempera­
turas superiores a 1.000ºC. Por el volumen del gas y por el del reci­
piente se determina la presión desarrollada, que puede alcanzar miles 
de atmósferas, capaces de causar el rompimiento de rocas y de impri­
mir a los proyectiles velocidades de miles y miles de kilómetros por 
segundo. 

Según el tiempo empleado en la explosión, varían las propiedades 
técnicas y las aplicaciones de los explosivos. Aquellos que se descom­
ponen con grandísima rapidez por las fuertes presiones y las tempe• 
raturas instantáneas que producen, rompen las envolturas que los 
contienen, sean éstas metálicas o una roca en los socavones. Se llaman 
por lo tanto disrom,pientes. El tipo característico de tales explosivos 
es el fulminato de mercurio, cuya velocidad de explosión es 500 veces 
superior a la de la dinamita. 

Si la descomposición no es instantánea, aunque sea rápida, tene­
mos los explosivos progresivos usados en artillería. 

Los explosivos disrompientes se pueden transformar en progre­
sivos, aminorando la velocidad de descomposición por medio de mate­
rias inertes, como el kiselgur en la dinamita, o la parifina en la 
quedita. Por lo tanto, en un espacio cerrado la presión de los gases 
que se desprenden de la explosión, será tanto mayor cuanto mayor 
sea la densidad de carga, o sea el peso de sustancia introducida por 
unidad de volumen; es decir, en cada explosión el efecto será tanto 
más elevado como más sea comprimido el explosivo. 

La potencia del choque de un explosivo se obtiene efectuando 
el semiproducto de la masa del gas que se forma en la explosión por 
el cuadrado de la velocidad de detonación, que se puede calcular 
midiendo el tiempo que pasa del p;incipio al fin de la explosión. 

Durante la pz:imera guerra mundial, el perfeccionamiento de los 
explosivos parece tener su cumbre con el uso de los gases asfixiante�; 
aunque muchos historiadores afirman que desde la más remota anti­
güedad el hombre hacía uso de gases y vapores para combatí� al 
enemigo. Se admite que la primera idea de utilizar humos nociv�s 
para obligar al enemigo a abandonar sus defensas, se derive del aru­
ficio empleado por los cazadores, de quemar leña verde a la entrada 
de las cuevas donde se encontraban las fieras. 

Los primeros compuestos irritantes se desarrollaban quemando 
varias substancias, como brea, alquitrán, grasas, resinas; luégo se usa-
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ron substancias químicas que desprendían gases y humos irritantes
y tóxicos, como el azufre y el arsénico.

Parece que tales gases fueron usados por los espartanos en el
año 400 antes de Cristo. También en la historia romana se lee sobre
el empleo de substancias lacrimógenas e irritantes.

Tito Livio cuenta que en el sitio de Ambracia, en el 187 antes
de Cristo, los romanos escavaron galerías para combatir al enemigo,
y ante la incertidumbre del éxito de la batalla, los sitiados pudieron
producir en las galerías de los romanos humos nocivos capaces de
hacer huír al enemigo.

¿Qué era el terrible fuego griego sino una mezcla de petróleo,
brea, resina y azufre que se arrojaba por medio de tubos contra el
adversario? Los sarracenos, 400 años después, usaron las mismas subs­
tancias peleando en Egipto contra los soldados del Rey de Francia.

También Leonardo Da Vinci sugiere el uso de vapores arseni­
cales contra enemigos encerrados en castillos. Leonardo Fioravanti,
médico y escritor de Bologna, da, en 1604, una fórmula de "fuegos
infernales obtenidos por la mezcla de trementina, azufre, estiércol y
sangre, de olor tan nauseabundo que imposibilitaba la permanencia
en los lugares donde se arrojaban.

Napoleón III en 1865 experimentó en el campo de Chalon pro­
yectiles cargados de gases asfixiantes, pero los experimentos hechos
sobre perros fueron prohibidos, por considerarlos excesivamente bár­
baros.

"' 

* * 

La conflagración mundial de 1914 a 1918 dio comienzo al prin­cipio científico de la guerra química usada por todos los beligerantes
que buscaban cada día la manera de perfeccionarse técnica y tácti­camente.

