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Esta tesis doctoral viene enmarcadaen lo que es la historia de la

ciencia,por un lado, y la filología comparadapor otro. Enel caso

particular que nos ocupa, historia de la ciencia contemporánea

americanae inglesa, teniendo que resaltar que para poder

entenderlaha habido que hacerpreviamenteel análisis de los

acontecimientoscientífico-socio-políticosdesarrolladosenEstados

Unidos y Europadurantelas décadasde los años30 y 40.

El análisisde la mismase divide en trespades,de las cualeslas

dos primeras son inseparablesentre sí, pues para abordar el

estudio filológico, se hace indispensable conocer su aspecto

histórico.Estenosha permitidoemprenderel análisisdel lenguaje

que surgió a raiz de esosacontecimientossocio-políticos.

Prácticamentetoda la bibliografía consultada,así como las

conversacionesmantenidas con los precursores de la física

moderna,se han realizadocasi exclusivamenteen inglés, lo que

meha pennitidoestablecerunarelaciónprofundaconestalengua

en sus dos importantesaspectoslingtiístico e histórico.
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INTRODUCCION

Entre los grandes acontecimientoscientíficos acaecidos en el siglo XX, los

computadores,la exploracióndel espacioexteriory los avancesen la biologíamolecular,

el descubrimientode la fisión nuclear va a ocupar uno de los capítulos más

trascendentalesy dramáticosde nuestrahistoria contemporáneay, en definitiva, de la

historia de la humanidaddesdesus orígenes.

La fisión del uraniosuponeel nacimientode la energíanuclearcomouna nuevafuente

de energía. Pero sin embargoeste descubrimientotuvo unas característicasmuy

panicularesal desarrollarseen un momentohistórico extremadamentedelicado. El

hallazgotuvo lugaren Berlin en 1938 en medio de una Alemaniaen plenaconvulsión

política y asimismo en los alboresde la SegundaQuenaMundial.

Estasituaciónde inseguridady de crisis profundageneréa lo largo de toda la década

de los aPios 30 unaimportanteola de emigracióna los EstadosUnidos,conocidacomo

emigraciónintelectualal serbásicamenteel exilio de cientosde científicosy profesores

judíos,entreotros,queprovocaronqueEuropaperdierael liderazgocientífico quehabía

mantenidodurantesiglos y haciendoquela balanzadela cienciaseinclinasecualitativa

y cuantitativamentea favor de los EstadosUnidos,

Estasituaciónde preguerrafué suficienteparaque los EstadosUnidos, Alemaniay el

ReinoUnido intentaran desarrollarun explosivonuclearquepoder utilizar durantela

contienda,Estees, precisamente,el tema principal de la primerapartedel trabajo de

investigaciónque aquí se presenta,es decir, el desarrollohistórico de la primera

aplicaciónquesedaríaa la fisión deluranioy queculminé conlos trágicosbombardeos

de Hiroshimay Nagasaki.

Esta tesis doctoral se divide en tres partes:Análisis histórico; análisis filológico y

testimoniohistórico.
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En el análisis histórico se haceuna exposiciónde los antecedentescientíficosy del

ambiente sociopolitico en el que el descubrimientode la fisión se produce. A

continuaciónsehaceun análisisde lo que fué el proyectonuclearalemándurantela

guerra. Este capitulo se hace indispensableporque el temor a que el 1111 Reich

desarrollarauna bombaatómicafue el motivo fundamentalque llevó a los científicos

alemanesemigradosen el Reino Unido a llamar la atencióndeestegobiernoparaque

investigarala posible fabricaciónde un armanuclear. A continuaciónse exponenlos

desarrollosde esta investigaciónen el Reino Unido y, por último, en los Estados

Unidos, hechostodos ellos ligadosestrechamentea la historiacontemporáneadeestos

dos paisesy por extensiónde la EuropaOccidental.

La segundaparteconsisteen el análisis filológico de los términos más significativos

dentrodel campode la ciencianuclear,los cualeshansido divididos en tres partes:

1. Términosde la fisión nuclear

2. Términos correspondientes a los elementos

transuránicos

3. Términosrelativosa las partículaselementales.

La terceraparte es el testimoniodirecto de siete de los más importantescientíficos

históricosen el dominio nuclear,dos de ellos premiosNobel de Ffsica y de Química

I-Ians A. Bethe y Glenn T. Seaborg,respectivamente.El resto sonEdoardoAmaldí

(fallecidocl 5 de diciembrede 1989),RudolphPeierls,Carl Friedrichvon Weizs§cker,

EdwardTeller y JohnA. Wheeler.

OBJETO DE ESTE TRABAJO Y METODOLOGíA

Mi interésen elegir estetemaparaanalizarlo, tanto desdesu puntode vista histórico

como filológico, parteprincipalmentede mi profesión como profesora de inglés

científico-técnicoen la E.T.S. de IngenierosIndustrialesde la UniversidadPolitécnica

de Madrid. Tambiénme ha animadoa realizaresteestudio la ausenciaprácticamente
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absolutade estudiosde filología científicacomparadaen el campode la ciencianuclear

paralo cual se haceirremediableun análisishistóricode la mismay del cual asimismo

prácticamenteno existe nadahecho al respectoen nuestropaís, exceptuandopocas

traduccionesde libros extranjerosy una solaobraoriginal de carácterrecopilatorio.

La metodologíaaplicadaha consistidoen cuantoal estudiode la partehistórica se

refiere, por un lado, a un análisis comparativode las distintas fuentes bibliograficas

relacionadascon el temay, porotro, a la aplicaciónal trabajode unaseriedeentrevistas

personalesmantenidasa lo largo de estosañosen los que he tenido ocasiónde hablar

con importantescientíficos de estesiglo que han configuradode su mano la física

teórica.

El análisis lingilístico queencajaen el campode la filología comparada,lo he realizado

estudiandoel origen de los vocablosy su etimología.He consultadoy registradolas

fuentesen las que el término ha aparecidopor primeravez, cuandoesteaspectoera

relevante.

De cadaunade las citasa las quehagoalusión,hereflejadoapie depáginala notacon

los datoscompletosde la fuente bibliográficao documentalcorrespondiente.

Asimismoimportantees la transcripciónde las entrevistasquehe realizado,entreotros

varios, a los siete científicos cuyos testimoniosaporto. Las transcripcionesde las

entrevistas las he dejado en inglés, siguiendola lengua que utilicé con ellos, con

excepciónde la entrevistaa EdoardoAmaldi, el cual contestóa todo en italiano, su

transcripción,por ello, la he hechodirectamenteen castellano.
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DOCUMENTACION

Unabuenapartede la documentaciónutilizadala he obtenidoen los siguientescentros:

EXTRANJEROS:

* Newman Laboratory of Nuclear Studies. Universidad

de Comelí (Ithaca- N. York - EUA).

* HooverInstitution. Universidadde Stanford(EUA).

* LawrenceBerkeleyLaboratory.Universidadde Berkeley (EUA).

* Bodleian Library de Oxford. (Reino Unido).

* Watson Science Library de la Universidad de

Londres(University College). (ReinoUnido).

* Donaldson Library (Main Library) de la Universidad

de Londres(University College). (Reino Unido).

* Instituto del Radio V. Jiopin de Leningrado.(CEI)

* Instituto de FísicaLebedevde Moscú. (CE!)

* Instituto Unido de InvestigacionesNuclearesde Dubna.(CE!).

NACIONALES:

* Biblioteca de InvestigaciónBásica.Centrode InvestigaciónEnergética,

Medioambientaly Tecnológica(CIiEMAT).

* Bibliotecas General y de Inglés de la Facultad de

Filologíade la UniversidadComplutensede Madrid.

* Hemeroteca de la Facultad de Ciencias Físicas de la

UniversidadComplutensede Madrid.

* Instituto de Información y Documentación en Ciencia

y Tecnología(ICYT) del ConsejoSuperiorde InvestigacionesCientíficas.

* Bibliotecadel Instituto de QuímicaFísicaRocasolanodel CSIC.

* Biblioteca del Instituto de FusiónNuclear.
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RELACION DE CIENTIFICOS EXTRANJEROS ENTREVISTADOS EN LA

ELABORACION DE LA TESIS DOCTORAL

1. Dr. Victor Adamsky Profesorde Física Teórica. Instituto Nacional de

Investigaciónde FísicaExperimentalde la URSS.Moscú 28-5-91.

2. ProfesorEdoardoAmaldi (fallecido el 5 diciembrede 1989), profesorde

físicade la Universidadde Romay presidentede la AcademiaNacionalde

Ciencias,unode los pionerosde la investigaciónnuclearen Italia y estrecho

colaboradorde los premiosNobel EnricoFermi y Emilio Segré.Washington

26-4-89.

3. Académico Nicolai G. Basov, Premio Nobel de Física en 1964 por el

desarrollodel lásery ex directordel Instituto de FísicaLebedevde Moscú.

Moscu 27-5-91.

4. Profesor Hans Bethe, Premio Nobel de Física en 1967 por su

descubrimientosobrela producciónde energíaen las estrellasy profesor

eméritode la Universidadde Cornelí (EUA). Ithaca, N.York. 1-5-89.

5. Dr, FieldenDickersondel Departamentode Energíade los EstadosUnidos.

Madrid. 4-5-1988.

6 Dr. Lev P. Feoktistovfísico teóricoy miembrohistéricode la investigación

nuclearen la URSS. Jefede división del Instituto de FísicaLebedevde la

URSS. Moscú 31-5-91.

7. AcadémicoGeorgiFlerov (fallecido ellO de noviembrede 1990),pionero

de la investigaciónnuclearsoviéticay director emérito del Laboratoriode

Estudiosnuclearesdel InstitutoConjuntodeReaccionesNuclearesde Dubna

(URSS).Washington28-4-89y Leningrado18-10-89.
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8. Dr. EugeniGamaly,de la División de PlasmasDensosy FusiónporLaser

del Instituto Lebedevde Moscú (URSS). Moscú 3 1-5-90.

9. Dr. W. GeraldGibson,jefede la WeaponsBranchOffice of Classification

and TechnologyPolicy del Departamentode Energíade los EUA. Madrid

3-5-1988.

10. Dr. Damon Giovanielli, adjunto al director para los programas de

investigaciónde defensay directorde la División deFísicade Los Alamos

NationalLaboratory.Madrid 10-6-1987.

11. Dr. BertrandGoldsmidt, pionerode la investigaciónnuclearen Franciay

miembro de la Comisiónde EnergíaAtómica, Washington26-4-1989.

12. Dr. David Hill, presidentede la compañíaValutron N.y. en Southport,

Connecticut(BUA), Washington26-4-1989.

13. ProfesorHeinrich Hora, directordel Departamentode FísicaTeóricade la

Universidadde New South Walesde Australiay editor de la revistaLaser

andParticle Beamsde la Universidadde Cambridge.Madrid 8-5-1989.

14. Profesor Charles Hooper, director del Departamentode Física de la

Universidadde Floridaen Gainesville(EUA). Madrid 6-7-1989.

15. Dr. EarlK. Hyde,profesore investigadordelLawrenceBerkeleyLaboratory

(EUA). Leningrado17-10-1989,

16. Dr. Víadimir Isakov,secretariogeneraldel Instituto de FísicaLebedevde

Moscú. Madrid 20-9-1989.

17. DraRaisaV. Kuznetzova,Directorade la Casa-Museodel AcadémicoIgor

y. Kurchatov pertenecienteal Instituto Kurchatov de Energía Atómica.
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Moscú.30-5-91.

18. ProfesorLuciano Moretto, catedráticode Química de la Universidadde

Berkeley.Leningrado 18-10-1989.

19. Dr. FredericMorse,director asociadoparala investigacióndeLos Alamos

NationalLaboratory(EUA).Madrid 15-10-1988

20. Dr. E. Panarella,editorde la revistaPhysicsEssaysdel ConsejoNacional

de Investigaciónde Ottawa(Canada).Madrid 4-10-1988.

21. ProfesorRudolph Peierls, pionero de la investigaciónnuclear en Gran

Bretañay profesoreméritode las Universidadesde Oxford y Washington.

Washington26-4-1989.

22. ProfesorKonstantin Petrzhak,pionero de la investigaciónnuclear en la

Unión Soviéticay profesorjefedel laboratoriodel Instituto V.G. Jlopin de

Leningrado(URSS).Leningrado18-10-1989.

23. Doña Vilma Ray, secretariadel ProfesorHans Bethe. Cometí 1-5-1989.

24. ProfesorYigal Ronen,catedráticodel Departamentode IngenieríaNuclear

de la UniversidadBen Guriondel NegevenBeerSheva(Israel).Madrid25-

9-1989.

25. Dr, David Rossin,ingenieronuclearde Los Altos 1-Lilis en California(EUA).

Washington25-4-1989.

26. Dr. Vladislav Rozanov,jefe del Departamentode Fusión por Laser del

Instituto Lebedevde Moscú (URSS).Madrid 12-4-1991.

27. Dr. Pavel Savich, pionero de la investigación nuclear en Francia,
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colaboradorde Irene Curiey miembro de la AcademiaServiade Ciencias

y Artesde Belgrado(Yugoslavia).Washington26-4-1989.

28. Profesor Glenn Seaborg, Premio Nobel de Química en 1951 por el

descubrimientodel plutonio y profesor emérito de la Universidad de

Berkeley (EUA). Washington27-4-1989.

29. Dr. M.R. Srinivasan, director de la División de Ffsica Neutrónica del

BhabhaAtomic ResearchCenterdeBombay(lndia).Washington26-4-1989.

30. Dr, ChaunceyStarr, presidenteemérito del Instituto de Investigaciónde

EnergíaEléctricade Palo Alto, California (EUA>. Washington27-4-1989.

31 Dr. Meyer Steinbergdel BrookhavenNational Laboratory, Nueva York

(EUA). Washington25-4-1989.

32. Dr. V.M. Strutinskydel Instituto de investigaciónNuclearde Kiev (URSS>.

Washington28-4-1989.

33. ProfesorEdwardTeller, directorhonorariodel LawrenceLivermoreNational

Laboratory (EUA). Madrid 29-5-1990.Stanford(EUA). 22-12-1990.

34 ProfesorKarl F. von Weizsficker,precursorde la investigaciónnuclearen

Alemania,miembrodel primerproyectonucleargermanodurantela Segunda

GuerraMundial y estrechocolaboradordeWernerHeisenberg.Moscú31-5-

1991.

35. Dr. Alvin Weinberg,precursorde la investigaciónnuclearen los Estados

Unidos y actualmentemiembro honorífico del Instituto para la

Investigacióndela Energía,OakRidgeAssociatedUniversities,Washington

28-4-1989.

8



36. ProfesorJohnWheeler,precursorde la investigaciónnuclearen los Estados

Unidos y profesoreméritode físicaen la Universidadde Princeton(EUA).

Washington28-4-1989.

37. DoñaSherrill Whyte, ayudantey editorade las publicacionesdel Profesor

Glenn Seaborg del Lawrence Berkeley Laboratory (EUAY Lawrence

Berkeley Laboratory(EUA). 26-27-12-1989.

RELACION DE CIENTíFICOS ESPAÑOLES ENTREVISTADOS EN LA

ELABORACION DE LA TESIS DOCTORAL.

1. ProfesorJosé Angel Cerrolaza, doctor ingeniero en Armas Navales y

licenciado en CienciasQuímicas.Profesorde la EscuelaTécnicaSuperior

de Ingenieros Navales. Ex-asesor del gobernadorpor Espalia en el

OrganismoInternacionalde EnergíaAtómicade Viena. Coautordel Léxico

Términos Nucleares, Lexicología Nuclear y Diccionario de Términos

Nucleares.Madrid, 31 de Julio de 1992.

2. ProfesorArmando Durán Miranda, catedráticode Optica, consejerodel

CSIC y ex-vicepresidentedc la antiguaJuntade EnergíaNuclear. Madrid,

18 de Octubrede 1990.

3. ProfesorLuis GutiérrezJodra,catedráticode Físico-Química,ex-jefede la

Secciónde Química Industrial y de la División de Materiales y Plantas

Piloto e Industrialde la antiguaJ.E.N. Madrid, 27 de Febrerode 1990.

4. ProfesorJosé Maria Martínez-Val Peñalosa, catedráticode Tecnología

Nuclearde la UniversidadPolitécnicade Madrid y director de la Escuela

TécnicaSuperiorde IngenierosIndustriales.Madrid, 18 de Abril de 1989.
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5. ProfesorEmilio Mínguez Torres, doctor ingeniero industrial y profesor

titular de la EscuelaTécnicaSuperiorde IngenierosIndustrialesy coautor

del Libro de la Energía.Madrid, 26 deFebrerodc 1991.

6. ProfesorJoséManuelPerladoMartín, doctoringenieroindustrialy profesor

titular de la EscuelaTécnicaSuperiorde IngenierosIndustriales.Madrid, 11

de Mayo de 1990,

7. ProfesorLuis PalaciosSúnico, doctor ingeniero industrial, Coautor del

Léxico TérminosNucleares,LexicologíaNucleary Diccionariode Términos

Nucleares.Madrid, 30 dc Julio de 1992.

8. ProfesorCarlosSánchezdel Río y Sierra, catedráticode Física Atómica y

Nuclear de la Universidad Complutensede Madrid, ex-presidentedel

ConsejoSuperiorde InvestigacionesCientíficasy ex-directorde la Division

de Reactoresdel OrganismoInternacionalde EnergíaAtómica de Viena.

Madrid, 5 de Febrerode 1990.

9. ProfesorJuan Velarde, catedráticode Economía y de Historia de las

InstitucionesEconómicade la UniversidadComplutensedeMadrid. Premio

Principede Asturias 1992, Madrid, 9 de Enerode 1989.

10. ProfesorGuillermo Velarde Pinacho,catedráticode Física Nuclearde la

UniversidadPolitécnica de Madrid y director del Instituto de Fusión

Nuclear,Madrid, 12 de Noviembrede 1988.
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PRIMERA PARTE



ANALISIS HISTORICO



EL DESCUBRIMIENTO DE LA FISION NUCLEAR



UNA PANORAMICA HISTORICA

En 1789 Martin Klaproth, químico alemán,descubriótras analizar la pechblenda1un

nuevoelementoal cual no quiso otorgarlesu nombre,sino que lo llamó uranio2igual

que el último planetadescubierto hastaentonces,en 1781, por William Herchelí,

llamado así en honor a Urania, amantede Apolo y posible madre de Orfeo, y en

cualquiercaso,musade la astronomía.

Casi un siglo después,en 1896 Henri Becquerel,herederode una dinastíade físicos,

demostraríaqueel uranioera un elementobastantecomplejoy su emisiónespontánea

de rayos,le llevaría a estudiarprofundamenteel fenómeno.

“Ji falluí donc atiendre 1896, ci Henri Becquerel.Celui-ci va dénwntrerque

1’uranium n>e.upos un corps aussisimpleque les autrescorps simples.Un an

aprés la découveríedes rayons X par Wilheni Roentgen,I-fenri Beoquerel

s’iníerroguesur lesphénomÉnesde luminiscenceprovoquóspar ces rayossur

un gran nombrede solides qu’ils frappent” .~

Esemismo añode 1896 Beequerelpresentósieteinformesen la AcademiadeCiencias

sobrelos rayosemitidospor las salesde uranio.

1En las profundasgalerías dc las minas de Joachirnstahlen Bohemia(Checoslovaquia)los mineros sc
encontraronenel siglo XVIII conun mineralnegroy brillantequepor parecerlesInferior a la platafue despreciado.
Lo llamaron“mineral negrocomo la pez’ . Pech= pezy hiende mineral,

2”Yellow-colored glass,containing morethan 1% uraniumoxide anddatingback to 79 A.D,, has beenfound
nearNaples,Italy. KlaprothrecognizedMl unknownelementin pitchblendeandatiempledto isolatediometal in 1789,
The metal apparently was flrst isolated in 1841 by Peligot. Unranium is of greatimporlaneetis a nuclear fuel...
Uranium metal is used for X ray tzrgets for production of high-energyX-rays; Wc nitrate has beenusad as
phoLographictoneraudthe acetateis usedin analyticalchernis¡ry’.C.R. Hammond. TheElements”.CRCHand bock
of Chemistry and Phystcs: A ready-Reference Bock of Chemical ami PhysicafDala, pp. B-5/B-43. RobertC. W&asL
(Editor-in.Chief)CRC Press,Inc. Boca Raton.Florida. 66¡h Edition. 1986

3B. OoldschmidtPionnierdel’Atome. p. 47. EdWonsSLock. Paris. 1987.

11



“Las comunicacionesde Becquerel,publicadasen los “CornptesRendues”,casi

seatropellanunasa otras. En un año, 1896, aparecennadamenosquesiete.En

una de las alamas,Recquerelhace constar que una combinaciónde uranio

obtenidapor él mismo, despuésde ocho mesesestá irradiando con la misma

intensidadque el primer día, Y plantea por primera vez la cuestión que

condensoel insondableenigma delfenómeno¿De dóndele vieneal uranio la

“energía” imprescindible para que pueda irradiar día y noche, sin parar,

durantedías,durante semanas,durantemeses,sin llegar a agotarse?”. ‘~

Porsu parte,Marie Sklodowskahabíallegadoa Paris en 1891 con 24 añosde edady

tras licenciarsebrillantementeen física y en matemáticasse casóen 1895 con Pierre

Curie. Marie eligió comotemade su tesisdoctoralel estudiocuantitativode la emisión

de rayos procedentesde las salesde uranio iniciado por Becquerely confirmó los

resultadosde éste.

Enabril de 1898,examinandopechblendasedió cuentadequeestemineral conteníaun

elementoespecialy le pidió a su marido que la ayudaraen las investigacionespara

poder detectarlo, lo cual hizo Pierre Curie dejando a un lado los trabajos sobre

magnetismoque estaballevando a cabo.

“Tras esfuerzossobrehumanos,el jovenf(sicofrancésPierre Curiey suesposa

Marie, de nacionalidadpolaca, consiguieron aislar la fuente de los rayos

“Becquerel”. Descubrieronque el mineral pechblenda,a partir del cuaL se

obtieneel uranio, constituíaunafuentemáspotentede estaclasede rayosque

el propio uranio.En su laboratorio, un cobertizodesvencijadolleno de goteras,

con aparatosconstruidospor ellos mismos,lograronfinalmentetras mesesy

mesesde inenarrablespenurias,obteneralgunos cristalespequeñísimos.”5

4W. BraunbekEl dramafascinantede la Investigaciónnuclear,Pp. 4849.Versiónespañolapor JoséM’
Vidal Llenas.Editorial LaborSA. Barcelona.1963.

5J. O. TaylorLa nuevaFísica,p.49.VersiónespañoladeEnriqueParedes.AlianzaUniversidad.Madrid,
1984.
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El mismo mes de abril enviarona la Academiade Ciencias unanotatitulada “Sur une

substancenouvelle radioactive contenuedans la pechblende”. A esta substanciala

llamaronpolonioen honora la patriade Marie,6

El 26 de diciembrede esemismo añoy tras otra seriede investigacionesque estavez

habíanllevadoa cabocon GustaveBemont,enviaronotro informea la Academiaen la

que anunciabanla existenciaen la pechblendade un elementomuy parecidoal bario,

al quedecidieronllamar radio.

‘Tuis en décembrede la mémeannée,dans une nouvellenote ils annoncent

1’ existencedansla pechblendede tracesinfimesd’ un nouvelélémenrtrés voisin

chimiquementdu baryumauquelils proposentde donnerle nomde “radium” et

dont la radioactivité doit étre “énorme””7

“Itt tite courseoftite chemicalseparations,anotiteractivity wasfoundto be even

strongerthanthatassociatedwity bismuth-an activityaccompanyingatt element

showing chemicalpropertiesresemblingbarium, Titis elementwas eventually

namedradium.Titeir researchwascompletedwith tite help of an assistant,G.

Bemont,at tite endof 1898.”~

En 1903,Antoine HenryBecquerely Pien’ey Marie Curie recibieronel PremioNobel

de Físicaporestedescubrimiento.Con Beequerelhabíanacido la radiactividady los

Curie habíantermiíiadode demostrarsu existenciacon el descubrimientodel radio.

Como dato humano,hay que decir que Marie Curie no pudo ir a recogersu premio

Nobelporhallarseenfermay extenuadapor las durascondicionesde trabajoque habían

tenidoquesufrir durantela intensainvestigaciónquellevaron a cabo.La investigación

6Con respectoal origenetimolégicodeestapalabravéasela página..,de estatesis.

7B. Goldschmidt.y. ob. cit. pág.50.

8H.A. Boerse,Motz L. andJ.H.Weaver.”TheDiscoveryof Poloniummid Radium’.TheAtomie Scientists

.

A BiographicalHistorv p. 117. Wiley SejenceEditiona.JohnWiley & Sons,Inc. N.Y. 1989.
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realizadapor estematrimonioha pasadoa la historiacomo un ejemplode puroamoral

conocimientocientífico, al que sacrificaronbienestary salud. La opinión de Alwyn

McKay es compartidapor todos los historiadoresy científicossin excepción:

“Tite Curies’ protractedstruggle,in a coid andill-equippedsitedat tite School

of Pitysics in Paris, to confirm the existence of radium by separatingit from a

whole ton of residuesfromtite uraniumminesofJoachimstahl,so thot it could

be seenandmeasured,is oneof tite epicsofscience.Forforty.flvemonthsthey

labouredfanaticallyat titeir task, living itt semi-poverzy,neglecting«vento feed

themselvesproperly. Titeir aim wasscienrific knowledge;nobodyye:knewthai

radium wouldany use”.9

BertrandGoldschmidtfue unode los directoresdel Commissariat& l>EnergieAtomique

francés,y alumno de la Dra Curie en el Institut du Radium.EsteInstituto fué fundado

pormediacióndel Instituto Pasteury la Universidadde Paris y comprendíadospanes

distintas, una digirida por Marie Curie y dedicada a las investigacionessobre

radiactividad,la cualdependíade la Sorbonne,y ¡a otrasecciónqueeraun laboratorio

dedicadoa investigacionesbiológicasy de curioterapia.

Tuve ocasiónde hablarcon el Dr. Goldschmidten Washingtonen Abril de 1989 y

cuandole preguntépor la Sra Curie y sus recuerdospersonalessobreella, me dijo que

siempreseacordaríade la primeravez que la vid.

“Mme Curie m’acueillaitdansla petitepiAcede citirnie attenante& son bureau;

elle y travaillat débout,v¿tuede noir. Avecsescheveuxblanc, son regard un

peufigé des opérésde la cataracte,son visagerUé et tesé, elle meparutpedee

etfréleetnettementpluságéequesessoixante-cinqans. D’une voix dotece,avec

un léger accentsiave, elle me dit: “Votes serez¡non esclavependan: un an,

ensuitevouscommencerezune tit’2se sotesmadirecdon, á moinsqueje nc voas

9A. McKay Thc Making of the Atomie Me, p. 2. OxfordUnivcrsity Press.1984.
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envoievotesspécialiserdansun laboratoire étranger”.’0

No obstante,el origende la radiacióndel uranioseguíasiendoun tantooscuro,y a tratar

de clarificarlo sededicóel científiconeozelandésErnestRutherford,uno de los mayores

físicos experimentalistasde la historia’1, Las investigacionesde Rutherfordculminaron

con dos descubrimientosde gran importancia y que marcaríanel paso a la física

moderna.El primero fué el descubrimientode dos tipos de radiacióndiferentedentro

del uranio, a una la llamó radiación alfa y a la otra radiaciónbeta. Por este trabajo

recibió el PremioNobel de Químicaen 1908:

“En un articulo publicado en 1899, ErnestRuthepford,un joven investigador

neozelandésdescribíasus investigacionessobrelos nuevosrayos descubiertos

por Becquerely manifestabahaberhallado que no eran todosdel mismotipo,

sino que existíanal menosdos clasesdistintas: los unos,que denominórayos

alfa, quedabanabsorbidosrápidamentepor la materia, mientrasque los otros,

quellamó radiaciónbeta,poseíanun poderdepenetracióncienvecesmayorque

los rayosalfa,’2

El segundograndescubrimientode ErnestRutherfordfue el núcleoatémico.

“Rutherford itad carriedout in Manchestertite first experimen:with tite direct

objec: of pene:rallng tite world of tite atom and bring¡ng back new

knowledge”.’3

10Conversacionesentela autorade la tesisy el Dr. BertrandOoldsch.rnidt.NationalInstitutoof Standards
andTechnology.Gaithersburg(Maryland - EUA), 28 de Abril de 1989.

‘1Sir EmesíRutherford(1871-1937),ProfesordeFísicade la UniversidaddeCambridgeha sido uno de
los físicos experinientalistasmás importantesdenuestrosiglo. Uno de susmás importantesdescubrimientos
apanede los rayosalfa y betafuéel núcleoatómicoen 1911.

I2y~ Taylor. La nuevaFísica, Y. ob. cit, pág.50.

13N. Blaedel Harnionvand Unitv. Re Life of Nicís Bohr p. 39, SelenceTechPublishers,Springer-
Verlag. Berlin. 1988.

15



“Cuando en el cuadernode mayo del “Philosophical Magazine” delaño 1911,

ErnestoRutiterforddió a conocersus cálculossobreátomosprovistosde una

carga central concentradaen un puntoy dotada de masa,quizá nadie adivinó

que éstoconstituíala barrera mássign~ficadvapor la quesepasabaa unafísica

nueva”.t4

Paralelamentea los trabajossobrela radiactividad,otros científicosseguíantrabajando

y llegandoa conclusionesasimismomásque importantesparael desarrollode la física

moderna,rompiendocon ello la utopiade los físicos decimonónicos(GustavKirchhoff,

JamesJeans,Lord Rayleigh, etc) que casi proclamabanunánimementeque las leyes

fundamentalesde estacienciaya hablansido descubiertas.

14 de diciembrede 1900 es la fechaen la que se funda por primera vez la teoría

cuánticade la manode Max Planck’5, cuandoésteestableceque la emisión de luz no

sehaceen forma de procesocontinuadosino a través de paquetesde ondasa los que

llamó cuantos.Estateoríaque encierrauna gran complejidadestablecióuna frontera

nuevaentrela física clásicay la nuevafísica y Planckrecibiópor su trabajoel premio

Nobel en 1918.

“Planck’s major work, which culminated in tite discoveryof tite quantum of

ac¡tion and ultima:ely lcd to quequantumtheoryaudquantum¡nechanics,bagan

l4~, Braunbek.Y. ob. cii. pág. 100,

t5EstasinvestigacionesdeMar Planck(1858-1947)marcaronla transiciónentrela físicaclásicay la física
moderna.En 1918sele concedióel premioNobel deFísicapor el establecimientodela teoríacuánticade luz.
Sin embargolavida personaldeesteimportanteprofesorde la UniversidaddeBerlin no acompañéenabsoluto
a su triunfo científico, pues todaella fueunaauténticatragedia.Su primeramujer, Marie, murióen 1909:su
segundohijo, Karl, fuemuertoen combateen la PrimeraGuerraMundial; susdoshijas gemelas,Margarete
y Emma,murieronasimismoen la infanciay suprimerhijo, Erwin, murióahorcadopor los nazisen 1944por
haberparticipadoenun complotcontraAdolf Hiíler.(D. MilIar, 1. Millar, J. Millar andM. Millar Chamhers
ConeiseDictionaryof Scientists,p. 311. ChambersCarnbridge.1989). El final de la vida de Plancktambién
fuetriste “[en 1945] el anciamoMax Plancksehabíarefugiadoen unaquinta situadacercade Magdeburgo
y al llegar el grandenumbamicnto,antesdeque entrasenlos rusos, tuvo la suertede poderhuir a Gotinga,
en dondepasólos dospostrerosañosde su vida encondicionesmuy penosasy precarias”.(W. BraunbekEl
dramafascinantede la Investigaciónnuclear”.YersiénespañolaporJoséMariaVidal Llenas.Editorial Labor
SA. Barcelona1963).
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wi:h his application of thermodynamics¡o ¡he study of black-body<¡hermal>

radiation. Titis s¡udy led him in 1900¡o hisfanwusradiationformula which Lv

basic to an understandingof a¡omicphysics,elec:romagneticfield theoryand

s¡ellar radiation.’6

GeorgeGamow” relataasimismoel descubrimientode Planckde estaforma:

“En la última semanadel último año del siglo pasado,un físico alemán,Maz

Planck subió a la pizarra, en la reunión de Navidad de la SociedadFísica

Alemana,y expuso una tesis extraordinaria.La idea era quela luz y todas las

demás clasesde radiación electromagnética>que siempre eran consideradas

como trenescontinuosde ondas,consistenrealmenteenpaquetesindividuales

de energíaconcantidadesbiendefinidasde energíaporpaquete...Planckllamó

a estospaquetesde energía “cuantos de luz” y la constanteit esconocidacomo

constantecuántica”. ‘~

Sin embargola teoríade Planckiba a sufrir una especiede letargohastaque un joven

físico que se habíadado cuentade la importancia de aquel trabajo, envió para su

publicaciónen Der AnnalenderPhysikcuatroimportantísimostrabajosquecambiarian

la faz de la física. Estefísico eraAlbert Einsteiny sus trabajosaparecieronpublicados

en estarevistaaprincipios de 1905.El primertrabajoestabavinculadodirectamentecon

la teoríacuánticade Max Plancky establecíala ley del efecto fotoeléctrico.El segundo

informe era sobrela teoría matemáticadel movimiento brownianoy los dos últimos

desarrollabanla Teoríade la RelatividadEspecial. El mismo Einsteinfué consciente

de que aquellosinformeseranrevolucionarios:

‘6H.A. Boerse,L. Motz and J,H.Weaver‘The QuantumTheoryof Radlatiori”. fle Alomie Sclentlsts

.

A BiographicalHistorv. Y. ob. ciÉ. Pp. 129-130.

“GeorgesGaniow(1904-1968)fué un destacadofísico teóricomso,nacidoen Odessaperovivió fuera
de la Unión Soviética desde1933. Trabajócon Nicís Bohr y entresus aportacionescientíficas figura la
propuestadeun modelonuclear,el conceptode“barretade Camow”y el modelocosmológicodel “Big bang”.

OarnowBiograffa de la Ffsic~ Pp. 291-292,Alianza Editorial. Madrid. 1988.
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“In tite spring of 1905 Einstein, in high spirks, wro:e to Habich¡ [Konrad

Habicht,un amigo de él] chiding himhumorouslyfor not having kept in ¡ouch.

“You wretch” he said, «(ter calling Habicht outrageousnamnes,“wity haveyou

still notsentmeyour titesis?Don’: youknow ¡bat 1 wouldbe oneof tite oneor

twofellowswho would readit wirh in¡erest andpleasure?1 promiseyoufour

papersin excitange... tite first.. is ver>’ revolutionary...”. 19

Con respecto a la teoría de la relatividad, IsaacAsimov dice en su libro:

“Según Einstein, no podía existir movimientoabsoluto ni falta absolutade

movimiento.La tierra se muevede una cierta maneraal compararsuposición

espacialcon el Sol; de otra distinta al compararlacon la posiciónde Marte,

pongamospor caso...Materia y energíaeran aspectosd<ferentesde la misma

cosa.La materiasepuedeconvertir en energíay la energíaen materia...

Todo aquelloparecía violar el sentidocomún,peroel casoes que las piezas

encajabanperfec:amente.Yademásaplicabanalgunascosasquelos científicos

no acertabana explicar de otra manera”. 20

En el texto de L. PearceWilliams leemos:

“La publicaciónde la Teoría Especialde la Relatividaden 1905y de la Teoría

Generalen 1916 creó un revueloque, dentro del mundooccidental,sólo cabe

equipararlo al que ocasionó la aparición de “El origen de las especies”de

Citarles Darwin... El argumentoprincipal de los enemigosde la relatividad es

que si estateoría es cierta, entoncesel mundofísico no puedeabordarseya

recurriendoal sentidocomún,Antesde 1905 era posible explicarla cienciaal

profano utilizando términos verbalesque, aunquedifusos,podían entenderse.

Desdeentoncesesto resultabaya imposibleporquela cualidadpeculiar de la

‘9B. Hoffmann(witb dic collaborationof HelenDukas)Einstein,p. 42. Paladir¡OraltonBooks. London.

1986.

Asimov MomentosEstelaresde la Ciencia,PP. 125-126.AlianzaEditorial. Madrid. 1988.
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Teoría Especialde la Relatividadera que violaba todos los principios del

sentidocomún“31

En 1921 el genialfísico recibió el premioNobel porsus investigacionessobreel efecto

fotoeléctrico.

En 1922 la AcademiaSuecapremiaríaa Niels Bohr (1885-1962),otro excelentefísico

danés,por sus trabajosexperimentalessobrela estructuraatómicaque conduciríana la

directaconsolidaciónde la mecánicacuánticade la manodeWernerHeisenberg,Erwin

Schrddingery Paul Dirac.

“Niels Bohr, tite founderof quantummechanics,Es generalí>’ consideredto be

oneoftite greatestscientis:sof tite2Oth century.His worl< revoludonizednatural

science,and itis name Ls inscribed in history side by side wi¡h (he namesof

Galileo, Newton,andEinstein.He wontite NobelPrize in physicsforhis model

of tite atom, which is still ¡augitt today in scienceclasseseverywhere”.22

Hablar de Niels Bohr es tener que hablar de toda una instituciónen el mundo de la

física moderna,debido a que al igual que Einstein, ha sido uno de los físicos más

carismáticosde nuestro siglo, veneradopor sus compafierosy alumnosante el gran

desplieguede mediosque intentó poner a disposiciónde los demás> sobre todo en

momentostandifíciles comola persecuciónnazi a los judíos,en lacual el mismosevió

tambiénenvuelto,teniendoquehuir deDinamarcaen 1943 paraevitarserapresadopor

las tropasdel III Reich.Sin embargosólo vamosa mencionarleaquícomoel siguiente

científicoque aportóa la física teóricade nuestrosiglo otra importanteteoría que iría

consolidandoestecampohastael inesperadohallazgode la fisión nuclear.

Porsu parte,WernerHeisenberg,Erwin Schrddingery Paul Dirac trabajabanen lo que

seconvertiríaen uno de los cimientosmás sólidos de la física moderna,es decir, el

21A. Einstein,A. Grtlnbauni, AS. Eddingtony otros La teoríade la relatividad p. 13. Selecciónde L.
PearceWilliams. Versión españolade Miguel ParedesLarrucea.Alianza Universidad.Madrid. 1984.

Blaedel. Harmony and Unitv. iLe Life of Nicís Bohr. p.325. SeicuceTech Publishers.Springer-

Verlag.Berlin. 1985.
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establecimientode la MecánicaCuántica.

“Heisenberg’sgreatcontributionwasto show¡bat in analyzingphysicalsystems

it is no¡ permissibleto use concepts¡ha: canno¡ be measureddirectly... By

analyzingtitis requirementHeisenbergdiscovered(heuncer¡airnyprinciple -¡he

founda¡ionof quanrummechanies”»

Erwin Schródinger,físico austríacoque si bien contribuyóal establecimientode la

mecánicacuánticacon su famosaecuaci6nde ondas,siempreestuvo en contra del

principio de indeterminaciónde Heisenberg.

“At tite beginning of 1926 Erwin Schr5dingercarne up with a quite d~fferent

approacit, witich assumed¡hat no only 11ghz, buz also elecrons,consiseedof

waves.What is more,his resul¡s agreedwi¡h I-.leisenberg’sand he was able ¡o

sitow titat itis theoryand Heisenberg’sweremerelyd¿fferen:waysofexpressing

¡he sametiting”3’1

El científico británico,Paul MauriceDirac (1902-1983),ingenieroeléctricoesotro de

los grandesnombresde la física teórica.Dirac tuvo la ideadeunir la mecánicacuántica

de Heisenbergy Schródingercon la mecánicarelativista de Einstein,

“In Cambridge¡he only whocouldunderstandtite new ¡it corlesandwho indeed

did mucit to developthem,was that remar/cable geniusPaul Dirac, and it was

itard to talk ¡o itim. A colleaguesiaing next ¡o him at dinner is said ¡o have

as/ced him wha¡ he was worldng on and got tite reply ‘Do you know wha:

adiabatic invariants are?> He replied ‘no’ and was silencedon hearing ‘Wha:

is the use of my ¡alking to you (f you don’¡ /cnow ¡he very elemen¡sof ¡he

subjecú’35

23H.A. BoorseeL al. ‘The UncertaintyPrincipIe’. Y. ob. oit, pág.293.

~R, Pelerís.Bird of Passage.Recollecíionsof a Pliysicist, p. 26. PrincetonUniversity Press,Princeton.
Ni. 1985.

~‘~SirN. Mott. A Life in Science,p. 20. Taylor & Francis,London. 1986.
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“Dirac>sfirst imporran¡ conrribu¡tíon ¡o physicswas hisformularionof quan¡um

mecitanics in which neititer ¡he Schródinger wave equaz~ion nor tite Born-

Heisenbergmatriceswere introduced...Dirac’s nex¡ great contribudonwas to

demonstrate tite relationsitip of ¡he various formuladons of (he quanturn

mecitanics¡o oneanotiter andto show/zow ¡o make¡he ¡ransidonfrom one ¡o

¡he other”35

Aquípareceoportunoseñalarlas palabrasde RobertOppenheimeren sucapitulotitulado

“A Sciencein Change”:

“Our unders¡andingof a¡omicphysics,or wha¡ we cali ¡he quan¡um¡Mor>’ of

a¡omic systems,had frs origin at ¡he ¡urn of ¡he cenan-yand its greatsysthesis

and resolu¡ions in Me nine¡een-¡wenties,It was a heroic time. It was not ¡he

doingof anyoneman; it involved¡he collaborationof scoresof scientis¡sfrom

nianyd¿fferen¡lands, ¡itoughfromfirs¡ ¡o las: tite deeplycreativeandsub¡leand

crin calspiri¡ ofNielsRohr guided,restrained,deepenedandflnally ¡ransmuted

tite entreprise. It was a period of pa¡ien¡ work in ¡he laboraory, of crucial

experimentsand daring adilon, of man>’ false s:ar¡s and many untenable

conjectures.It wasa time of earnes¡correspondenceand hurried conferences,

of debate,criticism, and brilliant matitematicalimprovisation¡‘,27

ParaDirac, lo queseentiendecomosentidocoméno lo que sellama significadofísico,

son conceptoscambiantesque dependende la formación de cadauno. No hay que

buscarel sentidofísico de las cosas,sólo hayqueinterpretarlasecuacionesqueregulan

los fenómenosfísicosy la bellezade éstases fundamental:

“1: is more impor:an¡ ¡o havebearny in one’s equationtitan ¡o ¡¡ave titemfi¡

experiment”.28

2611.A. Boorseet al. “me electronand Relativity”. Y. ob. cit. pág.31~.

27J. RobertOppenheimer.Atom andVoid. EssaysonScicnceaid Communitv p. 28.PrincetonlJniversity
Press.Princeton,N.Y. 1989.

28

P.A.M. Dirac“The Evolutionof dic Physicist’sPictureof Nature”.ScientiJicAmerican.208 (5), Pp.45-
53. 1963.
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En 1932 a Werner Heisenbergle concedieronel premio Nobel de Física por las

investigacionesllevadas a cabo en mecánica cuántica.Y en 1933 se concedió el

siguientepremioNobel de Físicaconjuntamentea Paul Dirac y a Erwin Schródinger.

1932 iba a serun alío muy fructífero en el campode la física puesen él sedieron una

serie de importantes descubrimientos,El 17 de febrero, Sir JamesChadwick, del

LaboratorioCavendishde Cambridge,envió a la revistaNature una carta en la que

manifiestabaque había descubiertoel neutrón,por lo cual le otorgaron el Nobel de

Físicaen 1935.

“The ¡hree yearsduring 1 was in Cambridgeincluded1932, ¡he AnnusMirabilis

of ¡he Cavendish,whentite neutronwas discovered,whentite acceleratorswere

able¡o ‘split ¡he atom’ andwheretite positron -o positiva electron-predictedby

Dirac wasobserved.29

En los EstadosUnidos,Harold C. Urey,catedráticode Químicade la Universidadde

Columbia,en EstadosUnidos,con suscolaboradoresE O. Brickweddey G.M. Murphy

anunciaronque habíandescubiertoel deuterio,Estehallazgole supusoel premioNobel

de Químicaen 1934.