El primer gas empleado fue el cloro en forma de nube : al clorosiguieron otros compuestos que tenían un fuerte poder irritante ylacrimógeno, como la bromo-acetona, la yodo-acetona y otros. En 

1916 se empleó el fosgeno, luégo los compuestos del ácido cianhídrico,
ambos de acción fuertemente tóxica. En 1917 se empleó por primera vez la iprita, que es sulfuro de etilo biclorurado, y que tiene unaparticular acción sobre la piel determinando la formación de ampo­llas que paulatinamente van agrandándose hasta la caída de la parte
afectada.
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La expresión gas asfixiante no es exacta, sea . �esde el punto �e 

. f' . como del biológico En efecto, a excepción del cloro, nm-vista 1sico • 
o-uno de estos compuestos puede considerarse un gas,_ ya �ue la ma�or
o arte de ellos son líquidos. Respecto a la acción b10lóg1ca debenan
P 1 que causan la muerte porllamarse asfixiantes solamente os gases , de los casos no se observan 

asfixia. Al contrario, en el mayor numero . ' 
trastornos respiratorios, sino otros sumamente compleJOS. 

b 
Sena por 

lo tanto más lógico dividirlos en lacrimógenos como _la . rom

ó
o-�ce-

1 l ·igatorios como la ipnta, t xicos
tona,. asfixiantes

. 
como

o
:o

c
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�r��i;;J 

cianhídrico, tóxicos de la sangre
del sistema nerv10so c 

como el óxido de carbono. 
h" en 1915 con formación de 

1 • taque con gases se izo ' E pnmer a 

más esados que el aire que-
una nube artificial, en la cual lo� ga:e�ado 

�
or sorpresa sufrió una 

daban a flor de tierra ; el enemigo o 
s momentos varios miles

fuerte derrota y dejó en el terreno en poco 
de muertos. . . d 1 gas por medio de aparatosduCJda arropn o e Esta nube era pro . d ·mera línea pero después. las trincheras e pn ' . espeCJales puestos en . ·n 'a y las bombas de los av10-. 1 proyecules de aru en . d de poco uempo os "d d estos gases que, arrop os . n el con tem o e ' 
nes se fabncaron co . fectos inmediatos y tardíos.

• odían determmar e contra el adversano, p . á . local sobre el protoplasma . 'an acCJón c usuca Los inmediatos �em . del te"ido y acción tóxica por la
celular, al que segma la necrosis J 

"ó d 1 eneno en la sangre. penetraCI n e v . d 1 ·nmediatos, podían ser : , onsecuuvos e os 1 Los efectos tard10s o c 
reabsorción de productos

1 posición de la sangre, . 
alteraciones en a com b lismo general, alteraciones. trastornos del meta o 

celulares necróticos, lá d las de secreción interna. • • d y de las g n u de la función uro1 ea . d los más terribles pequ1-ha determma o 
Uno de los gases que . "t so denso insoluble en el. . un líqmdo ace1 o , ' , . cios fue la ipnta, que es U propiedad importanus1ma es

1 bl en las grasas. na la
agua y muy so u e . l de dejarse descomponer por 

.d r ble es decIT, a . la de ser h1 ro IZa ' . . t de ácido clorhídnco. desprend1m1en o . . acción del agua con ... ·tados" eran: vómito, Jaqueca,
les de los ipn Los síntomas genera . . . fotofobia . Después de uno o . r cons1gmente . 

ardor en los OJOS y po tos lesiones broncopulmonares y
'a ronquera, ' f dos días el enfermo tem . . L piel sufría dolorosos e ectos

1 ato dwesuvo. a l l cho disfunción de apar º dura Esto se explica por e 1e 
·a a los de una fuerte quema pareo os 
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de que la iprita, siendo soluble en las grasas, puede penetrar en las

células, y, siendo hidrolizable, se descompone a contacto con el agua

del protoplasma, libertando ácido clorhídrico capaz de determinar
efectos inflamatorios y destructores de la célula con graves altera­
ciones del metabolismo.

Abril de 1945. Una noticia estremece al mundo entero : una

bomba atómica de reciente construcción ha sido experimentada con

resultados infernalmente dantescos. 
El hombre es dueño ahora de una energía casi incalculable, en

comparación con la cual la hulla, el petróleo, la caída de agua, fuen­
tes de enormes energías, son pigmeos frente a un gigante . 

Con el fin de explicar los principios de la bomba atómica, que
debería llamarse más propiamente bomba nuclear, debo dar un rápido 

vistazo a la radioactividad y a la constitución del átomo. 
Se sabe que el radium emite radiaciones formadas por rayos lla­

mados alfa, beta y gama. Los primeros son partículas cargadas de
electricidad positiva y se desterminó que están constituídos por áto­
mos de helio con dos cargas elementales positivas. Por lo tanto, tales
rayos son trayectorias recorridas por estos corpúsculos. Los beta están
constituídos por electrones que prácticamente no pesan nada, ya que

su masa es más o menos la dosmilésima parte de la masa del hidrógeno;
por fin los rayos gama que son radiaciones de tipo ondulatorio de 

alta frecuencia parecidos a los rayos X. En consecuencia, el radium
Y todos los elementos radioctivos pueden desintegrarse por emisión 

de uno de estos rayos; se comprende por lo tanto cómo se ha podido
pasar del radium al plomo por pérdida de rayos alfa y beta. Vista
esta desintegración natural, no debía resultar imposible producirla
artificialment.e.