“Later in ¡he sameyear, 1932, Harold C. Ura>’ and two colleaguesin ¡he US

announcedtite existenceof an iso¡’ope of hydrogenwith atonisabou¡ ¡wice as

heavy as ¡hose or ordinary hydrogen. Tite presenceof heavy hydrogen in

ordinar>’ hydrogen, and of heavy wa:er in ¡ha: mos¡ familiar of subaances,

ordinary wa¡er, was a considerablesurpriseto ¡he scient{fic world”. 36

Carl David Andersonde ]a Universidadde Californiapublicó en septiembrede 1932en

la revista americanaSciencesu descubrimientodel positrón o electrón negativo. A

Andersonle concedieronel Nobel de Física en 1936 por estedescubrimiento.

“Tite discoveryof tite fact ¡ha: free positiva elec¡rons are presen:among ¡he

29SirN. Mott. A Life in Science p. 39. Taylor andFrancis.London. 1986.

30A. McKay. The Making of dic Atomie Age, p. 16. Oxford University Press.1984.
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secondaryparzicles resulting fron¿ tite disruption of nuclel by tite cosmic

radiation... Experimentshave beencarried oW which gayeconclusiveevidence

tha¡ positronsare ejec¡edfromleadby tite y-radiation of ThC””.3’

El descubrimentodel positrónfue la basede una nuevainvestigaciónllevadaacabopor

los espososFrédérieJoliot e Irene Curie en el Laboratoriodel Radio deParis cuando

ambos decidieron producir positronescon rayos gamma.El 15 de enero de 1934,

FréderieJoliot e frene Curie comunicaronoficialmenteen la Academiade Ciencias

francesa su descubrimientode la radiactividadartificial al irradiar aluminio con

partículasalfa, lo cual había producidofósforo radiactivo. Por estedescubrimiento

recibieronel premioNobel de Químicaen 1935.

“Algunos añosantesde sumuerte,Marie Curie había tenido una gran alegría:

la de vera susdosalumnospreferidos,suyernoy suhija, revolucionarla física

modernacon el descubrimientode la radiactividadardflcial.

En sudiscursode recepción,Joliol, haría una brillante profecíaquesolamente

bastaríancuatro añospara comprobar: “Si vueltoshacia el pasado> echamos

unamirada sobreel progresorealizadopor la cienciaa ritmo siemprecreciente>

podremospensarque los investigadores,rompiendoo construyendoátomosa

voluntad,conseguiránreaccionesexplosivasen cadena.Si estastransmutaciones

llegan a propagarsea la materia, sepuedeconcebirla enormeenergíaque, al

ser liberada, será utilizable”.32

Con el descubrimientodel neutrón,los físicos se dieroncuentade que disponíandeun

proyectil óptimo para el bombardeo de los nócleos atómicos, de propiedades

extraordinarias.Las partículascargadasempleadascomo proyectiles,como el electrón

y el protón, sufríaninteracciónelectromagnéticaconlos electronescorticalesdelátomo,

siendorepelidoso atraídosporellos. Con el neutrónésto eradistinto, puesal carecer

de cargaeléctricapodíaatravesarlas capasdeelectronescorticalesdel átomollegando

D. Anderson“Free PositiveElectronsResultingfrom iLe ImpaeLOponAtomie Nucleiof iLe Photons
fromTh C””. Science, p. 432. Vol. 77, N~ 2001.Sep. 1932.

~B. Ooldschrnidt,Lasrivalidadesatómicas1939-1968,Pp. 19-20,Seccióndepublicacionesde laYEN.
Madrid. 1969.
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al núcleoe interaccionandocon él.

“El neutrón representaun bisturí con el cual poder indagar en el núcleo

atómico.Es imposibleanalizar las entrañasde un sistemasi no sedisponede

una sonda capaz de penetraren él y de interaccionar con sus componentes

estructurales.El neutrónfué,pues, la herramientaquese impusoen el mundo

máspróximo de las reaccionesnucleares”.33

En Romael equipo de Enrico Fermi, formadopor EdoardoAmaldi, FrancoRasseti,

Emilio Segréy Oscard’Agostinodecidió, trasconocerel descubrimientodeJoliot-Curie,

intentarproducirradiactividadartificial por medio de neutrones. Paraello eligieron la

tablaperiódicade elementosy decidieron bombardeartodos ellos, comenzandopor el

másligero.

“Now Enrico wasreadyfor ¡he first experimen:.fleing a man of methodhe did

not s¡ar¡ by bombardingsubstancesat random,bu:proceededin orden star¡ing

from¡he ligh¿’es¡element,hydrogen,andfollowingthe periodic tableofelementsi4

Peroni el hidrógeno,ni el berilio, boro, carbononi nitrógenoresultaronactivados.Por

fin cuandobombardearonneutrónicamenteel flúor, éste respondióradiactivamenteal

igual que el resto de los elementosde la tabla.

Al llegar al último elemento,uranio,de númeroatómico92, sedieron cuentadequeno

sólo se radiactivabasino que también se producíamás de un elemento.Sus análisis

indicaron que entreesosproductosdesintegradosdel uranio sehallabauno nuevo cuyo

númeroatómicoera el 93. El informe de estetrabajo fué publicadoel 16 de Junio de

1934 en la revista Nature con el título “Possible Production of Elernentsof Atomic

NumberHigher ¡han 92”.

331.M. Martínez-Val “Dos deceniosdeoro en la historia dela ciencia y de la técnica’. Nuclear Española
Año IV - 2~ Etapa,N~ 85, Pp. 21-28.Marzo 1990,

34 L. Fermí. Atoms in tlie Family. Mi life w¡th Enrico Fermi, p. 85. Thc I-Iistory of Modem Physics.
Volume 9. Amcrican Instituteof Physics.TomashPublisliers. 1987,
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PeroFermi,queeraun hombreprudente,no quisodarnombrea estoselementosa pesar

de ciertaspresionesdel gobiernoitaliano paraquelo hicieray prefirió esperara que un

equipoeminentementequímico, puesellos eranfísicos,precisarancon rigor lo queahí

hablasucedidoe identificaranlos productosque sehablanproducido.

Sin embargola realidaderaqueno sehabíaproducidoningún elementonuevo,ya que

ésteseriadescubiertoverdaderamenteen 1941 por Glenn Seaborgy Edwin MacMillan

y recibiríael nombrede plutonio. Ambos químicosrecibieronporello el premioNobel

en 1951. La autora de estetrabajo se entrevistó con el Dr. Glenn Seaborgen su

despachodel LawrenceBerkeley Laboratory de la Universidad de California y con

respectoal descubrimientodel plutonio, el Dr. Seaborgme dijo:

“As afirstyeargraduatestudenta¡Berkeleyin 1934 nearlyflveyearsbeforethe

discoveryofnuclearflssion,1 began ¡o readtite paperscoming outofItaly ant!

Germanydescribing¡he sys¿<hesisami ident~fica:ionofsevera!elementsthought

¡o be transuranium elements.During ¡he years be¡ween 1934 ant! 1939 1

developedan increasinginteres¡ in tite ¡ransuraniumsiwation.¡ readant! reread

everyarticlespublishedon ¡he subjec¡.Probably¡he mostímportan¡resultofmy

researchprograrnwas ¡he syn¡hesisant! identificationof tite elementwith atomic

number94 <plutonium)”.35

Lo queFermi y su equipohabíanlogrado era la fisión del núcleodel uranio sin que

hubieranpodidodetectaría.Unosaflos despuésFermi diría:

“Tha¡ is exactlywhat happened.We did noz haveenoughfinagination to ¡hinlc

¡hat a differentprocessof disintegrationmigh: occur itt uranium ¡han in any

otiter elemen¡,and we tried ¡o iden¡¿fy ¡he radioac¡iveproduc¡swi¡it elemenrs

close¡o uraniumo,z ¡he periodic table of elements.Moreover,we did not know

enoughchemis¡ry¡o separatetheproductsof uraniurn disintegrationfrom one

ano¡¡ter”.36

35

Conversacionesde la autorade la tesiscon Glenn ‘1’. Seaborg,primeroen Washingtonen el National
Instituteof Standardsand Technology,27 de Abril de 1989 y luego en su despachodel LawrenceBerkeley
Laboratoryde la Universidadde Berkeley,California, el 22 dc diciembrede esemismo año.

36L. Fermi. Y. ob. ch. pág. 157.
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A Fennile fué concedidoel premioNobeldeFísicade 1938porsus investigacionesde

bombardeoneutrónico.Y sustrabajosfueronestudiadosprofundamenteporunapersona,

la doctora alemanaIda Noddack, que diez años anteshabla descubiertoel renio.

Noddack dijo en su informe que la acción de los neutronessobrelos elementosmás

pesadospodía haberoriginado la creaciónde isótopos radiactivosde elementosdel

mismo elementoy no de elementospróximos al bombardeado.

“One canassutneas well ¡bat in diesenewzypesof dísintegrationproduced¿‘y

neutrons,other ‘nuclear reactions’ ¡a/ceplaced<fferentftomtitoseobserveduntil

now under the action of protons ant! a- pardcles... Ono can think ¡hat ¿‘y

bombardmen¡of iteavyelementswfth neu¡rons,thesenuclelbreakin manylarger

pieces,which are isozopesof known elemen¡s,bu: not neighboring of ¡bose

irradiated...”37

Peroestetrabajopasódesapercibidoy no setomó seriamente.Y porotro ladoy debido

a la faltade mediosmateriales,la DraNoddackno pudo confinnarsu hipótesis.

“El hito final de la primerafasedeldecenioprodigiosoeslafisión, lógicamente.

Sugerida,aunquecon nula credibilidadpor la checoslovacaIda Noddacken

1936”.~~

Por tanto, tendríanque pasarcuatrodifíciles afios en los que Europaseconvulsionaría

social y politicamenteparaque se descubrieradefinitiva y oficialmente la fisión del

uranio. Diciembrede 1938 seríala fecha; Berlin, el lugar.

37E. Amaldi . “The PreludeLo Fission,Italy’. Proceedingsof ihe Conference ‘SO Yearswkrh Nuclear
Fisgion’. April 25-28, 1989. p. 15. Edited by JamesW. Bchrensand Alían D. Caríson.AmericanNuclear
Society. 1989.

38J.M. Martfnez-Val.Y. art. cit, pág.23.
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EL NACIONALSOCIALISMO Y LA EMIGRACION INTELECTUAL DE LOS

AÑOS 30.

Estegran desplieguecientífico mencionadono seva a producir sin embargoen un

marcosociopolitico tranquiloy de bienestarsocial,sino precisamenteen los momentos

inicialesde lo que sería,muy pocodespués,una grancatástrofecuyo germense gestó

en Alemania.

Es un hechohistórico queel sanctasanc:orutnde la ciencia en general y de la física,

en particular,se hallabaen Alemania.En estepaísse hallabantres de los centrosmás

importantesen la generaciónde las nuevasteoríasde la física moderna:Ootinga~,

Berlin y Munich.

El Instituto deFísicadeGotingaestabadirigido porMax Bom físico alemánjudío,que

en 1954 recibiría el premio Nobel de Física por su investigaciónen la mecánica

cuántica.40

“MaxBorn in ¡heoreticalphysicswas in clos.econtactwith Copenhagen,Munich

and Berlin, andhe proved ¡o be a keyfigure ¿a tite developmen¡of modern

physics.Amongtite youngphysicistswito workedwith him during tite Weimar

period were WernerHeisenberg,WolfgangPaulí, BugeneWigner and Maria

Goeppert-Mayer,ah larer Nobel laureates,as was Bora himself’.

Con respectoa WernerHeisenbergy a WolfgangPauli, Born dijo:

“En misdos auxiliaresprimeros, WolfgangPaul!y WernerHeisenbergteníayo

los colaboradoresmásgenialesy aplicadosqueuno puedeimaginar”.4’

39Consióerooportuno transcribir los nombresalemanesal castellanocon objeto de que haya cierta
coordinaciónentrelos mismos,puesencasodedecirO¿ittingen,tendría quedecirMilnchen,etc.

40A. D. Beyerchen.Y. ob. cii. pág.7.

41M. y H. Bon~ Ciencia y Concienciaen la Era Atómica.p. 46. Alianza Editorial. Madrid. 1971.
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Otro importanteprofesorde GotingaeraJamesFranckque en 1925 había compartido

el premio Nobel de Física con GustavHertz por su trabajo de investigaciónde los

electrones.Franck,asimismode origenjudío, eraamigo personalde Einsteiny en una

de las cartasenviadaspor éstea Franck le comentabaque el pensabaque habla

descubiertola teoríade la relatividadporque:

“1 sometimesask myselfhow it come abou¡ ¡¡mt 1 was tite one to developtite

¡heory of relativi¡y. Tite reason,1 think, is ¡hat a normal adul: neverstopsto

think aboutproblemsof spaceami time. Titere are ¡hings which hehas ¡hought

ofasa child. Rutmy intellectualdevelopmentwasre¡arded,osa resul¡ofwhich

1 began¡o wonderaboutspaceant! timeonly when1 ¡mdalreadygrown up”. (y.

RichardRhodes,pág. 172).

Berlin era otro punto vital en el desarrollode la física moderna,Alli sehallabaMax

Planck,el fundadorde la teoríacuántica,Max von Laue,profesorde física teéricaque

habíarecibido el premioNobel deFísicaen 1914por sus investigacionessobreel uso

de cristalesparamedirrayosX. WalterNernst,Brwin Schródinger,etc.

“Ye¡ in diese ant! following years,Berlin was ¡he centerof a GoldenAge of

Germanart ant!science“,42

Uno de las característicasmás sobresalientesde aquelcentroerael coloquio que se

celebrabasemanalmente.Sonvarios los autoresque hablandel mismo.

“Tite centerof scienufic«fe of ¡he universi¡ywas ¡he weeklycolloquiumwhere

diese men -ah Nobel bureates- were joined ¿‘y researchersfrom industrial

laboratoriesami tite Imperial Institutefor Physicsant! Technology”/3

Otto Frisch, por su parte,recuerda:

4213, Hoffmann with the collaboradonof H. Dukas ‘Albert Einstein”, p. 152. PaladínGrafton Eooks.

London.1973.

A. U. l3eyerchen.“Scientis¡s underHitler. Polities and Uie PhvsicsCommunityin tbe ‘flird Reicb

”

p. 8. New 1-lavenand London.Yale UniversityPress.1977.
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“While 1 was working at tite P.T.R. my main con¡act with academicIlfe was

¡hrougit ¡he weeklycalloquia at ¡he uníversity.Weprided ourselvesof having a

fron: benchoccupiedrnainly byNobelPrizeswinners...Titere wasMcxPlanck...

Einsteinwas ¡here tao, occasionally,bu¡ he ¡ravelled a gooddealant! was also

seriously iii for a time... Einsteinhad wonderfulpowersof concentration,ant!

1amconvinced¡ita¡ ¡itere was itis real secre::he couldtitinlcfor ¡tours with tite

kind of completeconcentrationof which mos¡of¿is are capablefor only afew

• secondsa¡ a ¡¡me”.44

Otro de los aspectosmás importantesde la Universidadde Berlin era su papelcomo

centroorganizadorde la cienciagermana,de ahíque la llegadadel nacionalsocialismo

provocarano sólo el exilio de partedesusprofesorese investigadoressino quemermé

el entusiasmoy la moral de la misma. Por tanto, la evolución de la investigación

alemanaestuvoestrechamenterelacionadacon el cambiopolítico y socialque supuso

la llegadade Adolfo Hitler al poderel 30 de enerode 1933 y la actitudde su régimen

hacia la comunidadcientífica, formadaen una buenaproporciónpor investigadoresy

profesoresde origenjudío.

“Iii 1909-10,for example,19 percen:of ¡he instruc¡ors at Germanuniversities

were of Jews origin, while Jewsaccoun¡edfor only 7% of tite fulí professors.

Anti-Semitismwasweakerin sornefields titan others,however,ant!medicineant!

¡he natural scienceshad att appreciably greater representationof Jewstitan

otiter disciplines.Up ¡o 1933, tite ex:en¡of Jewishparticipadon itt Mesefields

continued¡o increase,so tha¡ tite anti-Semi¡icpoliciesof tite NationalSocialists

itad a highly significant impac¡upan acadernicsolence“.~

El 23 de marzode 1933, un mesdespuésde queel Reich¡ag o Parlamento alemán fuera

destruidopor un misteriosoincendio, seconcedióal gabinetede Adolf Hitler poderes

especialesparagobernar,lo quehizo que el PartidoNacionalSocialistaconsolidarasu

control. Se legalizóel antisemitismoy seabolieronlos derechosciviles de los judíos

alemanes,

Frisch “What Little 1 Remember”,pp. 34-35.CarnbrdigeUniversityPress.1991.

AD. Beyerchen.Y. ob. cit. pág.5.
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“Tite Third Reichpromulgatedi¡s flrst and-Jewishordinance on April 7, Tite

LawforRes¡ora¡ionoftite ProfessionalCivil Service...It announcedblundythai

“civil servantsofnon-Aryandescentmustretire”. A decreedefining “non-Aryan”

follovvedon April 11: anyone “descenden¡from non-Aryan, especial/yJewis,

paren¡sor grand-parents”. Universitieswere stateinstitwions.Membersoftheir

faculties were titerefore civil servan¡s.Tite newlaw abrup¡ly strippeda quarter

of tite physicistsof Gerrnany, including elevenwho liad earnedor wouldearn

NobelPrizes,oftiteirposi¡ionsant! titeir liveliitood. It imznediatelyaffec:edsorne

1,600scholarsin alt. Nor were academicsdismissedby theRe/chli/ce!>’ ¡o find

otiter work. To survivethey would have ¡o emigrate“46

él

Según el nacionalsocialismoexistía una “ciencia judía” y una “ciencia aria

Naturalmentela cienciajudía erainferior a la aria y amenazabacon corromperla.Dos

delos defensoresmássignificativosde estadistinción a favor de la “ciencia aria” fueron

precisamentedospremiosNobel: JohannesStarky Philip Lenard,47

“Stark era un nazideprimerahora, Tras haberescritoun libro entusiastasobre

Hitler (1930) publicó un estudio más específicosobre “Adolfo Hitler y la

investigaciónalemana”(1934).ContoLenard,lamentabaquelosjudíoshubieran

perjudicadola ‘física aria”’,48

Estos científicos sistematizarony endurecieronla actitud antisemita. Según ellos la

física, tal y comola habíanplanteadolos físicosjudios, estaballenadematerialismodel

cual habíaque prescindir.Habíaque crearuna simbiosisentreespíritu y materiay no

sedebíaindagaren los misteriosde la naturaleza.La naturalezaeradeporsf, misteriosa

y el hombreno estabaautorizadoa tratar de descubriresosmisterios sino a reconocer

los limites de su conocimiento.49

46R. Rhodes.Y. ob, cit. pág. 185.

47

A Philip Lenard le concedieronel premio Nobel de Físicaen 1905 y a JohanesSark en 1919. Al
primeropor susinvestigacionessobrelos rayoscatódicosy al segundopor susinvestigacionesen los campos
eléctricos,descubrimientoqueseconocecomo efecto.Scark.

481’. Thuillier “El nazismoy la cienciajudfa’,p. 533, MundoCientífico. Vol. 7.19’69., pp.531-535.1990.

49P. Thuillicr. Y. art. cii. PP. 532-535.
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Asimismo y según los nazis, los judíos se mostraban demasiadoracionalistas,

dogmáticosy deductivosy éstono podíatolerairse.Hablaque actuarinductivamente,es

decir,partiendode la observación.

Lenardse pasóel tiempo tratandodedesacreditara Einsteindiciendoque su teoríade

la relatividadera:

“a Jewishfraud,witicit onecouldhavesuspec¡edfrom¡heflrst with more racial

knowledgetitan was titen disseminated,since Us originator Einstein was a

Estefanatismono eramásque pura continuacióndel manifestadopor Adolf Hitler en

su libro Mein Kampf:

“El antípoda del ario es el judío.., sea cual fuere la cultura que el judío

aparenteposeer,ésta será hoy en lo principal, propiedadde otros pueblos,

corrompida,éso si, gracias a susmanejos...Parapodercontinuarsubsistiendo

como un parásito dentrode la nación, el judío necesitaconsagrarsea la tarea

de negar su propia naturaleza íntima. Cuanto más inteligente sea

individualmenteel judío, tanto másafortunadoserá en su engafzo»

Las cifras de emigracióncientífica no son tan importantescuantitativamentecomo

cualitativamente,puesun considerablenúmerodecientíficosque,o bien eranyapremio

Nobel, o lo seríanen el futuro, formabanpartedeestegrupoemigrante.

Otros científicoscomoFritz Habery GustavHertz vivían presionados.Los dos eran

premiosNobel, pero siendojudíos no les afectabanlas leyes ya quehabíanservido a

Alemaniadurantela PrimeraGuerraMundial. Ambos presentaronsu dimisión como

protestaante lo que estabaocurriendo.A Hertz le habíanprohibido examinara los

50AD. Beyerchen.V. ob. ch.pág. 93.

51A. Hitler ‘Mi lucha”,pp. 104-106.Traducciónde Alberto Saldivar.Luz. EdicionesModernas.Buenos

Aires.
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alumnosya que los exámeneslos teníanque hacerlos profesoresarios.52(Haberdirigió

el grupode agresivosquímicosen laPrimeraGuerraMundial, misión que costó la vida

a suesposa,laDra ClaraImmerwahr,químicatambién.Ella considerabael uso deeste

tipo de armascomo unaperversiónde la cienciaen ningún casojustificada.

“Site asked,argued,flnally adaman¡lydemanded¡fiat her itusbandabandongas

work. Haber told iter what he fiad ¡oid Hahn, addingfor goodmeasure,patriol

that he was, ¡ha¡ a scientistbelongsto ¡he world itt times ofpeacebat ¡o itis

country in time of war. Titen he stormedout ¡o supervisea gas attackon tite

Eastern Front. Dr. Clara Immerwahr Haber committed suicide tite same

nigitt”) .~

52A.D. Beyerchen.Y. ob, cit. pág.45,

53R. Rhodes,Y. ob. cit. pág.95.
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La siguientetabla contieneel nombrede los científicosjudíos emigradosque, o bien

poseíanel premio Nobel cuandotuvieronque emigrar,o lo recibiríandespués.~

Nombre PremioNobel

Fechade salIdade

Alemania

FÍsIcA

Albert Einstein
JamesFranck
Gustav Hertz
Erwln Schródinger
Yicktor Hess
Otto Stem
Felix Bloch
Max Born
BugeneWigner
HansBethe
Dennis Gabor

1921
1925
1925
1933
1936
1943
1952
1965
1963
1967
1971

1933
1933
1935
1933
1938
1933
1933
1933
1933
1933
1933

QUÍMICA

Fritz Haber
PeterDebye
Georgede Hévésey
GerhardHerzberg

1918
1936
1943
1971

1933
1940
1934
1935

MEDICINA

Otto Meyerhof
Otto Loewi
Boris Chain
Hana A. Krebs
Max Delbrtick

1922
1936
1945
1953
1969

1938
1938
1933
1933
1937

Efectivamenteesta ley para la Restauraciónde Servicios ProfesionalesCiviles que

prohibíaa los judíos ser funcionariosdel estado,exceptuandoa aquellosque habían

combatidoen primera líneade combatedurantela PrimeraGuerraMundial, y quecausó

verdaderosestragos,marcóel principio de lo que poco despuésseríauna gran tragedia

histórica.

Las palabrasde Max Born resultandramáticamenteelocuentes:

54

Relaciónrecopiladapor Alan BeyerehendeAmericanMan of Science,artículosobituarios, caríasIII
autor y correspondenciacon el ResearchFoundationforJewish linmigration en New York. V. ob. cit. pág.
48.
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“Alrededor del año 1930, llegaron al poderHitler y los nazis. ,Seguirnossu

acensoconindignacióncreciente.CuandoHitler llegó a CancillerdelImperio~

supimosqueya no existíaesperanzaalguna.Efectivamente,pronto llegó e! día

en que encontré mi nombre en el periódico, en la lista de los que eran

destituidosde su cargo por motivosde raza”, ~

Los biógrafosdel físico EdwardTeller dicenen su obra:

“Nex¡ carnea s¡epped-upcampaignagainstJews,with in:ellec¡ualsandscientis¡s

especial/y¡argeted. Einsteinhimselfwasselectedaya primar,’ v¡ctim, with even

a GermanNobel laureate, Pitilipp von Lenard,publicly branding blm os “¡he

mostimportan:exampleoftite dangerausinfluenceofJewisit circieson ¡he s:udy

of nature”. Inevi¡ably ¡his intensifiedwaveof anti-Semiñsmcos: Germanyan

unhearableprice En brainpowerasJewishartis:s,scientistsant! teachers..,Many

woundup itt tite UnitedS¡a:esant! England, wheretite>’ wereable ¡o contribute

enormouslyto ¡he mili:ary effort ¡fiat spelleddefeatforMeir Nazioppresors”. 56

Leo Szilard,cuyas gestionesa travésde Einstein condujerona los EstadosUnidos a

iniciar su procesode fabricaciónde una bombaatómica,tambiéneselocuentecuando

dice:

“Hitler cameinto officein Januar>’ ‘33, ant!! fiad no doub¡whatwou/dhappen.

¡ lived itt thefaculty club of tite Kaiser WilhelmInstitute in Berlin-Dahlernant!

1 liad rny suitcasespacked.By ¡bis 1 mean ¡ita: ¡ fiad literal/y ¡wo sui¡cases

standingitt my roomwiticit werepacked”Y

Porotro lado, aunquelos problemasparalos judíos hablanempezadolegalmentecinco

aflos antes,el 15 de septiembrede 1935 se establecieronlas leyes de Nuremberg

promulgadasduranteel congresodel PartidoNazi celebradoen estaciudad.Estasleyes

55M. y H. Bom “Ciencia y Concienciaen la Era Atémica” p. 51. AlianzaEditorial. Madrid. 1971.

~S.A.BlumbergandLS. Panos“EdwardTeller. Oiantof te GoldenAgeof Physics” pp.33-34.Charles
Scribner’sSons.fi. York. 1990.

57L. Szilard “¡lis Yersion of Ihe Facta. SelectedRecollectionsand Corresnondenee”,p. 13. Edited by

SpencerR. WeartandGertrud Weiss Szilard.The MIT Press.1980.
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estaríanvigenteshastala caídadel TercerReichen 1945.

“Tite Nurembergrace laws of 15 September1935 dilminatedalí exemp¡ionsfor

non-Aryans.Ay 1935oneou¡ offourphysicis¡shadbeendrivenfront¡itcirposts.

Tite Kaiser Wilitelm Institutepurgedfrs Jewsin tite Springof1933...It’ was¡cfi

up ¡o eachdirector ¡ofire anynon-Aryansunderhis charge”. ~

Así puescontinuabala emigraciónforzosa. En el restode Europa se iban uniendo

fuerzas con objetode recibir y dar refugio a estegrupo académicoexiliado. Nicis Bohr

desdesu Instituto de FísicaTeóricadeCopenhaguehizotodo lo que pudoparaayudar

hastael momentoen que tuvo que huir él mismocuandoDinamarcafue ocupadapor

la Wermacht.

“Bolir fiad beenexposedimmediately¡o ¡he problernof¡he physicis¡srefugees,

mos¡ of ¡item Jewish,after AdolfHitler’s accessionto power itt Gerinan>’ in

January1933. He wascontinua//yinfor,’ned abou¡ developmentsib>’ his Danish

assistantEbbeRamussen.RamussenurgedBohr ¡o useJús influence¡o help ¡he

youngandlessestablisitedrefugeephysicis¡s,whowerehitparficularí>’ hard”.59

Boitra/so involvedhimselfin practica!questionsofhowitelp coult! beorganized

on a larger scale.A¡ itome in Copenhagen“Tite Danish Commni¡teeforSupport

ofIntellectual Workers in Exile” was establisitedin that sameyear.,. With his

co/leaguesitt ot’her countries,Bofir wasab/eto getpos¡sestablishedant! ¡o have

vacan¡appoin¡mentsfi/lcd by refugees,chiefly itt Englandbu¡ also in tite United

S¡ates.Boitr wasanxioustoo abou¡titeirfuture in Denmark,andevenbeforetite

cnt! of 1939 he managed¡o gctpositionsfor nios¡ of tite Jewishrefugeeswho

were under his roof in eithcr Sweden,Englattd or ¡he Unites States.Al! tite

records relating ¡o ¡itese activities were distroyed ka tite carl>’ itours of tite

morning ofApril 9, 1940 witen ¡he Germanoccupationof Denmarkbegan“Y~

58M.Walker“OernianNationalSocialisrnami ¡heOuestforNuclearPower1939-1949” p. 9. Cambrdige
University Press.1989.

59F. Aaserud‘Nicis Bohr as fund raiser.PhysicsToday,pp. 38-46.October 1985.

~N. Blaedel “Harmony and Unity. The Life of Nicís l3ohr’ PP. 199-200. ScienceTech Publisher.
Springer-verlag.Berlin. 1988.

35



Asimismo la FundaciónRockefeller instituyó un programa de emergenciapara los

refugiadosalemanespero sólo paraincluir a los m~s destacadose importantes.

“Tite newprogram sougit¡ to es¡ablishposi¡ionsfor ¡he mos¡ establishedant!

renownedof tite academicrefugees, wi¡h empliasis “on tite preservation of

scitolarshipratiter than on personalrelieffor scholarsY

Tite American EmergencyCo,nmi¡tec in Aid ant! DisplacedGermanScholars,

establisiteda¡ abouttite sametimeandcollaboratingdosel>’ wi¡h tite Rockefcller

Foundation,explici¡ly excludedaid “to youngerGormanscholarsofoutstant!ing
“62

promise

Sin embargono sólo se adoptóestaactitudelitista y apartede la gran ayudaprestada

por Nicís Bohr, Leo Szilard, tambiénhizo numerosasgestionespara acomodara los

científicos exiliados ayudandoa crearen Inglaterra el llamadoAcademicAssistance

Council.

“Tite Englisit adopteda policy of inainí>’ helping ¡he youngerpeople;¡he>’ did

no¡ dcmandtita¡ somcbodysitould havean establishednameorposhionin order

to find a position for itim in England, quite in contrast ¡o American

organizations.In addition ¡o tite AcademicAssis¡anccCouncil diere was a

Jcwisit commi¡¡ec. Thcy raisedfunds privatel>’ ant! ¡bey found positionsfor

peopleandprovided¡hem wi¡hfcl/owshipsfor one or two years“Y

Miguel Masriera, investigadory periodistaespafiol que estuvopor aquellaépocaen

Alemania,recordó:

“Muchosfísicosque todavía quedabanenAlemaniaestabanal margende toda

6I~.Theproblemof dic refugeeseliolara”,p. 3, typewritten,undatedreport, circa 1940, in tle Roekefeller
FoundationArchive (RFA), PocanticoHilís, NewYork, reeordgroap1.1, series717 box 1,folder6(1.1.717,
1,6), Citado por F. Aaserud.y. art. cit. pág.41.

62keporton lic EmergeneyCommitteein AId of DisplacedGermanScholars,1 January1934 p. ¡1,
paniphletcontainedin RFA (1,1., 717, 1,1). Citadopor F. Aaserud.Y. art, cit. pág.41.

63L. Szilard “His Yersion of dic Facts.SelectedRecollectionsandCorrespondenee’,p. 15. Edited by
SpencerR. Weart and Gerirud WeissSzilard.ThcMIT 1’ress. 1980.
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actividad, comoLaue y Jiodens¡ein.No olvidaré nuncaa esteúltimo,fundador

de de la cinética química, no judío a pesarde su nombrey prototipo de estos

católicosalemanesque con tantadignidad resistieronlos embatesracistas. En

abril de 1936me dijo, en Berlin, cuandocongran sorpresaitt/a me confló sus

inquietudesrespectoal porvenir de la Universidadalemana:“La tradición de

trabajo constante, tenazy sólido que ha hecho el prestigio de la ciencia

alemana,sepierdepor momentos.Casino tenemosdoctorandospara las tesis>

pues se nos los llevan a las fábricas apenasformados.Nuestros mejores

profesoreshan sido expulsadosy ¡os nuevoslos imponela polí¡ica”Y

Muchosde estoscientíficos encontraronun lugar de trabajo fundamentalmenteen las

universidadesinglesasy norteamericanas.El problemaparaAlemaniay Europafue que

un nutrido grupode excelentescientíficos,tanto teóricoscomoexperimentales,como

RudolphPeicris,Victor Weisskopf,Klaus Fuchs,EdwardTeller, John von Newmann,

Theodorvon Karman,Leo Szilard, Otto Frisch, GeorgePlaczeq,y otros de fuerade

Alemania como Niels Bohr, Enrico Fermi, Emilio Segrb,etc.., iban a causarcon su

marcha un desequilibrioen la balanzade la cienciaque se inclinaría,a partir de este

momento,y de forma irreversiblea favor de los EstadosUnidosde América.

KAISER WILHELM INSTITUT

Dahlemerauna zonade la ciudaddeBerlín situadaen suparteoeste;purocampo,que

en 1911 iba a convertirseenel lugarelegidoporel EmperadorGuillermo II parallevar

a cabo la construcciónde una serie de institutos englobadosen la Sociedaddel

EmperadorGuillermo (Kaiser Wilheln¿Gesellschaft)para el fomento de las ciencias.

La ideade la construcciónde estosedificiospartiódel cientifico WalterNernstquetenía

algunasinfluencias en los medios que rodeabanal Emperadory su objetivo ¿raque

fueranuna institución privaday no gubernamental.

“One of ¡he grea¡principieofphysics,¡he third Mw oftitermodynamics, washis

creation [se refiere a Walter Nernst] and itt tite cari>’ panof¡he centur>’ he fiad

~M, Masriera Les alemanesy la energ<aatómica’.La Vanguardia.28 de septiembredc 1948.
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great influence with tite Kaiser; indeed ¡ha¡ famous chain of scientific
“ 65

latoratories known asKaiser Wilitelm Gesellschaf¡liad beenhis idea

Los institutos iban a estardestinadosexclusivamentea la investigación; el 23 de

octubrede 1912,e] propio Emperadorinaugurólos dosprimeros,el deQuímicay el de

QuímicaFísicay Electroquímica.

“Moreover, the in¡erestsofGermanindustry,scienceant! tite siatecametogetiter

and inrertwined during tite decadesbefore World War 1. Perhaps tite bes¡

exampleof titis interdependencecarne wi:h tite foundingof tite Kaiser Wilitelm

Societyfor the Advancementof Science (Kaiser Wilitelm Gesellschafrzur

Fórderuttg der Wissenscitaften)in 1911. This sociel>’ was funded by private

industry aswell as ¡he Germans¡ate -itt order ¡ha¡ it would no¡ be comple¡ely

dependen¡orz either- andwasEntendedto fosterscien¡ificresearchoutsideoftite

universitysys¡emby freeing scien¡istsfrom teaching responsibilitiestobenefic

Germanindustryby supportingscient¿ficresearchon topicsrelevantto industrial

application,and ¡o enhanceGermannationalprestige”.

Otto Hahn, naturalde Frankfurt y doctor en Químicacii 1901 por la Universidad de

Marburgo, era un expertoen Radioqulmicaque habíaadquiridogran experienciatras

formarseen diversoscentrosextranjeroscomo Londresy Montreal, dondeestuvocon

Rutherforden 1905:

“Leaving Ernes¡Ru¡iterford itt Montreal itt 1906 Hahn liad movedto Berlin ¡o

work wi¡h Emil Fisciter <it tite university.Fischer was att organic chemistwho

knewlittle aboutradioac4vi¡y, but he understoodthat ¡he fleid wasopening¡o

importanceand ¡ita¡ Hahn was a firs¡-ra¡e man.He maderoomfor Ha/itt itt a

woodshopitt tite basementoflis laboratoriesant! arrangedHahn’sappointmen¡

as a ‘Priva¡dozent“67

M
0~ Frisch ‘What Little 1 Remember”,p. 37. CambrdigeUniversity Preas,1991.

~M. Walker ‘GermanNationalSocialismami thc Questfor NuclearPower 1939-1949’.p. 2. Camnbridgc
University Press.1989.

67R. Rhodes‘Thc Making of dic Atomie Bomb’, p. 79. A TouchstoneBook. Simon ami SeliusterInc.
N. York. 1986.
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Lise Meitner llegó a Berlin durante los mesesde otofio de 1907. Sehabía doctorado en

Físicapor la Universidadde Viena, siendola segundamujer que obteníaestatitulación

y era judía sólo de razapues fud bautizaday en su casanunca se siguieron las

costumbresde la religión israelita;era asimismounamuchachamuy tímida, Su sobrino

Otto Frisch recuerda:

“Early on site becamefascinatedby physicsant! determined¡o studyit, but her

fatiter made her firs¡ ¡ake a teachers> diploma in Frencí, so tita¡ she could

suppor¡ iterself¡f necessary.Only titen was site allowed ¡o prepareiterselffor

¡he so-called Matura (similar ¡o our ,4-levels%..¡-ler brothersami sis¡ers ¿¿sed¡o

¡case lcr... Bu¡ site didn’¡flunk; shewas infac¡ oneof¡hefourgirís ¡ha¡passed

tite examination,out offourteen”.68

Cuandollegó aBerlin en 1907 sehizo primeroalumnadeMax Plancky posteriormente

de Otto Hahn,del cualprontopasóa sercolaboradoraen el Instituto deFísicaQuímica

y electroquímicaque dirigía Emil Fischer;sin embargoésto no fue bien visto por el

director Fischer,ya que el hechode que una mujer trabajaraen un centrodondesó]o

habíahombres chocabacon la moral de la época;así puesno se permitió a Lise el

accesoa los laboratoriosdel Instituto y su trabajocon Hahnsedesarrollóen el sótano

del mismo.

“Tite>’ requEred a laborator>’. Fisciter agreedtla¡ Mei¡nercouldsíare ¡he wood

shop on condition that site never sitowedlcr face in ¡he laboratory ups¡airs

where tite s¡uden¡s,alí ma/e> worked.For ¡wo ycars sIc observedtía condhion

stric¡ly; thett, witit ¡he liberalization of tite university,Fisciter relented,allowed

womeninto lis c/assesandMeitner aboye¡he basement”.69

Cuandoterminó laPrimeraGuerraMundial que, como a otra muchagente,movilizó a

ambosparair al frenteencalidaddeespecialistas,Hahny Meitnerdescubrieronen 1918

el protactinio,pero en 1920 sus camposde trabajose separaron.

680 Frisch.y. ob. cii. pág.3.

69R. Rhodes.Y. ob. eit. pág. 80.
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“Itt the 1920s titeir scienr~fic palis diverged. Ha/in to tite refinementof

radiochemical tecliniques, Meitner ¡o tite forefron¡ of experimentalnuclear

pitysics.It was iter happiesttime.Physicsbrouglt “light ant!ful¡ness” ¡o ~‘zerlife,

surroundedher wi¡h peoplewlo were ‘great andlovablepersona//des’“70

Sin embargo,tras conocerseel descubrimientode la radiactividadartificial hechopor

los Joliot-Curieyíos experimentosdeFerial,LiseMeitnersesintió muy atraídaporesas

investigacionesy pidió a Hahnque volvieran a trabajarjuntos parainvestigaraquella

radiactividad.

En 1936 publicaron, junto con Fritz Stassmann,un informe titulado ‘Uber dic

UmwahlungendesUrans” y cuandoIreneJoliot lo leyópidió, al porentoncesbecario

yugoslavoen su Instituto del Radio, Pavie Savich que colaborancon ella en aquel
71

asunto . La autorade estetrabajoseentrevistécon el Dr. Savichen Washingtonen
el año 1989 y él me dijo:

“Esto marcó el principio del trabajo en comúnentre la Dra Jolio¡ y yo que

estuvodirigido a la búsquedadc elementosresultantesde la irradiación del

uranio con neutrones. El final de este proceso es bien conocido, el

descubrimientodcl elementode vida mediade3.5 loras quecondujoa Hahn>’

Strassmanndirectamenteal descubrimientodc la fisión”, ~

Estasinvestigacionesen común entre Curie y Savich produjo importantesinformes

presentadosentre 1937 y 1939, siendo el más relevantede ellos el publicado

oficialmenteen les comp¡esrenduesde la Academiade Cienciasde Parísen 1938 bajo

el titulo “Sur la naturedu radioé/émentdepériode3,5 Jicures,formé dans1’ uranium

irradié par les ncu¡rons”.

70R. L. Sime‘Lise Meiiner’s escapefrom Oermany’.AmericanJournalofPhys¡cs.58(3), pp. 262-267.
AmericanAssoeiationof PhysicsTeaehers.March 1990.

71J.W. BehrensandAD. Caríson . J’roceedingsoftite Conference“50 Yearswith NuclearFission’, p.
21. National Academy of Sciences,Washington and National Institute of Standardsand Technology.
Oaithersburg.April 25-28, 1989. Publishedby ¡he AmericanNuclearSociety,Inc.

72

Conversacionesentrela autorade la tesisy el Dr. PavieSavieh,dc la AcademiaServiade Artes y
Cienciasy estrechocolaboradordela Dra Irene Curie duranteel períodoinicial de la investigaciónnuclear
lle”adaa caboen el Instituto del Radiode París.Washington.Abril 1989.
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Cuandohablécon el Dr. Savich,la impresiónqueme llegó fué la de un hombreque se

expresabaconciertaamarguray aunquenoquisepreguntarledirectamente,medi cuenta

de queen ciertosmomentosde su vida lo habíapasadomuy mal. Me contéquedurante

la guerrahabíaluchadoal ladodel MariscalTito cuandoéstesehallabaen el grupode

la resistencia,y posteriormenteestandoTito en el poder, él, Savich y su mujer, habían

trabajadoen el servicio secretoyugoslavo. Ahora era un miembro destacadode la

AcademiaServiade Cienciasy Artes deBelgradoy cuandole preguntéque cuál había

sido su mejor momentoy el peorduranteaquellosañosde investigación,me contestó

con su voz cansada:

“A mi edadita>’ tantosmomentosqueesdificil elegir los mejoresy ¡ospeores,

muy díficil. Los sentimientosde aquella épocase resumenexclusivamenteen

cansancioy cansancio,no tuve apenas tiempo de reflexionar. Ciertamente

cuandotrabajé antesde la guerra conla Dra Jolio4 no creí quefueraa ver la

aplicaciónprácticade nuestro trabajo”.

Lo cierto es que el trabajo de Curie-Savichmareé una pauta fundamentalen los

experimentosque Otto Hahn y Lise Meitner estabanllevando a cabojunto con Fritz

Strassmann.Unavezquecomprobaronlos resultadosdesuscolegasfranceses,añadieron

en susexperimentosel elementobario,de númeroatómico56, comoportadorpotencial

y comprobaronqueunaparteconsiderablede la radiactividadsela llevabaconsigoeste

elemento.La conclusiónnaturalera que los isótopos que producíanla radiactividad

pertenecíana un elementoquímico muy similar al baño. Las sospechasrecayeron

inmediatamentesobreel radio (númeroatómico88) que,en lo referentea propiedades

químicas,era realmentemuy parecidoal baño,

“It seemed¡heir “radium” isotopesmust be barium, element56, sIlgAn!>’ more

titan half as heavy as uranium ami with jus over half i¡s charge.Hahn ant!

Strassmanncould itardly believeit

Pero por entonces,Lise Meitner empezóa tenerdificultades paraseguirtrabajandoen

Berlín; el 22 de marzo de 1938 se produjo la anexión de Austria a Alemania,el

73R. Rhodes.Y. ob. cit. pág.252.
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Anschluss,con lo queMeitner perdió los derechosde su ciudadaniaaustriacaque la

habíanlibrado hastaese momentode las leyes nazis antisemitas. El Instituto donde

trabajabacomenzóa serobjetode murmuracionesy OttoHahncomodirectordel mismo

seencontróentrela espaday la pared,puesaunqueLise eracomounahermanaparaél,

sevhS en la penosalaborde tenerque despedirla.

“Tite KW! [Kaiser Wilhelm Institute] for Chemistry,long a desp¡sedoassisof

¡olerance, immediatelycame under attack. WhispersreachedOtto halin: ‘Tite

Jewess endangers tite institute’. As institute director, ¡¡aun was himself

vulnerablefor lis anti-Nazi views; he panicked an¿I rushed to seeHeinrich

Hórlein, head of tite EmilFiscler Gesellschafl,a sponsororganizationfor tite

KWL Hórlein’s verdic¡: Meitner mus¡go. “Flahn says1 mustnot come to tite

instituteatt>’ more” site wro¡e itt iter diar>’ ¡hat day, stunnedthai’ iter bestfriend

ami closes¡colleaguewouldpreempilve1>’ dismissher to protecthimselfandhis
“74

institute

Carl von Weizs&ckermedijo:

“Tuve la oportunidadde trabajar conUseMeflnerduranteun año y conocíaa

Otto HaIn muy bien. Incluso ayudéun poo a Lise Meitnerpara quepudiera

salir de Alemania,cuandoAunriafuéanexionadapuesaunque supasaporteera

austriaco, ella era judía, y por tanto era peligroso para ella quedarsemás
“ 75

tiempo

También los amigos y compañerosde Use Meitner intentaron ayudarla fuera de

Alemania,El físico suizoPaulScherrerla invitó a quedieraunasconferenciasen Zurich

y Niels Bohr la invitó a Copenague;sin embargoella seencontrabaenBerlin, indecisa,

sin saberqué hacer.FinalmentecuandodecidióemigraraDinamarcadondesehallaban

susamigos,los Bohr, y su sobrinocamalOtto Frisch,seencontróconque el Consulado

danésla negóel visadode viaje arguyendoquesu pasaporte,al seraustríaco,no tenía

74R.L. Sime ‘Lise Meitner’s escapefrom Cermany’.Am. i. Phys. 58 <3). pp. 262-267. American
Associationof PhysicsTeachers.March 1990,

.75

Entrevistamantenidaconel ProfesorCarlF. von Weizslickerenel InstitutoLebedevdeFísicacteMoscu
(CHI) el dÍa 31 de mayo de 1991.
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validez alguna. Ante este apuro Lise Meitner contactócon el presidentedel Kaiser

Wilitelm Gesellschaft,Carl Bosch,que la teníagranconsideración.El Dr. Boschescribió

una cartael 20 de mayo al Ministerio del Interior, en la que entreotrascosasdecía:

“Honorable Herr Reiclsminister!Frau Meitner is non-Aryan... Wñh¡he re¡urn

ofAustria site hasbecomea [German] citizen, and it ma>’ be asswned¡hat tíe

questionof lcr dismissalwill sooneror later becomeirnute... Frau Meitner Es

prepared¡o leaveatan>’ time to assumeascient¡ficposi¡ionEn anotiter country...

It is only a question of obtainingfor Frau Meitner, wlw has an Austrian

passport,notice tita¡ site ma>’ return to German>’, otherwisetrape! abroadfor

purposesofemploymen¡is impossiblc,or ¡ha¡ Frau Mei¡nerbe issueda German

passpor¿x..Heil Hitler1. C. Rosch”.76

Mientrasocurríaéstoen Berlin, susamigosfueradeAlemaniasemovieronrápidamente

llegando a ofrecerle un puesto en la Universidad de Groningen en Holanda y

comenzarona pedirdonaciones.Entreestosamigos-colegassehallabanAdrian Fokker

y Dirk Coster, con quien Lise Meitner sebabiaencontradoporvez primeraen 1921.

Pero el 14 de Junio de 1938 se publicaron nuevasrestriccionesconcernientesa la

emigración de Alemania que incidían fundamentelmenteen el personal técnico y

académicoy el día 16 de junio el Ministerio de Interior remitió a Carl Bosch la

respuestaa su carta:

“Political considerationsare itt effectthatpreven¡the /ssuanceof apassportfor

Frau Mcitner ¡o travelabroad.It is consideredundesirabletha¡ well-knovvnJews

¡cave German>’ ¡o ¡ravel abroad where tite>’ appear te be representadvesof

Germanscienceor wi¡h titeir ¿¡amesand titeir correspondingexperiencema>’

evendemonstratetiteir inneratti¡ude agains¡Cerman>’. Surelytite KWGcanflnd

a wayfor Frau Mci¡ner ¡o remain in Gerniapzy evenafter site resigns,aná if

circums¡ancespermi¡ site canwork privatel>’ itt the interesuof tite KWG. This

statementreprescntsitt particular ¡he view of¡he Reichsfahrer-SSand Ch/efof

76Fritz Krafft Im Sehatíender Sensation: Lebenund Wirken von Fritz Strassmann(Verlag Chernie,
Weinheim,1981), p. 173. Citado por Ruth Lewin Sime. y. ari. cii. pág. 266.
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tite GermanPolice in tite Reichsminisrryof¡le Interior”?

Así pues,a lo ya gravede su problemahabíaqueañadirque el casode la DraMeitner

sehabíaconvertidoen unacuestiónpúblicay éstoponíademanifiestoquesólo podría

salir de Alemaniaclandestinamente.En Holanda,el 28 dcjunio, Dirk Costercurséuna

peticiónal Ministerio deJusticiasolicitandoseadmitieraa LiseMeitnercomocientífica,

pero los problemaseconómicosdelpaíserangravesy nadiepodíaofrecerleuna posición

remunerada.El 27 de junio llegó a Berlin un miembro de la Academiade Ciencias

Sueca,elDr. Rasmusseny le ofreció un empleoporun año enel Instituto deFísicade

la Academia de Ciencias de Estocolmo,dirigido entoncespor el Profesor Karl M.

Siegbahn,premioNobelde Físicaen 1924porsustrabajosenel espectroscopiode rayos

X. Lise aceptóel trabajo,peroelproblemaseguíasiendosalirde Alemania.Finalmente

Costerconsiguióun permisode entradaemitido en La Haya y viajeS a Berlin para

llevarsea Meitner. La fechade salidaseríael 13 dc julio, ElIa escribióen unacarta:

“So asnot to arousc vuspicion,1 spenttite last da>’ of my lije in German>’ in tIc

instituteuntil 8 at nightcorrectingapaperto bepublishedby ayoungassociate.

Titen! had exactly¡½hours to packtwo small suiteaseswith afewnecessary

things... 1 lef¡ German>’forever-with 10 marIa in rny pune“78

Al llegar a la estaciónde ferrocarril con su amigo Paul Rosbaudsesintió aterraday le

pidió queregresaranotravez,peroenseguidaaparecióDi.rk Costerqueestabaesperando

y la hizo subir al tren. El viaje seprodujo sin novedad, Ruth Lewin dice en su trabajo

sobreMeitner:

Theycrosscdtite borderwithou¡ incident.itt iter diar>’ site wrore: “Jul>’ 13. Said

good-byccarl>’ to HaIn. Ring [Otto Hahnla regalóen su despedidaun anillo

de diamantesquehablaheredadode su madre,paraque la vendieraen casode

tener apuros económicos.]Met Coster at tite station. In Nieuwescitanstite

customsofficer was informed[Serefiere a los guardiasde la fronteraholandesa

77ErnstBemingerOttoHahn,BineBilddokurnentation(Heinz Moos,Munehen,1969),pp.42-43.Citado
por RuthLcwin Sirne. Y. art. cit. pág.266.

78Meitner to Gordavon Ubisch, 1 July 1947.CiLdo por Ruth Lewin Sime. Y. art. ciL. pág.267.
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que habíansido avisadospor un amigo de Coster,un político holandésllamado

EH. Ebels,paraque no pusierandificultadesen su entradaenHolanda].6 pm.

Groningen”.79

En agostode 1938 Lise se marchóaEstocolmoa su nuevopuestode trabajo,peroallí

tuvodificultades . A suspropiosconflictospersonalesde refugiada,habíaqueañadirlos

problemassurgidosalrededorde su plazaen la Academiade Estocolmo.Su director la

habíacolocadoapeticióny megode Niels Bohr pero no teníadineroparamantenertal

puesto.Asípuesselimité a proveerlasimplementede un lugar físico dondeestar.

“Manne Siegbahnitad notwanted¡o takeMeleneron. He Izad notmoneyforler,

he Izad complained;he could give her a place ¡o work bu: no more.Meitner

blamediterself: “Of courseit’ s myfauh’;1 should¡¿avepreparedmuchbetterami

mucitcarlierfor my leaving,shouldat leas:¡¿avebat!drawingsmadeoftite most

/mportantapparatusIshewouldneed]”.20

“Si Liseesperóhastael ¿1It/mo momentopara dejarsupaísesalgo comprensible

porque ello no lefuefácil; fi¿é una dura>’ amarga experienciadejar el mundo

que habla sido toda su vida. En eseaño tenía 60 años,y con 60 añosverse

desposeídade todo, incluyendo su propio paísy ¡o que para ella era más

importante, su trabajo, fué un golpe que encajó con esa triste serenidadque

parece haber presidido su vida entera, Tal y como dijo en una ocasión

refiriéndoseal régimen hitleriano ‘fué desdeluego tremendamentedeprimente,peroel

trabajo era un buenamigo y yo he pensadoy he dicho lo maravillosoque es el hechode que,a

travésdel trabajo, a unose le otorga unplazopara olvidarsituaciones pouacamen¡eopresivas”?

La únicavía de desahogode Meitnereranlas cartas que enviabaa Otto Hahn, en las

quele comunicabasu desazón,susoledady susentidodeculpapornohaberorganizado

mejorsu partidade Alemania.Lepedíatambiénqueseocuparadesuscosaspersonales.

79Ruth Lewin Sinie. Y. ob. cit. pág.266.

80kichardRhodes.Y. ob. cit. pág.250.

81N. CarpinteroSantamaría“La ffsica nuclearen la Alemaniade los aflos 30: la Irnella de un éxodo’.
Arbor. N~ 522. TornoCXXXIII, Pp. 37-61.Madrid. Junio 1989:
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A finales de 1938 las SS detuvierony arrestaroncercade 30.000judíos que fueron

ingresadosen los camposde concentraciónde Dachau,Buchenwaldy Sachsenhausen

junto con los principalesoponentesdel régimen.82

Despuésde la guerrasecompróunacasaen Cambridgey vivió allí hastasu muerte.Su

sobrino Otto Frisch dijo

“Nine years later [1957]LiseMeitner retiradfrom ¡mr researchitt Swedenand

bougitta fiat in Cambridge...st/li ft¿1l of vigour ¿it eighty-one,giving lactures

abroad and walking on iter belovedAustrian moun:ains;at eighty-sevensle

recoveredfroma iteart attack, and a year laterfrom afalí titat broke ¡mr hip.

Site stillfelt pride in receivinga sitareof theFermi Prize (togetherwith Ha/itt

and Strassmann)itt belatedrecognirionof titar part in tite discover>’ of uranium

fission.Rut titen herstrenghtwasfailingslowly, anditt tite endsheslippedaway

almostirnperceptibly”. 83

Lise Meitner murió poco antesde cumplir los 90 años,tras habervisto como aquel

InstitutoKaiserWilhelm cambiabasu nombreporel de susmásimportantesmoradores,

Otto Hahny ella misma.

* * * * *

LaDra Meitnerhabíatrabajadoen los últimos tres afios desde1935 a 1938 con I-Iahn

en experimentosde bombardeode uranio con neutrones.Tras su marcha>Otto Habn

siguió trabajandoen el problema con el químico-físico alemán Fritz Strassmann,

incorporadoal laboratorioen 1935.

Aunqueel presuntoradio,poseedorde la radiactividad,teníaunaspropiedadesqufmicas

muy parecidasa las del bario, los dos no eran del todo idénticos y existíanmanerasde

separarlos,y en estalaborseafanaronHahny Strassrnannal objetode aislar,concentrar

y estudiaren detallelos isótoposradiactivos.

New Germany1933-39.TheWorld atWar, Vol 1. ThamesVideo Collection.

83o Frisch WhatLittlei Remember,p. 208. CambridgeUniversity Preas.1991,
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Sin embargo,la tarea de separarel bario de la radiactividadresulteSprácticamente

imposible, lo cualsólo podíaconducira unaideaque,porincreíblequeresultara,había

queadmitir: la radiactividadobtenidacon el bañoeraprecisamentede esteelementoy

ello indicabaque los núcleosde uranio se habíanescindidoen fragmentos,perocomo

jamásse habíaobservadonadaparecido,Hahn en un primer momentono se atrevió a

publicarlo.

“Tite testedactivities, producedin urantu.rn ¿‘y neutron irradiation, could not

¡¿avebeenradium,bu:mus:¡¿avebeenbarium. tite uraniwn nucleus¡¿¿it! ‘¿‘urs:’

into smallerparis,oneoffrs fragmentsbeinga bariumnucleus...Hahnwásvery

relucían: tO publisit tite discover>’. 1 rememberhe toid me, sorne day in

December,ita: he ant!Strassmannliad not quite incompreitensiveresults, ‘we

musístill makemore experimcntsbeforewe can say any:Izingdefinite”’. ~

Finalmente, el día 22 de diciembre de 1938 enviaron el informe que salió en la

prestigiosarevistadecienciasDicNa:urwissenschaftenconel título “Uber denNachweis

und dasVeritalíen der bei der Bes¡rahlungdes Urans mittelsNeutronenentstehenden

Erdalkalimeíalle” (Naturw. 27, 11(1939)Pd. 22 Dee 38).

El fenómenode la fisión del uranio presentatres característicasfundamentales.La

primeraes la producciónde energíaqueseobtieneantela pérdidademasa;la segunda

es la formaciónde productosradiactivosy la terceray, másimportante,es queen cada

fisión se producende dos a tres neutronesque generana su vez nuevasfisiones en

cadenaautosostenidas.Para ilustrar con númerosel fenómenopodría decirseque la

fisión de un gramode uranio equivalea la producciónde 24.006kwh.

Otto Hahn habla mantenidoconstantecorrespondenciacon Lise contándolea su

compañeratodos los pasosque estabadandocon Strassmanny su inquietudante los

resultadosquehabíaobtenido.Asípuestrasla confimacióndeestedescubrimiento,Lise

Meitner se reunió en diciembrecon su sobrino Otto Frisch en el pueblo sueco de

Kung~ilv parapasarlas navidadesy allí calcularonqué producciónde energíaseemitía

84

S.FI(Igge. “How PissionWasDiscovered,p. 28. Proceedingsof(heConferencc .50 Yearswith Nuclear
Fission. National Acadernyof Sciences,Washingtonand Nauional Institute of Standardsand Technology,
Gaithersburg.April 25-28, 1989. Edited by J.W. Behrensand An. Caríson.Publishedby the Amedean
NuclearSociety.
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r
en cadafisión y con sus resultadoselaboraronun infonne que se publicarla poco

después.

“1-la/in sen: le:ters witit titeseresultv,beforepublica¿tionto L. Meitner ita Sweden

anásite sitowedJ-i’aitn’s let:ers ¡o her nephewO. Frisch. Frisch and Meúner

soon arrived to tite idea of fission ant! a few days later Frisch returned to

Copenhagen.Ita his words: ‘1 was keento submiíour speculations --it wasn’:

realí>’ moreat tite time-- to Ro/ir, who was jusí abou: to leavefor tite USA. He

Izad only a few minutesfor me; but 1 had handí>’ begun to tel! him witen he

smoteitis foreiteadwitit his hatad ant! excíaimed:‘Oh what idiots we ah ¡¿ave

been! Oh ¡mt dais is wonderful! TAUs is jusí as it musíbe! Have you andLise

Meitner wrirten a paperabout it?”.85

El día 13 de enero de 1939, Frisch confirmó personalmentelos experimentoscon cl

uranio denominandoel fenómenofisión nuclear86. De estaforma quedabanombrado

el descubrimientode Berlin que quedaríaoficialmentereflejado en la comunicación

enviadaa la revistainglesaNatureporLise Meitnery Otto Frischen la queexpresaban

sus cálculos de producciónenergéticay cuyo titulo era “Physical evidencefor ¡he

division of iteavy nuclei underneutron bombardmen¡” . (Nature SupplementN~ 3616.

Vol. 143. p. 276. Letters to theEditor. Pebruary18, 1939).

85

Emilio Segré‘Fiftieth Anniversaryof NuclearFission”.Proceedingsof¡he Conference50 YearswUh
Nuclear Fission,p. 7 Natiorial Academy of Sciences,Washingtonand National Instituteof Síandardsand
Technology Gaitbersburg.April 25-28, 1989. Edited by 1W. l3ehrensami AD. Caríson,PublishedUy ihe
AmericanNuclear Society.

El ProfesorEmilio Segr~,precursorde la investigaciónnucleary PremioNobel de Física,concedió
a la autorade estatesis,a petición de la misma,una entrevistaa travésdc unacarcafechadaen Lafayette.
California, el 25 de febrerode 1989 conobjeto de ofrccerlesu testimoniohistórico.Desgraciadamente,esta
entrevistano se pudo realizarya que el ProfesorSegrémurió el dra 22 de abril dc 1989 de un ataqueal
corazónmientras cambabacercade su domicilio.

86

Conrespectoal origenhistórico-filológico deestadenominación,véasela partesegundadeestatesis
doctoral,pp.258-263.
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INVESTIGACION NUCLEAR
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INTRODUCCION

“Tite mytit ofNazi military supremacywas smashedfore ver by tite mightof the

Allied armies, bu: tite legetadof (Yermanscien4ficsuperiority lingers on. Man>’

of our scientific and military experz’s as well, believe¡fiat we were engagedin

a desperaterace with tite Germansfor tite secre:of ¡he atom bomb”.87

“He [WernerHeisenberg]itoped thai tite Americans,ifBohr could¡eh ítemtitis,

would peritaps abandon :Jaeir own incredibly expensivedevelopment.1/es,

secretlyhe evenhoped¡ha: dais messagecouldpreven:tite use of ata a:omnic

bombon (Yerman>’ one day. He was consían:lytortured by titis idea”.88

Estaspalabrasexplicanpor si mismasel procesode ‘creer que el otro estáhaciendo”

que presidió la investigación nuclear durante la SegundaGuerra Mundial y que

culminaríacon el lanzamientode las bombasen Hiroshima y Nagasaki.

Sin embargosilos hechosacontecidosentrelos aliadoscon respectoala fabricaciónde

la bomba atómica se conocen con cierta precisión, no ocurre lo mismo con la

investigaciónnuclearllevadaacaboen Alemaniay cuyo objetivo fue asimismofabricar

un explosivo que pudiera utilizarse dtírante la guerra. Las causasde esta falta de

informaciónespecíficason de índole diversa.

En primer lugar, los científicosgermanosno fueron especialmenteprolijos a la horade

dar explicacionesen la inmediatapostguerra,entreotros motivos porquesu trabajo no

habíasuperadola fasede laboratorioy el objetivo dc construirun armanuclearsiempre

quedómuy lejano. Otra causapodría serque una partecualitativade estoscientíficos

que trabajaronpara el Tercer Reich, lo hicieron sin entusiasmoal sercontrariosal

régimen nacionalsocialistay siempre hubo en el fondo de sus corazonesun dolor

especialal serconsideradosporel restodel mundocorno co]aboracionistasde los nazis.

~S.A. Goudsmit.~ p. xxv. The History of Modern l’hysics 1800-1950. Volume 1. Tomash
Publishers.AmericanInstituteof Physics. 1983.

85E HeisenbergInner Exile. Recollectionsof a life wiib Werner f-Teiscnberg,p. 79. Transíatedby S.

CappcllarimU C. Mon-is. Witli an introductionby Victor Weisskopf.Birkhuiuser.1980.
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De entretodos ellos hay que destacarlos casosde WernerHeisenberg,Max von Laue

y de WaltherBothe,premiosNobel los tres y, en cierto modo, protagonistasforzosos

de estahistoria.

El físico americanoPhilip Monison,que tambiéntrabajóparael ProyectoManhattan,

en un artículopublicadoendiciembrede 1947 enel Bullefin ofA:omicScientistsdecía:

“Li/ce their coun:erpartsitt America ant] Britain, Morrison stated, the German

scientis:sIzadworkedfor tite miliíary asbes:asiheir circums:ancesalio wed.TIze

d¡fference,whicIz Morrison foundunforgivable, was thai they worlcedfor the

“cause of Himmler atadAuschwitz”for tite burnersof booksatad tite takersof
“ 89

hosiages

Este ataqueverbal fué respondidopor Max von Laue, que ya vivía en los Estados

Unidos poraquelentoncesde la siguienteforma:

“Von Laue a::acked Morrison for :1w “monstrous suggestion” tito: German

scieníistsas a body liad workedfor Hirnmer ant! for Auschwitz...flie] argued

tha: whereasopenrefi¿sal to participate ita 1/te war work would ¡¿ave Jet! to

ca:asíropiticpersonalconsequences,afic:iouscomplianceoftenallowedCerman

pIzysicistsío shieldyoungerresearchersfi-orn tite war”Y

A. van der Ziel un miembrode la MV. Philips GloeilampenFabrie/cenen Eindhover,

Holanda,durantela ocupaciónnazi de este país y actualmenteen la Universidadde

Minnesota,EstadosUnidos, en unacartaenviadaa la revistaamericanaPhys!csToday

apoyala respuestade von Lauediciendo:

“Titere is not enoughunderstandingabou: what it meansto work under ata

unfriendly totalitarian regime.Your optionsare quite Ifinited. Outright refusal

59Citadopor M. Walker “Heisenberg,Ooudsmitand IheGermanAtomie Bomb’, p. 59. PhysicsToday.
American Instituteof Physics,pp. 52-60.January1990.

~M. Walker ‘Heisenberg,Ooudsmitand the (lermanAtomie Bomb’, p. 59. PhysicsTodoy.American
Instituteof Physics,PP. 52-60.January1990.
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leads to prison or execuzion.Slowdown tecliniquesare possiblebuí cannot

becomeobvious.¡ iherefore itave considerablesympa¡hyfor¡hepositiotas :aken

by vander Waerden,Heisenbergant! especial/yMazvonLaue”.91

No resultafácil sacarconclusionesde la labor científica nuclearllevada a cabo en

Alemaniaduranteel períodohistóricoque abarcóla SegundaGuerraMundial. Sesabe

que estuvo centrada principalmenteen el trabajo sobrereactorespero se mantiene

envueltaen cierta oscuridady contradicción.A estascaracterísticashabríaque añadir

las opinionesenfrentadasde los mismoscientíficosgermanos,Heisenbergy Bothe.

Porotro lado,dos fuentesde informaciónquepodríanconsiderarseverdaderasminas,

a saber,los informesde WernerHeisenbergy los informesdadosporSamuelCloudsmit,

jefecientíficodel serviciode inteligenciadel ejércitoamericanoqueseencargóen 1945

de investigarhastaqué punto habla llegado el proyectonuc]earen Alemania, cuando

ésta prácticamentehabía sucumbidoantela entradade los aliados,tampoco pueden

utilizarsecon toda fiabilidad porquea pesarde serimportantísimasestánescritascon

amarguray constantefalta deobjetividad.

Goudsmit era un científico holandésjudío formado en Alemania y emigrado a los

EstadosUnidosen 1928, destinoque no compartieronsuspadresquefueronejecutados

en Auschwitz, marcandodramáticamentey parasiemprela vida de estehombreque,

entreotras cosas,diceen sus memorias:

“Tite worlditasalwaysadmiredtite Germatasso muchfortiteir orderliness.Tite>’

are so sys:ematic;they¡¿ave sucli a senseof correc:ness.Tizo: is wity tite>’ kepí

suchprecise recordsof titeir evil deeds,w/zich we later foundita Meir proper

files in Germany.Atad íhat Ls wliy 1 knowtite precisedate myfatlaer and my

blitad motiterwerepu: ro deaíit ita tite gas chamber.It wasmyfaíiter’sseven¡ie:h

bir:itday”. 92

91A. van derZeil. Letters.8/90. PhysicsToday,p. 94. American NuclearSociety.May 1991.

92S. A. Goudsmit.Alsos pp. 4849.With a new introductionby R.V. Sones.TomashPub¡ishcrs.The
History of ModernPhysics.1800-1950.Volume 1. American Instituteof Physics.1988.
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Algunasfuenteshistóricashablande lacartaqueHeisenbergescribióa las autoridades

nazisabogandopor los padresdeGoudsmit y poniéndosea sí mismoen unadelicada

situación; tambiéndicenque, sin embargo,estapetición no tuvo acogidaalgunay el

matrimonio Goudsmitfue enviadoal campodeconcentración.

“Sornefime ita late1942or early 1943, tite Duíchphysicts:Dirk Cosíercontacíed

Heisenbergant!MazvonLaueon beliolfof¡heparenísofSamuelGoudsmi¡.Tite

(Yermanoccupyingautitorhiesliad orderedthaí Goudsmit’sparen¡salong wi¡h

alt otiter Du:ch Jews, would be removedfrom Hollatad ant! sen: ¡o a

concenírationcamp.Heisenbergrespondedby drafting ant!sendinga letíer lo

Cosíer[enestacartadefendíaa Cloudsmithablandode su categoríacientíficay

exagerandosu afectopor Alemaniay los alemanes].Inany case,drafting atad

signingsucha letíer in tite springof 1943wasa dangerousstepfor someoneita

Heisenberg’sposition lo lake”.93

PeroJonothanL. Logancriticaa Wallcersobrela precisiónde su relato y desmientelo

anterioren una cartadirigida a PitysicsTot!ay, diciendo:

“Heisenbergdidnotwrite a lelter to (Yermanautitorilies onbehalfofGoudsmit’s

parenís;ite repliedlo a picafrom tite Durch physicis:Dirk Cosíer.Heisenberg

“never mentionedhis interventionvn behalfof Goudsmitsparenís”, a Walker

s:a:es,presumablybecauseGoudsmiíby titen liad long knowabour¡he letíer, via

Cosíer ant! Maz von Laue, and perhapsbecauseHcisenberg’soddly vague

responsearrived too late lo be ofanyuse”?

En 1945 y tan pronto como los científicos alemanesregresarona su patria tras su

detencioncomo prisionerosde guerraen Inglaterra, Werner Heisenbergy Carl von

WeizsUckerdecidieronescribir un informe relatandola investigaciónnuclearque se

habíallevado a cabodurantela guerra,pero hasta1946 no pudieronpublicarlo.

~M.Wa1kerGermanNationalSocialismand te Questfor NuclearPower1939-1949p. 109.Cambridge
UniversítyPress.1989.

L. Logan. PhysicsToday.Letters,Pp. 13,15 continuedp. 90. AmericanNuclearSociety.May. 1991.
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“Heisenberg ant! bis closefriend ant! youngercolleaguevon Weizsácker,wito

ofien spoke wi:it one voice, liad ¡ried ¡o publish ata accaun:of tite (Yerman

nuclearfissionresearchossoonos tite imprisonedGermanscientistsbat! been

releasedfromconfinementin Englatadant! returnedto (Jermany,bu: lite>’ were

sloppedby tite Bridsh occupadonofficialsY

En noviembre de eseaño salió en la revistaDie Naturwissenschaftenun relato que,

segúnotrosestudiososde lamateria,no coincideen ciertospuntoscon la documentación

oficial del proyectode investigaciónsobrefisión nuclear.

“When Heisenberg’sarticle Ls comparedwith sourcesdocwnentingtite his:ory

of tite (Yerman nuclear flss¡on projec¿, severa! importan: discrepancies
“96

emerge

Sin embargoHelmut Rechenberg,un científico del Max-Planck-Institutftlr Physikund

Astrophysikde Munich, no estádeacuerdocon estaopiniónde Walker:

“Ita discussingtite deíailsofa 1946reviewoftite (Yermanuraniurnprojectby W.

Heisenberg[Nature160,211(1947>]Walkerclaimslito: ‘.,,severaldiscrepancies

emerge’.Whateveronerhinks about¡tesediscrepancies -I boyesornelrouble

discovering any ita tite examplesmenlionedby Walker-onemustalwayskeepin

mitad¡ita: any repor¡ givensorneyearslateron an extendedprojectwill srrongly

reflecí tite personalrecollec:ionsant! opinion of tite writer; it certain?>’ cannol

yield a detailed, ‘documeníproof accountof ¡he historical events(especialí>’ LI

tite documeníswere, os in ¡bis case,no: available fo tite writer). Insteadof

accusingHeisenbergpersonallyofanyinaccuracies,Walkersitould¡¿avescolded

titose itistoriatas who base¡heir reconsíructiotasof tite witole .story on a repon

by a singleaclor ita thegazne”.97

951Y1. Walker Heisenberg,Goudsmitami the Cierman Atomic Bomb’, p. 55. ¡‘hysics Today,pp. 52-60.
AmericanNuclearSociety. January1990.

96M. Walker.y. art. cit. pág.55.

97Helmut Rechenbcrg.Letters. 11/90.PhysicsToday,p. 92. AmericanNuclearSociety. Muy 1991.
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En el informemencionado,Heisenbergafirmó queen una reuniónsecretacelebradaen

Harneckdentrode la zonade Dahlezin en Berlín el 4 deJuniode 1942y a la queasistió

el ministro de armamentoAlbert Speer,él habladicho que:

“Ah tite processeswe presentí>’ know to construcía uranium bomb are so

incredibly expensivethai it would perhaps:ake man>’ years and require ata

enormous:ecitnicalexpenditure,costingbillions”28

Pareceser que estaspalabras fueron suficientes para que Albert Speer cambiara el

rumbode la investigaciónnuclear,puescomoél mismodijo en sus memorias:

“Afler tite lecture [serefiere a la conferenciapronunciadaporHeisenbergen la

reuniónsecretacelebradaen Harnack,centrodel KaiserWilhelm Gesellschaften

Berlin, el 4 de Junio de 1942, y a la que hablanasistidootros científicosjunto

con Heisenbergy Otto Hahn] 1 as/cedHeisenbergitow nuclearphysicscouldbe

appliet! lo tite manufactureof caom bombs. His answer ~vasby no means

encouraging.He declared, to be sure, thaI rite sciendficsolurion itad already

beenfoundatad titat riteorezicail>’ notiting stoodin ¡he wayof building such a

bomb.Bu: tite :ecitnicalprerequisitesforproductionwould rake yearslo develop,

nvo years at tite earliesí, even prov!ded titar tite program was given tite

maximumsupport’Q~

“Qn tite suggestionof tite nuclearpliysicists iva scuttledtite projecí lo develop

an atombomb by the auíurnn of 1942, «fiar 1 had again queriedítem about

deadhinesand beenrok! iba¡ we could nol counr on anyíhingfor titree or four

years. The war would ceríainí>’ itave beatadecidedlong before titen, Itasread1

autitorizedtite developmeníofata energy-producinguraniummotorfor propelling

macitiner>’. Tite navywas inrerestedita rita: for Lis submarines~

98E. Heisenberg,y. ob. cit. pág.74.

99A. Speer‘Inside Wc Third Rcich. Theflefínitive Accountof Nazi Oermanvfrs’ I-Titler’s Armainenis
Minister,p. 316. SphereBooks Limited. London. 1979.

1~A. Speer.y. ob.cit, pág.318.
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ElisabethHeisenbergdijo a esterespectohablandode su marido:

“He did noíiting ¡o uy ant! convincetite responsiblepeoplein tite governmenát

lo seriouslyar¡empr to bulid tite tomín No doubí,af he badwaníedlo achieve
“101

¡¡¿Ls ¡¿e could¡¿ave

Sobreestesentimiento,el físico Max Dresdendel StanfordLinear AcceleratorCenter

de la Universidadde Stanford(California)escribió:

“Heisenberg believedthat with ¡¿Ls prestige, reputation ant! knownloyal¡y lo

Germany,he could influenceant!peritapsevenguide tite governntentni mora

rational channeis.Fermí believedno such rhing. He kep:on saying: ‘Titase

people [theFascists]haveno principies; ¡bey wLll kLll anybodywhomightbe a

threaí- ami :itey won: think zwiceabou: it. You ¡¿aveonly tite influence tite>’
‘“ 102

grantyou

EstaactituddeWernerHeisenbergsegúnotrasopiniones,no concuerdaconla realidad,

puesafirmanquela decisióndeno proseguircon el proyectoatómicoa escalaindustrial

no fue tomadapor Speertras la reunión de Junio dc 1942, sino que, de hecho,el

DepartamentodeOrganizacióndel Ejército habladecididocercade seis mesesantesde

estareuniónsecreta,mantenerel proyecto simplementea escalade laboratorio sin darle

más importancia.

“A meeíingíookplace ita earlyFebruar>’ betweenSchumann,Albert V5gler, rite

Presiden:of tite Kaiser Wilhelrn Sociaty, ant! GeneralLeeb, rite head ofArmy

Ordnance. Scitumann’ssuperior informad V5gler iba:, since rite preparatory

nuclear power researcli itad come to a ‘cerrain formal conclusion’ Army

Ordnanceofflcials believed titar Ihe sponsorshipof tite projecí should be

¡ransferred lo anotiter organization. Leeb proposedtitaí tite Kaiser Wilhalm

Socie¡y ta/ce over tite researcit, a suggesrion ¡¡¿al Vógler itappily accepted.

Althougit ¡he nuclear power itad been quiie successful, ibis vety success

101E. Heisenberg.V. ob. oit. pág. 74.

Dresden. Letters.2/90.PfaysicsToday. p. 92. AmericanNuclearSociety, May 1991.
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simul:aneouslyhadmadeclear ¡bat ¡he practica! applicaíion ofnuclearflssion

ita Germanycould nor be acitievedovarnigití. For this reason,Army Ordnance

concludedthai nuclearfission was irrelevaní to rite war effort atad offeredthe

projecí¡o tite (Yermanorganizarion rradftionally etarrustedwirh basic sciení¿fic

researcit.Nuclearpowercouldnotinfluenca¡be curcomeofiba i<var,frorn eltiter

side”.’03

Por otro lado, los científicos alemanesWilhelm Hanle y Erich Bagge también

integrantesdel proyecto,dijeron:

“In tite meetingof February26, 1942 ita Berlin, al wbich tite successfulresal:L
1~

ofD5pel atadHeisenbergwasreportad,Heisenbergant!Borite wereconfronted

wirh tite question¿fit wouldbepossibleaPI tite basisoffissionenergylo produce

a weaponwhich coulddecidetite war within 3/4 of ayear. Tite answernatural!>’

itad lo be negative.(Yerman>’, especial/yirs indusir>’, was eníirely absorbedby

otiter war tas/cv. Tite consequencewas tite decisionlo continuawork íowards

rite utilization offlssionenergybat lo a limired ex:enr.”
1’1

Otro punto que sirvió para polemizarmás el asunto de la investigaciónnuclear en

Alemaniadurantela guerraesel hechodequealgunoscientíficosnazis comoAbraham

Esau (“during tite sitar: year thai he bat! replaced a loyal Nazi namedAbraham

Esau”’05) y Erich Schumann (“Schumann was a ru¡bless atad unscrupulous

administrator, he wasas convinceda NationalSocialis: cts they carne, atad he .‘¿ad no

qualms about using sciencelo creare weaponswilh previoulsy unknowndestrucrive

capaci:ies”’06) que ocuparon las jefaturas administrativasdel proyecto nuclear, al

acabar la guerra reconocieron públicamente su colaboración con el régimen

‘03VtSgler to Leeb(27 Feb. 1942) MPSB~ Mentzel to Oórnert (8 Dcc, 1942) 29-11046IMC. Citadopor
M. Walker GermánNational Socialismand [heOuestfor Nuclear Powcr1939-1949 p. 49.

1~Czulius, Diebner, Hartig, Herrmann, Kamin, Berkei: Der¡cht Uber die Neutronenvermehrung ciner
Anordnungvon Uranwñrfdn ¡md schwerern Wasser (1942/43).Citadopor W. hanley E. It, Bagge“Peaceful
useof nuclearenergyduring 40 years”. Ato¡nkernergielKerntechnik.pp. 1-3. Volume40. Number 1. 1982.

105S. GoudsmitAlsos with a new introductionby R.V. Sones,p. 121. The Hístory of ModernPbysics
1800-1950.Volume 1. TomashPublisbers.AmericanInstituteof PI’ysics. 1988,

1~M. Walker.Letters.2/90.‘Walker replies’. PhysicsToday,pp. 94-96.AmericanNuclearSociety.May
1991.
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nacionalsocialista,sin consideraren absolutolas heridasquesehabíanabiertoamedida

que las divisiones del ejército aliado penetrabanen Alemania y se indignaban y

espantaban con las imágenesde muerte indigna de los numerososcampos de

concentración.Enestereconocimientopúblicoquelajefaturacientíficaalemanaacababa

de hacer, se incluyó indiscriminadamentea los demás, cuando entre ellos y

precisamentelas cabezasmásimportantescomoOtto Hahn,PremioNobel de Química

en 1944, WaltherBothe,PremioNobel de Físicaen 1954, WernerHeisenberg,Premio

Nobel de Físicaen 1932, Max von Laue,PremioNobel de Físicaen 1914. Karl Wirtz,

Walther Gerlach y Carl von WeizsKcker no compartían su ideología.

DESARROLLO NUCLEAR ALEMAN

Pero veamoscómo transcurrió el procesode investigación nuclear germano. Tras el

descubrimientode la emisiónneutrónicaen la fisión del uranio,hechoen la universidad

neoyorkinade Columbiay que mostrabala factibilidad de una reacción nuclearen

cadenaliberadora de enormescantidadesde energía, toda la preocupaciónde los

científicos que lo habían llevado a cabo, Enrico Fermi, Leo Szilard, Walter Zinn y

Herbert Anderson, fue la de no revelar públicamente tal hallazgo. Esta decisión fue

tomada el 17 de marzo de 1939, después de que Alemania se anexionara

Checoslovaquia.Todos ellostemíanquecualquierdatopublicadopudieraayudara los

cientificosgermanosen su propiainvestigación.

“Szilard trató de lograr quesuscolegasbritánicosyfrancesesno publicaranlos

resultadosde sustrabajosnucleares,con elfin de quelos alemanesno tuvieran

accesoa ellos. Losprimerosaccedieron,pero los segundos>al mandodeJolior-

Curie, se negaron.Un colegade éste confesómástarde que era un asuntode

orgullo nacional para los franceses. “Francia tenía fama por los vestidos

femeninosy por los refinamienrosde la vida, y Joliot quiso modificar esa

opinión”. A medidadosde 1939, el equipo del Premio Nobelfrancés habla

conseguidouna pateníesecretasobre una rudimentaria bomba de uranio y
“ 107

diseñadoun reactor eficaz

‘07P. Pringle y J. SpigelmenLos BaronesNuclearesp. 16. Traducciéndel ingléspor JuanAntonio
Gu:iérrez-Larraya.Editorial PlanetaS.A. Barcelona.1984.
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Sin embargoFrancia, a pesar de seguir con los experimentos,pensabaque la

construcción de una bombaatómica era algo más bien remoto y sus investigaciones

estaban encaminadasprincipalmentea desarrollarla energíanuclearen si misma.

“Tite>’ foresaw a possible application to submarinas,since nuclear power

requiresno oxygen,enablinga submarinato rernain submergedfor indefinetí>’

long periods,bur their eyaswere mainí>’ on peacefuluses”.108

No obstante, y a pesar de la no publicación de trabajosrelacionadoscon la fisión

nuclear,el temora queHitler pudieraestardesarrollando por su cuentaun explosivode

uranioestuvopresenteen las mentesy en los corazonesdeestoscientíficos,puestoque

dadoqueAlemaniasupuestamentehablacomenzadosusinvestigacionesantesqueellos,

debíade llevarles,por tanto, unos dosañosde ventaja,sobretodo teniendoen cuenta

la superioridadde la ciencia alemanatan demostradahastaesemismo momento,Las

palabrasque Leo Szilardescribió a esterespectoa Lord Cherwell, amigo y asesor

científico de Churchill, al 10 deDowning Streeten su cartade 18 de agostode 1944

puedenserrepresentativasdel sentircomún de los demáscientíficos

“We ma>’ riten regardcts rite chiefdangernol somuchtitar ¡‘he Germansrnay use

tite bombsas a militar>’ weaponbut ratiter ¡‘han rizar tite>’ ma>’ use ir as a

political weapon. Unless we are fulí>’ preparad to meetfl-iis dangar tite>’ may

detonare ¡‘heir firsr l’ornb high aboye Whiteitall at tite time whentite Houseof

Commonsmeasand kilI a larga numberofpersonswho are importanrfor rite

funcrioning of ¡‘he macitineryofrha governmenr.Thaymaydetonareafewmora

bombsovar oriter cities atad try to maka tite world belleve ¡har rite>’ ¡¿ave ata

unlimiredsupply. Unlesswe are reliabla inforn’¿edof ¡‘he scopeofriteir industrial

effor¡ tite>’ ma>’ successful.lybluffus atad reaciz ¡‘¡¿dr polirical objecíives”.’~

Estepánicojunto con el gran despliegueeconómicorealizadopor los EstadosUnidos,

añadidoal hecho de queestanación a diferenciade Europa,nuncafue bombardeada,

‘08A. McKay The Making of the Atomio Age PP. 43-44. Oxford UniversityPress.1984.

‘~L. SzilardBis Version of IheFacts.SelectedRecolleetionsandCorrespondence,pp. 193-194,Edited
by SpencerR. Weart and Gertrud Weiss Szilard.The MIT Presa.1978.
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culminó en la obtenciónde la bombanuclearen un tiempo récord.

Han quedadocitadoslos factoresmásimportantesque explicanporsi mismos el éxito

aliado. Es evidenteque en Alemaniano sedió ningunode ellos, Podemosdecirquela

investigación en este país careció de una motivación política lo suficientemente

importantecomoparahaberdado al proyectoun impulsodistinto del que tuvo.

Cuando estalló la guerra y tras las primeras victorias relámpago, el gobierno

nacionalsocialistade Adolf Hitler penséque ganaríanpronto la mismay dedicaronsus

mayoresesfuerzosal desarrollomasivode armasy avionesde combate,dejandoen un

segundoplano la investigación científica. El interés primordial por iniciar la

investigaciónnuclearvino a raizde unaconferenciapronunciadaporel físico Wilhelm

Hanle en la Universidadde Gotinga,en la que hablóde las aplicacionesde la energía

nuclear.

“Oní>’ a few daysafter Ihe publicarion of tite ernissionof severalneutronsper

fission, oneof rite auritors of ritis arrEcIe [Hanle] gaye a reporí in tite physics

colloquiumat Gótringen abouta pássiblarealization of tite gain of energ>’ by

fissionin a “uranium machme”. Tizis was liza motivefor a conferencecalledon

shorr norice in tite srare minislryfor educarion(Reicitsarziehungsrninisterium)al

Berlin on April 29, 1939 ant! rite formarion of a rasearciz group of rite s&ite

researcit council (Reichsforscitungsraí)which was ¡‘o be engagedwirh tite

prepararion ofsucit a

Otro físico llamadoGeorgloos, que hablaescuchadola conferenciadeHanle, informó

al Ministerio de EstadoparaEducación,de cuya Secciónde Físicaestabaencargado

AbrahamEsauque era a la vezpresidentedel Instituto de Pesasy Medidas,el cual el

29 de abril de 1939convocóuna reunióna la queasistieronlos profesoresHanle, loes,

Bothe,Hoffmann, Mattauch y Geiger.Tras estareuniónquedóestablecidoel llamado

Uran Verein o Sociedaddel Uranio, del que quedóredactadoun memorandumel día

13 de noviembede 1939 y queseríael equivalentedel americanoUraniumCommiuae

o ComitéConsultivodel Uranio que seformé en 1941. En estareuniónsedecidió más

‘10W. Hanle and E. R. Bagge ‘Peaceful use of nuclear energy during 40 years’.
Atomkernenergie/Kerntecl¡nik, Pp. 1-3. Volume40. Number 1. 1982.
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o menosque el proyectodeberlaserllevado a caboen colaboracióncon los científicos

másrelevantesde Alemaniay tambiénsedecidióprohibir las exportacionesde uranio

y potenciarel suministrode radio de las minaschecasde Joachimatahí.