Un átomo al desintegrarse origina un nuevo átomo y partículas
cargadas de electricidad como los rayos alfa, los que, repito, son áto­
mos de helio con dos cargas positivas, y los rayos beta, es decir, elec­
trones. También el nuevo átomo se desintegra y se puede pensar que,
si así continuara, los átomos se transformarían en cargas eléctricas.
Por consiguiente, éstas son las constituyentes del átomo. 

Repitiendo un paralelo ampliamente conocido, se puede com­
parar el átomo con un sistema planetario : en el centro se halla un
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núcleo cargado de electricidad positiva, alrededor del cual gravita
cierto número de electrones cargados negativamente, que tienen un
movimiento de rotación muy rápido como planetas alrededor del sol.
Los átomos de los diferentes elementos difieren entre sí por la estruc­
tura del núcleo y por el número de electrones que gravitan a su alre­
dedor, llamado número atómico. Pero ya que estos electrones tienen
una masa infinitesimal se puede considerar que la masa del átomo,
o sea el peso atómico, está en el núcleo. . 

El más sencillo de todos los átomos es el del hidrógeno, el cual

se compone de un núcleo llamado protón, y de un electrón. Por_ lo
que dije antes, el protón tiene pes�_ 1, ya que J es el_ peso �tómic�
del hidrógeno, y también carga pos1t1va J. Esto se explica fácili:11ente .

1 átomo es neutro ; si el hidrógeno tiene un electrón negativo, el
;rotón para neutralizarlo, debe tener una carga positiva. Y así en 

todos {os elementos, la suma de las cargas positivas del núcleo debe
ser igual a la suma de las cargas negativas de los electrones. . 

En los núcleos de los varios átomos se hallan núcleos de helio 

y núcleos de hidrógeno, o sea protones que tienen peso J y carga J.

E . tonces cómo son los núcleos de dos elementos muyxam1nemos en . • 1 h ¡ · el uranio. El uranio tiene peso atómico 238
importantes : e e 10 Y d b í ' ó . 92 La masa está en el núcleo ; por ende, ¿ e er ay numero at mico 

ea 238 cargas positivas? Sería un error, porque 

tener 238 protones, 0 s . 
siendo 92 las cargas negativas, las positivas deben ser iguales ya que 

t La cuestión fue brillantemente resuelta por 

el elemento es neu ro. . . l , 1 f, . . l' Chadwick quien admitió la ex1stenc1a en e nuc eo
el ISICO mg es ' ó ·n 

de partículas llamadas neutrones de peso 1, como el prot n, pero s1 
lé . Por lo tanto el uranio tendrá 92 protones que neu-

carga e ctnca. ' • 1 146 número de neutrones 1gua a ,
tralizan a los 92 elect:�:;:

n
:

o
�;reinta y ocho que representa el peso

que es la resta entre d nta el número de sus electrones.. d l nio y 92 que represe 
atómICo e ura , el del helio. Este tiene peso atómico

Veamos otro nucleo, como l , l . 
s decir dos electrones; de modo que e nuc eo

4 y número atómico 2, e . . , 
suministradas por dos protones que,

debe tener dos cargas pos1uvas 

a ue el peso debe ser 4, hay que 

además de la carga, pesan 2. Pe:ofl:y! sobre la carga eléctrica . 
agregar dos neutrones, que no in . . de los neutrones se com-

. b ente la ex1stenoa Exphcada reve� d estos corpúsculos a un átomo varía
d Ó s · se qmta uno e 1pren e c roo 1 . , atómico. Se obtienen, de ta 

el peso, quedando invariable el numero 
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manera, elementos que tienen el mismo número atómico pero dife­
rente peso. Tales elementos se denominan isótopos, y muchos de ellos 
tienen propiedades radioactivas. 

Dichos neutrones no tienen carga eléctrica, de manera que no 
son repelidos por los núcleos cargados positivamente. Por lo tanto, 
tienen una acción mucho más fuerte que la de las partículas alfa, y 
más todavía cuando los neutrones disminuyen su velocidad pasando

a través de bloques de parafina u otras substancias hidrogenadas. 
Un neutrón se puede desprender haciendo reaccionar helio sobre

berilio en polvo, y si este neutrón se manda a bombardear al alu­
minio, se obtiene un isótopo del sodio llamado radiosodio , por sus 
propiedades radioactivas. 