“A pitysicisrof Gótringen [Joas] alertad ¡‘he ReicizMinisíry ofEducaflon.ThaI

led lo a secrerconferenceitt Berlin onApril 29, witich led ita turn to a research

program, a ban on uranium exportsatad provisionfor suppliesof radiumftom

tite Czecitoslovakianminesar Joachimsíhal”.’1’

Paralelamentea lo anterior, un físico industrial que trabajabapara la importante

compafliaquímicaAuer(JesellscitaftenBerlín, llamadoNikolausRiehí,decidióinformar

al Departamentode Organizacióndel Ejército del Ministerio de la Guerradel Reich

acercade la fisión nuclear y la importancia que podría tener su investigación.Y

finalmentelos profesoresfísico-químicosde la UniversidaddeHamburgo,PaulHarteck

y Wilhelm Groth,a los cualesno seles hablapasadoporalto enabsolutola importancia

del descubrimientode la fisión, decidierontambiénescribirunacartaal Departamento

de Organizacióndel Ejército que con fechadel 24 de abril de 1939, decíaentreotras

cosas:

“We ra/ce tite libert>’ of calling to your artention ¡‘he nawas¡’ developmentiii

nuclearph>’sics, which, En our opinion,will probably¡no/ce itpossible¡oproduce

ata explosiveman>’ orders of magnitudemore powerful tItan ¡‘he conventional

ones...Titar countrywhichfirst ma/cesuseof ir hasan unsurpassableadvaníage

over rite orhers¡H12

La cartade Harteckpusoen marchaal director del DepartamentodeOrganizacióndel

Ejército, un profesorde física militar en la Universidad de Berlín llamado Erich

Schumannquedurantela guerraocupóel cargodeconsejeropersonalcienfificodelJefe

del Estado Mayor alemán,Mariscal Keitel. Schumannconfió todo el trabajo a su

Rhodes.V. ob.cit. pág.296.

1t2Harteck and Groth to Army Ordnanee(24 Apr. 1939), translatedin Goudsmit to Furman(25 May
1945)29-058 IMC. Citado por M. Walker. y. ob. cit. PP. 17-18.

It. Rhodes.V. ob. cit. pág. 296.
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subordinadoKurt Diebner, físico de la Universidadde Lc.ipzig que se trasladópara

trabajaren ello a unasinstalacionesque el ejército teníaen Kummersdorf,cercade

Berlín, dondeseiniciaronestudiossobrela construcciónde un reactorde uranio.

“A mi>’ researchwas conducredby ¡‘he OrdnanceDeparrmenriteaded by lite

mediocreph>’sicist, Ericit Scitumann.ProfessorSchwnann’s rigití handman was

Diebner.Titeseweretite íwo nienwito, early in 1939, star¡edsecrelatombomb

researchforrite Germanarmy, witizout tite repurableGermannuclearscienrisls.

It was rite>’ wito visitedJolior-Curie irnmediarelyafter ¡he occupadonofParis

wiíit rite intenrion of confiscating and renzoving itis equipmentbr nuclear

researcit”.”3

Así pues,en 1939 sehabíacomenzadouna investigaciónsobre la fisión nuclearpor

partede dos gruposque no tuvieron en un principio ningunaconexiónentre sí No

obstante,trasdosreunionesde trabajomantenidasla última deellascl 20 deSeptiembre

de 1939, el Departamentode Organizacióndel Ejército decidió distribuir el trabajode

fisión entrediversosgruposde investigaciónque estaríanpresididosporel Instituto de

Física Kaiser Wilhelm de Berlin donde trabajaríanKurt Diebner,Carl Friedrich von

WeizsUcker, Fritz Bopp y Karl Wirtz. Los otros centrosserían la Universidadde

Hamburgo donde estaríaPaul Harteck; la Universidad de Leipzig donde Werner

Heisenbergocupabala cátedrade FísicaTeórica con su compaikro RobenDópe] y

dondetrabajarondurante1940 y 1941 en el desarrollode un reactornuclear;el Centro

de Investigacióndel ejército situadoen Gottow, a donde irla tambiénDiebner,y por

último el Instituto de Investigación Médica Kaiser Wilhelm de Heidelberg, cuyas

investigacionesestaríanbajo la dirección de WaltherBothe,

A finalesde 1939, Heisenbergy su equipohablanidentificado algo ya sabidopor los

aliados:que la fisión en cadenapodríalograrsemoderando(ralentizando)los neutrones

y queparaello podríanutilizar dos substancias,grafito y aguapesada.

“By tite time of the secondof tite lwo confarences,Heisenberg izad alreadygot

certain essentialpointsclear in bis mitad, in particular tite disrincrion ba¡’ween

113S.A. Goudsmit.y. ob. cit. pág. 142.
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¡he rautas ¡o nuclear weaponsatad ¡o nuclear reacrors. He foresaw titar tite

formar migitt be acitievedb>’ isolating ¡he rare 235U isotope andrelying on fasr

neutroncitaitas, andtite latíer b>’ natural uraniumimoderatormixturesanástow

neutrons”.’14

WaltherBothe,en su Instituto de Heidelberg,investigabacon grafito. Despuésde estos

experimentos,Bothe llegó a la conclusiónde que estematerial no era un buen

moderadorporque absorbíademasiadosneutrones.Así pues, la atención se fijó

especialmenteen la obtenciónde aguapesada.

“Titis uraniumcommisiondacidadinfavaurofD
20 asmoderaror,contraryto ¡he

citoice of tite atizar alternativa,graphile, by tite aboyementionedearlier graup

of tite researcit council [Bagge,Basche,Bopp, Bothe, Diebner,Clusius,Dópel,

Fischer, Fliigge, Geiger, Hahn, Harteck, Heisenberg, Hoffmann, Joas,

Mattauch,vonWeizsUcker, Wirtz, etc] and ¡atar by lite American Uraniurta

Committee”.”
5

Sin embargoaquíel Dr. Bothecometióun error científico del que luegosedaacusado,

ya que desechócomo moderadorel productoque llevaríaa los científicosamericanos

al triunfo de obteneruna reacciónen cadenaautosostenidadentrodel reactornuclear,

esdecir,el primere importantepasoparaseguircon la investigación.Esteproductoera

el grafito.

“Botha concludedon tite basis of experimentswirh grapitile he liad obrainad

fromSiemenstitar a uraniummachinameetingtite raquiremenrsofHeisenberg’s

riteorerical modal would nol work becausegrapitite would absorb roo many

titermal neu¡’rons. Subsequetarexperimentsby WilhelmManía sitowed,itowever,

titar Borhe’s conclusionwas erroneous:Maníasitowed titar eventite verypura

Siemensgrapitite containedboron atad cadmium,s¡rong absorbersof ¡¡termal

neutrotas,atad titar titase impuritiesitad beenlas¡’ to iha air whenBotha reduced

114A. McRay. y. ob. cit. pág.46.

“5W Hanle and ER. Bagge Peaceful uses of nuclesr energy during 40 years’%

,4¡omkerenergielKer¿.technik,Pp. 1-3. Vol. 40.Number 1. 1982.
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tite grapitite ¡‘o asit. Hadereportad itis results ¡‘o Army Ordnancewhich ¡ook

¡‘it cmfuIl>’ mro accoun¡’ in op¡ingfor heavywarer asa reactor moderaíor”.”6

Cómo conseguirel aguapesadano fue demasiadodifícil en un principio, puescuando

la Wehrmachtocupó Noruegaen 1940, tomóbajo sucontrol las plantashidroeléctricas

situadasa unos 110 km al oestede Oslo, en una localidad llamada Rjukan y que

producíanagua pesadaa partir del aguanormal con un procesode electrólisis,Los

alemanesteníanconocimiento de la existenciade estafábrica llamadaNorsk Hydro

porque ya desde 1932 el químico alemánKarl F. Bonhoefferhablaentradoen tratos

comercialescon esta compañíanoruegapara queprodujerael aguapesada.

“Supplies of haav>’ waíer could be rnuch more readil>’ assured, and several

Germanscieníisrsairead>’ wereitighly experrEn dealing with heav>’ warar. Ir was

a Germanpitysical citemis¡’, Karl-Friedricit Bonhoaffenwho persuadedNorsk

llydro, a Norwegiancompany,¡‘o begincommercialproducrionof heav>’ wa¡’er...

II>’ this time Gerrnany had cccupied Norway and it was soendecidedrhat tite

quickest, mosíefficient and citeapestmeansof assuring a large heavy-warer

supplywould be ¡o boostNorwegianproducrion”.”’

W. Braunbekcon respectoal suministro de aguapesadaa Alemaniadice en su libro:

“La fábrica [deagua pesadanoruega]pasaa manosde los ingenieros>‘ físicos

alemanes.Laproducciónse inransificapor todos los medios.En 1941,en vezda

10, se obtienen120 litres mensuales;despuésmás de 300. A finales de 1940

entra enAlemaniala primeraremesadeaguapesada.Pocaaún, perosuficiente

para ensayos

Los experimentosllevadosa cabopor Heisenbergy Dópel desdefinalesdc 1939 que

probaban,como quedadicho antes,que el agua pesadaera un excelentemoderador

‘16M, Walker “Heisenberg,Ooudsmitand theUcinanAtomie Bomb,p. 54. PhysicsToday, pp. 52-60.
AmericanNuclear Society.January1990.

“7M. Walker. y. art. cit. pág.54.

Braunbek.Y. ob. cit. pág.243.
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neutrónicocoincidieroncon la invasiónde Noruega,hecho que facilitó el suministro

forzoso a los alemanesde esteproducto.En la página127 del trabajo de Heiscnberg

titulado Dar experimenrelleNachweisder effe/crivenNeu¡’ronenvermehrungita einem

Kugel-Sciticitran-S>’stemaus D20 und Uran-Metalí (Evidencia Experimental del

IncrementoEfectivodelNúmero de Neutronesen un SistemaEsféricode D20 y Metal

de Uranio) citadoporWilhelm Hanle y Erich Bagge(y. art. cit. pág. 3)

sedice:

“Ita tite sunimarof 141,JSOlitresofheavywaterwereavailablewi:h which tite

flrsr investigatiotascould be madeon a small uranium burner wirh a neutron

sourca(neutron injecredpile) of U atad D20”.

Sin embargocuandoel GeneralLeslieGroves,directorgeneraldel ProyectoManhattan,

tuvo conocimientode la existenciade estas plantas noruegasy de que estaban

suministrandomaterial a Alemania, lo puso en inmediato conocimientodel General

Eisenhowerel asuntoeramuy serio porque poníade manifiestoque Alemaniaestaba

tratandode desarrollarsu propia bombaatómica.

“Positiva supporíforour reasoning¡fiat ihe Germataswerevitaly iníeresredin

aromic energy liad comafrom Norwa>’ where before tite war, iii ¡‘he town of

Rjukan,abour seventy-flvemiles wastof Oslo, rite Norwegiansizad construcred

a complexof itydroelecrric andelactrochemicalplants.Whan¡he Nazisoccupied

¿he country in 1940, rite>’ itad required tite operarors of rite Rju/can works lo

enrer into con¡racts ro produce heav>’ wa¡’er witicit was ro be shipped to

Berlin”.
119

Tras recibir la comunicación de Groves, Eisenhower sugirió que, o bien se

bombardearanlas plantas,o bien se sabotearan.Groveshabló con los responsables

británicos y éstos en colaboración con la guerrilla noruega y los bombarderos

nortamericanosde la Air Force iniciaronlas operacionesde sabotaje.El primer ataque

se llevó a cabo el 27 de febrero de 1943 pero los resultadosno fueron del todo

satisfactoriosya que los daños causadosno eran los que se esperaban.Así puesen

119L,M. OrovesNow It CanBe ToId. TheStoryof dic ManhattanProiect.PP. 188. New Introductinby
EdwardTeller. DaCapopaperback.N. York. 1983.
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noviembrede 1943 se lanzóun segundoataquellevadomasivamentepor bombarderos.

Segúnel GeneralGroves:

“Alrhougit titis missionitself [serefierea esteataquemasivollevado a caboen

noviembredel 43] wasnorparticularly destructiva,it apparendyledrite Gernian

lo believa titar moreaíracA~swouldfollow.Tizisbeliaf, rogeriterwirh ¡he problem

of constant saborage b>’ workers itt tite planís, atad probably a lack of

appreciation al itigit governmenrleveis of ¡he possiblevalue of tite product,

causadtite Nazisro give up riteir a¡remps ¡o repair rite damagedone b>’ tite

saboreursin Februaty.AlI apparatus,cata!yzersami concentrares¿¿sedEn rite

producrionofheav>’ waíerwereorderedshippedlo Berlin. Norwegianguerrillas

inrerfaredwirit ayer>’ srepof tite tratasfer,.successfutl>’destroyingmnucit valuable

equipmenrandevengoingsofar os lo sink tite ferry which corrEad a larga pan

of tite iteavy warer”.’20

En junio de 1940, la compañíaquimicaalemanaAuer Gesellschafthabíaordenado60

toneladasde óxido de uranio a la SocieréUnion Mini¿re du Haur ¡Caranga, una

compañíabelgaque explotabala minasde uranio sitasen Shinkolobwe(Congo)pero

las autoridadesbelgasya estabanprevenidassobre este asunto,ya que responsables

ingleseshabíanhabladoen mayode 1939 con el directorde la Societé,EdgarSengier

y le habíanadvenidodel peligroquepodríasuponerel que.los alemanessehicierancon

el uraniode Shinkolobwesi invadieraneste territorio,

“It wasfoundtitar tite oní>’ holder of a srock of uranium En Belgiwn was rite

UnionMiniére Compan>’ which Izadan Englisizvice-presidení,Lord Stonehavan.

Througit itis goodoffices, rita Presidenr of tite Company,M. Sengier,mar Sir

Henry Tizard [director del Imperial College for Scienceand Technology] in

LondonSengiaraIread>’ undersíoodtite potendalitiesofuranium...itt tite aurum

of1940> M. Sengierof Union MiniAre,fearinga Germaninvasionof tite Congo,

itas wirit grearforesigití,arrangedforIhe sroc/csof minaduranium ores in tite

‘20OencralL, Oroves.Y. ob. cit. pág. 189.
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Congoro be sitipped¡o America“~¡2¡

“Sir Henry Tizard asicadSengier¡‘o granr tite Bririsit Governmenran oprion on

ayer>’ bit of radium-uraniumore titar would be extractadfromrita Shinkolobwa

Mine. Narural&, Sengierrefused.As he was leaving,Sir Henry took himby tite

arm andsaidmostimpressively.”Secareful, aná nevarforgel thai you have in your hands

.something¡¿tal tnay meana catastrophelo your countryanámine1! Ibis materialv.’cre tofail ¿ti ¡he

hanásof a possibleenemy’. Titis remark, comingas ir didfrom a renownadscienrisr,

madelasring impressionon Sengier”.122

En 1940poco despuésde la invasión alemanade Bélgica, Sengier,temiendoque los

alemanesinvadiesentambiénel Congo,ordenóel 9 de septiembrequeseenviaselo más

discretamenteposible hacía Nueva York toda la cantidad de uranio que había

almacenadoen la mina de Shinkolobwe,cercade 1250 toneladas.123

El 22 dejunio de 1941 la Wehrmachtatacó Rusia. Hitler rompíaasíel Pactode No

Agresióngermano-rusofirmado el 23 de agostode 1939 entrey. Molotov y 3. von

Ribbentrop.

“En los planesde dominEomundialde los ititíerianos, el principal obstáculolo

constituía el País da los Soviers.Despuésde la capitulación da Francia, la

preparacióndirecta da la agresióncontra la URSSse convirtió en el objetivo

fundamentalde la Alemaniafascista.Haciafinalesde 1940,el mandohitleriano

elaboró el plan estratégicode la guarra en el Oriente, el cual se le dió el

nombreclave de “Plan Barbarroja~

121M. Oowning l3ritain and Atomio Energy 1939-1945Pp. 36-181.Memillan & Co Ltd. London. St
Mariin’s Press.N. York. 1965.

¡221.,Oroves.V, ob. cit. pág.33.

¡24

N. Kisliisyn y Y. Zubakov La Hazanade Leningrado,p. 14. Traduccióndirecta del ruso de Rcn6
GomezManzano. Cocdición de las editorialesCienciasSocialesdc Cuba y Progresode la URSS, por la
conmemoracióndcl 40 aniversariode la victoria sobreel fascismo.Editorial de CienciasSociales.La Habana
1985. Editorial Progreso.Moscu. 1985.
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Luis Mercader,ingenieroderadiotelecomunicacióny profesoreméritode la Universidad

Públicade Navarra,ha sido un testigodirectode importantesacontecimientoshistóricos

acaecidosen nuestro siglo. Su hermano,Ramón, fué el agentedel servicio secreto

soviéticocuyamisiónmásimportante,bajo lasórdenesdeStalin, fue la de llevara cabo

la desapariciónen Méjico de LeonTrotsky.El profesorMercadersetrasladóa la Unión

Soviéticaen 1939.

“Nosotros, dentrode la Unión SoviéticasaNamosque, apesardelpactoHitler-

Stalin, habría guerra. AunqueStalin estaba convencido de que el pacto

retrasaríala guerra itasta1942,algo mu>’ importanteparaprepararsea tiempo.

Esefra un error principal: el “plan Barbarroja”, la invasiónde la URSS,ya

estabapreparadoen l940”.’~

Conrespectoa la investigaciónnuclearllevadaa caboen Alemania,Mercaderdijo a la

autorade estatesis:

“Despuesde 1941 los alemanesya no pudieronhacer nada en serio porque

todoslosmedioseconómicosy materialesde su ‘imperio’ estabanconcentrados

por Hitler en su loco e imposibleempeñode conquistarla URSS,donde,otra

vez, ‘su baja inteligencia’ no laspermitíacomprenderqueseibana romperlos
“126

dientes

Efectivamente,la campañasobreRusiaiba a llevarseuna gran partedel presupuesto

designadoparadefensay, por estarazón,y viendo queel trabajosobreel uraniono iba

a producir unosresultadosinmediatos,sedecidió transferirlo al Ministerio de Estado

paraEducación.Allí fue asignadoa lasórdenesdeBernhardRust, un científico de poca

categoríapero que teníael cargode SSObergruppenfUhrar.Este delegóa su vez en

AbrahamEsauque como se ha dicho anteserael presidentede la Oficina de Pesasy

Medidasdentrodel Consejode Investigacióndel Reich.

1~L. Mercadery O. Sánchezcon la colaboraciónde Rafael Llanos RamónMercader,mi hermano

.

Cincuentaaflos después,p. 74. BiografIas Espasanuestrotiempo. EspasaCalpe.Madrid. 1990.

126Cartaenviadaala autoraporLuis Mercaderdel Rfo, fechadaenPamplonacl 6 deSeptiembredc 1992,
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“Oversitadowing tite entire uranium project was, of coursa, Hirler’s edicts on

Iong-rerm researcitauid productionitems.Civen rite ‘Bhirzkriag’ ideology of a

shorr war, iris doubtful titat an orderfor tite necessarylarge-scalesustained

affort could haya beengivenbefore tite barrle ofSralingrad.“¡2?

SegúnSamuelGoudsmit:

“A II academicwor/c and various research institurions, suchas rite Bureau of

Standards,carne under the Ministry of Education. Tite itead of ritis ministry,

whose narnewasBernitardRusr, was a wea/c, insign¡ficanrNazi, who did nor

undarsrandwhar was wantedof itim. Ha often arrived ar imporrant meerings

under tite inJluence of alcohol> baitaved boorisly atad in general mada ata

unfavorbleimpression...Rusrwasprobabí>’ tite mostinsign¿ficanrmanitaHitler’s

cabiner; ita Izad neiriter tite understandingflor tite capacir>’ to promore tite

interestsof Garmanscience“128

“In 1942, Abraham Esau, rite council’s section citief for pit>’sics, became

Góring’s daput>’for nuclearpit>’sics researcit”.’29

El nombramientode Esauno ayudó muchoa la investigaciónnucleargermana.

“Cur offfromtite Army andfromindusrr>’ and iteadedby an incomperentNazi

li/ce Esau, tite academicscienrisrs unade slow progress oit tite uranium

problem”.130

Desdeel punto de vista de la investigación científica, los físicos alemanestrataron

puntos tan importantes como la posibilidad de utilizar el elemento 94, que en

Norteaméricasedenominada“plutonio”. Los científicosquemásseocuparondel asunto

1~A. D. BeyerchenScientistsunder Hitler, Polilies and ihe PhysicsCommunityin dic Th¡rd Reich,p.
189. New Havenand London. Yale University Press.1977.

I28~ Goudsmit.Y. ob. cit. pág. 151.

D, Beyerchen.V. ob. cit. pág. 189.

1305 Ooudsmit.Y. ob. cit. pág. 166.
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fueronCarl von Weizsuckery Fritz Houtermans,ésteúltimo protagonistadeunaazarosa

vida que le llevó de las manosde la Gestapoa las de la NKVD soviética. El profesor

rusoIosif E. Jriplovich dice en un informe sobreHoutermans:

“Tite results of Hourerman’s investigations ar LicluerfeIde [éste era un

laboratorioprivado que manteníacercade Berlin Manfred von Ardenne,un

físico rico que habíamontadoun aceleradorVandeGraaff.En su laboratoriose

estabaconstruyendoasimismoun cicloúón] werepresenteditt a33-pagerepon,

“Qn tite Quesrionof UnleashingCitain NuclearReactions”.’3’ Ir discussesfasr-

neurroncitain reactions,neurronslowing,uranium-235andtite magnitudeofrite

critical mass.Specialarrention ispaid¡o ¡heproducrionofelemen¡94, witich ¡he

Americansitad airead>’ secretí>’ citrisrened “plutonium”. “Every neutron ¡bat,

insteadoffissioning uraniwn-235,is cap¡¿¿red1,>’ uranium-238,createsEn ¡bis

wa>’ a newnucleustitar isfissionablee,>’ tizerinal neutrotas,“wro¡e Haurermatas.

He empitasizedtitar chemicalseparationof¡bis newelementis easiertizan tite

separaringoftite uraniumisoropes.SoHourermans,oíl on bis own,pointedow

rite importanceofpluronium”.’32

Sin embargo,a principios de 1942 los científicos se daban cuenta del progreso

prácticamentenulo queseestabahaciendoy decidieronllamar la atencióndel gobierno.

Asípues,parael día26 de febrerode 1942sefijó una reunióna la que invitaron a las

altasjerarquíasdel Partido: aMartin Bormano,Jefedel NationalsozialisticiteDeutsche

Arbeirer-Parrei (PartidoNacionalSocialistaObreroAlemán); al GranAlmirante Jefe

de la ArmadaErich Raeder;al Jefe del EstadoMayor, MariscalWilhelm Keitel; al

Ministro de ArmamentoAlbert Speer;aHeinrichHimmler, Jefede las SS,y al Mariscal

HermannGoering,fundadorde la GeiteimeSraarspolizei,la Gestapo,o policía estatal

secreta,el armamásterrible del régimennacionalsocialista.

En la cartasecretaque seles envió seles poníaque la reunión:

131F.C.Houtennans,‘Zur Frageder Ausldsungvon Kcrn-Kettenreaktionen,unpub.rep. from lab.of M.
von Ardenne,Berlin-Lichterfelde-Ost,Oermany,August1941;0 94in microfilm archiveof capturedOemrnn
documents,Natí.Tech.mf. Service,OakRidge, Tenn. Citadopor losif B. Khriplovich “Thc cventful life of
Frilz Houternians.PhysicsToday, PP.29-37. AmericanInstituteof Physics.luí>’ 1992.

132
Iosif B. Khriplovich ~‘Tlxeeventful life of Friíz Houtermans.PhysicsToday, Pp. 29-37.American

Instituteof Physics.JuIy 1992.
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“A seriesof importantquestionsin tite field of nuclearphysicswill be discussed

thar so far haya beenworked on ita secretbecauseof titeir importanceto tite

defensaof tite counrr=y”.”3

En la reunión iban a hablarE. Schumann,O. Hahn, W. Heisenberg,W. Bothe, ¡-1.

Geiger, K. Clusius,P. Hartecky A. Esauquepronunciaríansendasconferenciascuyos

títulos ya de por si eran tan aburridos que uno a uno, todos los invitados fueron

disculpandosu imposibilidad de asistir.

“Tite scientistswerenotconrentto promisea boring da>’ to teciznicaltalles. They

wantedro do rhe whole riting up brown andso theyofferedro feedtizeir guesis

as well. Sinceit was a scient<fic gatitering tite>’ titougitt tite offlcials might be

further impressedif rite>’ were given a scienriflc meal... It consistedof various

deep-frozenandenricheddisites,bakedorfried lii synrheticfats...”.”’4

El Mariscal Keitel dijo “Vds. comprenderán,claro, que estoy muy ocupadoen este

momento y no tengo más remedio que declinar su invitación. Sin embargome

mantendréinformadoacercade los resultados y les deseomuchoéxito”. El Almirante

Raederdijo que él tampocopodíaasistir,peroquemandarlaun representante.Himmler

tambiénescribiódiciendoque desgraciadamenteestadafuerade la ciudadesedía.Así

que uno por uno, no fue nadie.’35

Hayotraversiónquenanael fracasode estareunión,quequiénsabesi pudohabersido

crucial, diciendo que el secretarioencargadode enviar a los dignatarios nazis el

programade los científicosnucleares,seequivocóy en vez deenviarel papeldondese

reflejaban las ocho conferenciasque se iban a pronunciar, envió otro programa

anunciandola presentaciónde veinticinco ponenciastambiénde caráctermuy técnico

que iba a tenerlugar esemismo día 26 de febrero,en el mismo sitio, el Instituto de

FísicaKaiserWilhelm y tambiénbajo los auspiciosdel Departamentode Organización

lrs. Goudsmit.Y. ob. cit. pág. 128.

‘flbid,, p. 171,

1351bid p. 171 y R. Rhodes,V. ob. cit. pág.403.
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del Ejército. En un casoo en otro sepresintió que la reuniónseríasoporífera?6

El Ministro de ArmamentoAlbertSpeertuvoconocimientodel proyectonucleara través

de una conversaciónmantenidacon el GeneralFriedrich Fromm, Jefe del Ejército

Interior,a finalesde abril de 1942. Segúndijo Speerposteriormente:

“Ita tite courseof oneof ritese meerings.ar the atad of April ¡942, he [General

Fromm] remar/cedthai our on)>’ chanceofwinning rite war lay in developinga

weapon wirh rorall>’ new effects. He said he izad contacts witit a group of

scientisrswito were on tite traceof a weapon which could annihilare whole

cines,peritaps ritrow tite island of Englatadow of rite fight. Frommproposed

thar wepa>’ a joint yisir to titase man. It seernedro itim imporranr, he salt!, a!

leastro hayaspolcenwirh ritan. Dr. Albert Vógler, headof tite largan German

steelcompan>’ andpresidentof tite KaiserWUhelmGassellschaft,alsocalladmy

arrenrion ar ritis time to tite neglacredfleldofnuclearresearciz.He complained

oftite inadaquatesupportfundamentalresearcizwasreceivingfromtite Ministr>’

of Educationant! Sciencewhicit naturail>’ did not haya much influenceduring

wartime.Qn May 6, 1942, ¡ discussedtitis situanionwith Hitler and proposad

titar Goering be placed at ¡ha Amad of tite Raicit ResearchCouncil, ritis

ampitazising irs imporrance. A montit later, on June 9, 1942 Goering was

appointedto ritis post.

Hitler itad somatimesspokento me abouttite possibiliryofan atomboznb, bur

tite idea quite obyiouslyswainedhEs intellectualcapacir>’. He was also unable

to grasp tite revolutionar>’ natura of nuclearpit>’sics. Ita tite twent¿y-twohundrad

recordedpointsof m>’ conferenceswith Hitler, nuclearfission comesup only

once,ant! theta iris mennionadwirh extremebrevity”.’37

Así pues,en Juniode 1942 tras la conversaciónde Speercon Hitler y conobjetodedar

un nuevoimpulsoal proyectocientífico,sedecidióemplazarel Consejode Investigación

136R. Rhodes.Y. ob. cit. pág.403.

‘37A. SpcerInside tlíe Third Reich. me Definitivo Account of Nazi Oermanybv Hitler’s Armainent’s
Minister, p. 315-317.SphereBooks Limited. London. 1979.
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bajo la tutelade HermannGoeringquetan buenafamateníacomoorganizador,peroen

vez de serél mismo el supervisor personaldel proyecto, lo puso en manos del SS

BrigadefaitrerMinisterial Dire/cror ProfessorRudolphMentzel. Estecientífico no sale

bien paradocon repectoa laopinión generalque haysobreél. ElisabethHeisenbergdice

de Mentzel:

“This ambitiousNazi, driyen by deeprancor, had alreadyarrackedHeisenberg

and riteorericalpit>’sics ita a mostunpleasantmannarseveraltimes,atad he was

titougitr to be unscrupulousand dangerous’Ñ’38

Y con respectoa estecambiodejefatura, Goudsmitdice:

“Tite citange-overfromRusrro Goaring wasno ¡mprovernent.Tite basicreason

for ritis failure was titar Goering rook over Ru.dolpit Mentzel,He [Goering]

ramainadtite acring-presidenrof tite ResearchCouncilandpresidedar Meir ver>’

rara meetings.Goeringnevarappaaredandseldomtookata activeintarestita titis

unwiald>’, badl>’ managedorganization”.’39

En la primeramitad de 1942 sehablaconseguidouna producciónde neutronesen el

reactorsuberiticoqueHeisenbergy Dópel habíanconstruidoen su instituto deLeipzig

durante1940 y 1941.Y trasesoscálculossehablasacadoen conclusiónqueera factible

la creaciónde un explosivode potenciaimpresionante,peroquesu desarrolloseriamuy

costoso y las dificultades a superarprácticamenteincontables.Los resultadosde

Heisenbergy Dópel seguardaronen unos informes secretosconocidoscomo L
1~ bajo

el titulo Dar experimental/eNachweisdar affecktivenNeutronenvermeitrungin einem

Kugel-Sciticitten-Sj’stemaus D20 utad Uran-Metail <1942) <LeipzigerL1~ Arbeit), que

en castellanoseria “Evidencia Experimental del IncrementoEfectivo del Númerode

Neutrones en un Sistema Esférico de D20 y Metal de Uranio’. Este trabajo fue

publicadopor Heisenbergy Karl Wirtz despuésde la guerra.¡AÚ

135E,HcisenbergJnnerExile, Reco!lectionsof a Lif?e witlí WemerHeisenberg,p. 88.Birhlluser. Boston.
1984.

139S.Ooudsmit.Y. ob. oit. pág. 156.

Hanleand BR. Bagge.Y. art. ch. pág. 3.
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El 1 de julio de 1942 Heisenberg aceptó la dirección del Instituto de Física Kaiser

Wilhelm, la posición científica más alta en el campo de la física que existía en

Alemania.

“Ar tite Instituta [Kaiser Wilhelm] titere was unanimou,s agreementritat

Haisenbergwas rite right manfor rite job. Nor oní>’ was he reliabla atadfair as

a person,as tite argumentwent; he izad alsofamiliarizad himselfalreadywith

tite tecitnicalproblemsofconstructinga reactor to sucia a degreerita: hecould

be seanasan experr in tite fleid, even:U’ he was a theoretician’t’4’

El trabajoapartir deesafechasecentróprincipalmenteen laconstruccióndeun reactor

nuclear.La CompañíaAuerfue encargadaporSpeerde fabricaruranioy toñametálico,

trabajoquellevabaa caboen Oranienburga unosveintekilómetros al nortede Berlín.

(Uno de los primerosobjetivos del ejércitoamericanocuandoentróen Alemaniacl 24

de febrerode 1945 fue la destruccióntotal de ]a fábricaAuer, lo cual seprodujo el día

15 de marzocon bombarderosde la 8’ FuerzaAéreaque dejaroncaer1506 toneladas

de explosivosy 178 toneladasde bombasincendiariassobreestafábrica.

“A ltitough mostofour objecrivesin German>’ la>’ ira niza Francia zonaofadvanca,

one that was particularí>’ imporrant to us -Tite Auer-gesellschaftWorks in

Oranienburg, abourflfteen miles norrh of Berlin- la>’ in what was to be tite

Russianzona”.)142

No obstante,el trabajoseguíaun ritmo relativamentelento y el conjunto del personal

en la investigación total no superó las cien personas.No habla equipo, no habla

ciclotrones, es decir, aceleradorespara experimentar con los núcleos atómicos y

conseguirsustanciasradiactivas,mientrasqueen losEstadosUnidosseoperóconveinte

a lo largo del proyecto de fabricación de la bombaatómica.Con respectoaésto, nada

más producirsela ocupaciónde Franciapor los alemanes,Erich Schumanny Kurt

Diebner se presentaron enseguida en el laboratorio de los científicosfrancesesFrédéric

Joliot e frene Curie con objeto de confiscar el ciclotrón que tenían allí y llevárselo a sus

141E. Heisenberg.Y. ob. cit. pág. 89.

Greyes.Y. ob. cit. pág.230.
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laboratoriosen Alemania. Pero,mástardepensaronqueseriamásútil no hacerningún

movimientoy trabajaren el Instituto de los Curie directamente.

“Getnar arrangeda secretrneeting one eveningar a studentcafe ant! warned

Jolior titar tite c>’clorron he was building might be saizedant! sitipped to

German>’.Ratiter ritan allow ¡hat cutrageJolior negoriateda compromise:tite

cyclotron would sta>’ bur Garman pitysicis:s coulduse it for pural>’ scienrific

a.xperiments;Jolior would be allowed in turra to continua as laborator>’

director”.’43

Por otra parte,era impensableponersea construir ningún tipo de laboratoriodonde

levantarlas plantasde separaciónisotépicay deproduccióndematerialfisible necesario

parala bomba.Porponerun ejemplocomparativoqueilustre estosdatos,digamosque

dos de los laboratoriosmás importantesdel ProyectoManhattanamericano,apartedel

científico de Los Alamos, fueron Oak Ridge y Hanford que eran prácticamente

auténticasciudades.Oak Ridgenecesitóveinticuatro mil operariosque tuvieron que

enfrentarseparasu construccióncongrandísimosproblemas,entreellos el deencontrar

suficienteselectricistasparainstalar los gigantescosimanesde 7 m x 7 m x 0.6 ni que

seutilizarían en la separaciónisotópicadel uraniomilitar.

Hanfordsedestinóa la instalacióndegrandesreactoresnuclearesparala producciónde

plutonio militar a gran escala.Estelaboratoriorequeríael suministrode100.000kW de

electricidady estarsituadoa 11 km por lo menosde la propiaplantade reelaboración;

asimismono debíahaber ningunacarreterani vía férreaa menosde 14 km de la p]anta

de reelaboración.Alemaniano podíapennitirseningunode estoslujos,’” 145

‘43R. Rhodes.Y. ob. cli. pág. 344.

í«Unadelas explicacionesmásextensassobreestoslaboratoriossehallaen ProiectY. TheLos Alamos
Storv.Pan 1: TowardTrinity (DavidHawkins). PartII: BeyondTrinity <Edith C. Truslowand RalphCarlisle
Smith). The History of Modem Physics. 1800-1950. volume 2. American Institute of Physics. Tom.ash
Publishers.1983.

145E1 propio SamuelGoudsmitreconoceestasituación.En su libro Alsosselee enla página176: “Thcy
[loscientfficosalemanes]knewof ceurse,of Ibepossibilityof a 13-235 bomb,bul hoy consideredit praclically
impossibleto separatepure13-235.Onecanhardly blametiw¡n for tlús. Pcrlxapsoní>’ in America conid nne
havevisualizedandrealizedan Oak Ridge, whcropuro U235 wasproducedby dic hugo combinedefforts of
science,engineering,indusuyand ¡he Army.
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En 1943 se desencadenóla guerra total y los bombardeossobre Alemania se

masificaron.En los mesesde noviembrea diciembre,Berlin fue atacadanuevevecespor

unos mil avionesy Hamburgosufrió tres ataquesdistintos del 24 al 29 de Julio que

dejaroncaercercade 7000 toneladas(7 kilotones) debombassobrela ciudad.

“Tite total destrucrion of titis city [Hamburgo] would achieve immeasurable

rasulrsira reducingrite industrialcapacityofenamtswarmachina.Titis, roger/ter

witit tite effecton Germanmorala, witich wouldbefelt ritrougiaour rite counrry,

wouldpía>’ a very importararpart En shorreraing arad ira winning tite war... It Ls

hopadtitar rite nigh: atrackswill bepreceedand/orfollowed¿‘y harca>’ da¿ylight

atracksby tite UniredSratasViliria BombarCommand.I,VTEaVFION:To destro>’

Hamburg”. Tite operarion was code-namedGomorraiz. Opararion Gomorraia

baganon rite nigitt ofJul>’ 24, J943”.’46

Asípuesa partir de eseaño y debidoa los bombardeosmasivossobrelas ciudades,los

centrosde investigaciónquellevabana cabolos trabajossobrefisión empezarona tener

seriasdificultadesparatrabajar.Ante estaavalanchade bombardeos:

“Tite governntent issueda decree ita tite suminer of 1943, staring titar oíl

¡mportant instírutioras were to bemovedout rite cir>’ into lessendageradarcas.

Titis offeredtize KaiserWilhelmInstituta tite possibilityofmovitag frs researciz

our ofBerlin... Aftar carefuil>’ examíningrite possibiliries, tite administradoraof

tite Instituta decidedon rite small town of l-Iechingen”.’47

Asípueslos equiposinstaladosen las ciudadeshubierondedispersarsey setrasladaron

principalmentehaciapueblosdel surdel país:Diebnerse fue a Turingia, Heisenberg,

como seha mencionadoa Hechingen,Hahna Tailfingen,cercadeStuttgarty Harteck

setrasladócon su laboratorioa Celle, un pueblo cercadeHannover.El reactorque se

encontrabaen el Kaiser Wilhelm fue depositadoen unascuevasde la localidad de

Haigerloch.

Rflodes.Y. ob. cli. pág.472.

‘~½. Heisenberg.Y. ob. ch. pág.93.
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Duranteel inviernode 1943/44debidoa las derrotasmilitaresy a los constantesataques

aéreos,el pesimismocomenzóainstalarseentretodo el mundo. El proyectonuclear,tras

la nula laborde Abraham Esan,sevió dirigido a partir de 1944 por WaltherGerlach,

un reconocidoprofesor de física experimentalde ]a Universidadde Munich; Gerlach

gozabacomo científico de prestigio profesionalentre sus compañerosy aunqueal

principio tuvo susdudassobresi aceptarel cargodedirectorde la investigaciónnuclear

en el Consejode InvestigacióndelEstado,luegoaceptótomándoseel asuntocomo un

deberpatriótico. AunqueGerlachsabíaya que la guerraestabaprácticamenteperdida

por aquel entonces,dijo cuandoaceptósu puesto:

“Wc mustkeepwitar wehayagot. Weznustler ourpitysicis:sconrinu•etiteir work

in riteir laborarorias and at tite universirles. Wa must give them rite bes:

equipmenrarad insrrumentsant! aboyeah sayaas muchas we can of man ant!

material for aftar tite defear. Titar will be my task arad my dutj¿, norhing

elsa”.’48

Pero 1944 no fue mejorque lo demásen cuandoa avancecientifico.

“Ira late ful>’ of 1944 tite AnscitUtzcompan>’ ira Kial was bombed,ant! exacrí>’ tite

porrion oftite planr titar itad beenworlcing on centrifugeswasdevastatad.Since

tite Anscitiitz laboratories were desrro>’ed complerel>’, Konrad Beyerle, tite

compara>’ scientistira citargeof centrifugeresearcia,movedsouth...Tha Hamburg

instituta itad movedsourit ira order ro avoid tite air raid but Septemberof 1944

rite war itat!found rhem agaira“149

Asimismo en agostode esemismo año el reactorseencontrabaen un estadoprimario

y no sehabíalogrado la reacciónen cadena,entreotrasrazonespor los problemasde

suministro de agua pesadasurgidos a raiz del bombardeoaliado sobrelas centrales

noruegas.

SamuelGoudsmitinterpretóuna carta fechadael 18 de noviembre de 1944 y enviada

Goudsmit.Y. ob.ch, pág. 175.

Walker. V. ob. cit, pág. 148.
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por Walther Gerlachal Dr. Mentzel,director ministerialdel Consejode Investigación

del Reichque, segúnél, queríadecir:

“Walther Gerlacit’s ¡errar siaowingrhat tite (Yermanphysicisrsdid nor knowI¡ow

to makea small uraniumbomb”150

SegúnMark Walker, Goudsmitse equivocóen su interpretación:

“Goudsmit discoveredcopiesof WaltierGerlacia’s periodicprogressreports to

tite ReicizResearcitCouncil... Unfortunara1>’ Goudsmitalsofoundavidenca¡hin

he couldfir mro itis erroneouspictureof (Yermannuclearweaponsin rite ¡orín

of a lettar from Gerlacia titar referred ¡o tite necessi¡yof acquiring toas of

uranium.Tite (Yermanpitysicistwasreferring ¡o tite uraniummachinatrials, not

to nuclearweapons,bur Goudsmittooktitis exchangato be¡arrizar proof rizar tite

Germanconceprof a bomb wasfar off niza mark”.’5’

Apartede la complicacióngeneral,a finales de 1944 hubo un nuevocambiodentrodel

organismoquecontrolabaGoeringy el Raicizsforschungsrares,y seinstituyó el llamado

Consorciode Investigaciónde Guerra, Weizrforscitungsgameinschaft,a las órdenesde

un profesorde ingenieríamecánicade la Universidadde Hannoverllamado Werner

Osenberg,queera un miembrorelevantedentrode la Guardiade Elite de la Gestapo.

Osenbergerala manoderechadeWilhelm Sprengler,directordel departamentocultural

de las SS.La misión de estedepartamentoerala dereforzarladoctrinanazi,entreotras

cosas.Osenberg,queno eramejor, desplazóal mal consideradoRudolphMentzel. Todo

este movimiento se haciadentro de un marco de caosy pánico producido por los

bombardeossobreAlemania,porunaparte,y el avanceimparablede las tropasaliadas

por otra.152

‘50Goudsmit.Y. ob. cit, pág. 180.

‘5tManhattan4.25 NAARS; Goudsmit,A¡sos, pp 88-90, 179-SI; Gerlachto Mentzel <18 Nov. 1944) iii

Goudsmit,Alsos,p. 180. Citado por Mark Walker. GermanNational Socialismand the Ouestfor Nucícar
Power1939-1949.CambridgeUniversityPress.1989.

l52~ Goudsmit“The Gestapoin Science ALas PP.187-201.
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FIN DE LA INVESTIGACION Y DETENCIJON DE LOS CLENTIFICOS

Si el acto final de la SegundaGuerraMundial, la más mortífera de todaslas guerras

vividasporla humanidad,que secobrécincuentamillones devidas,fué la rendiciónde

Japóntrasel bombardeonucleardeHiroshimay Nagasaki,la batallamássimbólicadel

fin de estaguerraes sin dudala batallade Berlin. Laciudadya exhaustay conella todo

el Tercer Reich cayó en mayo de 1945. 1-litler se suicidó en el refugio antiaéreo de la

Cancilleríael día30 de abril; el 8 de mayoAlemaniacapitulóy el 9 el MariscalKeitel

ratificó la capitulación incondicional con la que oficialmente acababala guerra en

Europa.

‘Los abajofirmantes,ennombredel Alto Mandoalemánconvenimosen la capitulaciónincondicional

de toda nuestrasfuerzasarmadasde tierra, mar y aire y de todas las fuerzasque se hallanen el

momentopresentebajo el mando alemán,ante el Mando Supremodel Ejército Rojo y el Mando

Supremode las FuerzasExpedicionalesAijadas...

La presenteacta estáredactadaenruso,inglésy alemán.Sólo sonauténticosel texto ruso e inglés.

Firmadael 8 de mayo de 1945 eala ciudad de Berlin.

En nombredel Alto Mando alemán

KEITEL, FRIEDEBURO,STIJMPFE..”153

Los EstadosUnidosdecidieroncrearunaorganizaciónde inteligenciadentrodel ejército

americano,encargadaexclusivamentede la localización de los cientificos nucleares

italianosy alemanesy del estudio e inspección de hasta donde habla llegado su proyecto

atómico.El jefe militar a cargo de este grupo, llamado en clave Alsos,era el Teniente

Coronel Boris T. Pash, y el director científico del mismo, como se ha dicho

anteriormente,Samuel Goudsmit.

“1 rhougitr titar we migití be able to learra sorneriting of Germanprogressira tite

fleld ofatomic energy,atad titus estimare¡nora realisrically how mucit time we

itad lefr to completecur own projecr... Tite rasuir of riteir efforrs arad mine was

a decisionto make ata organizedauemprlo tap Iralian sourcesof scian4ficand

tecitnicalinformarion.. Codanamesforour projecrswera delivararelyiranocuous.

Imagina my horror, titen> when 1 learned that 0-2 had givan rita scienr~fic

153T.Oladkov,K. Jachaturovy L. VinotchenkoLa guerradesconocida,PP. 4041,EdicionesLibreríadel
Profesional.Bogotá.Colombia. DistribuidorparaEspaña:Editorial-libreríaRUBINOS.
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intelligaracemissionto Ital>’ rite namaof “A Isos” whicit oneof ira>’ morescholarly

colleaguespromprí>’ informadmewas tite Greekwordfor ‘groves’ “Y’~

El grupode informaciónsellamarla Alsos 1 paraItalia, Alsos II paraFranciay Alsos

III paraAlemania.

Cuando la organizaciónentró en este último país el 24 de febrero de 1945, la

información más significativa que demostrabaque Alemania no tenía una bomba

atómicafue halladaen la Universidadde Estrasburgocuandoel 15 de noviembrede

1944 la ciudad fue ocupada por el ejército americano. En ese momento el grupo Alsos

encontróen el despachodel profesorFleischmannunaseriede cartasy notaspersonales

queponíande manifiestola existenciade laboratoriosnuclearessecretos.’55

El dato más importanteera que el Instituto Kaiser Wilhelm de Berlin había sido

evacuadoal pueblo de Hechingen.En estosdocumentosse hablabaasimismoque los

alemaneshabíantenidodificultadesen la separacióndel U235y, dehecho,no la habían

logradoy queen agostode 1944 todavíano habíanconseguidounareacciónen cadena.

La informaciónde Estrasburgoponíade manifiesto,endefinitiva,que aunqueel trabajo

de realizaciónde una bombaatómicatenía granprioridady queel ejército tomabaparte

de el, el proyecto no había superado una escalapuramentede laboratorio. Esta

información quedó confirmada cuandoel ejército aliado, tras obtener estos datos

sobrevolóel pueblode Hechingeny descubrióa travésde las fotografíasaéreasqueel

labotratorioprincipalde los científicossehablaubicadoen el ala deunapequeiThfábrica

textil,

A mediadosde marzo de 1945, el grupo Alsos, que iba siempreen la retaguardiadel

ejército,ocupóla Universidadde Heildebergy descubrióallí un ciclotrón que segúnel

profesorWalter Bothe,erael únicoque funcionabaen Alemaniay seutilizaba parala

investigaciónnuclear. Botheles dijo que hablaquemadotodoslos documentossecretos

y que no podíadarles nada.

GrovesNow It Can BeToid, PP. 190-191.

Ooudsmit.Y. ob. ch. pp. 68-69.
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“Members of tite Alsos antered Heidelberg ira Marcit atad occupied the

laboratoriesin witicit we ware interested.Amor¿gtite scientisrstakenmio cusrody

wereWalriter forte aradRichardKuhta, tite Kaiser WilhalmInstitutaDirectorfor

Medicine, WolfgangGartneratad Becknar” 156

“‘1 undarstand>’ourrelucrancalo talk’, 1 said to Botha [está hablandoGoudsmit]

‘Rut 1 sitouldappreciareit ifyou will sitow mewhatevarsecretpapersyouma>’

itave. Titis, 1 ¿‘eliave, is a normalaction ira War’. Botha shookhis head. ‘1 ¡¡ave

no sucitpapers’, ita said. ‘1 have¿‘¡ant ah secrerdocumenís.¡ was orderedto
> “ 157

doso

Siguiendosu recorrido llegaron a Turingia donde se encontraroncon un reactorde

uranio, pero el restodel materialhablasido evacuadopor Gerlachy Diebnerdosdías

antescon ayudade la Gestapo. A continuaciónllegarona Celle, cercadeHannover,

dondehabíanestadotrabajandoPaul Hartecky Wilhelm Groth. En Celle, los aliados

encontraronun laboratorio de separacióncentrífuga en una fábrica de sedapara

paracaídas.

En el pueblo de Tailfingen se encontrarona Otto Hahn, ]3agge, Korsching, von

Weiszltcker,Wirtz y avon Laue.Perocuandollegarona Hechingenel 22 de abril con

la esperanzade ]ocalizaraHeisenberg,se encontraroncon que éstesehabíamarchado

unos días antesen bicicletapara reunirsecon su familia en Urfeld, en la región de

Baviera. No obstanteel grupo Alsos localizó las dos toneladasde uranio y el agua

pesadaque allí había y el laboratorioque sehabíaimprovisadoen el alade una pequeña

fábrica textil.

En Munich fue detenidoWaltherOerlachy Diebnercon todoel materialquela Gestapo

se había llevado de Turingia. Goudsmit dijo:

“A faw da>’s afterwardMunichfeIi. Mere Carl Baumanra,accompanied¿‘y afaw

officers arad man,located Walt/terGerlach, wito bat! beenita chargeof nuclear

Groves.Y, ob. ch. pág.231.

‘57Goudsniit. Y. ob. cit. pág. 80.
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researcit atad ah pityvics researchfor tite lan year”.’58

FinalmenteHeisenbergfue localizado y trasladadoa Heidelbergdonde fué puestoa

disposicióndel grupo Alsos y bajo el interrogatoriodeGoudsmit.CuandoGoudsmitle

preguntósi queríair a América y trabajarcon los científicos americanos,Heisenberg

dijo “no, no quiero irme. Alemania me necesita”.’59

Los aliadosdetuvierona los catorcecientíficosnuclearesmásimportantesy sellevaron

a diezde ellosa Inglaterra;pareceserqueuno de los motivosde la detenciónfue el de

evitar quecayesenen manosde las tropassoviéticas,cuya llegaday posteriorocupación

de Alemaniase vivió con verdaderopavor,’~

Von Laue, Hahn, Gerlach, von Weizsacker,Wirtz, Bagge, Diebner, Korsching,

Heisenbergy Harteck fueron trasladadosa la localidad de Farm Hall cerca de

Cambridge,donde se les trató correctamentedurantelos seis mesesque estuvieron

detenidos.

“Tite tan Germanscieratistshived ira Farm Hall as titougit Cha>’ were ira a goldeta

cage... Titare wera dalí>’ saminarswitli scient¿ficdiscussions.Titis ¡¡fa

lastaditalf a year”.’6’

Allí les soprendióla noticia del lanzamiento de la bombaatómica sobreHiroshima.

Las reacciones de los cientificos fueron diversas. Elisabeth Heisenberg dijo:

“Narurahí>’ ant! for var>’ing reasoras, ¡he dropping of tite aromic bomb was ata

enormoussitockfortite ten scientisrs, differentas tite>’ werefrorn eacit oriter,,.

Titera was natural/y also sorne adnúrailoninvo¡ved, arad somaof thamperitaps

avara felr soma eravy ant! birternass,Hahn>s reaction,by conrrasr, wasone of

1581bid.,p. 112.

1~Convcrsacionesde la autoracon Carl von Weizsácker.Moscú, 31 <le Mayo dc 1991.

‘61E. Heisenberg.Y. ob. cil. pág. 113.
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daspair.Ha falr guihy andhis ¡rl endswere seriouslyconcernedita mighr itarm

itimself.Haisenbargreactedwirh doubr ant! disbeliejt.1-le wasalwa¿vsincapable

ofbahieving rigitr offira tite truth of somethinghorrible”.’62

Carl von Weizs~ckerdijo a la autorade estatesis:

“Heisenberg raecasitó, creo, unas doce horas en Farm Hall para creer el

bombardeode Hiroshima. Su primera reacciónfué “No puedeser un arma

nuclear, será pura propaganda.Debe ser algo distinto pero lo llaman así”.

Solamentecuando llegaron noticias másprecisassobre el asunto> Heisenberg

se lo cra>’ó definitivamente.Debo decir, debo admitir que algunos en nuestro

gruposintieronalgoasícomoquémalasuerte, los americanoshansidocapaces

de hacerlo>‘ nosotrosno”,’63

Alwyn McKay en su libro TheMaking of the Atomie Age apuntalo siguiente:

“To tite Germannuclearscienrisrsinternadin Britain tite newsofHiroshimawas

davasraring.Tite>’ ware rorahly unprepared,bahievingan atombomb to be srihl a

ver>’ distantproposrion.Tite British Officar in charge,Major T.H. Ritrner, heard

tite newson tite BBC at 6 p.m. arad wenr ro tau Haitra. “1 could not behievait”,

saidHaitra, “but tite Major enipitasizedtitar it was no newspaparman>sstory btu

ata official announcemenr1»’ tite Presidentof tite Unired Statas.1 was almost

unnarvedby tite rhougitr of ¡he graat newmiseryit meant~bu: glad rizar ir was

nor Germatasbur rhe Anglo-Americana/lies who liad madeand usadritis new

instrumerarofwar”. He roid Riunar titar theliad oncecontemplaredsuicidewhen

hefirsr sawtitar fissiora miglir lead to an atom bonib’t’~

Seismesesdespuésde su detenciónfueron enviadosa Alemaniadondeen un principio

los mantuvieronbajocustodiaen un pueblol]amadoAlswededentrode la zonaocupada

162E. Heisenberg.Y. ob. ch, pág. 115.

‘63Entrevistaa CF.von Weizsáckcr.

164A McKay. Y. ob. cit. pág. 119.
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por las tropas británicas, y semanas después fueron liberados definitivamente. LOS

últimos en serlo fueron Heisenbergy l-lahn. El 15 de octubre dc 1945 el “MEZ)

ScientificInrehligence(Alsos)Mission” sedisolvía oficialmente.

CONCLUSIONES

Todo lo anteriorexponeagrandesrasgoslo quefue el proyectoatémicollevado a cabo

en Alemaniadurantela SegundaGuerraMundial y que,significativamente,ni siquiera

recibió un nombrecomo en los EstadosUnidoso en el ReinoUnido.

Desdeel puntode vista de susprotagonistas,esuna historiaconti-overtiday en mucho

puntososcura

Científicamentees unarealidadque los físicos alemanesno hablanconseguidoen 1945

la reacciónen cadenaautosostenidade neutronesdentro del reactor nuclear, paso

fundamentalen la investigacióny que el equiponorteamericanoconsiguióen 1942. A

esteretrasose le han atribuido diversascausas.

Walter Bothe que era un gran científico experimental(Premio Nobel en 1954) fue

encargadoparahacerlos cálculosy determinarsi el grafito,unelementoquímico barato,

podríautilizarsecomomoderadorparamantenerunareacciónencadenadel uranio.Tras

los experimentosBothe dijo que el grafito no era idóneo porqueabsorbíademasiados

neutrones. Fue un fallo ciertamente,ya que Fermi y su equipo en la Universidad<le

Columbia lograron la reacción en éadenaautososteniclaempleandoexclusivamente

grafito como moderador.

“Borita’s measuramentandad(Yermanexperimenrson grapitire. Nothing ira rite

record indicaras tite overesrimarewas deliberare”.’65

Lo cienoesqueBothe,comosucompafierovon Lauedesdesiemprese hablanopuesto

abiertamenteal régimen nacionalsocialista,hechoque le habíacostadosu puesto de

RhodesThe Making of ibe Atomie l3omb, p. 345.
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directoren Heidelbergy su “fallo” fue consideradocomodeliberado.

“Ir is worth notirag titar Walter Botha, a protégéof Max Planck, liad been

houradedfrom tite dirac¡orship of rite pitysics instituta of tite Univarsity of

Heidelbergin 1933becauseha was anti-Nazi”.’~

Goudsmittambiénreconocelo mismo:

“Botha was a lo>’al Germanbut nevara Nazi. He Iosr lis profassorsitipar tite

Univarsi¡y of Heidelbergwhan tite Nazis transformadrha¡ school mro a Nazi

strongitold”.’67

WernerHeisenbergen un escrito fechadoen diciembrede 1946168 hablabade que el

error de Bothehabladificultadola marchade todo el proyecto,de formaqueestetiltimo

científicoseconvirtió en el chivo expiatoriodeporquénuncaseconsiguióunareacción

en cadena.’69

Carl von WeiszUckercon relacióna todoesteasuntome dijo:

“Botha measuredtite absorprionof neurroras ira graphita atadfound-titar waslis

conclusion-titar grapitira wouldflor be a good moderarorfor rite reactor, and

1 ritink ritis wasjustata erroneousmeasuramenr error ira titefollowing sense,titar

tite grapitire witicit ita itad was nor pura enougit.1 think ¡lis was tite poirar, buí

1 wasnot ver>’ mucit inrerestedtiten witera weknewtitar only a reactorwould be

raeaded”.’70

Y JoséMaría Martínez-Valconcluyeal respecto:

1661b1d.,p.345.

‘6’S. Goudsmit.V. ob. cli. pág.80.

168Heisenberg,“Ausnutzung’ ]3othe MiPSB. Citadopor Mark Walkcr. Y. ob, cit. pág. 264.

‘69Ibid., p. 207.

170EnLrevistarealizadaa CF, von Weisz~Icker.
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“Había dos clavaspara dominarla energíanucleardefisión y en las dos se

mostró Farad al máscompetente..- En este campofallaron clamorosamente

algunosde suscompetidores,como elpremioNobelalemánWalterBotija, uno

de los mejoresftsicosexperimentalesde!momento,alqueposiblementefallaron

la pazy el sosiegopara investigar en aquellosanos”.171

En cualquiercaso, lo que si resultaclaro es que estainvestigacióngermanase vid

afectadapor diversosfactoresque contribuyeronnegativamentea su desarrollo,entre

ellos, el cambio constantede jefatura y de organismodirector y el que los grupos

trabajaranseparadamentesin una buenarelaciónde informaciónentreellos,

Otros factoresfueron la gran falta demediosy de circuntanciasfavorables,como,por

ejemplo,la geográfica.Alemaniaestuvoexpuestaa los constantesbombardeosaliados

desdeque éstos se iniciaron en 1943. Por otro lado, las necesidadescotidianasde

Alemaniaen la guerranuncahabríanpermitido,ni siquieracomoplanteamiento,unos

dispendiosen presupuestoy material como los que se emplearonen el proyecto

Manhattan, a cuya disposición los EstadosUnidos desplegarontoda su capacidad

industrial y económicaqueeramuy superiora la de Alemaniaen esamisma¿poca.

Otro puntoque tambiéninfluyó notablementefué la falta deapoyoporpartede lasaltas

jefaturasdel gobierno.Hitler no confiabaplenamenteen el proyectonucleary ello se

basabamásque nadaen unasrazonesideológicasque su ministro Albert Speerexplicó

bastantebien:

“Qurfailure ro pursuatite possibiliriesof atomic waqaracan be partí>’ traced

to ideologicalreasoras.Hitler liad grear respeorforF>huhipp Le,rnrd, tite p/tysicist

who liad recaivedtite Nobel Prize in 1920 arad was one of rite few cari>’

aditerentsofNazisntamongtite ranksof tite sciantisrs.Lanard liad instihled tite

idea in Hitler titar tite Jewswereexerting sedi:iousinfluance ira titeir concarra

with nuclearphysicsand tite relaflvity thaory*. To lis rabia companionsHitler

occasionail>’ rafarrad to nuclearpitysicsas ‘Jawisit physics’ -ciring Lenardas

lis .autitori¡y for titis. This view was raken up by Rosenberg.Ir titus becomes

171J.M. Martfnez-YaI.Y. art, citadopág. 24.
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clearer wit>’ tite Mira ister of Educonon was nor inclined to supporr nuclear

rasaarcit”. *[According ¡o L,.W. Fklwig, Persónlichkei¿enderGegenwart(1940),Lenardinveighed
against‘relativity theoriesproducedby adienminds.In bis four-volumework, Dic DeutschePhysik
(1935), Helwig consideredpbysics ‘cleansedof Ibe outgrowtbs which dic by now wclI-known
findings of mce reseerchbayosbown to be ¡he exclusiveproduc¡sof ¡heJewishmmd andwhich
GermanVolk must shunfis racially incompatiblewith itself]’72

Specrtambién dice que, inclusoaunqueHitler hubiera apoyadoel proyectodejando

prejuicios aparte,el gobierno no hubiera podido permitirse debido a sus recursos

económicosel proveeral mismocon todo lo necesarioen cuantoa material, personal

y prioridades que éste hubiera exigido, entre otras razonesporque los continuos

bombardeosque sufríael país,requeríanla fabricaciónde armasde ~

En cuantoal personalque constituyó e! proyectoalemán,si lo comparamoscon el

norteamericanoProyectoManhattanen el que colaboraronveinte premiosNobel, entre

los que lo teníanya y los que iban a recibirlo: Bohr, Mi]likan, Compton, Chadwick,

Anderson, Fermi, Lawrence, Rabi, Cockcroft, Bloch, Chamberlain,Segré,Wigner,

Franck, Feynman,Bethe, Alvarez, Urey, McMillan y Seaborg,unido a un potencial

humanode aproximadamente4.000personasen una situación de relativo bienestar,sin

amenazasde bombardeoo demuertesegura,vemosqueen Alemaniano sobrepasólas

cien personas.

BertrandGoldschmidtdice en su texto:

“En 1942 el mariscal Hermanra Goering tomó la dirección supremada la

empresa,que dirigida realmentepor el físico de gran valor WaltherGerlach,

conrinuóestandomal organizada,debidoa la competencia>’a la falta de unión

entre los distintos equipos. En total apenasun centenarde científicos >‘ da

ingenierostrabajaron en pequeñosgruposcon un presupuestoque, al final de

la guerra, se elevabaa unos diez millonesda dólares, esdecir, al mediopor

ciento de la inversiónamericana”.174

172A. Specr. V. ob. cit. pág.319.

1731bid.,pp. 3 19-320.

GoldschniidtLasrivalidadesatómicas,p. 97.Secciónde Publicacionesdela J.E.N. Madrid. 1969.
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Esto fue la consecuenciade que la comunidadcientífica alemanahubiera quedado

diezmadapoco despuésdel ascensode Hitler al poderel 30 de enerode 1933 con la

aprobaciónposteriorde la ley de plenospoderes,ya que paraHitler y los nazis, la

comunidadcientífica estabaplagadade judíos y bolcheviquesy la persiguieroncon

contundenciahastaqueperdieron,con el éxodode los especialistasjudíos,un tercio de

su potencialtécnicoy científico.

PremiosNobel comoEinstein, JamesFranck, Wigner, Bethe o Max Bom, fueron a

refugiarsea otros paisescomoInglateray los EstadosUnidos, y decenasde excelentes

físicos como Lise Meitner,Edward Teller, Otto Frisch, GeorgePlaczek,Leo Szilard,

John von Neumann,Rudolph Peicrís o Victor Weisskopftuvieron que salir huyendo

asimismoen dramáticascircunstancias.Estos hombresno dudaronencolaborarcon los

EstadosUnidos aumentandonotablementesupotencialcientífico paraayudara fabricar

una bombaquepoderutilizar contraHitler y su régimen.

“Tite rafugees [se refiere a estos científicos] nor oní>’ iniriated ¡he push to

developa l,omb, tite>’ were its drivingforce.Titair grearfaarswera titar ir was

feasibla to construcrsucha waapon,atad ritat Hitler wouldgain accassto it and

use ir. Titeir experiencesita Garmanyliad convincedtitem sitar Cermanscienca

wastite bestita rita world, andsitar Va bombcouldbe built, rite Germanscould

-atad would- build it”.’75

No seequivocabanporqueesopinión generalque Adolf Hitler, en casodehabertenido

la bombaatómica,la hubieraempleadosin pensarlomás, Su ministro de armamento

Albert Speerconfesóen susmemorias:

“1 am sure thar Hitler wouldnor haya itesitatadfora momentto amplo>’ atom

bombsagainstEnglatad.1 remembarIris reacrionto titefinal sceneofa newsreel

on rIte bombingor Warsawin tite autumnof 1939..,Hitler wasfascinared.Tite

film andad wirh a montageshowínga plane divirag ¡oward rite ourlines of tite

Britisit ¡síes. A burstflamafollowed, atril tite islandflewmro rita air ita íarters.

175Alan D. BeyerchenScientistsunderHitler. Politics and dic PhysicsCommunitv in ¡he Third Rcich

,

p. 201.
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Hirler’s enritusiasmwasunbounded.“Thar is whatwill happen¡o ritan!” he criad

our, carriad away.”Titar is how we will annihilara ritem!’t’76

“Una cosaes casisegura:si Hitler hubiera sido el primero en tenerla bomba,

como tuvo los Vi y los V2, la hubieraempleadopara ganar la guarra, paro no

se hubiera detenidoahí. Hubiera conquistadoa continuaciónel mundo entero

que,por primera vez,hubieraestadounificado,perotajo el régimende terror

>‘ de esclavitudnazi”.’77

En su informe, el Dr. Goudsmitexplicandoel por qu¿ hablafallado la investigación

nucleargermanaculpó directamentea Heisenbergal cual,aunqueno dejadereconocer

que

“He is tite greares¡Germantiteoretical physicistandarnong the graaresrin tite

world. His contriburions to modernpitysicis rank with titose of Einstein~

descalificaconstantementeen susinformes:

“Tite real braitas oftite projac: was WernerHeisenberg.Haisenbergis a manof

ideals, ¡mr ideals distortedby extremenarionalism anda fanaticalbeliefita itis

own missionfor Germany...Rut ¡he principal itandicap wasprobabí>’ tite lack

of vision of Heisanberg,witosa ideas saam to haya dorninared most of dic
“179

experimenis

La autorade estetrabajo tuvo ocasiónen un parde ocasionesde hablarpersonalmente

con el Dr. EdwardTeller, protagonistade esteperíodohistórico, puescomocientífico

judío queeratuvo quehuir de Alemania.Su implicaciónen el ProyectoManhattande

‘76A. SpeerInside the Tbird Rcich. Tite Deflni¡ive Accountof Nazi Germanv13v Hitler’s Annament’s
Minister p. 318.

‘VB. GoldschmidtLas rivalidadesatómicas1939-1968,p. 95. Sección de Publicacionesde la J.E.N,

Madrid. 1969.

¡785 Goudsrnit. Y. ob. oit. pág. 113.

“9lbid., PP. 166-181.
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los EstadosUnidos severá en el capítulocorrespondiente.Teller fué alumno y amigo

personalde WernerHeisenberg.Le pregunté,sobrequé sentimientosteníaHeisenberg

acercade las aplicacionesmilitares de la energíanuclear,y él me contestó:

“This quesrionabourProfessorHaisanbergis also ver>’ dWficulr, bur at leasrtitis

is a question1 itave ritougitr abour a lot, so1 amvery happyto answerir. 1 may

nor itave tite rigitr answarbecausairis a d(fficulr question,¿mr ar lean’ 1 can

offer ata answarritat 1 haya rhougitr abour in a consistenrmanner.

Heisanbergwas ita a ver>’ difficult posirion ita Ger~’nanyduring rite war years.

Firsr ofah, ita was ita ver>’ daapdisagreamenrwi¡it tite Nazis.Howevar,(Jerniany

was itis itomelandatad German>’ was ar war. He was asicadro work on a very

powerfulweaponritat wouldhelp borit tite Nazisatadtite war afforr. He did work

on ir, bur he did no¡ succeed.

His lackofsuccessis verysurprising becauseHeisenbargwasa ver>’ ambitious

man, ita a way, atadwitaravar ha wanredto do he did ver>’ walt He was also a

ver>’ brilliant atad able ~nan.Rut in tite caseof¡he aromiebomb,ite was looking

for somatitingtitar he reahly hopadwouldn’t wor/c. Tite simplefact is titar he

mademisraices.¡ rhinlc theywereitonestmistaices,bur titar ita ¡naderhembecause

ita was nor wholehaarradabour wanting tite work to succeed.’80

ElisabethHeisenbergtambién exponelos sentimientosque parecenhaberinvadido a

Heisenbergen un momentodeterminadode la investigación:

“Tite rrutit was titar Heisenbergsaw himsalfconfrontadwírh tite spectraof tite

aromic bomb, atad ita wantadto signal to Roitr titar German>’ neftherwouldnor

could buhida bomb”.’8’

Según su mujer,despuésde la reunión del 4 de Junio de 1942,Heisenbergla respondió

180N CarpinteroSantamaría‘The Pragmadsmof Wisdom’. Aerospace & Defense.Science, PP. 21-26.

May 1990.

181E. HeisenbergInner Exile, p. 79.
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calmadamentecuandoella le preguntóque qué iba a haceren el casode tenerque

construir una bombaatómica:

“Don’r wor¡y. We will nor build atombonibs.Tite developmanrof a bombis a

gigantic projecr. Ji would probably raice years. Ami itere an ordinanca of

Hirler’s, titar no projecr is to be srar¡ed titat wouldtalca Ionger tizan ¡¡aIf a year,

doesusa sarvice”.

Unade las preguntasque le hice a Carl von WeizsMckerfué si el creyó que los Estados

Unidos arrojaríansobreAlemaniaunabombaatómica.El me contestólo siguiente:

‘No. Nosotros nos quedamosabsolutamentesorprendidosanta la noticia del

lanzamientode las bombasatómicassobreHirositima que oímosen Farm Hall.

Allí estuvimostratando sobre si los americanosestabanhaciendobombas.

Recuerdoque en una ocasiónnos llegaron unosinformesde un agentealemán

que nos dijo que los americanosestabanpreparandouna nueva arma, y si

nosotrospodríamosdecirle quétipa de armapodría ser. Heisenberg,yo y tres

o cuatro más dijimos que era muy improbable que pudiera trararse de una

bombaatómica,porquesabíamoslo difícil que erafabricar una. Sabíamosque

los EstadosUnidos queríanganarla guarra y que al mismo tiempono podían

estarpreparandosemejanteasuntoteniendoencuentalo costosoque era y sin

sabersiquiera si iba a funcionar”.

1821bid.,p. 75.
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ANTECEDENTES

Como quedadicho anteriornente,la ascensiónde Hitler al podery la consolidaciónde

su régimen iba a provocarla salida degrandesmasas de alemanesfueradel país,no

sólo iban a ser los judíos los únicosqueiban a sentfrserechazadosy amenazados,sino

que tambiénmiles de ciudadanos,bien por su no aceptaciónde la polftica hitieriana,

bien por ser miembrosdel partidocomunistaalemán(KPD) iban a salir deAlemania,

refugiándose,fundamentalmente,en el Reino Unido. En febrerode 1933 cl laborista

JosiahWedgwoodpidió en el Parlamentoquese ayudaraa los refugiados.

En 1939 Inglaterracontabaen su territorio conmásde 80.000refugiadosprocedentes

de Alemania, Austria y Checoslovaquia,y entre ellos, con un nutrido grupo de

científicos centroeuropeosque conseguiríansendasayudasparapoderseguir con sus

investigaciones.

“Ry 1939 England was ho,’ne to more than 80,000 refugeesfrom Cennany,

Austria and Czechoslovakia, iulS3

En 1934,de entelos científicosalemanesjudíosemigrados,Leo Szilardharíadestacar

susinvestigacionesque,de algúnmodoanticipabanlo queocurriócuatroafiosdespués,

esdecirel descubrimientode la fisión nuclearenBerlin comosehavisto en el capítulo

anterior.Estasinvestigacioneshablabande unatrasmutacióndeelementosquímicosen

unareacción nuclearen cadenaquepodríaproducir unainmensaenergíaexplosiva.Y

aunquesus ideas no fueron escuchadasoficialmente, el Almirantazgo británico le

concedióun permisode patentede las mismasen 1936.

“Leo Szilard,working without tite resourcesofa laborarory, in March1934filed

a patent applicadon¿ti Englatid on bombardingelementswith neutronsrather

Chadwcll WiIIiamsKlausFuchs.AIom St»’ p. 31. HarvardUniversityPress.MassachuscLts.1987.
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ihan alpha partidas, with a~í ideaofproducing a chain reacíion~~.1M

De entretodos los científicosalemanesrefugiadospor serjudíos,hayquecitara dos de

ellos fundamentalmentepor habersido los que,tras susinvestigacionesprovocaronque,

el gobierno británico organizarael proyecto de investigación cuyo objetivo sería

construir unabombaatómica.Estosdos físicoseranOtto Frisch y RudolphPeierls,

Otto Robert Frisch’85 habla salido de Berlín donde habla trabajadodesde1927 en el

Physikalisch-TechnischeReichsansralsdentro de] Departamentode Optica de la

Universidad. Había nacido en el senode unafamilia austríacamuy acomodada.Su

padre,Justinian,erade origen polaco, pero su abuelo, Moriz, se habla asentadoen

Austria y, concretamente,en Viena en 1877. Justinian Frisch aunqueera abogadode

profesiónhabíadespertadoen suhijo el interéspor las matemáticas,interésqueOtto ya

llevabadentroy que se vio potenciadopor el estímulopaterno,Resultaanecdóticoque

el afán de estecientífico por el ajedrezle llevara siendoniño a tragarseun lápiz en el

colegiomientrasél y sucompañeroHansBlaskopfjugabansubrepticiamenteunapartida

en medio de unaclaseaburrida.El asuntose le hubieraborradode la memoriade no

habersido porquesegúnel mismoFrisch nos dice:

“1 rememberthai incidení mainly becauseit almost losí me ilie chanceof

atíending a popular lectureby Albert Einstein~

En 1926Frischterminósusestudiosde física en la Universidadde Viena y pocotiempo

despuésobtuvo un empleoen el departamentode óptica del Physikalisch-Technische

Reichsansíalí.Allí permaneciótresañoscompaginandosu trabajoconla asistenciaa las

conferenciassemanalesquese dabany en las quesereuníaneminentescientíficos,entre

los que seincluían algunospremiosNobel, comoMax Planck,Albert Einsteino Walter

Nernst,esteúltimo premioNobel de Químicaen 1920por su descubrimientosobrelos

‘~N. 1. Zacha“Conimemorating Wc 50W anniversaryof f’ssíon’. Nuclear News, pp. 87-89. American
NuclearSociety.April 1989,

‘8501to Frisch publicó su biografíaen 1979 con el tftulo What little 1 remember,CambridgeUniversity
Pressque se conviertesin dudaen la fuentemásdirectadesdeun punto devista biográfico.

1860 Frisch. y. ob. cit. pág.5.
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cambiosde calor en las reaccionesquímicas y responsablede convenceral Kaiser

Guillermo II paraque crearala Kaiser Wilhelm Gesellschaft.

“While ¡ wasworlcing a¡ P.T.R.my main contactwith academic114wasthrough

¡he weeklycolloquia a¡ ¡he universUy. We pridedourselvesof having a front

benchoccupiedmainly by Nobel Prize w¡nners~.í~

Tras estostres añosen Berlin, Otto Frisch marchóa Hamburgodesdedonde,al tener

quedejarAlemaniaacausade las leyesantisemitas,seembarcóenoctubredc 1933con

rumboa Inglaterra,ya que habíaconseguidounabecapara estepaís. Londresseríasu

primer destino.Allí permaneciócercade un alio, pasadoel cual seembarcóde nuevo,

estavezcon destinoa Copenhague.

En Copenhagueseencontrabael Instituto de FísicaTeóricadirigido porNicísBohr; allí

acudíanlos físicos de todaEuropay Norteamérica.

“Bohr’s ¡nstfrute was¡he centerforeverybodyin sciencewho neededhelp, atad

manya scienris¡founda placesomewhereelse -¿ti England,¡ti ¡he UnitedSiates-

rhrough¡he helpof Bohr’spersonalactions’t188

“The benwftness ¡o ¡he level of ¡he dialog [se refiere en el Instituto, a los

debatesentrelos científicos]was Me leve!ofof tite participon¡s,from Kramers

¡o HeisenbergandfromFeleris¡o Paul!. How elsecoulda mankeephis serve

¡ti suchan encounterexcept¡o makeitt ownpo¿ntofgranes:concern?.’89

“Ita ¡heir reminiscences,physícis¡swho workedat Bohr’s institutebetween¡he

worldwars empitasize¡he un/que“Copenhagenspiri¡” ofsc¿enuflcinvestigarion.

They remember¡his spirit os, flrs¡, an unlimited freedom, ita a completely

1871b1d.,p. 34.

188V.F. Weisskopf“Nicis Bohr, [he quantumand tite world. P.hysicsTodajy, PP. 191-192.American
PhysicalSociety. Oclober1985.

‘89J.A. Wheeler‘Nicís Bohr, titeman’. PfiysicsToday,PP.66-72.AmericanInstituteof Physics.October
19985.
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informal atmosphere,to pursuewhateverproblems¿ti ¡heoretical phsycisthai

¡hey consideredmosturgent”.’90

Perola situación también en Dinamarcacomenzabaa ser delicada.Corrían rumores

profundosde queHitler terminaríaocupandoel pais y Frisch temió por su vida, pues

pensóque si los alemanesentrabanen Dinamarca,seríaparaellos objetivoprioritario

encarcelara todoslosjudiosqueencontrasen.Dehechoe] propio Niels Bohr, yaPremio

Nobel y director del Instituto, que era de origen judío por parte de madre,se vid

obligadoa salir precipitadamentede Dinamarca.

“Denmark wos occupiedby ¡he Nazis ¡ti April 1940.Bohr was in closecontact

wfth ¡he Danishresistance.He refusedto collaboratewi¡h Naziaurhorities. Soon

forced ¡o leaveDenmark,he escaped¡o Swedenand ¡hen comevta Eng¡and¡o

¡he Un!jed States”.’9’

Duranteel procesode Nurembergse desubrióque el ejércitoalemánpensabadetener

a Bohr, aprovechandola detenciónde un buengrupode intelectualesdaneses.’92

“Bohr was soon ¡o ¡a/ce par¡ in ¡he Anglo-Americaneffor¡. A¡ ¡he end of

September1943> ¡he SwedLvhombassadorin Copenhagen¡oídHaroldandNieL

Bohr ¡ha¡ ¡he>’ facedimmed¿o¡earresí by ¡he Germansin connedilonwfrh ¡he

deportationof al! ¡he Jewsin Denmork.t93

Así puesla preocupantesituaciónhizo queFrisch regresaraa Inglaterrade nuevoen

1939 y fuera directamentea la Universidadde Birmingham ya que el director del

Departamentode Física,el científico y profesoraustralianoMark Oliphant,al queFrisch

habíatratadoen Copenhague,le propusoquedarseal]í.

t9OF Aaserud“Nicis Bohr as fund raiser’. PhysicsToday, pp. 38-46. American Instituteof Physics.

October 1985.

19tVicror Weisskopf.y. art. OIL. pág. 192.

Blaedel HarmonyantA Unitv. the Life of Nicis Bohr, p. 215. SejenceTcch PublishcrsSpringer-
Verlag,Berlin. 1988,

1931bid.,p. 215.
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“My deportarefi-orn Denmarkwas no¡ al oíl dramatic. 1 Izad receiveda letter

fromMark Ol¿phan¡,headof ¡he deparunen¡ofphysics...Oliphant Izadoffered

me a job asauxiliar>’ Iec¡urer¡.t~

Frisch aceptó la proposición y junto con su compañeroy amigo Rudolf Peicris

comenzarona hacerexperimentossobrela fisión nuclearrecientementedescubiertay

que le llegababastantedirectamente,pues fue su tía tAse Meitner la primeraque le

comunicóel descubrimientorealizadoporHahny Strassmanny Frisch y ella, hicieron

los cálculosdel valor energéticodel mismo.

“Se dió la coincidenciade quesusobrino,Otto Frisch, quetrabajabaconBohr

enCopenague,vino a posarlasfiestascon ella. Al llegar ¡a encontrórumiando

el contenidode la carta, quele entregópara quela leyera.Añosdespués,diría

Frisch: ‘El contenidoera tan sorprendenteque estuveinclinado inicia/mentea

ser escéptico...La sugerenciade quepudiesenhaber cometidoun error fue

desechadapor Lise Mei¿tner; ¡John era demasiadobuen químico para ¡al

posibilidad,me aseguró”.195

Poraquelentonces,los científicosbritánicosestabanmayoritariamenteenvueltosenuna

investigaciónque contribuyerade algún modo al desarrollode la guerra,y dentrode

ella, los estudiossobreel radarteníangran prioridad.

“Oliphanr Izaddecided¡o concentrateon tite developrnen:of wha¡we ihencalled

rodiolocation,later ¡o be knownosradar; thai is, ¡he techniqueofobserving¡he

direction and ¡he distanceof att object such os arz enemyacroplane by ¡he

reflecrion of ver>’ shorí rodio wavesfro,n U. Tha¡ work was so secretthat we

foreigners were nol ollowed ¡o íake par¡ or even ¡o know was was going
“196

012

‘NO. Priseh.y. ob. cii PP. 120-121.

Mataix Dc Beccuerela Oppenheimer,p. 167. SendaEditorial S.A. Madrid. 1988.

1960 Frisch. V. ob. oit. pág. 123,
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RudolphPeierlsfué el otro científico alemánresponsable,junto con Frisch, del inicio

del proyectonuclearbritánicodurantelaguerra.Comodatosbiográficos,nacióenBerlin

en 1907en el senode una familia judía acomodada.Su padre,Heinrich,erael director

de la AlígemeineElek¡rizitáts-Gesellschaft(A.E.G.). En 1925 se matriculóde ciencias

físicas en la Universidadde Berlín y tuvo comoprofesoresa Max Planck y Walter

Nernst.

“So 1 chose [serefiere a la carrerauniversitaria]whatseemed¡o be tIze nextbes:

¡hing, namel>’physics.Iii spi¡eofmysornewhatirrational meshodofen:ering¡nro

a physicscareer, ¡ liave no regre¡s. Buí 1 :hink ¡ could a/so lwve beenquite

happyos on engineer”.’97

Luegopasóala Universidadde Munich dondeestudiécon Arnold Sommerfeld,cuya

reputacióncomo profesorde ffsica teóricaeraexcelentey con Max von Laue, otro

prestigiosofísico experimental.En Munich trabóamistadpersonalcon HansBetheque

tambiénsehallabaallí estudiando.Esaamistadduraríatodala vidapuesdespués,ya en

los EstadosUnidos, sevolveríana encontraren el ProyectoManhattan.

Como todos los jóvenesfísicos de aquellaépoca,Pelerís tambiénseencontrócon el

desarrollode la mecánicacuántica.

“It wos an exciting time ¿a physics, and during my Munich days1 learned

enough ¡o opprecia¡e just how excúing it was. The oid physics, basedoit

Newton’smechanics,Maxweitselectrodynamicsant! ¡he s¡aíisíical mechanics

of Gibbsotid Rol¡zmann,failed in ¡he a¡omic domain. It couid no¡ accounífor

tite s¡abilhy of a¡oms, or for ¡he nature of ¡he hgh¡ they could absorbor emi¡,

ond it could no¡ explain why radiadon thai fihís att enclosurewould reach o

defiñite equilibrium at att>’ given temperawre”.’”

Felix Bloch, MauriceDirac,WernerHeisenberg,WolfgangPauli, Guido Beck, George

Peicris Birdof Passage.Recollectionsof a Physicist pl6. PrineetonUnivcrsity Press.New Jersey.
1985.

1981bid.,p. 25.
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Placzek,PeterDebye,etcformabanun brillantegrupoentreel cualseestablecieronunos

lazos científicos muy sólidos,apoyadospor la facilidadcon la quese desarrollabansus

relacioneshumanas.Rudolph Peicrísvivió en el centrode todos ellos.

Sin embargo,esteperíodode su vida terminarlacon la ascensiónde Adolfo Hitler y la

legalizaciónde las leyes antijudías las cuales le forzaron a dejarAlemania en 1933

rumbo a Inglaterra. Allí se habíaestablecidoun consejoacadémicode ayuda, el

AcademicAssis¡anceCounci¿’~ que auxiliaba a los refugiados a través de unos

fondosvoluntariosporpartede la gentey a travésde los cualesseles dabaalgunabeta

hastaqueellospudieranencontrarun puestode trabajo,bien enGranBretafiao en algún

otro lugar.

“During ¡he summer of 1933 many ‘non-Aryan’ scientists from Gernzany

appearedin Englatad. Man>’ more were onxious ¡o come, once tite aimsand

methodsof ¡he Hitler regime were becomingeviden¡. It was also a time of

econornicdepressionatad shortageof academicpos¡s,ant! it wou¡dhave been

ver>’ unders¡andable¿f the local scientistshadresented¡he arrival of so man>’

refugees who would competewith themfor postsl. Bu¡ ¡hey received ¡he

newcomerswith grea¡ kiMness”.’~

El Dr. Peierls se instaló primeramenteen la Universidad de Manchesteren el

Departamentode Física que dirigía W,L. l3ragg y posteriormenteen 1937 Mark

Oliphant le ayudó para que, al haberquedadovacanteuna plaza de profesor en el

Departamentode Físicade la Universidadde Birmingham,RudolphPelerisla ocupara.

Tras el descubrimientode la fisión nucleary los trabajosde Lise Meitner con Otto

Frisch en los queestimaronla cantidadde energíaque se liberaba en cada fisión de]

núcleodel uranio,másel importanteinformehechoen PrincetonporNicís ]3ohr y John

Wheelerquemostrabaquesólo el uranio235 podríafisionarse,RudolphPejerísy Otto

Frisch sepusierona hacerinvestigacionescentrandosu trabajoprincipalmenteen la

‘~L. Sz¡lardHis Versionof (lic Facts.SelectedRecollectionsantA Correspondencep. 15. Edited by
SpencerR.WeartandGerirudWeissSzilaxd. Ihe MIT Press.Massachusetts.1978. EsteAcademieAss¡stance
Council fue llamadomás lardeSociety of tite Protectionof SoicuceantA Lcarning.

2~R. Peleris.y. ob. cii. pág.95.
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separaciónde los isótoposdel uranio. Según el mismoFrisch nos cuenta:

“1 began¡o read up aboutpossiblemerhodsof separo:ing isotopesant! come

acrossone which lookedauracdvelysimple;Ifeit ¡ho¡ 1 migh: be able to bu/Id

sucha dey/cewi¡hjus¡ a little helpfrom¡he sirainedresourcesof a departmen¡

¡Mt wasworking al! outon develop/ngradar. Tite metitodIzad beeninventedby

a German,Klous Chistus,ant! in /ts simplenforrn merel>’ required a long ¡be

s¡andinguprigh¡ w/th an elec¡ricolly heatedwire oiong its axis. Titis ¡ubewos

¡o befluled w/¡h gaseouscompoundof tite elemen¡whoseisotopesone wan¡ed

¡o separate, atad ¡he ¡heor>’ of Clusius (which Izad been confirmed by

exper/ments)indicored that material enriched in tite ligh¡er isotope would

occumulateneor tite top of tite ¡ubewhile tite heavier¿sotopewould¡end ¡o go

¡o tite bo¡¡om”30’

Peicrísy Frischsiguierontrabajandoen eldepartamentodela Universidadaunquecon

más lentitud de la que esperaba.Todo el departamentoestaba ocupado en

investigacionesmilitares y prácticamenteno habíasitio libre, asípuesse buscaronun

auladondepoderseguircon sus trabajosy al cabo de un tiempo de estarcon ello se

dieron cuentade que:

“Wc cometo tite conclusionthot wi¡h sornethinglike a hundred:housandsimilar

sepora¡/on¡ubesonemigh¡producea poundofreasonabí>’pure uronium-235ita

o modes¡ time, meosuredin weeks.A¡ ¡bat point we storeda¡ eochotiter ant!

realized¡ha¡ on otomiebombmigh¡ of¡er oíl be possible...Wc were a¡ war, ant!

tite ideawos reasonabí>’obv/ous;ver>’ probablysorneGermansciends¡shadhad

tite sorne idea ant!were work/ngon U... SoPeicrísand1 wen¡ ¡o ¡olk it over wi¡it

Oi/phan¡. He ¡oíd us ¡o write it oíl downand sendow repor: to HenryT/zord

who wos advising tite governrnen¡012 scienuficproblems concerningwarfore.