Los resultados de la descomposición del átomo representan una 

conquista teórica y práctica : en efecto, los elementos radioactivos arti­
ficiales pueden ser empleados en terapéutica en reemplazo de los cos­
tosísimos productos radioactivos naturales. 

Parecía que el triunfo de la ciencia hubiera llegado a su cumbre

cuando la explosión de un núcleo superó todos los resultados y se 

llegó a la bomba atómica. 

Para comprender en sus rasgos fundamentales la magnitud de 

este descubrimiento, tenemos que observar las ideas expuestas por

Einstein en su teoría de la Relatividad, según la cual masa y energía 

no son dos entidades netamente separadas, como se creía en la física 

clásica, sino que la una se puede transformar en la otra, según una 

relación constante que se puede resumir en la siguiente igualdad : la 

energía dividida por la masa es igual al cuadrado de la velocidad 

de la luz en el vacío. Ahora, en los fenómenos que voy a explicar se 

encuentra que después de la transformación atómica se observa un 
defecto de masa y la aparición de una enorme cantidad de energía. 
En otras palabras, durante el proceso de descomposición la masa en 
defecto se transforma en energía. 

En efecto, Fermi, bombardeando el uranio, observó emisiones 
de energía infinitamente superiores a las de todas las otras desinte­
graciones nucleares naturales o artificiales. Este hecho se debe a dos 
razones : primera, el uranio, núcleo particularmente inestable, sufre, 
por el choque electrónico, una división múltiple y compleja que fue 
11 d "f' 'ó " - ama a 1s1 n ; segunda, en la fisión se originan neutrones secun-
darios que determinan la explosión de otros núcleos de los cuales 
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salen más neutrones que desintegran otros núcleos sucesivos, formando 

así una cadena con producción de enorme cantidad de energía.

En este proceso de desintegración, que podríamos decir "carioci­

nética", los neutrones secundarios son proyectiles que crecen �n pro­

porción geométrica. La energía proviene de la desintegración exotér­

mica del edificio nuclear; si se considera además la transmutación 

einsteiniana de masa a energía se comprende el enorme poder des­

tructor de la bomba, de m�do que un kilogramo de uranio equival­

dría a unas dos mil toneladas de T.N.T.

¿Cómo puede, podemos preguntarnos, funcionar un� bomba ató­

mica? Cuando se dispara con un rifle una bala explosiva contra la

dinamita para que · estalle, hay que considerar : primero, el percutor 

cuya punta golpea -contra el sebo para encenderlo y con él la pólvora:

en la bomba atómica corresponde a partículas alfa que con la velo­

cidad de 100.000 kilómetros por segundo se introducen en el berilio 

causando la violenta expulsión de un neutrón; segundo, la �ó-lvora, 

·ó despide el proyectil que corresonde al benl10, ya 

cuya expans1 n ' 
. d 

que de su masa salen los neutrones-proyectiles a una v�loc1dad . e 

unos 200.000 kilómetros por segundo ; tercero, el proyecul explosivo 

que sale del fusil a gran velocidad, que corresponde a los neutrones

1 d d I berilio· cuarto la dinamita que estalla, que corres-
expu sa os e , , 

.
. 

d 'deo de uranio que se desintegra como d1Je antes. 
pon e a un nu d' • 'ó d un 

La bomba atómica de uranio estalla por fisión o iv1s1 n e 
. 

, 
d la introducción de un neutrón suplementario 

átomo provoca a por . . d 00 ·u 

en el núcleo, lo que produce por un solo átomo f1S1ona o 2 m1 o-

nes de electrovoltios. 

En la bomba de hidrógeno se emplea un método exa�tamente 

. 
. fuerza a unir un átomo de hidrógeno 

inverso a la fisión, 0 sea que se 

1 d · 0 el tritio En . 
ó ueden ser e euteno • 

con • uno de sus 1s topos que P t • dad 
'ó I cual se forma una enorme can i 

efecto, se obtiene una um n en ª 

de energía. 1· • 
'ó d un átomo de hidrógeno iv1ano con

¿Cómo lograr la um n e 

'd do que se repelen entre sí por tener
uno de sus isótopos, cons1 eran 

ambos una sola carga positiva?
. • · 1 d la fisión de la

.ó e para d1stmgmr a e 

Para lograr esta um n, qu 
1 uno contra el otro 

. llama fusión se proyectan e 

bomba atómica, se ' . etiéndolos a altas tempe-
'd d 1 ue se consigue som 

con gran veloc1 a ' o q 
1 sol En la tierra el único

raturas tales como las que se producen en e 
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modo de alcanzar dichas temperaturas es utilizando el calor engen­
drado al estallar una bomba de uranio, que desempeña el papel de

percutor o detonador, en la masa del hidrógeno. 
Mientras que la bomba de Hiroshima tenía la potencia de 20.000 

toneladas_ de T.N.T. y cubría una superficie de 25 kilómetros cua­
drados, la de hidrógeno tendría la potencia de miles de toneladas de 
T. N. T., cubriendo una área de 500 a 1.000 kilómetros cuadrados. 