Tho¡ repor¡wossen¡offwirh/n o coupleof weeksant! wasdecisiveir: gettingtite

British Governmentto taketite atomic bornb seriousiy”.202

2010 Frisch.What Liule 1 Remember,p. 124.

2021bid.,PP. 126-127.
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TambiénPeierlsdijo al respecto:

“We suddenl>’ reolized ¡hot MIS opporenrly idie academicspeculation had

becomedeodí>’ ser/ous...Th/s wasin March ¡940 andwefeared¡ha: scientists

in Naz/ German>’ migIz: be work/ng on ¡he sanie unes.TIze ¡hought that Hitler

couldge¡ ¡,bis weaponflrstwas¡err¿fying.TIze ant>’ defetasewouldbe to have¡he

sorne weapon as a de¡errent. We wro¡e a nzemorandumfor Me Bristish

autitor/ties, se¡¡ing ou¡ aur argumenisatad in a second,non-technical,part

discussed¡he consequences.203

El memorandumqueredactaronFrisch y Peierlslo dividieronendospanes.La primera

setitulaba “Oit ¡he consrrucrionof a ‘super-bomb’;basedon a nuclearchain reaction

in uran¿um” y en ella se decía que la energía liberada por 5 kg de bomba sería

equivalentea la de varios miles de toneladasde dinamita. Frisch y Peicrís exponían

tambiénel hechode que, teniendoen cuentaqueel isótopode U235 erafisible y que

el otro isótopomuchomásabundante,el U238eramuchomásdifícil de fisionar,hablan

pensadotransformarel uranio metálicoen un gas,el hexafluorurode uranio,y hacerlo

pasarrepetidasvecesatravésde membranasporosasque permitiríanmásfácilmenteel

pasodel isótopo ligero U235.

La segundaparte del informe la llamaron “Memorandurn oit ¡he properties of a

rodioctive ‘super-bomb’. Este segundaparte la hablanredactadoen términos menos

científicos,pero poniendode manifiestolas peculiaridadesde la superbomba:

‘1. As a weapon,[hesuper-bombwould bepractically irresistible.Thereis no materialor s4rucnnethat
could beexpectedLo resist [heforce of [heexplosion...

2. Owing [othespreadingofradjoactivesubstanceswith thewind, ¡hebombcouldprobablynotbensed
without killing Jargenumbersof civillaus, ami Uds may makeit unsuilableasa weaponof useby Uds
couñtry...

3. It is quite conceivable[batOcrmanyis, in fact, dcveloping [bis weapon...

4. Ifone worksQn [heassumption[batOcrmanyis, or wiIl be, in [hepossessionof ibis weapon,it must
berealized[batno shcltersare availablethat wou¡d be effectiveantA could be usedon a largeseale.

Peicris “Early Work in CopenhagenandEngland’.Proceed/ngs of¿he ConferenceSO Yearswirh
NuclearFisgion, p. 37. AmericanNuclearSociety.
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The most effectivereply would be a countcr-threatwith a similar weapon

EL COMITE MAUD

Teniendoen cuentala envergadurade los descubrimientosde Otto Frisch y Rudolf

Peierls,el gobiernobritánicono dudó en establecerun subcomitéque dependieradel

Committeefor the ScientiflcSui-veyof Air Warfare En Junio de 1940 estesubcomité

dejóde exisitr paradarpasoal comitéqueseharíacargo,a partir deesemomento,del

proyectoatómico: el comité M.A.U.D.

El origen de este nombre MALJD despertóen su momento curiosidad. Bertrand

Goldschmidtdiceen su libro~5:

“El origendel nombrede estecomitéera un tanto extraño.enefecto,Maudera

el nombrede unaantiguaayoinglesade los hijos delgran científicodanésNiels

Bohr. Este, despuésde lo invasiónde Dinamarcapor los alemanes,envió desde

Suecia un telegrama mencionando MA UD, Los ingleses interpretaron

erroneomenteel nombrecomosi sign~7case Military Applica¡ion of Uranium

Desintegration’y asilo utilizaron”.

CiertamentecuandoDinamarcafué ocupadapor la Wehrmachtel 9 de abril de 1940,

Niels Bohr envióaInglaterraun telegramaaOtto Frisch en cuyofina! podíaleerse“Teil

CockcroftandMaudRay Ken¡”. Todos pensaronque aquelloeraun mensajeen clave

de Bohr. Tras variasdilucidaciones,llegarona la conclusiónde queBohr quedadecir

“radio cogido por los alemanes(radium taken) y U y D puedenreaccionar(U and D

may react)”, es decir, que podía darse una reacción utilizando uranio (U) con agua

pesada,empleandoparaello el isótopodel hidrógenollamadodeuterio(Ii), La verdad

era muy otra, puesMaud Ray era la niñeraque había trabajadopara Bohr y cuyo

domicilio estabaen Kent. Niels Bohr solo pedíaque la dieranrecuerdos.

~4”MemorandumQn[hepropertiescf a radioactive‘super-bomb’’;RonaldM. ClarkfoundIhis document
among[hepaperof HenryTizard and publisLed it in Clark (1965),p. 214ss.Citadopor RichardRhodesThe
lvfaking of [heMomio Bomb,PP. 324-325.

~5B. Ooldschmidt Lasrivalidadesatómicas,p.58.SecciCnde Publicacionesde la LEN. Madrid, 1969.
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Asi puescuandoel comité necesitóun nombre,a Frisch sele ocurrió el de MAUD. A

esterespectoPeierlsdice:

“It was unfortunote¡ha¡ man>’ people ossociatedwi:h it were convinced¡he

leuerss¡oodfor Militar-y Applicadonsof UraniumDisintegra¡ion”.”~

El objetivo del comitéera el de estudiarlas posibilidadesconducentesa la fabricación

de una bombade uranio. La presidenciade estecomité recayóen el profesorGeorge

Thompson,premioNobel de Físicaen 1937pordescubrirla difraccióndeelectronespor

cristales.Los primerosmiembrosdel comitéfueron Cockcroft,premioNobel deFísica

en 1951 por sus trabajos en la transmutaciónde núcleos atómicos por partículas

atómicasaceleradasartificialmente;Oliphant y Chadwick,ésteúltimo tambiénpremio

Nobel en 1935 por el descubrimentodel neutrón; luego se unieron los Profesores

Haworth,Blackett y Ellis.207

En seguidase encontraroncon el problemade incluir o no en el comité a Frisch y a

Peierls; la cuestiónno erasencilla. A raiz del comienzode la guerraen 1939, todos los

refugiadosalemanesen Inglaterrafueron consideradoscomo enemigosy en Inglaterra

sedispusieronaexaminarconsigilo a los numerososemigradosdecentroeuropa;aéstos

no les iba nadabien su estancia,puessentirseexiliadosy, por tanto, marginados,aparte

de las dificultadescon el idioma y no tener trabajo, fueron suficienteparaque entre

ellos sedieraun alto númerode suicidos.

“Homesickness,unemployment,an unfamil/ar language,and ¡he humiliationof

being conslderedenemy oliens after 1939 combined¡o producefeelings of

isolationandfrustradon.Tite suicideratefor titeserefugeeswas high. Germans

in England were increosingí>’ under suspicion as sp/esfor Hitler; cameras>

2~R, Pelerís.Y. ob. oit. pág. 156.

207M. GowingBritain andAtomio Ener~y1939-1945p. 45.London,Macmillan& Co Ltd. N.York. 1965.
Este libro es posiblemenleel relato histéricomáscompletodel proyectonuclearbriltúco durantela guerra,
tanto desdeun puntode vista de datostécnicos como de datos histéricos.
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drawings, maps,radio setand otherbelongingswereconfiscated”Y’8

Tras el bombardeode Varsovia se comenzóa investigar a todos los alemanesque

tuvieran más de 16 anos.~

La situaciónsetomómásoscuracuandoladerrotadeFranciapor los alemaneseracasi

un hecho.En el ReinoUnido setemieronqueigual quelos alemaneshablanconquistado

con tantafacilidadFrancia,el turno lespodía tocar a ellos. Porestarazón sedecidió,

en mayode 1940,clasificara los refugiadosen tresclases:1) aquellosqueimplicaban

riesgospolíticos,2) aquellosa los quelespusieronrestriccionespolicialesy 3> los que

quedaronen libertad.En esemesde mayo a los refugiadoscon restriccionespoliciales

seles considerócomo alos refugiadosdc riesgospolíticosy todos fueron internadosen

camposde concentración,210

Rudolph Peierlsmedijo personalmenteaesterespecto:

“Yo tenía todavía la nacionalidadalemanay por tanto, era consideradocomo

un enemigoextranjero,hablamuchasrestricionesperoéstasno duraronmucho

tiempo. Por qemplo,no se nos permitía tenernuestropropio coche,y yo tuve

que vender el nuestro; asimismo no podíamostener mapas. Más tarde se

des/gnoronunostribunalesespec/alesquedividierona los alemanesrefugiados

en tres grupos: losqueerandefiar quesehallaban exentosderestricciones;los

que erandudososy a los que secons/derabarealmentepeligrososquefueron

internados”.21’

Así puesel incluir a los DresPeicrís y a Frisch en el comité MAUD eraun asunto

delicadode tratar pero, por otro lado erauna contradicciónexcluir a las dos personas

‘08W RoederantA HA. StraussetAs., BiographischesHandbuch<lcr deutrchprach¡genEmigro¿ion nada

1933/Jnterr¿ationatBiographical Dicdonaryof CentralRuropeaniSmigrés1933-194S(New York: K.0. Saur,
1983),47, 654. Groas,Munzenberg,3 16-317.Citadopor RobenChadwellWilIiams KlausFucb,Atom Spy

,

PP. 31-32. HarvardUniversity Presa.1987.

2~Ibid., p. 32.

2101bid.,p. 32.

211Enirevislarealizadaa RudolphPeicrís.Washington(EUA). 26 de abril dc 1989.
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que hablansentadola basecientíficapara la existenciadel Comité.

“TIze campos/donof ¡he commiaeegaye rise to sorne dificul:>’. The committee

Izad beenappoin¡edos ¡he result of ¡he Frisch-Peierlspaper bar one of ¡he

ou¡itors, Peierls, hadonlyjusr beennaturalisedant! ¡he otherwassÉilí classified

os an enemyalien. Sinceit wosgeneralGovernrnen¡policy ¡o exciuderefugees

fromsc/ent/flcwor work it did not seempossible¡o include PelerísandFrisch

012 a itIgIzí>’ secret,it/gh pol/cy comni/¡tee”7’2

Dijo Frisch a esterespecto:

“A¡firs¡ tIzase twa enemyaliens, Peterísand1, were nat allowed ¡o takepart /n

¡he deliberotiotasoftite MaudCommittee,bat rlza¡ wasobviouslyinefficien¡; no¡

ant>’ our repor¡ srarted¡he whole ¡Ii/ng, bat wehad a/so though¡aboutman>’ of

tite add/tionalproblemsthai wouldarise; so it was reasonable¡ha we should

be consulted.In ¡he enda subcommit¡eewosformed,of whichwe weremembers

andwitich wossetup ¡o discuss¡echnicalquesñons,leaving ¡he Izigherpolitical

decisiansoutsideour ken,at leas¡offlcially”7”

Peierls expresóla necesidadde consultaral profesorFranz Simon, del Laboratorio

Clarendonde Oxford sobrelos problemasdeseparaciónisotópicadel U235. Simonera

tambiénun físico-químicojudío alemanque hablaadquirido la nacionalidadbritánica

en 1939y estabapracticamenteen la mismasituaciónque suscolegasFrisch y Peierls.

Bueno, no exactamenteen la misma situación, porqueSimon era amigo personaly

compañerode FredericAlexanderLindemann,Lord Cherwe]l.

“Clearly it wosmasturgení ¡o find someone¡a organ¡se experimentalwork on

isotope separadon...1 did knaw of onepci-son who would be saltable: Franz

<later Sir Francis) Simonar Oxford. He wasa Germanrefugeeant! an exper¡ In

212M, Oowing. y. ob. cit. pág.46,

213v Frisch. Y, ob. ch. pág. 131.
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titeronwdynamicsand low-tempera¡urework”.214

S/mon’sdirec¡ contribution ¡o ¡he Maud work WOS ¡o prove ver>’ great and he

alsa made an indirec¡ contribution of sorne importance. He ancl Professor

Lindemann(Mr Churchiwsmostinfimate adviser) werefriends ant! colleagues

ant! a¡ ¡he ver-y beginning of June 1940 SimonIzad enlistedPelerís’ help ¡o

explain ¡o Lindemannlike o¡hers Izadhitherto tended¡o deride, mustbe token

ser/aus1/1.215

Asi pues,Simon pidió a Peicris que se prepararapara teneruna entrevistacon el

profesorLindemann.La entrevistafué fructíferay trasella Lindemannsedio cuentade

que el proyectode la bombade uranioeraun asuntoextraordinariamenteserio y con

estesentimientosereunió con el Comité. A partir de la primerareunión en abril de

1940 la tarea del MAUD quedó dividida entre cuatro grupos de trabajo ubicados

respectivamenteen Cambridge,Liverpool, Birmingham y Oxford.

“Thus during ¡he sumnerofl94oresearchwork under¡he MaudCornrniueehod

beguna¡ Liverpool UniversUy (tite BrIstol physicistswere regardedospart of

¡he LiverpoolUniversi¡y),atfi/rniinghamUniversil>’ (Haworth’schernistrygroup

ant! Pe/erís>physicswork), at Cambridge,at Oxfordant! at J.C.!. Meanwhuleita

June 1940, os France was falling, Dr. Ralban ant! Dr. Kowarski, two of

Professor Joliot’s Paris group of physicisu who Izad mMe such a big

contribution ¡o ¡he progressof nuclearphysicsin 1939, had arr/ved ¡12 II rilo ita,

bringing wirh tIzemtite world’s stockofheavywater”Y6

Peicrís.V. ob. cii. pág. 158,

215M. Oowing. V. ob. ch. pág.47.

216M. Oowing.y. ob. cit. pág.49.

En Caxnbridge, el equipo del CanvendishLaboratory contabacon los siguienles científicos: Halban y
Kowarski, huidosde Francia,Bretscher,Feather,Peacock,Fenning, Murreil, Cook, BirtwhisUe y Mannlng,

En Oxford, el profesorFranzSimon trabajabaa con Ruríl, Kubn, Arms y Llewellyn.

Liverpool teníael equipodirigido por el profesorCbadwick, premioNobelpor el descubrimientodel neutrén
en W32, al lado de Otto Prisch, Rotblat NuanMay,Powell, Pryce,Pickavance,HoIt, Rowlandsy Mocre.

En la Universidadde Birminghanel profesorPelerisy profesorI-Tawor¡h trabajabanen equipocon FenUier
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El comité MAUD había decididodespuésde diversasdeliberacionesque el profesor

Simon pasaraa serun miembrocomponentedel mismo pero que Frischy Peierls,no,

ya queelloseranconsideradosdepocafiabilidadporsercientíficosalemanesrefugiados

Así pues,ambosquedaríanfuera del comitéen unaespeciede subeomitéconsultivo.

“A technicalsub-commit¡ewasformedwith Frischant!Peleris,¡ogetherwith ¡he

other seniorscien¡istsworking on ¡he uraniumproblem,asmembersant!it was

¡itis cammiaee¡Mt was in fact ¡he ma/nfarwnfor discussion”.217

Es curiosocomo a lo largodeesteprocesodeconstruccIónde una bombanuclearque

abarcóde 1939 a 1945, tanto las autoridadesinglesascomo las norteamericanas,con

todo su celo paraevitar filtracionesy desconfiandode quien no debían,no pudieron

controlarlos actosde espionajeque se dierondentrodel mismo y que provocaronuna

importantísimafuga de información secreta?’8

* * * **

y Fuchs. Ibid., p.53.

2t7Ibid., p. 47.

218En¡relos científicos-espíasmás importantesde esteproyectoy podríamosdecirque de este siglo se
encuentraKIwis Pucha,un valiosotísico icérico alemánrefugiadoen Inglaterracon laola dc ernigraciénde
los aflos 30.Fuchsno erajudío, perosícomunistay tuvoquehuir de supaíspor estaramenazadode muerte
por los gmpos nacionalsocialistas.Klaus Fuclis pasó informacióndetallada(cl diseño total de la bomba
atómica) a la Unión Soviética de los dos proyectosnuclearesbritánico y americanopara los que estuvo
trabajando,y concretamentedesde1942 a 1949. El GeneralLeslieGroves,máximoresponsabledel Proyecto
Manhattandijo al respecto:“The mosídisastrousbrcakin securitywastbat resulting from treasonableactions
of [heEnglish scientist, Klaus Pucha. Fuchs was born in Germanyand liad fled te Engiand, where he
completedhis education.The British authorities liad beeninformal by ¡he Germansprior [o [bewar [bathe
was a Communist.Por sornereason[bey ignored [bis and did not even record tibe information where[bey
would f¡nd it... Our acccptsmceof Puchainto [he projectwas a ¡nistaJce.But 1 am al a loss when 1 try Lo
determinejust howwe couldhaveavoided[batmistakewitbout lnsulíing our principal warally, GrcatBritain,
by insistingon controlling [heir securitymeasures.LeslieGrovesNow It Can Be ToId, p,l43.

Perono tité sólo¡(lausPuclis el Único espíade ¡osproyectosnuclearesbritánicoy americano.Alan
NunnMay y Bruno PontecorvotambiéntrabajabanparalaUnión Soviética,si biensuspuestosdetrabajoeran
interioresenimportanciaal de Fuchs.

Por último hay que citar el polémico casode Julius y Ethel Rosenbcrgque, a travésdc David
Oreenglass,hermanode Ethel, transfirieron asfmismoinformación sobre la bombaatómica a la Unión
Soviética. (Natividad CarpinteroSantamaría‘La convicción de un espía’ y ‘El casoRosenberg’.Premio
Alfonso XIII de la Real AcademiadeCienciasExactas,Físicasy Naturales,Pp. 179-209.Madrid. Octubre.
1991).

107



CuandoFranciasucumbióantela Wehrmacht,en junio de 1940, las investigaciones

sobrela fisión nuclearestabanencabezadaspor los físicos nuclearesFrédéricJoliot y

su mujerfrene Curie.El matrimonioJoliot-Curiehablaconfirmadola teoríade la fisión,

comprobandoqueen el procesode la fisión de! uranioseemitíanmásneutronesde los

que serequeríanparainiciarlo,de maneraqueéstopermitíapensarqueseríaposibleuna

reacciónnuclearen cadenaautosostenida.

“Le 7 mars1939,Jolio: e¡ sesdezacollabora:eurs,RalbanetKowarski, étaient

le premier a annoncerque la rupture du noyaud’uraniumsous l’irnpac¡ d’un

neutron s’accompagne,autre un dégagemen¡d’énergie, de l’émission de

,zouveauxneutrons”.219

Trasla publicaciónde su trabajoen Nature el 22 de abril de 1939, titulados “Number

of neutrons liberated in ¡he nuclearflssion of uronium” centraronsu cometidoen la

creaciónde un reactor nuclear; para ello se hizo pronto perentoriala necesidadde

obteneraguapesadaparaemplearlacomomoderadorde estereactor.

Poraquelentoncessustrabajoscomenzaronainteresaral gobiernofrancés,y al Ministro

de ArmamentoRaoul Dautry a travésde JacquesAllier, miembro del serviciosecreto

francésen tiempode guerrapemimportantebanqueroen tiempode paz,con influencias

en el bancode los PaisesBajos220,que erapropietariode la mayoríade las acciones

de la NorwergianH>’dro -Electric Company(NorskHydra-ElecktrishKelstofokfleselkab)

responsablede la producciónde aguapesada,substanciautilizada solamentey hastaese

momentocon fines de investigación.

“Dautry ob¡int l’accard du présidentdu Conseil,EdouardDalad/er, égalernen¡

ministrede lo Défénsenadonal,a/siquecelul dePaul Reynaut!,alors ministre

des E/nances,paur organiser en février de 1940 ¡‘envol en Norvége d’une

miss/onsecrétecitargée d’abtene/r un pié de la prácleusesubstancepluM¡

qu un acitar cotfleux.Jolio¡ avail spéciflé:‘En cas de réussi¡ede 1> experiencc,

GoldschmidtPionniersdc d’Atome, p. éé. Stock,Paris.1987.

~0M Gowing. V. ob. cit. pág.50.
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c’est-a-dire d’un dégage¡nentmass¡fd’énergic, les produi¡s mis en oeuvre

risquen:d’Atre dé¡rui¡s,maisleur valcur es:nógligeabledevon¡lescansequences

industriellesd’ un ¡elle réussite.En casd’ échec,lesproduitswiliséspeuven¡&re

récupérésin¡égralemen¡...’It prévoyai¡donc la restitution de l’eau bardedas

ce dernier as~~

Allier consiguiótransportara Franciaprácticamentetodo e] materialde aguapesada

almacenadoen las plantasnoruegas,unos 185 kg. No obstante,este aguapesadano

estuvomucho tiempo en París; antela inminente llegadade los alemanes,Joliot y su

equiposemovieronhaciael Sur, haciaClermont-Ferrand;sin embargosedieroncuenta

queno habríaenFranciaun sólo sitio segurodondeocultarlode las tropas invasorasy

decidieronponersede acuerdocon las autoridadesinglesaspara que el aguapesada

saliesedeFranciay se guardaseen Inglaterra

Los colegasde Joliot, von Halban y Kowarski fueron los encargadosde llevársela.

Cuando el agua pesadallegó a Inglaterra, se guardó primero en la prisión de

Wormwood Scrubs,para acabarsiendoalmacenadaentre los muros más segurosdel

castillodeWindsorYHalbany Kowarski fueron destinadosal LaboratorioCavendish

de Cambridge,no sin ciertosproblemas,pueslo que amboscientíficosdeseabanera

continuarel trabajoquehablanestadohaciendoenFrancia,esdecir, tratardeconseguir

una reacción en cadenaautososteniday éste punto no encajabaen los objetivos

prioritarios del Comité MAUD. Sin embargo,finalmente, se les autorizó a tenersu

propio equipode trabajo en Cambridge,hastaque en 1943 se marcharona Canadá,

concretamentea Montreal,paracontinuarallí sus investigacionesdentrodel marcade

cooperaciónamericano-británicodel que luegosehablará?3

“Ralban andKowarskiweregivenfacilities ita Cambridge¡o con¡mac tlze/rwork

wUit heavy water. The team ¡he>’ recruiled worked in conjunct¡on with

Cambridgephysicis¡swho were alreadydaing exper¡men:s,supplemen¡/ng¡he

221B, Goldschmidt.V. ob. ch.pp. 99-100,

222M Gowing.V. ob. oit. pág.50.

~3Ibid,,p. 40.
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wor/c of Chadw/ck.Titese included, iii particular, N. Feather,EgonBretscher,

and ¡he titeoreticianN. Kem,’ner”?~

En diciembre de 1940, el equipo de Oxford, tras hacerinvestigaciones,redactóun

memorandumsuscritoporel profesorFrancisSirnon y titulado “Esfimate of¡he Sizeof

an ActualSeparationPlan:”, en dondesehacíauna descripciónde las características

fundamentalesque una planta industrialdeestetipo debía tener,asícomo su tamaño,

la energíanecesitaday la descripcióntotal de la maquinariarequerida.

“So ¿‘y ¡he end of 1940, ¡he worlc of Peier!k ant! Friscit sugges:edthat

theore¡ically a bomb wasposstblewhlle tite Oxford ¡eam bat! shown¡hat ¡he

separationofU235on which tAre wholeproposalrescedwas indus¡riallyfeasible.

Progress had heenequally rapid in the o:her teamswor/dng for ¡he Maud

Commi¡tee.A¡ Cambridgediere liad beentwo impor¡an¡ developments.Firstly,

Ha/tan and Kowarskiproduced experimentalproof that a divergen: chain

reaction, maintained¿‘y slow newrons,could be produced in a mixture of

uraniumoxideant!heavywa¡er... Tite mnostimportan:immediareapplicadonon

¡it eseuneswas onesugges¡edin a paper ¿‘y Bre:scherandFeaziter,namely¡he

production of anotiter super explosive material. This was tAre secondNg

developmen¡a: Cambr/dge”.22~

El 21 dejunio de 1941,el ComitéMAUD presentódos informesal Minis¡ry ofAircraft

Production,de quien dependíadirectamente.En esteinforme, se explicaban,por una

parte,la factibilidaddeunabombahechaconuranioy porotra, que,asimismo,el uranio

podiautilizarsecomofuenteparaproducirenergía.Estosinformesveníanamparadospor

una serie de documentosy apéndicesque reflejaban la factibilidad técnica de los

mismos.

“THE MAUD REPORTS

Reportby M.A.U.D. Committeeon the Use or Uraniumfor a ¡lomb.

PAPI 1

~R. Peicrís.y. ob. oit. pág. 159,

225M Gowing. V. ob. oit. pág.59.
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1. GeneralStatement.
2. PrincipIe Involved,
3. Method of Fusing.
4. ProbableEffect.
5. Preparationof MaterialandCost.
6. Discussion.
7. Actlon in US.
8. Conclusionsand Recommendations.

PART II

TeebnicalEvidencesupportlngthe Statementsor Pan 1

1. Introduction
2. RelevantPropertiesof Uranium.
3. Possibilityof a chain reaction.
4. Bfficiency of [heReacdon.
5. Critical size.
6. Bestsizeof te bomb.
7. Methodsof Fusing.
8. Estimateof damage.
9. Problemsof Development.
10. Separarionof isotopes.
11. Simonapparatus.
12. Material,
13. Characterof plant.
14. MechanicalArrangernent.
15. Presentposition of experiments.
16. Sizeof [beplant.226

Como sepuedeobservarporel resumenanterior, las investigacionesteóricasdelequipo

británicofueron bastantecompletas,teniendoencuentael poco tiempoenel quefueron

preparadas.

La presentaciónde estos informes se hizo a petición del director del Investigación

Cientifica Dr. David Pye, pues los contratosque se hablan hecho con las distintas

universidades,es decir, Cambridge,Oxford, Liverpool y Birminghanhablanascendido

hastaesemomentoen 1940, a lacantidadde 12.000libras esterlinas.El Dr. Pyeestaba

preocupadopor el alto costede los mismosy, por ello, deseabajustificar los gastos;

necesitabarápidamenteun informe de estoscentrosparapresentarloantela Comisión

Consultivade Investigacióndel Gabinetede la Guerra.El ProfesorChadwickseencargó

de dar a los informessu toquepersonalen cuantoa la redacciónfinal del mismo.

Adaptadode M. Gowing. V. ob. oit. pp. 394412.226
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“During 1940 Governmentexpenditureon ¡he projec¡ was negligible bu: when

¡he con:racts witit tite un/veis/lies were signed tite Director of Scten¡ific

Research,Dr. Pye, began to be worr/edabou¡ (he cost.By January 1941 ¡he

Goveramen:was iii factst/JI only com,nin’edfo an expedilureof £12,O0O...Dr.

Pye cons¡an¡ly urged tite needfor ¡he preparailon of o repor oit tite whole

subjec¡ os soon os possib/efor submiss/on¡o ¡he War Cabinet’s Scien¡/fic

Advisory Connn/ttee‘>227

El primercomunicado,quecomo sehadichoantestratabasobreusodel uranioparauna

bomba,comenzabadiciendo:

“We shouldli/ce ¡o enipliasizea¡ fue beginningof ¡his repon thatweentered(he

projec¡ wi¡it moresceptic/sm¡han bel/ef, ¡itougb wefel¡ it was a n-¿atter which

liad ¡O be investigated. As weproceedwe becamemoreant! more convinced

¡ho¡ releaseof atomieenergyoit a large scaleispossibleant! ¡ha:condi¡ionscan

be chosenwit¿chwould ma/ce ir a verypowerfld weaponof war. Wehavenow

reachedtite conclusion¡ita¡ it will be possiblefo rna/ce an effecdveuran¿um

bomb which, con:aning sorne25 lb of active material, would be equivalenías

regards destructiveeffec¡¡o 1,800tons ofT.N.T., ant! woulda/so releaselarge

quantUiesof radioac¡ive subswnces,wh/ch would also ma/ce places near ¡o

wheretite bombexplodeddangerous¡o human1/fe for a long period”.228

Trasel informepresentadoporel ComitéMAUD enveranode 1941,la política nuclear

iba a replantearsede otra manera, La idea de construir plantas para procedera la

separaciónisotópica o a la producciónde material fisible presentabaunos cuantos

riesgos;uno deellos, y el más importantea teneren cuenta,erala proximidaddel Reino

Unido con su país enemigo Alemania. Existía el grave riesgo de que los alemanes

sobrevolaranel suelobritánico y descubrieranenseguidalas instalaciones,tras lo cual

muyposiblementeprocederíana bombardearlas.Esdecir,GranBretafiaiba a encontrarse

ahora con el mismo problema que los alemanes,no podría construir las plantas

industriales,no por falta de medios,sino por el graveriesgode ser automáticamente

2211bid.,p. 73.

2281bid p. 394.
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destruidaspor la aviaciónenemiga.

“El panelmantuvoconsultascon losprincipalesexpertosdelproyectoMaud.La

opinión del doctor Guy fue decisiva en contra de la con.urucción en Gran

Bretaña, yaque la proteccióncontralosposiblesbombardeosalemanesde una

instalacióncubriendounaextensiónde variashectárease incluyendokilómetros

de cables eléctricos y tuberías de vacío parecíaprácticamenteimposible,

Además,la separacióndeluranio 235 seria unprocesocontinuoquenecesitarla

unosdiezdíasparaestabilizarsey cualquierinterrupciónobligarla acomenzarlo

de nuevo.Al final se decidió que cuando la planta seconstruyeseseinstalaría

enCanadá,fabricóndoseen EstadosUnidosloscomponentesprincipales,ya que

por entoncesCanadano disponíade las industriasapropiadas”?9

Una vez presentadoel informe del Comité MAUD ante la Comisión Consultiva de

Investigación,ésta emitió un informe favorable a la realización del proyecto y

recomendandoquesesiguieracon él, perotodos velanla realidadde lo difícil que iba

aresultarla construcciónde unaplanta industrialparallevar a cabolas investigaciones

a gran escala,

“Tite ¡wo Maud Reportswereforwarded¡o tite Directorof Scien4ficResearch

at ¡he Ministry ofAircraft Produc¡tion...The MaudReporiswereafitting clímax

to tite work of ¡he Committee.Indeed in its fifteen mon¡its’ existenceit Arad

proved itself one of tite most effec¡ive scienufic commiaeestha¿~ liad ever

exis¿’ed...There is no doubttho¡ ¡he work of ¡he MaudCo,nmiaeeArad put ¡he

British in ¡he lead in ¡he roce for a bom.b... :he weapon ivould be decisive

becauseit wouldbe of unpreceden¡edvio/ence,..Tite possibili¡y thai’ Germany

migh¡ ¡a/ce a uranium bomb was intolerable bu: very real. Many of (he bes:

nuclearphysicistsliad lef¡ Germanybut sornesixteenor so vety eminen:ones

were left.’030

Poco después,Lord Cherwell habló personalmentecon el Primer Ministro Churchill

229M. Mataix De Beopuerela Oppenheimer,PP.202-203.SendaEditorial SA. Madrid. 1988.

~0Ibid.,PP. 80-89.
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proponiéndoleque fuerael secretariodel interior Sir JohnAndersonel queseencargara

del mismo.

“Mr. Churchill immediatelysen:Lord Cherwell’smemorandurn¡o ¡he Chiefs of

S:affw/¡hlis well-knownminute.[Publishedin S:atemen¡sRelatingfo ¡heAtornic

Bomb, H.M.S.O., 1945.] ‘AI:hough 1 personal/y¡ orn quite contentwith ¡he

ex/st/ngexplosives,Ifel: we mustno: stand in ¡he pat1 of improvement,and1

titerefore ¡hink :ita¡ action should be token in ¡he senseproposed¿‘y Lord

Cherwellandtito: (he CabineeMinister responsibleshouldbeSirJohnAnderson.

1 sitalí be glad ¡o /cnow wha: ¡he ChiefsofStaffCommíaeethink3~.231

Andersonera sin embargoescépticoen cuantoa las posibilidadesde construcciónde

un armanuclear:

“Sir Johnregardedit osquite certain tAro: ¡heproductionof¡he firs¡ bombwould

no: be odieved, undert.be mos¡favourableconditions,until long af¡er tite date

indicatedin tite Repors.He did not however:hink tha¡ ¡he whole idea should

be abandoned,on tite con¡rary it seemedtO hm essen¡ial¡o go on so that

Britain and her associatesmightkeepcomsnandof ihe enormouspotentialities

openedup. Rut (heproposedplan: mus¡be buil: in America”.232

La continuacióndel proyectode fabricación de la bomba siguió adelantebajo los

auspiciosdel Departamen:of Scient/fic andIndustrial Research(DSIR) dejando el

Minis¡ry ofAircraft Production; asílo decidieronloscomitéspresididosrespectivamente

por Lord Hankey, Coronel Moore-Brabazon,Lord Cherwell y el Dr. Pye, y así fue

aceptadoporel directorde esteDepartamento,Sir EdwardAppleton,premioNobel de

Físicaen 1947 por sus exploracionesen la ionosfera.

La segundafasedel proyectobritánicodel uranioya no llevaríael nombrede Comité

MAUD, sino que sebautizaríacon la denominaciónmás gris deDirectorate of Tube

231M. Gowing. V. ob. oit. pág. 106.

2321bid.,pág. 96.
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Alloys. En cualquiercasoni Maud ni ahoraesteotro nombredejabantraslucirningún

dato o indicio que ntvelara sus fines reales.En cuanto al final de estafase, Alwyn

McKay dice:

“The MAUD repor¡s dissapeoredinto ¡he Governmeni’machmne,while manyof

¡basewho liad crea¿ed¡hem wonderedwha¡ was going on. in fact ¡he repor:s

were (he subjec¡of intensediscussion.Tite prize was tremendous,but did ¡he

chancesof successjusufy tite necessatyinvestmen¡of national resourcesEn

wor¡ime? So far as nuclear power concerned¡he answerwas inequivocally

negative.TheMAUD CommU¡eewerealí acadenzics,andforthenextpliasemen

from industry liad to be brough¡ in“Ya

TUBE ALLOYS

El nombrede TubeAlloys

“It meantno¡hing bu: sount!edlike a very dulí bu: practicalorganizatfon”.~

TambiénM. Mataix dice sobreestadenominación:

“El nombrede ‘Aleacionesde Tubo’ fuéunaexcelentecobertura,ya queera una

expresiónininteligible -carecía de significadoalguno-quesin embargosonaba

muy bien, sugiriendo o los no iniciadosalgo conectadocon radiadorespara

tanqueso aeroplanos”.235

W.A. Akers,directorde investigacióna su vezen la Imperial ChemicalIndustries(ICI)

fue nombradodirectorde estenuevodirectorio.

233A. MoKay. V. ob. oit. pág. 60.

2~R. Peicrís,V. ob. oit. pág. 16~.

‘35M. Mataix. De l3ecouerela Oppenheimer,p. 227, SendaEditorial. Madrid. 1988.
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“Tite citairman of:he “direcrorate ofTubeAlloyws” wasW.A.(laterSir Wallace>

A/cers, researchdirec:or ofJ.C.!. He wasa man of greotenergyanddr/ve, ver>’

perceptivein lis dealingswitit people,and an excellen¡chairman.Bis depu¡y

was Midhael Perrin, olso from J.C.!., a chemís:who Arad ployeda par: En ¡he

developmentof poly¡hene. He carnet! ou: (he executivewor/c wfth grea:

effic/encyand tact”336

Al mismotiemposeformó un consejoconsultivodel que seríapresidenteel propio Sir

JohnAndersony quecontarlacon miembroscomoLord Cherwell,Sir EdwardAppleton

en representacióndel Ministro de Producciónde Aviones siempreque no asistiera

personalmenteéste al consejo, Lord Hankey y Sir Henry Dale, éste último en

representaciónde los científicos. Sumisiónseríala de interveniry aconsejarenasuntos

importantespoliticamente.Tambiénse hizo un comitétécnico presididoporAkers.

La creaciónde estenuevoDirectorateof ‘[ube Alloys, que iba a estarpresididoporun

hombrede la industria y no por un científico, no sentó bien a la mayoríade los

componentesdel comitéMAUD, puesel establecimientodel TubeAlloys sedió como

un hecho consumadocuya elaboraciónhabla sido secreta.No se consultó a los

miembrosdel MAUD y los científicossequejaronde quela nuevafasedel proyectose

hubiesepuestoen manosde industrialesque nuncapodríancaptar ni entendertoda la

envergadurade los acontecimientos,en vez de haberelegidoparaello a algún físico

nuclear.231

“From ¡he ou¡se: tite TubeAlloysprojecewas dominated¿‘y Imperial Chemical

Industries(ICÍ), a massivepr/vateen¡erprisedirectedby WallaceAkers.Fn 1941

A/cers was ¡he director of Tube Alloys, repor¡ing ¡o (heminister in charge,Sir

John Anderson,anotiter ICI man. A/cers’assistan:was Michael Perrin, an FC!

dhem/s.No: surpnisingly, tite flrstfor>’nal researchcon:rac¡ Jet ¿‘y Tube Alloys

in Juuie 1941 went¡o ICÍ, wh/dheswblishedan Energy Coordina¡ionComm/aee

for research and developmen¡in coopera¡ion witlz ‘work go/ng on in ¡he

2361b1d.,p. 166.

231M. Oowing. y. ob, cii. Pp. 110-111.
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univershieson tite projecifor uúliz¡ng nuclearenergy’~¿338

En la primerareunióndel TubeAlloys en Noviembrede 1941 estuvieronpresentesdos

cientificos americanos,Harold Urey y G.B. Pegram, ambos procedentesde la

Universidadde Columbia, los cualesse sorprendieronde la envergaduradel trabajo

reaJizadopor sus colegasbritánicosy a finalesde 1941 fueron los científicosingleses

los que visitaron América?9

Unadelegaciónformadapor Akers,Halban,Simon y Peicrísvisitaron el Departamento

de Físicade la Universidadde ColumbiadondeseentrevistaronconFermi que estaba

trabajandoen experimentospara la obtención de una reaccion nuclear en cadena

autosostenida.Luego fueron a Chicagoa ver a Arthur Comptony a Berkeley donde

hablaroncon RobenOppenheimer.

“We titen wen¡ ¡o Chicago ¡o mee Arthur Compton, whosediscover>’ of tite

“CompCon effec¡” hasbeenofcrucial importanceEn tite developmentofquan¡um

mechanics.He was one of ¡he seniorpeople concernedwith ¡he planning of

awm/c-energyresearch...falsowen¡ou¡ ¡oBerkeley¡o seeRobertOppenheimer.

1 /cnew OppenheimerftomZurich ant! had respectedAiim ant! now 1 wasvery

impressed¿‘y his clear understandingof (he probtenisof atoni/c energy”Y0

Cuandosetratóla posiblidadde seguirun proyectonuclearcomún anglo-americano,la

ideano fue aceptadaen principiopor los británicosque pensabanqueeramejorseguir

los trabajosseparadamente,entre otras razones,por la cuestiónde seguridad,ya que

pensabanquecompartirunainformacióntan secretacon]os EstadosUnidos,suponíael

riesgo de que se filtrara al enemigo.

“They were [HisMajesty’sGovernment]itoweverdisturbedalrnw ¡hepossibiliy

238WJ.Reader,IrnperialC/zcrnicallndustries:A Hisioty (London: OxfordUniversity¡‘reas, 1975),2:291-
293,447-448.Citadopor JamesChadwellWilliarns Klaus Fuoba,Atom svv p. 40. HarvardUnivcrsity Proas.
1987.

239R. Peicris.y. ob. oit. pág. 166

2401b1d.,p. 171-172.
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of lea/coge¡he inforniadon¿~o che enemy.Bricain, he [Sir JohnAnderson]added,

liad meansof preservingsecrecywhich were not so readily ovailable in (he

UnitedSto¡es,¡f onlybecausetite UnitedStateswasnotyetat war...Andinstead

ofleading to proposaisforajoirn projec¡ tite meetingsimplyconcludedwitit an

agreemen¡¡o exchangeinformacion on ¡he forms of organ/sodonin ¡he ¡wo

coun¡riesandanofferfromtite Bri/sh ¡o suggeszimprove,nen¡s¡o ¡he American

orgonisation”?’

Asípues,mientraslos cientificosamericanosestabanhaciendoun trabajoexperimental

muy avanzado,el grupo británico se dedicabaa la experimentaciónteórica menos

desarrolladaen los laboratoriosde EstadosUnidos. Sin embargo,haciala primaverade

1942 el proyectoamericanosuperóel nivel del británico tanto desdeel punto de vista

experimentalcomo teórico.

No obstante,poco tiempodespués,el ComitéTécnicodel Tube Alloys calculóque, en

casode que Inglaterraconstruyesesu propia bomba atómica,le supondríaun gasto

impresionantede unos70 millonesde libras esterlinasy la utilizaciónde personala gran

escala,no las 200 personasque en esemomento formabantodo el grupo; al mismoal

tiempo que se dió cuenta de que necesitaríanpor lo menos cinco años para lograr

obtenerun explosivonuclear.

“Tite Tute Alloys directoroterecognizednow tha¡ bu/Id/ng ¡he bombwouldbe

a massiveindustrial under¡ak/ng,and this could no¡ be donein Britain under

warit/me cond/t/ons~~3~t2

Esteplanteamientoles llevó en Julio de 1942 a la conclusiónde que debíanunirseal

proyectoamericanoy, una vezaprobadala ideapor Wiston Churchill, secomunicóa

los EstadosUnidos su deseode colaborarcon ellos, a travésde una cartaenviadapor

el Ministro John Andersonal Dr. ‘Vanevar Bush, máximo representanteentoncesdel

proyectonuclearamericano.

~‘M. Gowing. Y. ob. oit. pág. 124.

‘~N. MossKlausFuohs.Tlie Man Wbo StoleThe Abom ]3omb, p. 62. Clrafton l3ooks. A Division of the
Collins PublisbingGroup. London. 1987.
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Peroiban a serahoralos EstadosUnidos los quesemostraríanreticentesen admitir la

colaboraciónabierta británica, entre otras razones porqueeran reacios a contratar

cientificos extranjeros.

“Los inglesesvolvieron ahora a la idea anterior americana de fusión de los

proyectos; los americanoscomenzarona su vez a evadir la propuesta con

contestacionesambiguas,sin comprometersea nada. Una de las misionesque

le habla sido encargadaa Akersfue la de explorar la posibilidadde transferir

el equipode Halban a EstadosUnidos.A estefin Chicagoera el lugar idóneo,

así que A/cers habló del tema con Compton quien habla quedado mzq’

impresionadode lo capacidady los conocimientosde Halban. No obstante,si

bienComp¡onsemostrófavorablea la idea,sugirió que muyprobablementeal

proponérseloa Bush surgirían dificultadespolíticas, comoasífue. Halban no
“ 243

era británico y el FBI no permitía que trabajaseen elproyecto

Gran Bretafla tendríaque esperaral 19 de agostode 1943, fechaen la cual e] Primer

Ministro Churchill y el PresidenteRooseveltfirmaron el Acuerdode Quebec.

“Tite secre¡AgreementRelating ¡o A¡omic Energysigned¿‘y Rooseveltand

Churchill a¡ Quebecon Augus¡19, 1943, beganby stating tha¡ Britoin and tite

UnitedSta¿teswouldno¡ usean atoniic bombagainstcocAr otiter and would no¡

useoneagains¡o thirdpar¡y wfthouteachother’sconsent.Theagreemen¡s¡ated

¡hat ‘we will not either of us communicateany inforniation abou¡ TubeAlloys

¡o ¡itird parties [mean/ngFranceant! Russia] excep¡by mutual consent

Hastala firma de esteacuerdo,el trabajo del TubeA]loys quedó limitado a estudios

teóricosa escalade laboratorio. El proyectonuclearbritánicono tomó nuevoimpulso

hastala integracióndel equipodel ReinoUnido en el americanoProyectoManhattan.

Mataix. y. ob.oit. pág.230.

~R.C. WilIiams. V. ob. oit. pág.67.
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LA INVESTIGACION NUCLEAR EN LOS ESTADOS UNIDOS
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INTRODUCCION

Si los científicos alemanesemigradoshabíansentadolas basesfundamentalesparaque

en el Reino Unido seestablecieseun comité que trataseoficialmenteel proyectode

fabricaciónde una bombade uranio,los científicosbritánicos iban a sentarlas bases

paraque los EstadosUnidos hicieranlo mismo,puesciertamentesólo a raizde conocer

los informesdel Comité MAUD, estepaís iba aplantearseseriamenteun nuevogiro en

la políticanuclearque hastaesemomentohabíanllevado acabo,giro que seconvertida

en definitivo cuandolos EUA entraroncomoparticipantesen la contiendamundial, en

diciembrede 1941.

“America>s decision, basedpartly on extremelygood wor/c by scien¡ists in
e’ 245Britoin, wasto condnueat any cosi’

“In ¡he mid of ¡heses¡trugglesto ge¡ thingsgoing, tite draft MAUD reportsfelí

into Busit’s and Conanúslops in July 1941. Tite i’iming could not ,zavebeen

tener if U liad beenengineered.Mere wos tite noteof conviction,tite senseof

solid ground, thai’ tite Americansneeded.Tite officiol history of ¡he USA¡omic

EnergyCommissiondescribesJuly 194! os ‘(he turning poin¡ in tite American

otomieenergyeffort’ ands¡arestha¡ ‘newsfromBritain’, mean/ngespeciallytite

MAUD report, was ¡he rnost impor¡an¡ factor Din effec¡ing o new approach’.

Ano¡therofflciaí Americanaccountspeaksof exc/tangeswith tite British bringing

a senseof urgency’”.~

Peroes convenientevolver a los orígenesdel descubrimientode la fisión nuclear y

exponer cual fue la actitud norteamericana,desde que el mismo fue anunciado

oficialmente.

2451,osAlamos 1943-1945;¡he Beginningof anEm p. 25. LASL- 79-78 Reprint. IS-I-61-84.JuIy1986.

246A. MeKay TheMaking of ¡he Atomio Age,p. 63. Oxford University ¡‘ross. 1984.
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Las conferenciassobre Físic.a Teórica eran una serie de simposios que venían

celebrándoseanualmenteen Washington organizadaspor la Universidad George

Washingtonde estaciudad.El promotordeellaseraGeorgeGamow,célebrefísico ruso

emigradoque habíanacido en Odessa;se hizo doctoren 1928 por la Universidadde

Leningrado y a partir de ahí, salió de Rusia para visitar los ]aboratoriosde física

repartidosporel mundo no regresandomása supaís.

“Gamow itiniself liad beenofferedthe chairmanshipof ¡hephysicsdepartment...

Gamowset wocondi¡ionsforhis acceptance.Onewastitar he begivenfreeram

¡o hoíd an annual conferenca of the world’s top physicists,much li/ce ¡he

meetingsheidby N/eísBolir in Copenhagen”747

En 1939 la UniversidadGeorgeWashingtony la Institución Carnegiepatrocinaronla

F(f¡it Conferenceon Titeoreuical Phys/csque se iba a celebraren los Locales de la

Universidaddel 26 al 28 de enerode 1939 y queiba a dedicarseeseaflo a tratartemas

sobrefísicaa bajastemperaturas.La organizacióncorrió acargodeGamow,de Edward

Teller y MerleTuvee iba a convenirsecasualmenteen laportavozoficial de la recien

descubiertafisión del MS

Porsu parte,Niels Bohr llegó a los EstadosUnidos el 16 deenerode 1939 con objeto

de pasarmedio af¶o en el país, invitado expresamentepor el prestigiosoInstituto de

EstudioAvanzadode Princeton.

“The s¡ory ¿‘cg/ns quie¡tly in earíy 1938 whenNiels Bolir beganto finalize lis

píons ¡o spend¡he secondsemeserof ¡he 1938-39academicyearos o visíting

professorot ¡he Instt/tu¿~eforAdvancedStudy itt Princeton.Nowiii early 1938he

was looking forward to an extendedstay iii Princeton exploring a hos¡ of

fundamentalprobíems in quantum titeory and nuclear pitysics whh Albert

A. Blumberg artd LO. ¡‘anos EdwardTeller. Oiant of tle Golden ARO of Physics,p.41. Charles
ScribnersSons.N. Y. 1990.

Rhodcs.meMaking of te Atomio Bomb, p. 269.
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Einstein,John vonNeumann,EugeneWignerando¡her eminentcolleagues”Y19

Durantesu viaje desdeGoteburgoa NuevaYork, queempezóel 7 de eneroy quefue

realizadoen el buqueDro¡’tningholm acompafladode su hijo Erik y de su compaflero,

el ProfesorLeon Rosenfeld,catedráticode Físicade la Universidadde Lieja, Bohr fue

contandoy discutiendocon Rosenfeidtodo el asuntode la fisión, máslo queOttoFrisch

le habíadicho.

“As we wereboarding¡he sit Ip, Bohr told me he hadjus¡ beenhandeda noteby

Friscit, conhlain/ng lis and Lise Mei¡ner’s conclus/ons;we should ‘try ro

understandit’. Weliad bad wea¡her¡it rough ¡hewhole cross/ng,ant! Bohr wos

ratiter miserable, oíl ¡he time on tite verge of seas/ckness.Neverthelesswe

workedverysueadfasilyant! beforetheAmericancoastwasin sigittBohr hadgo¡

a fulí grasp of ¡he newprocessant! frs ¡nain implica¡ions”.’~

Cuandoel barcollegó a NuevaYork el 16 deenero,Enrico y LauraFermi les esperaban

en el muelle de la calle 57th West.

“On Januor>’ 16, 1939, two weeksafter we had itinded in America,Enrico and

1 wen¡ ¡o ¡he pier of tite SwedisliLine at an early hour of ¡he afternoon..,Wc

recognizedin a crowd tite manwehad cometo meet,ProfessorNicís Bohr. HEs

accentin Englishwasd¡fferen¡ftomthai’ of anyforeigner1 knew.Of tite words

he spo/ce1 graspedoní>’ ¡¡te mostfamiliar: ‘Europe...war..,Hitler... Denmark...

danger... occupa¡tion...”, FromNew York, Bohr proceeded¡o Princeton,Miare

he hod planned¡~o spenda few mon¡hs wi¡h Einstein.He ¡al/ced of one subjec¡

only: ¡he dangerof war En Europe”35’

249R,H.Sluewer‘Bringing dic newsof fissionwAmerica”.PhysicsToday,pp.49-56.AmericanInstituir
of Physios.October 1985.

250L. Rosenfeid, ‘Nuclear Reminiscenees,in F. Rcines cd,, Cosmology,Fusion ami Of/zaMatters:
GeorgeGamowMemorial Volume. ColoTado Assoc.UY.. Bonlder (1972), Citado por Roger1-1. Stuewer.
PhysicsToday,p. 56. October 1985.

251L. Fermi Atoms in dic Family. Mi Life with Enrico Fenní, pp. 154-155.Tlíe History of Modern
Physios 1800-1950,Volume 9. TomashPublishers.AmericanInstituto of Physics.1987.
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Así pues,antesde salirde viaje, en Copenhague,Bohr habíaestadotratandoconOtto

Frisch el asuntode la fisión recién descubiertaen Berlin. Frisch le dijo que tanto él

comosutía Lise Meitneribana realizarunainterpretaciónde los experimentosdeHahn

y Strassmanny que las conclusioneslas enviaríanenseguidaa la revistaNature.Niels

Bohr le habíaaseguradoa Otto Frisch quede todo aquello no sediría ni una palabra

hastaqueel trabajodeFrisch y Meitner estuvierapublicado.SegúnrelataOtto Frisch:

“He [Bohr que se iba en esemomentohaciaEstadosUnidos) Md only a few

minwesfor me; but1 liad hardly begunto teil hm [serefiere al descubrimiento

de la fisión y a los cálculosefectuadosporél y su tía Lise Meitner] ... Oh but

¡lis is wonderful/This is jan os itmus¡be!HopeyouandLise Meitnerwri ¡ten

a paperabou¡it?’ Ncnyet,1 said,bu:we woulda: once;ant!Bohr promisednot

¡o :olk abou¡ it before ¡he paper was ow. Titen he went off to catch lis

boat” 252

No obstante,la reservaqueBohr pretendiómanteneral respectono pudoguardarse.Ese

mismo día, el de la llegada, tuvo lugar una reunión celebradapor la tarde en el

Princeton’sPhysicsJournalClub dirigida porJohnWheeler253y dondeLeon Rosenfeid

que no conocíalas intencionesde Bohr de guardarel secretoa Frisch, relató todo lo

relacionadocon los trabajosde Hahn,Strassmann,Meitnery Frisch.

“A mericaflrs¡heards¡he newsof¡he spliaingof uranium -tite term ‘flssion’ Md

notye¡crossed¡heAtlonuic- ai’ ¡hePrincetonphysicsdeparrmenzjournalclub on

¡he dhulí MondayeveningofJanuar-y 16, 1939”, ‘TIc effec¿’ of my ¡alk on (he

Americaphysicis¡s’, soysRosenfeldruefully, ‘wos more spectacular¡Mn (he

fission pitenomenonitself. They rushed abou¡ spreading ¡he news in oíl

directions’“Y”

252v Frisoh WbatLítíc 1 Remember,PP. 116-117.Cambridgeliniversity Press.1991.

~Jolm Whcelertambiénse encontrabaen cl muelle esperandoa l3ohr y a Rosenfeidy ¡al y como él
mismo recuerda: 1 had my regularmomingclasson Monday ¡be lCth and ihen wcnt in en dxc ¡ram te mcet
¡heDrottningholmcomingin thataftemoon;1 of courseshookhandswitli Ihosewaiting for Bohr anéwith him
andRosenfeidwhen¡beycarneoff. Bohr wasstayingin NewYork for a little whule, batRosenfeidwcnt down
with me en ¡he train te Princeton’. Ril. Stucwer, cd., Nuclear Phys¿cs¿it Retrospecl: Proceed¿ngsof a
Symposiumoit ¡he 1930s,Univ. MinnesotaP., Minneapolis (1979).Citadopor Stucwcr.V. art. oit. pág. 56.

~R. Rhodes.y. ob. oit. pág.265.
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‘Roger S¡uewerhas described how Leon Rosenfeldbrought ¡he news ¡hoz

uraniumundergoesfission ¡o Prince¡on’sPhysicsJournal Club on ¡he evening

of 16 January1939 -¡hedoyoit whichNielsDolir ant! Rosenfeid liad arrived ita

NewYorkfromDenmark.Bolir liadfirs¡ learnedof ¡he discoveyoffissionfrom

OttoFrisch on 3 January1939andRosenfeld’srepon’was¡he firs¡ informadon

receivedby physicis¡sira ¡he UnitedStates“.~

CundoBohr vió cómoirremediablementesebacíapúblico todoel asuntopensóquelo

mejoreraexplicarlas cosastal y como eran:

“Bolir realized¡hat tite catwas oui’ of ¡he ¡mg, ant! that it wouldnowbebestto

explain tite posidon ira detall, including tite contribudons by Halin ant!

S¡rassmannant! byMeitraer ant! Friscit. He gayea ¡alk a: a titeoreticalphysics

conferenceira Washington.Hecouldno¡ report ¡hereonFrisch’s discoveryof¡he

fragmen¡s,os ite hat!no:ye¡heardofthis. He liadasked¡o bekep: informed,bat

Fnisch, who was immersedin furtiter expenimen:s,did not serada cable unfil

machlai’er”Y6

En la ? ConferenciasobreFísica Teórica se dieron cita 51 asistentes,entre ellos

grandescientíficos,muchosdeellos ya emigradosdeEuropa. Bohr, Fermi, Rosenfeid,

Stern, Teller, Bethe,Rabi, Breit, Urey, Fleming, Herzfeld, Baroff, Van Vleck, SUar,

Ruark, Bush,Heydenburg,Brickwedde,Goepper-Mayer,Squire, Scott, Mohier, Inglis,

Oppenheimer,Lord, WuIf, O’J3ryan, Hoge, Rossini, etc fueron algunos de sus

asistentes,257Y al final de la misma seemitió un informeque expresabaque lo más

importante de todo lo que se había visto en la conferenciaera precisamentela

comunicaciónabiertade los trabajosde fisión nuclearefectuadosen Europa,Partedel

comunicadodecíalo siguiente:

~5H.PI. Barsohalí ‘Reminisoenoesof the earlydaysof f¡ssion.Physics Today pp. 27-32.American
Institutoof Physics.June 1987.

256R. Peicris “Early Work in CopenhagenandBngland”J’roceedingsof0w Conference50 Yearswith
Nuclear Fission,p. 36.National Academyof Sciences.WashingtonliC. and National Instituto of Standards
andTechnology,Oaithcrsburg,Maryland. April 25-28, 1989.AmericanNuclearSociety.

Rhodes.y. ob. oit. pág.270.
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“Cer¡ainly the mostexci:ing and impor¡anudiscassionwos ¡Fiat concerninguhe

disintegrationof uraniamof mass239hito two particleseach ofwhose~nassis

approxima¡ely¡¿aIfof¡heznotheratom,wi¡h ¡he releaseof200,OOO,OOOelectron-.

volusofenergyper disintegration...ProfessorsBolir arad Rosenfeidliad arrived

fromCopenhagen¡he weekpreviouswi¡h ¡¡¿ix .news”Y8

A partir de aquelmomentotodo fue pura actividad.La mayoríade los investigadores

asistentescorrieron a sus laboratoriosy se pusieron a comprobarpersonalmenteel

descubrimiento.

“Luis Alvarez?59 in Berkeley did raot lose out by mach, He caugliz an

annoancemen¡of¡he discovetyoffissionira tite SanFranciscoClironicle while

liaving his ¡¿oir catira the suaden:union.RushingoWof tite barber chair ant!

bock ¡o ¡he Radiation Lobora¡ory he firs¡ broke ¡he news -drama¡ically- ¡o

groduate studen¡ Phulip Abelson and ¡lien telegraplied Garnow for furtiter

details“.~

Uno de los primerostrabajosquesehizo en los EstadosUnidosy quepuntualizabaaún

másel descubrimientode la fisión nuclear fu¿ el tralizadoentreNicis Bohr y John

Wheeler:

“During ¡¿ix s:ay ira Princeton, Bolir collaboratedwith JA. Wheeleron tite

theoretical trearme,uoffission. Titis resultedira a paper thai’ has becomea

classic ant! containedmany of ¡he basic ideas thai’ still toda>’ underí>’ our

unders¡andingofflssion“261

~Tuve Papera>Library of Congreas,Washington.
CF. Squire,FO. Briekweddc, E. Tefler, MA. Tuve,Science89, 180 (1939). Citadasambasfuentespor Roger
H. Stuewcr. PhysicsToday,p. 56. October1985.

259LuisW. Alvarezrecibió en 1968 cl premioNobel deFfsioapor susinvestigacionessobrelas partfeulas
subatémicas.

251

N. Bohr aix! JA. Whecter,“Mechanismof Nuclearfission’, Phys.Rey. ~, 1124 (1939).Citadopor
R. Peicris ‘Early Work in CopenhagenandErigland”.Proceedingsoffhe Conference50 Yearswith Nuclear
Finjan, p. 36. National Academyof Sojences.WashingtonD.C. and National Institute of Stnndardsaud
Tcchnology.Gaithcrsburg,Maryland. April 25-28, 1989,AmericanNuclearSecicty.
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JohnWheelertambiénrelató estemomento:

“As we proceededwi¡h our work, wefoundwe liad to introduce conceptsnew

¡o nuclear titeory... Tite analysis culminated ira a 25-page poper, “Tite

Mechanismof Nuclear Fission”. As ¡y’ ornen of a new world of weapons, it

oppearedin tite issueof ¡he PhysicalReviewofthefirsi’ ofSepi’ember,1939, ¡he

very da>’ World Wor II began”?62

EL PAPEL DE LOS CIENTIFICOS EUROPEOS EMIGRADOS EN EL

ESTABLECIMIENTO DEL PROYECTONUCLEAR AMERICANO

Paralelamentea estos hechos,de Europa seguíanllegando malas noticias: Hitler

continuaba su expansión; habla ocupado Checoslovaquiay habla apoyado las

reclamacionesdeHungría,con el Almirante Horthy a la cabeza,de anexionarseparte

de la zonacárpata.

“AI¡hough raot offlciolly allied wi¡h the Third Reich,Huragary asswneda vital

importarace tO Hitler os a staging oreo for lis ¡nove agairasu tite Balkansant!

Rusgia.EvenbeforeoflEcial creationoftheGerman-Hungorianallianceera 1941,

newrestrictioras were imposedoit h’ungarianJews.Among¡hem was a hanon

residing ira certain areasofBudapest’.263

Leo Szilard, el inquieto físico húngaro, temía cadavez más que el dictadoralemán

pudieraaprovecharlas posibilidadesdel descubrimientode Otto Halin. El ya había

dejadoInglaterray sehabla instaladoen los EstadosUnidos,Trabajabaen uno de los

laboratoriosde la Universidadde Columbia:

“A¡~ Columbia tite news of the discoveryof uraniumfission was receivedot

262J.A.Whceler ‘Fission in 1939:ThePuzzleaix! IbePromisetProceedingsof(heConference.50 Years
wi(h Nuclear Fisgion, p. 46. National Acadcmy of Scienocs.WashingtonD.C. and National Institute of
S¡andardsandTcchnotogy.Oaithersburg.Maryland. April 25-28, 1989.AmericanNuclearSeciety.

263

SA. BlumbergandL. O. PanesEdward Teiler. Giantof dic GoldenAge of Phvsics.p. 186. Charles
Soribner’sSons.N.York. 1990,
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Christrnastimeof1938 andofcoursewasa startling surprise,especiallyto the

pitysicis¡s who hadbeenpursuingnewtonresearch”.264

Szilardestabaen Columbiaen calidadde investigadorinvitado,

“Titere waso¡ ColumbiaUniversi¡ysorneequipmen¡whicit wasverysuitablefor

these experiments.This equipmentwas built by Walter Zinn, who was doirag

experimentwi¡h it. Ah we need¡o do wasfo getagramof radiurn, geta block

of beryllium and ¿‘Fien seeby meansof the ionization chamberwhichZiran Fiad

built wite¡herfost neutroraswere emiuedin ¡he process

Sin embargocompraresegramoderadio noeraalgo baratode hacer.Szilaird consiguió

que un amigo suyo,el inventorBenjamínLiebowitz le extendieraun chequepor 2.000

dólares.

“1 [Leo Szilard] renteda gram of radiu,n, ant! ira ¡he meantime¡he berylhium

block orrived from Era gland. Wi¡th this radium and beryllium 1 ¡urned up a¡

Columbia and, having ¡alked ¡o Zinra, said ¿‘o ¿‘he itead of tite deparunent,“1

would li/ce ¡o hm-epernzission¡o do sorneexperimens“Y~

WalterZinn, por su parte,tambiénrecuerdaaquelmomento:

“Enter Leo Szilard.Avisitor to Columbiaa¿~ ¿‘he time.He wa¡ched¡ny experimeni’

and ¡he uselessresult orad voiced ¿‘he obvious conclusionthat if (he fission

neutrorasmainly Fiad energybelow ¡he cut-offenergythey wouldnot showup...

Titesetwo Columbia experirnents,rouglily ira agreement,andtite similar results

byFrencit experimentersprovidedtite incentiveto pushhard to see~ a nuclear

264

W. H. Zinn ‘TheFirstNuclearChainReaction’.Procced¿n.gsof(he Conference50 Yearswilh Nuclear
Fiss¿on, p. 38. National Academy of Solences.WashingtonD.C. ami National Institute of Suxndardsand
Technology.Oaithersburg,Maryland. April 25-28, 1989.AmericanNuclearSooiety.

265LceSzilard: His Version of [he Theta. SeleotedRecollectionaaix! Correspondenee.p.55. Edited by
SpcnccrR. Weart andOer¡rud Weiss Szilard.TI’e MIT Prcss.Carnbridge.1978.

264Ibid., p. 55.
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chaira reacition waspossiblewii’h natural uranium”3~

En sus investigacionespronto llegarona la conclusiónde que el númerode neutrones

emitidospor fisión eraalrededorde dos. Tras estedescubrimientose hacíaurgentela

convocatoriade unareunión.

“A ¡Fiat time it wosalready clear, ram only to me btu ¡o man>’ oi’her people -

certainí>’ it was clear ¡o Wigner [Bugene Wigner, otro científico de origen

húngaroemigradoforzoso y PremioNobel de Físicaen 1963] ¿‘Fiat we were a¿’

¡he :hreshold of anotiter world war... 1 ¡hought ¡bat ¡f neutroras are in fact

emii’i’ed ira fission, ¡bis fact shouldbe kep¡ secre¡ftom ¡he Ger¿>nans. So1 was

ver>’ eager¡o con¡ac¡Jolio and¿‘o con¡ac¡ Fermi, ¿‘he ¡two menwho were most

likely ¡o ¿‘¡¡irak of¡itis possibilli’y”. ~

Enrico Fermi, por su lado, también había comenzadocomo los demás sus

investigacionesen el trabajo de la fisión, ayudadopor Herbert Anderson.Tras una

reunióncelebradaentreel ProfesorJohnR. Dunning, el director del Departamentode

Física de Columbia, GeorgeB. Pegram , Herbert Anderson y Fermi, se decidió

prepararun plande investigación.

“Fermi s¡eppet!into tite officeof JohnR. Dunra(ng, a Columbia experimentalis¡

whosespeciahywasneutroras,¿‘o proposean experiment.Duraning, lis graduate

swdentHerberi’ Aradersonant! others at Columbia Fiad built a small cyclotron

ira tite basemen¡ofPupinHall, ¡he moderrathiri’een-storyphysicsi’ower ¡Fiatfaces

down¡ownManhattanfrombehind¡he tibrary on tite uppercampas.A cyclo¿’ron

wasa po¡en¡ sourceof nezaroras;tite ¡wo mental/ced abou¿’using it ¡o perform

an experimentsimilar ¡o Frisch’s experimentof January13-14,of which Mere

wereosye¡ unaware“269

~7W.H.Zinn “The FirstNuclearChainReaction.Proceedingsof(he ConferenceSO Yearswith Nuclear
Fission,Pp. 38-39. National Acadcrnyof Soiences.WashingtonD.C.andNational Instituteof Staixdardsand
Technology.Oai¡hersburg,Maryland.April 25-28, 1989.AmericanNuclear Society.

R, Weartaix! G. V~. Szilard.y. ob. cii pág. 53

~9R. Rhodes.V. ob. oit. pág.268.

129



La noticia de la fisión nuclear salió publicada en numerosos periodicos, en el

Washington Evening Star, New York Times y San Francisco Citronicle. En el

Laboratoriode Radiaciónde Berkeley todo fueron sorpitsasy desencantos,sobretodo

para Phil Abelson, un adelantadoalumno de Física que habla estadotratandode

identificar qué elementostransuránicosseproducíanal colisionar los neutronescon el

uranio. Habla estadomuy cerca, perose le habíanadelantadolos europeos.También

Roben Oppenheimer, futuro director científico de todo el proyecto nuclear

norteamericano,comprobóel experimento,y segúncuentaLuis W. Alvaicz:

“When¡ invitedhm [se refiere a Oppenbeirner]ovar ro lookai’ ¡he oscilloscope

later, whenwe saw¡he ¡Mg pulses,¡ wouldsa>’ ¿‘bat ira less ¡hanflfteenminutes

Robertliad decided¡Mt ¡his was indeeda real effec¡orad... he liad decidedthai’

sorneneutroraswouldprobablybol! offira ¡he reaction, orad thai’ you couldinake

bombsant! generotepower,ah insida of a fewminutes...It wasamazing¿‘o sae

how rapidí>’ ¡¡ix mmdworked,arad he carne ¿‘o tite righ¡ conclusions”.’70

Desdeel primermomentoen que las investigacionescomenzabana dar su fruto y que

ponían cada vez más de manifiesto que la fabricación de una bombaatómicaera

factible, Szilard se habla alarmado por el hecho de que los resultados de los

experimentosfuesenhechospúblicos.Tambiénle alarméel que Fermiexplican en la

conferenciade Washington,en la cual se anuncióel descubrimientode la fisión, las

posibilidadesquehablaparalograrunareacciónencadena,EfectivamenteFermi había

explicadolo siguiente:

“It ta/cesone neutronto split oneatom of uraniu~m. Wemu-stfirs¡ produceami

titen use up titar one neutron. Las assume,however, 1/uit ¡ny hypothesisis

correct arad ¡¡uit an a¡om of uraniuzn undergoingflssion emii’s two neu¡rons.

Titere wouldnowbe ¡wo neu¿tronsavailoble withou¿’ tite needofproducingthem.

It is conceivabletitar theytraigití itit two morea¡omsofuranium, splir them,ami

rna/ce ¡1¿ememi¡ ¿‘wo neutrorascadi.At ¿‘he ant! of jhs seconáprocessofflssion

we would¡¡avefour neu¡rons,whichwouldsplitfouratonis.Af¡ar onemores¡ep,

W. Alvarez 1970. Eniest OrlandoLawrence.Biog. Man. Nal. Ác. Sci. 41:251.Citado por R.
Rhodes.V. ob. oit. pág.274.
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eigh netaroraswouldbe availableant! couldsp/itaig/it rnore aíomsofuranium.

Iii oher words, stardrag with only a few man-producedneutroras ¡o bombarda

certain amountof uranium,we would be ab/e ¡o producea setof reactioras that

wouldcon¡inuesponíaneouslyuntil oíl uranium a¡onis were split’Y’

Leo Szilardjunto con amigo Isidor IsaacRabi, premioNobel deFísicaen 1944 porsus

trabajossobrelas propiedadesmagnéticasde los núcleosatómicasy futuro responsable

de un nuevométodoparala ignición de bombasdeplutonio fue a decira Fermique esa

informaciónno debíahacersepública,pueslas consecuenciasque implicabapodíanser

graves;pero Fennidijo queésoerantonterías,porquela posibilidadde unareacciónen

cadenaeraremota.

“1 ¡oíd Rabi ¡o pUase talk to Fermíarad soy thai these¡hings ough¡ lo be kepí

secrei’ becauseit’s very likely thai’ neutroras are emined,¡his ma>’ lead ¿‘o a chain

reaction,arad ¡¡¡ix may lead o the constructionof bombs.Afew dayslater 1 got

up orad againwen¡ ¡o seeRabi arad! said¿‘o him, “Didyou ¿‘alk to Fermi?” Ra/A

said, “Yes, ¡ did”, 1 said, “What did Fermí say?” ant! RabE said, “Pernil said

‘Nus/”’ So1 salt!, “Why did he say ‘Nu¡s’?” ant!Rabisalt!, “Well 1 dora’ t know,

bui’ he ix in arad we can askitim”. So we wen¿’ovar ¡o Fermi’s office, andRaid

said to Fermi, “Look, Fermni, 1 toid you what Szi/ard ¡hough¿’ orad you said

‘Nu¡sI”’ oradSzilardwonts¡o know wityyousaid‘Nuis!’. So Fermísaid, “Well...

¡itere ix tite remotepossibili¡y thai’ neutroras rnay be ernined ira ¡he flssion of

uronium orad titen of courseperhapsa chaira reoctioncan be made”. Rabi sa4

“Wha¡ do you mean by ‘remota possibilfry?’” ant! Fermí said, “¡Valí, ten per

cent”. Robi said, “Ten per cern ix nor o reinotepossibility ¿y’ it meansthai’ we

rnay die of U. ¡fi ¡¡ave pneumoniaand tite doctor¡clix me tha¿’ ¿‘itere ix a remota

possibili¿tythai’ 1 migh¡ die, ant! it’s tenper cent, 1 ge¡ excitadabou¡ U”.272

El día 16 de marzo de 1939 en una reunión mantenidaentreBugeneWigner, Leo

Szilard,EnricoFermi y GeorgePegram,sedecidióponeren conocimientodel gobierno

los trabajosque se estabanhaciendo; se eligió como vía al Almirante Stanford C.

211L. Fermí. y. ob. oit, pp. 158-159.

272S.R.Weart aix! 0W. Szilard. y. ob.oit. pág.54.
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Hooperde la CitiefNaval Operadoras,al que Fermi, aprovechandoun viaje que tenía

que hacera Washington,llevó personalmenteuna cartafirmada por GeorgeBraxton

Pegram,directordel Departmentode Físicade la Universidadde Columbia.

“Fermi was ¡raveling ¡o Washingtonthai’ afternoon¿‘o lecture ira ¿‘he eveningto

a groupofphysicis¿’s;hecouldmee¿’with ¿‘he Navy thenexídoy.BisNobelPrize

shouldgive ¡¡Em exceptionalcrediblli¡y”.2”

En la cartasedecíaentreotras cosas:

“Experimeni’s ira ¡he physics latoratory a¡ Columbia University reveal thai’

condidorasmaybefoundunderwhich ¿‘he chemicalelernenturaniwnmaybe oYe

¿‘o literata i¡s large excessof a¡omic anergy, arad ¿‘¡¡al ¿‘¡¿Ss might mean tite

possibility thai’ uronium migh¡ be ¿¿sedav an explosivethai’ would liberate a

million timesosmuch energyperpoundos any knownexplosiva”. 274

Perola cartaenviadaal AlmiranteHooperno dió ningún resultadoy segúndijo Fermi:

“Ira March 1939, ¡Fiera was little likelihoot! ofan atomkbomb, little proof thai’

we ware noi’ pursuiraga chimera”.2”

PeroparaSzilardno eraunaquimera y ésteno cejabaen su empeño.

“Huragorian-bornpitysicisi’Leo Szilardfah’rnora stronglytitan onyonee/seira this

moi’ter ofdoubleresporasibility, of tite scien¡istsroward ¿‘he governmentorad of

¡he goverramenttoward thai’ parí of .vcience thai’ might becomeuseful ¿‘o tite

militar>’ ~~276

273R. Rhodes.V. ob. oit. pág.293.

“4lbid., p. 293.

275L. Permi. V. ob. cit. pág. 164.

p. 165.
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Sólo le fallaríala suerteen 1945, cuandocansadodepediroficial y personalmenteque

no seanojasela bombanuclearsobreJapón,vió con tristezay amarguraque su mego

no fue escuchado.

“54/art! irafuriatedsornernili¡ary ant! polidcalofflciols bypublicly opposing¿‘he

use of nuclearbombson Jopanant! resisrirag tlie courseofpostwarUSpolla>’,

which, ¡¡e argued,wou/dlead inexorabí>’ ¿‘o a nuclearannsroce wi¿’h tire Soviet
“277

Urnon

En Estados Unidos el equipo de la Universidad de Columbia siguió con sus

experimentoshasta llegar a la conclusión de que, aparte del aguapesada,podría

utilizarsecomomoderadorel grafitopuro,y descubrierondespuésque, si dentrode los

bloquesde grafito puro seponíanpequeñastrazasde uranio, las posibilidadesde una

reacciónen cadenaseríanmucho mayores.

“The possibili¡yof acliievirag a chaira reactionant! ofplocirag ¿‘he ¡¡¡¿ge storesof

eraergyira nuclela¡ mans disposalin a not i’oo dis¡antfu¡ureIzadbeenenvisaged

orad its implicatiorasprobed. AII ¿‘iris placeda burden of responsibilil>’ on ¡he

scierai’ists loo grea¡for a srnall group ¡o bearatona, evenira a world o¡ peace;

ant! ira March, 1939, ¡he world was hardí>’ at peace.On thai’ sorneMarch 16

whenProfessorPegromIzad wriuen iris letter, Hitler hadaranexedwhot was ¡cfi

of Czechosolovokio after ¿‘he Munich dismemberrneni’, Wor was

approachirag.‘.218

El panoramacientífico era lo suficientementealentadorcomo para provocaren las

nacionesestímulos suficientesque llevasen a la investigaciónexhaustivapara la

obtención de un explosivo nuclear. Szilard estabaobsesionadocon la idea de que

Alemaniapudieraestartrabajandoseriamentehaciaesteobjetivo; la lóbregapolitica de

Hitler hacíapresagiarlo peory estecientífico,emigranteforzoso,lo sabia.Hitler no se

detendríaantenadani antenadie,coipohabíademostradoya. El trágicodestinode sus

27~B. J. Bcrstein ‘Leo Szilard: Giving peacea chanceiii Ibe nuclearage’. PhysicsToday,pp. 40-47.
American Instituteof Pbysics.September1987.

278L. Fermi. V. ob. oit. pág. 164.
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compañerosde raza hería en lo más hondo, y la ocupación indiscriminada y la

depuraciónhechahastaesemomentoeranunaalarmalo suficientementeruidosacomo

paraignorarla.

Szilardy suscompañerosde patria, trabajoy destino,esdecirWignery Teller, o como

los llamara bromísticamenteMerle Tuve, “la conspiración húngara’, comenzarona

preocuparsepor los recursosque emplearíaAlemaniaen su camino parafabricar una

bombanuclear.

“From he horrible waaponwhich ¿‘hay wereabout¡o urge ¿‘he UnUedStatesfo

davalop, Szilord, Taller orad Wignar -“tite Hungarian conspiracy”, Marie Tuve

was omusedto calI tham- hopadfor more (han datarrenceagains¡ German

aggresion.Theyo/so hopadfor world governmentarad world peace,condidons

hay imaginadbornbsmoda of uraraium migit¡ enforce“379

Estoscientíficoshúngarospensaronque los EstadosUnidos necesitaríanproveersede

uranioy el único sitio del mundoque podía suministrarlo,apartede las minas checas

de Joachimstahlque, por supuesto,eranimpensables,era el Congo Belga. La Union

Miniére du Hau¡ Kawraga,erala compañíaexplotadorade estasminasy estababajo el

control del gobiernobelga,así que el siguientepasosería ponerseen contactocon el

mismo. Szilard,queno habíaconseguidohastaesemomentola ayudadenadie,decidió

dar un pasoqueconduciríasin paliativosa la construccióndirectade la bombaatómica,

Albert Einsteinera amigo personalde la familia realbelgay amigo de Szilard.

“Szilard nowfeltmostswonglythatsorneposifiva acilon wasnecessory.Por ona

i’iting, the United Statas mustansure ¡Fiat it had accassto tite minas of tite

Balgian Congo, ¡ha oral>’ othar substantial source of uranium outside

Czechoslovakia.Titis wouldmean contacíingha Balgioras and Szilardknewof

only one parson with good cowactdiera tho¡ wos Albert Einstein.Ha os a

personalfriarad of tite BelgionRoyalFamil!>’ orad whenapproochedby Szilard,

Rhodes.y. ob. oit. pág.308.
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he agread¡o halp in ony way lic could”.280

“Par¡ly osa resul¡of¡he SolvayCongressesira Brusselsa remar/cablefrSendship

Izad sprung up be¡weara Einstein ami King Albert atad QueenElisabethof ¡he

Belgion.s...WhenHitler camato power, Einstein realizad at once ¡Mt he could

not go bock¡o Germany...He wen¿’u, the ¡¡ny resor:ofU Coq-sur-mer,whare

for a while, at ¡he King’s bahasí, he wasprotecíedby two bot!yguardsdoy ant!

nigirt amidrumors ofa¡¡emp¿’s¿‘o bis l¿fe”Y’

Leo Szilardhabíaconocidopor primeravez a Einstein en 1921 cuandoeraestudiante

de físicaen la Universidadde Berlin y fue a verlea uno de los seminariosqueEinstein

dabaen la misma.

“Einstein is a grea¡ man ant! ¡lis manifesísi¿’self in anynwn.berofways.He is

a mantu freefrom vani¿yos1 ¡¿ave eversean.¡ lieart! ¡¡Sm talk ¡o ata audience

of ¡housandsira Germanwkere le is at lis best, ant! he ¿‘al/ced to ¡1am os he

would ¡alk ¡o afewfriends gaíharet! o¡ ¡le fireside...Einsteintold me whan 1

Izadjus¡ graduated. “Thai’ wouldbe bes¿’for you; it is no¿’ a good ¡king for a

scien¡ist to be dependeníon /aying goldeneggs. When1 worked ira ¡he Pa¡ent

Office, thai wosmy besttime ofal/~~~~.282

Poco despuésamboscientíficostrabajaronjuntos en la elaboraciónde un método de

bombeode metaleslíquidos para la A.E.G. la companiaalemanade electricidad.283

De aquellaépocaseremontabasu amistady ahoraSzilardpensó en ir a ver a su viejo

colega para pedirle que mediara ante el gobierno belga por dos asuntos:primero,

suministrara los EstadosUnidos mineral de uranio y segúndo,advertirlesque lo

protegierande los alemanes.

GoodchildOppenhcimer,Shat¡ererof Worlds,p. 44. Fromin InternationalPublisliing Corporation.
¡‘1. York. 1985.

28! ¡3. Hoffman (with the collaboration of HelenDukas) AlbeaEinstein,PP. 164-166.PaladínOrafton
Books.A Division of dic Collius PublishingGroup. London. 1986.

282SR. Weart and 0W. Szilard. V. ob. oit. pág. 12,

p. 12.
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CuandoSzilard fué a verle, Einstein seencontrabapasandoel veranoen Oíd Oroya

Poad, en Peconic, Long Island. El 16 de julio de 1939, Szilard y Wigner se

encaminaroncon el cochede esteúltimo vía Oíd GrovePond. Szilardpidió a Wigner

que le acompafiaracon su coche,puesel no sabiaconducirni teníaautomóvil.

Cuandoel ProfesorEinstein les recibió, lo primeroque le contaronfue la nuevadel

descubrimientode la fisión, de la queEinsteintodavíano habíaoído hablar;Szilardle

hablóde laposibilidadde proponeral gobiernoamericanola fabricacióndeunexplosivo

nuclear, y luego le plantearonel asuntodcl uranio, es decir, la convenienciade que

utilizara su influenciaante la familia real belgaparaque tramitarancon los Estados

Unidos la ventadel mineral.

“We discussed¡¡¡e situation with Einstein. TIzis was ¿‘he first time Einsteinliad

Fieard obou¡ ¡he possEbillly of a chain reaction. He was ve¡y quick ¿‘o sea tire

implicatiorasaradperfleculywilling ¡o do araything thai’ neededta be done...He

was raluc¡ara¡ to wrizte ¡o ¡he Queenof ¡he BelgEans,but le tliought he would

wn¡e ¡o oneof¡he mernbersoftite Belgioncaidrae¿’wl¿ornhe ¡<new. He wasabou¿’

lo do thai’ whenWigraersoidthai’ weshoult! not approacha foreigra governmerat

witliou¡ giving ¡he S¿’aíe Dapar¿’mant an opporunfty to objec¡. So Wigner

proposedthai’ we wri¡e ¡he lenerant! serada copy ¿‘o ¿‘he SiateDepan¡men¿’Mtir

a covering lenter. Einsteinsho.uldsoy in ¿‘Fiat covering leiter thai’ if we didra’ ¿‘

hear within two weeksfrom tire S¡ate Depar¡men¡tiren we would sant! off tire

lener to Belgium”.2M

Einsteinhizo un borradoren alemánde la cartaa los belgasque Szilard y Wigner se

llevaron paratraducirlaal inglés y volvérselaa enviarparaque la firmara.

De vueltaa Princeton,Wignertradujola carta, seencargóde que la mecanografiaran

y luegosela remitióporcorreoa Szilardque sehallabaenNuevaYork. Mientrastanto,

éste se había entrevistadocon uno de los consejeroseconómicos del Presidente

Roosevelt,AlexanderSachs,al que GustavStolper,un economistaalemánemigrado,

habíahabladode las intencionesde los científicoshúngaros.Sachsle dijo a Szilardque
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su ideale parecíamuy bien, pero queél creíaque sedauna medidamuchomáseficaz

dirigirse con todo el asunto al propio PresidenteRoosevelty que él personalmente

podríasersu emisano.

“SachsheardSzilardow. Tizan,osSzilart! wrote Einstein,he “took ¿‘he position,

orad completelyconvincedme, ¡Fiat ¡Fiase werematterswhicir first ant!foremost

concerned¡he Whi¡e Houseant! ¡Mt ¡¡¡e best¡hing ¿‘o do, alsofrorn tíapractical

pointof view, was¡o inform RooseveltHe said ¡fiat ifwegayehim a sta¿’ement

he would make sure it reochedRooseveltira person”. Arnong ¡lose who value

Sachs’ opinionsant! callad hmfrorn time ¡o time for tal/cv, it seems,was ¡he

Presiden¡of¡hé UnitedS¡a¡es”,285

Basándoseen la primeracartaque Einsteinescribieraal embajadorbelga, ¡tdactó una

paraRoosevelt.En la cartaqueacompañabaal borrador,Szilardle decíaa Einsteinque

le pusierasus comentariosalmargeno, que si lo prefería,quele visitaríapersonalmente

para tratar el asunto. Einstein le dijo a Szilard que prefería que viesen el tema

personalmente;asípues,el día 30 de julio de 1939 Szilard y EdwardTeller, al queel

primero le hablapedidoquele acompañasecon el coche, llegarona casade Einstein.

Teller diría más tardeen planjocoso:

“1 enteradhis¡ory osSzilord’schouffaur”Y6

Poco despuésde ésto, Sachshabló conSzilard y entrelos dos hicieron unacartama~

largabasándoseasimismoen la quese habíaescritopreviamentecon Einstein; Szilard

metióen un sobrelas dosy selas envióal granfísico diciéndolequefirmasela quemás

le gustase.Einstein firmó las dos y se las remitió a Szilard.Éste, el día 15 de agosto,

envió a Sachsla cartamás largafirmada porEinsteinjunto con un informeelaborado

porél, que explicabatodo lo que se habíaexperimentadotras el descubrimientode la

fisión nuclear,con los pros y los contrasde la misma, es decir, las ventajasy los

Rhodes,y. ob. oit. pág.306.

286Conversacionesentrela autorade la tesisy el ProfesorFdwardTeller. Madrid 29 deMayo de 1990.
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peligros que ésta podía suponer?’

La cartaerala siguiente:

“Docurnent SS
Albert Einstein
Oid GroveRl.
NassauPoint
Peconie,Long Island
August2nd, 1939

“F.D. Roosevelt
Presidentof te UnitedStates
White Honse
WashingtonD.C

Sir:
Sornerecentwork by E. Formíaid L. Szilard,wldch hasbeencomrnunicatedto me in manuscript,

leadsme to expectIhaLte elemencuraniummaybetumedhito a newaid iniportantseurceof eneTgylii (he
immediate fnture. Certainaspeasof te situationwhich has arison seemlo cali for watchfulnessaid, if
necessary,quick actionmi te panof Che Administration.Y believeChereforethat it is niy da>’ to bringto your
attentionte following factsandrecommendations:

In te courseof te lasí feur monthsit hasbeenmadeprobable-throughte work of Joliot iii France
as weII asFermi andSzilardin America-that it ¡¡uy becomepossibleLo setup a nuclearchainreaction[ti a
largo mass of uraniumby which vast amountsof powerand largo quantitiosof new radium-likc elernenus
would be generated.Now it appoarsalmosícertaintal Ihis could be achievedin te immodiatefuturo.

This new phenomenonwould alsolead to Che consurucilonof bombs,and it is conceivable-though
muchleascertain-taí extremeleypowerfulbonibsof anewtype may tusbe consuructed.A singlebombof
Chis type, carriedby boaland explodedin a pon,might ver>’ well deslío>’ te wholeport togetherwith sorne
of te surroundingtenlior>’. However,suchbombsmight ver>’ well prove lo betoo heavyfor ransponadon
by air,

TheUniled Stateshasonu>’ ver>’ poeroresof uraniwnlamoderatoquantities.There Is sorne goedore
in Canadaand te former Czechoslovakia,while Che most iniportantsourceis ube l3elgian Congo.

In view of Chis situation you may think it desirableLo hayo sornepermanentcontactnialntalned
between[heAdministradonandte group of physicistsworking on chain reacdonsin America.Ono possiblo
way of achievingChis might be for you ¡o enirusíwith this taska personwho has your confldencenad wlio
conid perhapsserve lii an inofficial capacity.Bis task migh compriseChe following:

a) to approacl-i OovernmentDepartments,kcep tem infornied of te furtherdevelopment,aud pul
forward recomniendationsfor Oovemmení action,giving particularattention to che problemof securinga
supply of uranium ore for Che United Suales.

b) Lo apeedup te experimentalwork, which Ls aL presentbelng carriedon within Che limius of tite
budgets of Universit>’ laboratories,by providing funds, if such£undsbe required,trough bis contactswith
privatepersonswho are willlng to makecon¡ributionsbr ibis cause,atid perhapsalso by obtaining Che ce-
operationof industrial laboratorioswhich hayo te ncecessaryequipment.

Y understandthatGorman>’ hasactualí>’stoppedte saleof uraniumfrorn te Czccholovakianmines
which siw has takenover. Thatsheshould¡uve Calcensuchcarl>’ actionmigh pcrhapsbe understoodon Clic
groundstat llie son of Che GermanUnder-Secrerar>’of Staue,von Weiszacker,is auachedte Che Kaiser-
Wilhelm-fnstitute in Berlin where sorneof te Americanwork on uraniumis now beingrepeated.