La energía de 20 millones de electrovoltios por cada átomo de 
hidrógeno fusionado, multiplicado much;s veces, constituye la ener­
gía total de la bomba H. 

Aunque no se puede hablar todavía a ciencia cierta de los efec­
tos fisiológicos de la bomba H, quiero exponer brevemente lo que 
fue discutido en el último Congreso Internacional de Medicina que 
se reunió en Nápoles. 

Por primera vez en la historia fue planteado por la delegación 
japonesa el problema de "la medicina atómica y las enfermedades 
termonucleares". 

¿Qué son? preguntaba el doctor Teruoka, jefe de la Misión. No 
son enfermedades que han nacido con el hombre, sino que se deben 
a la locura de los contemporáneos, y, recordando la mitología del 
Extremo Oriente, la define como el "gran Dragón" y agregó: ahora 
que se ha desencadenado, ¿quién tendrá la fuerza de pararlo? 

El doctor Teuroka ha hablado del marino Kuboyama, radiote­
legrafista de un barco que estaba en el área de las radiaciones del 
experimento atómico con la explosión de la bomba H. 

Después de tres horas de haber visto una inmensa bola de fuego 
y un hongo que se levantaba por seis millas sobre el Océano Pacífico, 
los marinos observaron una lluvia de ceniza que, cayendo lentamente, 
cubría el puente y sus cuerpos. Pasadas qoce horas de esta lluvia, 
comenzaron los primeros síntomas: náuseas y vómitos. Luégo una

pavorosa rasquiña, seguida por enrojecimiento, y por último enne­
grecimiento de la epidermis. 

Las características de la enfermedad "termonuclear" fueron estu­
diadas mediante el análisis de unos gramos de ceniza que afortuna­
dament� fuer�n recogidos. Se observó que emanaba rayos beta y gama.
A contmuacrón, el doctor Kimura, de Tokio, aisló de la ceniza 
muchos isót�pos, que, ensayados sobre animales, afectaban los teji­
dos más delicados, como el medular, el germinativo y el glandular, 
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además de tener su acción sobre el hígado y los riñones: consecuencia1 
inmediata y lógica era la alteración de la sangre. 

Luégo el doctor Teuroka explicó cómo tales irradiaciones podían 
tener trágicas consecuencias sobre las generaciones que proceden de­
individuos en cuyos huesos habían entrado los isótopos lentos, trans­
formando así las personas afectadas en pequeñas y ambulantes cen- -
trales radioactivas.. Las clínicas estaban llenas de víctimas de las que­
maduras atómicas, a lo que se agregaba la acción mortífera de los. 
neutrones y de los rayos gama. 

El profesor Teuroka terminó su conferencia recordando un libro, 
de Nagai: Las campanas de Nagasaki, repitiendo al unísono con eJ 
autor: El remedio de tales enfermedades existe, pero no se puede­
hallar en los tubos de ensayo de los laboratorios. No es una fórmula 

química la que puede resolver el problema. 
Ya Pablo Nagai, el literato y sabio japonés que había sufrido los. 

efectos de las radiaciones de la bomba estallada en Nagasaki, ha, 
muerto. Milagrosamente sus campanas se han quedado intactas, 
como si quisieran preguntar: "¿Para qué sirve el estudio de la des­
composición del átomo, para qué sirven los aviones a chorro, la tele­
visión, el radar, los cerebros electrónicos, si el hombre explota el· 
progreso solamente en obras de destrucción y no en la evolución y· 
mejoramiento de la humanidad?" 

He tratado de señalar en forma sintética los efectos que, a través-. 
de los siglos, han determinado los explosivos cada día más potentes. 

Termino haciendo una plegaria: "Haz, Dios, que los hombres. 
jamás vean los horrores determinados por las nuevas armas; y que 
los estudiosos de todos los continentes puedan aprovechar de los. 
conocimientos teóricos y prácticos de los últimos adelantos para apli. 
carios en obras de paz que favorezcan el continuo progreso de la, 
humanidad." 

• 

-201-