Yours very Cml>’,
A. Elnstein”.~8

Rhodes.V. ob. oit. pp. 306-107.

‘88S.R.Wcartaid G.W. Szilard. ‘/. ob. oit. pp. 94-96.
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Con respectoa las razonesde porquéEinstein envió estacarta,éstasparecenobvias.

La principal su sentimientocontrael TercerReichde Adolf Hitler e intentar ponerfin

a aquellapesadilla.

“Eins¡ein’s public ¡<fe continuad¡o be dominatedby fis fear of Ger,nany.He

worned¿‘he Wes¡againsta newGermanyonslaugh¡.He abandonad¿‘he pac(/lsm

le izad soferventlyespousedarad in 1939signad¡he fo,nousle¡¡er ¡o Presiden¡

Franklin D. Roosevelturging ¡he Administradora¿‘o prepare ¡he Uni¿’ed Sunas

becauseGermanymigí ¡ developnuclearfissionfor military purposes

No obstantela cartade Einsteinno pudo serentregadarápidamenteal Presidentepor

cuestionesquesehacenobvias.El día3 de septiembreInglatenay Franciaentrabanen

la guerratrasel bombardeode la ciudadde Varsovia,ocurrido el 1 de septiembre.Era

una violación másdel Tratadode Versallesde 28 de junio de 1919, queHitler había

venido haciendosistemáticamentedesdesu ascensiónal poder.De momentosólo iban

a participaren la guerraFranciae InglaterracontraAlemania.Estatiltima habíafirmado

el 22 de mayode 1939 el TratadoGermano-SoviéticodeNo Agresióny Neutralidadpor

diez años firmado por sus respectivosministros de Asuntos Exteriores,Joachimvon

Ribbentropy VjacheslavMihajlovich Skrjabin Molotov, tratadoque se romperíapoco

despuéscuandoel 22 de junio de 1941, la Wehrmachtinvadió Rusia.Italia continuaba

comono beligerantey Bélgicay Holandaproclamaronsu neutralidadpensandoqueasí

selibrarían de participaren la guerra.Acababade estallarla SegundaGuerraMundial,

la conflagraciónmásletal quejamásviera la humanidad,conel escalofriantesaldo de

50 millones de muertos,

El presidenteRooseveltestabaesemesde septiembredesbordadoantela situación.Los

EstadosUnidos, hicieron un llamamientoparaque no se bombardearaa la población

civil, llamamientoque no sirvió paranada,y en el Congresose revisabael contenido

del Acta de Neutralidadde Norteamérica.Era octubrey Alexander Sachstodavíano

habíapodido ver al Presidente.

Stem Einsteinand Gennan>’.PhysicsToday,pp. 40-49.AmericanSocietyof Physics.February
1986.
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“History intervenedto crowd¡he Presiderat’scalendar...One ofRooseveltsflrs¡

acis was ¡o appeal to ¡ha baligeran¡s ¿‘o refrain bomhing civilion

populations”.290

Finalmenteel día 11 de octubrede 1939, el presidenterecibió a AlexanderSachs.El

ayudantey agregadoal Presidente,GeneralEdwin ‘Pa’ Watsontras revisarel contenido

de la informaciónquellevaba,dejópasara Sachsal despachodel primermandatariode

los EstadosUnidos. Ya es histórica la maneraen que Sachsabordó la cuestión.

AlexanderSachserauno de sus consejeroseconómicos,desdequeen 1932colaborara

en lacampañaelectoralpresidencialpreparandotextossobretemaseconómicosqueiban

a ser leídos por el futuro presidente;era biólogo y también licenciado en filosofía,

jurisprudenciay sociología.29’

Ese día lo primeroque le dijo a Roosevelt, antesde comenzarcon el asuntoen sí, era

que seacordarade cuandoel ingenieroe inventoramericanoRobertFulton,pionerode

la navegacióna vapor, estandoen París en 1797, escribió a Napoleón una carta

proponiéndolela construcciónde una flota de barcosquenavegaríansin remos y que

podrían atacarInglaterraen cualquierestacióndel alio. Napoléonse burló de eI ‘¿qué

es éso de barcossin remos?!Bah! márchesecon sus fantasías”. En 1803 Fulton

construyóun pequeñobuqueque navegóporel Senay en 1806 boté en los Estados

Unidos un barco movido por vapor que fue probadoen el río Hudson,realizandoel

trayectoNuevaYork- Albany en 32 horas.

Sachspensóque no sedaconvenienteentregara Rooseveltde golpe la, relativamente

larga,cartade Einstein ni el informequeelaboraraSzilard,ni tampocoleérselosel, sino

que, personalmente,preparó un resumencon el contenido de ambosdocumentosy

presentéal Presidenteestasíntesis que apuntabaa tres posiblidades:producciónde

energía,empleo de materialesradiactivos para su uso en medicina y, por último,

fabricaciónde bombasde una potenciay alcancesinimaginadoshastaentonces?»2

2~’F. D. Roosevelt.ThePublicPapersa,i4Addresses VIII, RuseIl & Ruselí.1939.Citadopor R. Rbodes.
V. ob. oit. pág. 310.

29tIbid., p. 306.

2921bid., pp. 313-315.
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Luego Sachsle comentéa Rooseveltun informedel científico FrancisAston,sobreuna

conferenciaquehabíadadoéstetitulada Cuarentaañosde teoríaatómica’.

“He turnadnear¡ha erad of¡he discussiora¡o FraracisÁston’s1936 lecz’ure “For¡y

YearsofAto,nicThaory” -it izad ¡icenpublishedira 1938 ospar’ ofa collecrion,

Backgrourad¡o Moderra Science,whichSachsFiad brough¡ alorag ¡o ¡he Whi¡e

House-... Sachsread the antire last paragrapiz of ¡¡¡a lectura ¡o Roosevelt,

emphasizingthefinal sentances:Personal/y 1 think Ibere Lsno doubtthai sub-atondcenergy

is aval/a/ilealt aroundtis, and ¿bat¿me¿lay man wilt releaseant! control lis almostInfinite power.

Wecannolpreveníhim from do/ngso and can o’¡ty hope¡bat he w¡ll nol use it exclusive/yira

blowingup bis nextdoorneigbbor”

“Alex”, saidRoosevelt,quicklyuraders¡anding,“wha¡ youare afier is to seathai’

¡he Nazisdon’¡ blow us up”.

“Precisely”, Sachssaid.

Rooseveltcallad ira Wa¡sora. “This raquires adora”, ha ¡oíd his aide”.293

El 19 de octubre,el PresidenteRooseveltdirigió la siguientecarta a Albert Einstein:

TheWhite House
Washington

October 19, 1939
My dearProfessor:

Y want¡o [bankyou for your recentletier and Che rnost interestingand lmportantenclosure.
1 foundChis daCaof such impon [bat1 hayo conveneda Boardconsistingof ¡heheadof Che l3ureau

of SCandardsanda chosenrepresenrativeof Che Army nnd Navy Co ¡horoughly investigate[bepossibilihicsof
your suggestionregarding ¡he elementof uranium.

1amglad to sa>’ that Dr. Sachwill cooperatenadwork with [bisComniitteeandY feel Chis is dic rnost
practicalarid effectivemechodof dealingwith dic suhject.

Please,acceptmy sincerethanks.
Ver>’ sincerel>’ yours.

Dr. Albert Einstein
Olf OroveRoad,
NassauPoint, Peconic,Long Island
New York.” 294

293UnitedStatesSpecialCommitteeon Atomie Energy, 1945. 1-learingspursuant¡o S. Res. 179 p. 9.
USOPO.Citado por R. Rhodes.y. ob. cii. pág.314.

294
Una fotocopiade la cartaoriginal de Franklin Roosevelta Einsteinfuerepartidaa los asistentesa la

Conference50 YearswiIh NuclearFiss¡on.Gaithersburghand Washington.25-28 April 1989.
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El proyectonuclearamericanoqueabarcaríadesde1939 a 1945 en quesearrojaronlas

bombasatómicas,constébásicamentede tres periodos, tal y como refleja Hans Bethe,

uno de sus protagonistasmásimportantes.

‘PERIOD Y: Thefirst ponedextendedfrom January1939, Lo Januar>’1942, thatla, Lo about¡he time

when Pearl Harbor was bombed.This might be called [beperiod of groping,during which many

problemahad Co besolved:first, Chepurel>’ scientificproblernsof devisingexperimentaltechniques

for inves¡igating Clic feasibility of a chain reactionandof carr>’ing 0111 Che requisiteexperimental

work...This was [bepeniod when it was most neceasar>’to have men of geniusanddotermination

behind Che work.

PERIOD II: This periodextendedfromnJanuar>’ 1942,Co aboutJamar>’ 1944, Activities expanded

and shifted from pureresearchCo ¡heconstructionof ¡be f¡rst chain-reactingunit and te Che design

of plan¡sCo producefiasionablematerialena largo seale.

PERIOD III: The Jast peniod extendedfrom January 1944, Co ¡he summerof 1945... The active

materialproducedwasusedfor experimentstede¡ennineChe sizeandotherfoaturesof Che bomb,and

Che bombdesignwas comple¡ed.295

EL COMITE CONSULTIVO DEL URANIO

Inmediatamentedespuésde la conversaciónentreAlexanderSachsy FranklinRoosevelt,

se propuso la creaciénde un comité que se encargarade canalizar las vías de

investigaciónparallevar adelanteel proyecto.Sepensé,en un primermomento,en que

fueraelNationalBureauofStandards(LaboratorioNacionaldePesasy Medidas)el que

gobernarael asunto,en la personade su director,el Dr, Lyman 5. Briggs.

“Resaarchprojectsnaedadby tha Federalgovernmen¡wara uradar¡akenby ¡ha

Bureau of Standards.Rooseveltmacla ¿u director chairman of a Uranium

Committeaauthorizadto drawfundsfrom ¡ha Army orad ¡ha Navy. Tizis was a

¿‘oíd moya. “Rooseveltwa¿zt trato it baldhaadedwi¡h ¡ha recklesscouroge¡lot

Beibe11w Road from Los Alamos.Profoundperapectiveand personalviewpoin¡sen atomic
weapens,nuclearpoweraid science,p. 4. Ihe American Instituteof Ph>’sics. 1991.
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charactarizad ¡¡tira” said Lewis S¿rauss, a mora loconic adviser ¡o

Presidara¡s”,2~

Briggs contaríacon dos colaboradoresmás,un miembrodel Ejércitoy un miembrode

laArmada,es decir, el TenienteCoronelKeith E Adamsony el ComandanteGilbertC.

Hoaver,respectivamente.El comitéiba a denominarseAdvisoryCommitteon Uraniurn

y la primerareunión la celebraronel día 21 de octubrede 1939.

“Briggs seta first mae¡ingof ¡he Advisory Commi¡teeon uraniumfor October

21 ira Washington, a Saturday. Sachspropasad ¡o invite the emigrés; ¡o

coun¡erbalonce¡hemBriggs invitad Tuve, who found a schedulecoraflict arad

depuilzedRichard Robar¡s os izis stand-ira. Fermi, still nursirag his Navy

griavance,refusadto at¡end¿mtwaswilling ¡o allow Taller ¡o speakira fis behalf

[Enrico Fermi, a pesarde lo crucial de su papel en todo el asunto,no asistió

efectivamentea la primerareuniéndelComitédel Uranio.ParecerserqueFerrni

habíatomadocomo un desaireel hechode quela cartaqueél llevaraen su día

al Almirante Hooperllamándolela atenciónsobrelas investigacionesen fisión

nuclear, no tuviera ninguna respuestay por éso prescindióde asistir]. Tite

meeting tizan courated rama par¡icipant: Briggs, a Briggs assistan¡, Sacizs,

Szllard, Wignar, Taller, Rober¡s,Adamsonfor tite Army ond 1-boyerfor ¡he
“ 297Army.

Iba a ser una reunión polémica, con gran escepticismopor parte de los miembros

militares que veíanen todo aquel planmás utopia que realidad,En el encuentro,los

científicos,con Szilard como portavoz,expusieronlas posibilidadesde fabricar una

bombaatómicasi podíaconseguirseuna reacci6nnuclearen cadenaautosostenida;un

fenómeno científicamentefactible. Szilard habló de las grandesposibilidades que

presentabaun reactor formado con grafito puro y uranio. Szilard y Fermi habían

pensadoque el carbonopuro sería un buen moderador.Los dos físicos idearonun

ingenio que, compuestode grafito puro y uranio, dispuestosen capas,es decir, unas

296N. P. Davis LawrenceandOppenlieimer,p. 97. Da Capo Seriesin Science.N. York. 1986.

13. Rober¡sAutobiography,p. 37. UnpublishedMS. 1979.Citado por R. Ruedes.V. ob. cit. pág.
315,
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capasformadasexclusivamentede grafito y otras de grafito incrustadocon uranio en

fonnade pila, podríaserel artífice de la reacciónen cadena.298

No obstanteen aquellareunión,todo el mundosemostrabaescépticopensandoen que

tales experimentosnecesitabanen realidad años de trabajo para poder conseguir

resultadosfácticos. Luego llegó el asuntodel dineroque senecesitaría.

‘Re had noi intentionto oskforony ,noneyfrom¡he goverrameníca ¡his point,

¿mt sinceile issueofrnoneywas injected,tite representativaof tite Army asicad,

“How mucizmoneydo youneed?” AnIS!soidthai’ oíl we needmoneyfora¡ this

timeLs ¡o ¿‘uy sornegrapizite, anIS¡he amoun¡ofgrapíita we would ¡¡ave ¡o ¿‘uy

wouldcosí obou¡ $2,OOO”. 299

Cuando salió a relucir el asunto del dinero, el ComandanteHoover dijo que, en

definitiva, la guerra no la ganabanlas armassino la buenamoral de los soldados.

EugeneWigner le respondiólo siguiente:

“Tite representativaoftite Armysiarteda raiher longish¡irade. He toid us thai

it was narve to believethai’ we couldmakaa sign¿fiara¡ contrilunion ¡o defensa

¿‘y creatinga newweopon.He addedthai <fa newweaponis created,it usually

¡alces ¡wo wors ¿‘afore one can knowwherher¡he weaponis any good or not.

Titenfe explainedratizer laboriouslyíhatU Ls in ¡heerad not weaponswhich win

¡he wars, bu¡ ¡he moraleof¡le troops.He wen¡on ira ¡fis veinfor a long time

until suddenlyWigner,¡he mostpoliteof ¿is, interrumpedfim. Wignersaidira his

higiz pi¡chedvoica thai’ it wasvery in¡eresdngfor hm ¡o izear ¡fis. He always

thougittthai’ weaponswerevery impor¡’ara¡ arad¡Mt ¡his is whatcosísmoney,orad

¡his is wity tite Arrny needsucit a larga appropriation.Ruthe wasver>’ interested

¡o hear thai’ ha was wrorag: it’s noi’ waapons¿‘ut tite moralewitich wins ifa

wars.AnISif ¡fis is correcí,perhapsonesitould talca a sacoradlookat tite budget

298Conversacionesde la autora con Edward Teller. Hoover Institution. Universidad de Stanford
(Califemia-EUA).Diciembrede 1989.

299S.R.Weartand G~ W. Szílard.y. ob.cit. pág. 85.
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of ¡fa Army, arad maybetite budgaícouldbe cut.”3<~<>

El primerinformeemitidopor el Comitédel Uranioestaba fechadoel 1 de noviembre

de 1939 y en él semanifestabanlas necesidadesde material requeridasparacomenzar

los experimentos.El infonne solicitabaque se apoyasela investigacióny pedía al

gobiernoque suministrase,paraempezarconellas, unas4 toneladasde grafitopuro?”

En la primavera de 1940, el grafito comenzó a llegar al Instituto de Física de la

Universidadde Chicago.El día28 de abril el Comitédel Uranio sereunióde nuevo. A

estareuniónsiasistióFermi y el directorPegram.Fermi trabajabacon graninterésen

los experimentosy personalmentese encargódel amontonanlientode los ladrillos de

grafito en unade las salasdel laboratorio.

Pero los trabajosno podían ir muy deprisa,en principio porqueno hablamateriales

suficientes.El director Briggseraun tanto reacioa gastardinero y éstoobstaculizaba

la investigación.Despuésde dos añosde gestión,el Comité habíagastadosolamentela

sumade 50.000dólares.A éstohabíaqueañadirque Briggs no gozabade buenasalud

y ademásestabaconstantementepreocupadopor el secretismode los temasque se

estabantratando.

“Rriggs wos a respectadfigure bu¡ a¡ tía time he wasplaguedby iii health.

From the beginning ita fallad ¡o fire Ns Cornmittaawi¡h anysenseofurgency.

Ha wasolso obsessad¿‘y secrecy-so obsessed,ira fact, thai’ only a :iray fradilon

of ¡hepeopleasicad¡o worlc on ¡he Commiuea’sprojec¡shadany idea thai’ ¡hay

ware working on a bomb.Briggswasalso unwilling to spendrnoneyanISso oil

¡he projac¡s ware ¡¡amparad> no¡ only ¿‘y sacrecy, but ¿‘y a sitortagaoffunds”.
302

El Dr. SamuelAllison de la Universidadde Chicagodijo a esterespecto:

~1bid,, p. 85.

Rhodes.V. ob. ch. pág.317.

302P. OoodchildOpoenheitijer.Shattererof Worlds,p. 45.
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“This ospecíwasplayad dowra. We weren’¡ ¡oId. 1 thoughr we were makinga

powersourcefor submarinas”.303

Entre unascosasy otras, el trabajo del Comité no avanzabalo suficiente,esdecir, le

faltaba el impulso capazde poneren marchatodoaquelproyectoque hastaahorase

habíaremitidoexclusivamentea los experimentosque el equipode la Universidadde

Columbia -Szilard, Zinn, Anderson,Fermi y Wigner- estabanrealizando con los

consiguientesretrasosque la falta de materialocasionaba.

La funcióndel Comité del Uranio llegó a unafasede estancamientoqueduraríahasta

1941, alío en quese produciríandos hechoscatalizadoresque le darían un nuevo y

definitivo empuje:el primero,la llegadade unamisión británicaa los EstadosUnidos,

comunicandolos grandesprogresoshechos en el Reino Unido y el segundoy más

importante,la entradaoficial de los EstadosUnidos en la SegundaGuerraMundial. A

partir del primero de ellos, la función del Comité Consultivo del Uranio iba a

transformarse,al unir fuerzas los científicos americanoscuando comprobaronlos

adelantosque suscolegasingleseshabíanlogrado.

“Ira mid-1941¡¡¡e MAUD reportswent¡o ¡/i e US,arad titefocusofin¡ares¡ began

to shift ocross¡he Atlaratic, althougit work continuadin Britain”?

“For sorne time tite Bri¡isit hadbeen disappoin¡edat tite progressbaing incide

ira the Unitad Sta¡es,arad so ¡hay had santtitis missionheaded¿‘y tite Australian

pitysicis¡,Marcas Olipitaní, ¡o try toprovolcemoreadora, VaryquicklyOliphont

recograisedthatBriggs arad tite Uranium Commiueewereunlikay ¡o rasporad cts
u 305

nacessary

No obstante,antesde la llegadade los miembrosdel Comité MAUD, el Dr. Vannevar

3031bid.,p. 45.

3~A. McKay The Making of Che Atomie Age p. 61.

Ooodchild. V. ob.cit. pág. 45.
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BushdirectordelNationalDefensaRasaarchCouracil <NDRC), creadoporel Presidente

Rooseveltnuevemesesdespuésdel Comitédel Uranio,sedió cuentadel ritmo lento que

éste llevaba y en abril de 1941 solicitó del Presidentede la National Acadamyof

Sciances,ArthurH. Compton,profesorde Físicadela Universidadde Chicagoy hernio

Nobelde Físicade 1927, queseleccionaraun comitécompuestoporfísicospararevisar

los problemasrelacionadoscon la investigaciónnuclear.

“Tiza National DefensaResaarchCouncil immediatelyabsorbedthe uraniwn

Committee.Thai’ had beerapar’ of frs purpose.Briggs wasa cautiousaradfrugal

man, tui’ izis committaahad also lackad ¡he authorUy of a sourceof funds

independaníoftite mili¡ary. Tite whi¡e-hoireddirector of the NationalBuraau of

Si’oradards would continua ¡o be responsiblefor flssion work. He would repon

raow ¡o JamesBryorat Conant,Harvard’s wiry presiderat,boyishira appearance

bu¡ ira practica cool orad reserved,whomBush izad enlisted as soon os FDR

autizorised¡he newcouncil”.3~

CENTRALIZACION DE LOS TRABAJOSEXPERIMENTALES

En diciembrede 1940. Glenn T. Seaborg, JosephW. Kennedy y Arthur C. Wahl

descubrieronen el Laboratoriode Radiación de Berkeley el elementoque llamaron

plutonio y que erael famoso elemento94 que Fermi identificaracomo transuránico;

prontose dieroncuentaqueel mismo podíaservir tambiéncomocombustibleparauna

bomba.El modode obtencióndelplutonio séloeraposiblea travésde la acciónde los

neutronessobreel isótopo238 del uranioqueentraen una proporcióndel 99,28 % en

la composición isotépica del uranio natural. Mientras que el U238 se fisiona

dificilmente, este derivado suyo, el Pu239 se fisiona con más probabilidadque el

isótopoU235.

“Pluíonium was ¡he secorad trarasuranium eletnent to ha discovered. ¿‘y

bombardinguraniumwitit dauteroras,¡ha heavyisotopeof hydrogen, ira ¡ha 60-

inch cyclotron at Berkeley,EM. MeMillan, J.W. Kennedy,A.C. Wahl, arad the

3~R. Rliodes.V. ob. cit. pág. 338.
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outfor, ira late 1940, succaedadira preparing a new isotope of neptunium-

238”2~~

‘liza observadora¡ito¡ plutoraium-239isfissionoblewith slowneutronsprovided

¡he information¡itat formad¡he basisforthe US. wartimePlu¡oniwnProjectof

¡he Manhati’ara Engineer Dis¡ricr (MED) centared aí tite Metallurgical

Labora¡ory of ¡he Universixy of Chicago, Given impatus by ¡he entry of Me

UnitedS¡atesinto ¡he wor ira Decetnber1941‘¿308

Lo cierto es queen Mayo de 1941, el Comitédel Uranio emitió un informe en el que

seponíade manifiestoqueunabombahechacon uranioo plutonio estadalista en 3 o

5 años.En Juniode 1941 el presidenteRooseveltcreóotraorganizacióngubernamental

paracoordinar la investigacióncientífica, incluido todo el trabajo relacionadocon la

fisión. Estenuevo organismose llamó Office of Scien¡ificResearcizorad Developmen¡

(OSDR)que dependiadirectamentede la Officefor EmergencyManageineníqueestaba

bajo las órdenesdirectas del Presidente.El director de estaOSDR iba a ser el Dr.

VannevarBushque era asimismopresidentedel NDRC y anteriormentedirectorde la

CarnegieInstitution y vicepresidentedel MasachusseasInstituta of Technology(MIT).

“Bush proposedo new wnbrella agency wi¡h ¡he wide authori¡y ovar oíl

governmentscienceira ¡he serviceofwar, fha Office ofScianftflcResearchorad

Davelopmen¡.Its director -Bush-wouldrepor¡personally¡o Roosevd¡”Y~

Durantela visita querealizó a los EstadosUnidosel profesorOliphantque encabezaba

la misión de científicos británicos, éste se entrevistécon Ernest Lawrence, físico

norteamericanoque había recibido el premio Nobel en 1939 por sus trabajos en

radiactividadartificial y porel descubrimientodel ciclotróngraciasal cual McMillan y

Seaborgdescubrieronlos elementostransuránicos,neptunioy plutonio. Oliphantlehabló

aLawrenceacercade los trabajosqueestabanhaciendodentrodel comitéMAUD que

3010.T. SeaborgMan-MadeTransuraniumElements,p. 9. PrenticeHall Inc. N.Jersey.1963.

3080.T.Seaborg NuclearFissionami TramsuraniumElemen¡s- 50 YearsAgo. Reprintedfrom Journal
of ChemicalEducation.Vol. 66, Number5, Pp.379-383.Ma>’ 1989.

3~R. Rhodes.y. ob. ci¡. Pp. 365-366.
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impresionaronbastanteal americano,ya quele revelaronqueverdaderamentela bomba

de urañio era factible.

“Olipf ant wen¡ ¡o Berkeleyarad repeated¡o Lowreracewha¡ he izad said¡o ¡he

Uraniwn Committea.Se¡domfas ¡¡¡ere been a more fateful meeting.About

September1, 1941, os ihe two promo¡ers taucad ¡ogether, ¡he his¡o~y of

Americo’sa¡omicprojacíreacheda ¡urning poirat. Lowrenceot loasow ¡hefuIl

demorad¡Mt wasmodauponhim by his country”.310

En septiembrede 1941, Lawrenceseentrevistóa petición propia con JamesConant,

responsablecomo hemos visto del Nodono! DefenseResearchCouncil y con Arthur

Compton,que eraen esemomentoencargadode revisartodo el proyectonuclear.

“It wasBush’ss¡ro¡egyosco-ordinotorof ¡he nation’s wor reseorch¡o use ¡he

National Academyof Sciencasos tfe court of final oppeal for imporiani’

scienuficproblems.Bush wan¡ad “<ira energetic bu¡ dispasionatereviewof tite

entire situation ¿‘y a highly compe¡entgroup ofpizysicis¡s”. Tire man chosen

ough¡ to ¡¡ove “sufficien: hnowledge¡o unders:andorad sufficien¡detacizniane¡o

coid bloodadlyevoluate,...Theysough¡ ou¡ Arthur Comp¡on,a Nobellaureote

aradprofassorofphysicsoí ¡he UnivarshyofChicago,<mdproposedha headtize

review”Y’

“Lawrence ¡elepitoraedComp¡orain Chicagoami triad ¡o ¡eh itim how urgentha

fa!’ it was ¡o pu¡ an erad to ¡he long deloys.Tize cuteomeof ¡he war, he said,

dependedon whatiter Cermonyor Amadeogo¡ ¡ha bombfirst”.312

Los tres científicos, Conant, Lawrence y Compton sentíancomo Bush la falta de

agilidadquela administraciónestabadandoal asuntodel uranio.

310N.P. DavisLawrenceand ODpenheimer.p. 113.

14. Compton Atomie Ouest p. 45. Oxford University Press,1956.

31~N.P.Davis. V. ob. cit. pág. 113.
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“Lawrerace ¡oíd Comp¡on¡ha: sofar os ha knew, ¡ha Uroniurn Commi¡teewas

no¡ makirag muchprograss.II it hadbaen, ha said, fe balievedhe would haya

izeardofit. Comptoraagraed.1-le ¡hought ¡he secrecypolicya mistaicaoradjudged

Sachs’smissiora to Roosevelt¡o be worse ¡han a failure.Ah ¡his, he said, gaye

¡he impressiora¡ha¡ ¡ita fissionprojec¡ was ira hondwhara it wasnol. Wi¡iz respec¡

¡o ¡he Uroniurn Comrni¡’ea, Comp¡on ampizasizedthai’ mony of its consulrarats

wererefugeasfrom CentralEurope.Tite>’ were¿¿sed¡o taking dírec¡ionsfrom a

heodofgovernmera¡orad did no: reauize ¡Mt Sn ¡his courattypower itt scientific

matterssprongfrom a dlffaren¡ source

Lawrence maithó pues a Berkeley y allí comenzó a dar vueltas al asunto de la

separacióndel uranio 235 a partir del uranio natural, utilizando un método

electromagnético.Paraello desmontéel ciclotrón dejandosólo el imán del mismo, lo

demásquedóconvertidoen un tipo de espectrógrafode masasgigante,al quellamaron

calutrón queprovienede California Uraiversi¡y Cyclo¡ron. Y aunque las dificultades

fueroninmensas,Lawrenceconsiguiósepararfinalmenteun microgramodeU235. Para

ayudarleen todo ésto,Lawrencellamó a su amigo y compañeroRobertOppenheimer,

éstaiba a serla primeravezqueOppenheimercolaborabadirectamenteen el proyecto

deluranionorteamericano,y a partirde ahorasuasistencia,consejoy colaboracióniban

a hacerseimprescindibles.

“Ira ¡he nexttwo mon¡izs, he [Oppenheimer]ai’tendad a raumber of top-leve!

rneetiragsoíl olmad<it trying ¡o work orn’ a proper s¡ro¡egyfor developing¡he

newweapon.Titemostimportantmeetingwasat GeneralElecrric’s loboratorías

at Scheraec:adyora 21 october 1941, where Oppenhaitner provided ¡he

caiculationsfor ¡ha amount of U-235 ¡ha: wouid be naededfor att effeddve

weapora. Tize final repon’ of tfa¡ meedng,witich conminad Oppanheímer’s

calculatioras,wos ¡he blueprin:for ¡he ¿‘cmb dasign arad providas renzarkably

goodplain mara’s guide ¡o how¡¡¡ay hopadtite bombwould work”.314

“Robert Oppanhaimer’spor¡icipationira ¡he sw<frly growiragflssionprograntwas

3131bid.,p. 98.

Ooodchild.V. ob. cii. pág.47.
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formalizadwi:h att invitationfromAri’itur ComplonofOSRD,¡o ottendo special

mae¡ing of ¡he National Academyof SciencesEn Schnec¡ady,New York, oit

Octobar1941.“315

A partir del trabajo de Lawrenceen los EstadosUnidos se utilizaron tres métodos

distintosparaconseguirla reacciónen cadena:

1)La separaciónelectromagnéticadel U235partiendodel uranionatural,llevadaacabo

poraquel.

“Lawrarace izad tite device work¡ng 1,>’ 2 December1941 anISfound ¡ha: his

huraciz wasrigh¡. By ¡hefollowingFebruaryhe wasturning outsino!!speciments

of¡he uroniumisotopesfornuclearphysicalmeasuremera¡s.Tha newinszruman¡

was ¡ha forerunner of tire ‘colutroras’ use ¡o inalce materialfor ¡he Hiroshima

bomb,ami of tite elactromogneticisotopeseparatorsiii usetoda>”’?’6

2) Construcciónde una pila atómicacon grafito y uranio natural llevada a cabopor

Fermi y su equipoen Chicago.

“Fermi orad his hord-workinggroup izadnowreolizedtizat4ta chaira reociorawas

witizin reach, orad att isolated site outsida of Chicago was under preparation.

Labor treublas, izowevar, izaddalayedtite construcdonof ¡he buildíng wúiz its

heavyconcreteshiald ¡itat couldendose¡he reoc¡irag pile”.317

3) Separacióndel U235 por el método centrífugo, llevado a cabopor JesseW. Beams

en la Universidadde Virginia

“Tize DTM physicistalsopoiratedout thai’ otizerunasof researchmigiz¡bemora

promising ¡han o slow-nau¡rora chain reaction itt natural uronium. Ha rnaont

W. KunetkaOrn~enheimer.The Yearsof Risk, p. 23. Prentice-Hall Inc. N, Jersey.1982.

316A. MeKay Tite Making of Che Atomie Age. Pp. 64-65.

H. Snell “Exciting Yearsl.NuclearScienceamiEngincering: 90, 358-366 (1985).
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isotopeseparadora.A: th.e University of Virginia JessaBeams,formarly Ernest

Lawrerace’s collaague a: Yola, was applying to tite task tite high-speed

centrifugas ita was developing:here“318

El objetivo fundamentalde todo ello eraconseguirunaproduccióna granescalade los

que sedanlos explosivosnucleares,es decirU235 y Pu 239.

El mesdeoctubreBush envió a Inglaterraa los profesoresPegramy Urey paraqueLe

informaranoficialmente de cómo iban las investigacionessobreel uranio en esepaís.

Ambos científicos americanos dijeron a sus colegas inglesesque su intención era

informarsesobrela investigaciónnuclearquese estaballevando a cabo en el Reino

Unido e intercambiarideasal respecto,así como en cuantoa su organización.

“Eorly ira Octobar 1941, ¡hay [se refiere a Bush y a Conant] sen: nvo

distinguisizedscierads¡sconcerraedwith uraniumresaarch,professorPegramarad

ProfessorUrey ¡o Englandfor ¡he salepat-poseof iravastigating ¡he uraraiurn

work ¡itere.,, TiteAmericanprofessors¡oid theBritish ¡ha: their wishwostopool

oíl iraformation on nuclearresearchorad ¡o excizangeideason organisation.The

intarchanga of views orad knowledgethat took place during titeir vlsi’ was

car¡ainly osfree cts ful! os could be”.319

Los científicosamericanosseencontraroncon los miembrosdelTube Alloys y pudieron

visitar a los directores de los cuatro centrosque oficialmentese ocupabande la

investigación,es decir, a Simon y a Pelerísen Oxford; a Feather,Halbany Kowarski

en Cambridge;a Chadwicky Frisch en Liverpool, y a Haworthen Birmingham.320

En sus conversaciones,los británicos no escatimarona la hora de dar datos. Les

hablaronde la absolutafactibilidad de una bomba atómica si pudieraconseguriseel

suficienteU235. Chadwickfue el que dirigió las conversacionesy trató con ellos el

318R. Rhodcs.V. ob. cii. pág.316,

319M Oowing l3riiain Md Atomic Energy 1939-1945,pp. 117-119

3201bid,,p. 119.
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asuntode la masacrítica. En Oxford los dos profesoresamericanostrataron con los

científicos responsablesde los métodosde separacióndel U235. Pegramy Urey les

contaronqueLawrenceestabatrabajandoen el métododeseparaciónelectromagnética.

Así pues, de Oxford a Birmingham y de aquí a Cambridge, los científicos

estadounidensesvieron los progresosllevadosa cabo por sus compañerosy con ello

regresarona Norteamérica.

“ProfessorPegramant!ProfassorUrey weregraotly impressedby wha¡¡hayizad

seanant! heard, no¡ oraly by ¡he solenufioevidencebu: cuso by ¡he Britisiz

organisation,ami ¡hayreturned¡o tire S¡atesafter ¡heir visit ¡o Engloradinfected

¿‘y ¡he British enthusiasmorad op¡imism”.32’

Comoquedadichoantes,el informedel ComitéMATJD tuvoun efectodecisivoenBush

y Conantde maneraqueel 9 de octubrede 1941,VannevarBushsedirigió directamente

con la copiadel informeMAUD a ver alPresidentey al VicepresidenteHenryWallace.

“Wi¡h tire newsfrom Grea¡ Britain unofficially ira harad it becantecíe<ir to ¡ha

DirectorofOSRDami¡he ChairmanofNDRCthai’ a mojorpusiz<long thefines

ou¡lined was ira order”.3~

En estareuniónBushexpreséa Roosevelty a Wallace las conclusionesbritánicas.El

presidenteaprobóenseguidaun intercambiocompletode informaciónconGranBretafia

y establecióal mismo tiempo un Top Policy Conunixtee, compuestopor el Presidente,

el VicepresidenteHenryWallace,el Secretariode la Guerra,HenryL. Stimson,el Jefe

delEstadoMayorde laDefensa,GeneralGeorgeC. Marshally los DresBushy Conant,

Las órdenesdel presidentefueron estableceruna investigaciónpor seismesescon los

fondos quehiciera falta de la Oficinaparala Administraciónde Emergencia,y que en

el verano se tomaría la decisión de si el ejército debería hacersecargo de la

empresa.323

32tIbid.,p. 121.

3~J.B.Conant,A ¡Iistory of <he Devetoptnentoían Atomielomb, p. 21.UnpublishedMS.OSRD5-1,
Bush-ConantFile, folder5. National Archives. 1943.Citadopor R, Rliodes. y. ob. cit. pág. 369.

Rhodes.V. ob. cit. pág.378,
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“Dr. Vannevar Bush, Chairman of tite Office of Scientiflc Resaarch arad

Developmerat(OSRD), orad Dr. JamesII. Conant, Chairman of tite Nationol

DefensaResearchCommittee(NDRC), a subdivisionof OSRD,wara primarily

responsiblefor PrasidentRoosaveli”sdecision ¡o ¡ransform i’he a:omic energy

davelopmen¡program from o researciz projee: ¡rato a program aimed <it

producirag a decisivamilitory waopon¿¿.3?Á

El 27 de noviembrede 1941 Bushremitió al presidenteRooseveltun informeoficial del

Comité de la AcademiaNacional de Cienciasen el que, por primera vez, se decía

oficialmenteen los EstadosUnidos queuna bombadeuranio era factible.

“A fission bomb of superlativa destructiva power 411 result from bringing

quickly togethera sufj7cientmassof elaman:U235. ThemassofU235 raquired

¡o produceexplosivafission¿¿radaroppropria¡e conditiorascanhardlybe lesstizan

2 kg nor grearer ¡han 100 kg”.3~

En la mentedel presidenteRooseveltno sedibujaba un armacon la que intervenir en

una guerraen la que de hecho en un principio los EstadosUnidos no intervenían,al

menos,cuandoel TPC fue establecido;pero si pensabael presidente que la posesión

de un explosivode tal envergadurainfluiría en la organizaciónpolítica del mundo,

El trabajocientífico fuedividido en tresprogramasprincipalesdirigidosporlos premios

NobelErnestLawrence,HaroldUrey y Arthur Compton.Asimismodentrodel S-1 había

unajunta de planificaciónen la queDr, EgerV. Murphree,directorde investigaciónen

la StandardOil DevelopmentCorporaitionde NuevaJersey,seriael responsablede los

aspectostécnicosy de ingenieríay del desarrollode la separacióncentrífuga.

“Lawrance recomniendadthai’ tite research director of tite Standard Oil

consortium,EgarMurpitree, bemodaprogramchiefforengineeríngwi¡h spacial

324L.M. OrovesNow It CanBeTolé,p.xv. NewIníroductionby EdwardTeller,A Da CapoPaperback.A
Subsidiaryof PlenumPublishingCorporation.N.Y. 1983.

3~Third NAS report: Report to Ita Presidcntof dxc National Academy of Sciencesit>’ he Acaderny

Committecon tJranium.Nov. 6, 1941. Bush-ConantFile f. 18. Citadopor R. Ritodes. Y. ob, cit, pág. 386.
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responsibilityfor cantrifugesorad ¡ha! ¿¿radarmmBaamsshouddo ¡ha work”.3~

Sin embargo,segúndiceel GeneralLeslie Grovescon respectoa Murphxee:

Tite commiaeecorasistadof’ Dr. W.K. LewisofMIT, Citait-man;RogerWilllams,

T.C. Gary amiCII. Grearaewali’ofDuPont; arad, originally, Dr. EV. Murpirree

ofStoradardOil Daveiopmen¿’Corporadora.Unfor¡una¡elyowing ¡o o subsequent

iilraess, Dr. Murpitrea was ¿¿nobleto tez/cepar: in ¡he review“Y7

El día6 dediciembresecomunicóa los científicosimplicadosenel proyectodeluranio,

la nuevaestructuracióndel mismo.

Al díasiguiente,los EstadosUnidos entraríanoficial e históricamenteen la guerra.Y

aunquefue Japonel paísprovocadorcon su ataqueaPearlHarbor,los ánimosdeambas

nacionesyaestabantempladoscuandoel AlmiranteIsorokuYamarnoto,Comandanteen

Jefede la Flota CombinadaJaponesa, decidió consu gobiernoel ataqueporsorpresa

de la baseamericanaen el Pacifico,creyendodeestamaneraforzar lavictoria del Eje.

El preámbulode estaofensivase habíadesarrolladoen China, dondedesdeel mesde

noviembrede 1940 Japónhabíafirmado un tratadoen la ciudadde Nankin porel que

reconociaun gobiernochinocasifeudalatario.En julio de 1941, el gobiernode Nankin

fue reconocidoporlos paísesde Eje,Alemaniae Italia y susaliados,Rumania,Hungría,

Bulgaría,Croaciay Eslovaquia.El 29 dejulio, el gobiernojaponésimpusoal de Vichy

la firma de un protocoloparala defensaen comúnde la IndochinaFrancesaque, más

o menos,consistíaen la instalaciónde tropasjaponesasen territorio francés.Ante esta

situación,los EstadosUndios pidieronen una nota firmadaporel Secretariode Estado

Cordelí Hulí, la retiradade las tropasjaponesasde Chinae Indochina,de formatotal e

incondicionaly manifestaronsuprotestaanteel establecimientodel gobiernode Nankin,

del quepedíansu supresión.328

3~N.P.Davis. Y. ob. ch. pág. 119.

327L.M. GrovesNow It Can Be ToId, p. 52.

328OiccionarioEnciclop&iico SalvatUniversal PP. 292-297.Tomo 12. Salvat EditoresSA. 1976.
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La respuestajaponesano sehizo esperar.El 7 de diciembrede 1941 tres cruceros,tres

contratorpedos,seis acorazadosy un lanzaminasfueron hundidosen la baseamericana

en Hawai de PearlHarbor, en un ataquepor sorpresa.A partir de esemomento,la

naciónmáspoderosadel globo iba a entraren la guerra; los japoneseshabíanlanzado

un peligrosoreto que los americanosaceptaroninmediatamente.Ahora los Estados

Unidos iban a dejar de preguntarsepara qué iniciar una investigaciónnuclear tan

costosa;la entradaen el conflicto erala explicacióny la justificaciónmásevidentepara

ellos paraquela construcciónde unabombaatómicatomaracuerpodefinitivo.

El 18 de Diciembre,Arthur Compton,VannevarBushy JamesConantdecidieronque

el proyecto se llamarla 5-1 program (5-1 significabaSection One of tira Office of

ScienuficResearcizami Developmenó,del cual ya no dependeríael National Defense

ResearchCommittee.Segúnrelató Conant:

“Tite atmospherewaschargedwith excitemen:-¡he countryizadtetena: war rama

days, <ira expansioraof ¡he 5-1 program was now ezra accomplishedmnatter.

Erathusiasmami op¡imismreigned”.329

Tras la reunióndel día 18, Comptonentregóel 20 dediciembreun informe a Bush y

a Conantjunto con un memorandumen el cual establecíaun programaconcreto.Este

programaponía de. manifiestoque los proyectosque se encontrabanen marchaen

aquellos momentos se hallaban ubicados en universidadesdiferentes: Columbia,

Princeton,Chicagoy Berkeley.El programade Comptonproponíalo siguiente:

“e By July 1942, ¡o determinewhethera chaira reaction Es possible(Juiy

1942).

• By January1943, ¡o acizieva¡hefirst chaira reaction. (December1942).

• ByJanuary1944,to e.xtract¡hefirs: plu¡oraiumfromuranium.(Decembar

1943).

• By January1945, to hovea bomb. (July 1945)”

3291.H.ConantA History of <1w Developincnf of cmAtornic Bomnb,II, p. 2. UnpublishcdMS. 051ff> 5-1.
Bush-Conant File, folder5. 1943, National Archives.Citadopor R. Ritodes.y. ob. ch. pág.398.
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Tire datasira bracke¡sore tizoseactuaulyaciziaved; thayare a remar/coblawi¡ness

to Americandrive oraddatermination. Titefirst ¡wo Uemsdependedon ¡he work

¿¿radarFermi,arad ¡ha ¡bird vn ¡ha: ¿¿triar Seaborg, wirile work att ¡hefour:h ítem

MIS still ¡o be activatedwhen Comp¡ora :ookover”Y0

El presupuestocalculado por Compton ascendía ahora a 1200.000 dólares

aproximadamente(590.000 dólares para materiales y 618.000 para sueldos y

suplementos?’. También Comptonse dió cuentade la necesidadde centralizara

partir de aquelmomentolos trabajosexperimentalesy penséque el lugar másidóneo

seríala UniversidaddeColumbia,dondehastaesemomentosehablanvenidorealizando

los principalesexperimentos,pero luegopensó quepuestoqueporotraparte,él había

citado siemprea sus compañerosy miembros del comité en su despachode la

Universidadde Chicago,creyóque ésteseríael lugarmás apropiado.

“Bu: osComptonreviewed4ta workof ¡heseveralgroupsthat izadcome¿¿miar

iris authorhy, bringing titeir laadars togetizer in Chicago ¡Itt-ea times during

January, ¡heir disagreementsant! duplicatioras made it obvious ¡izo: oil tIte

developmeratwork ora ¡he choin reaction ant!vn plutoniumchamistryshouldbe

combinada: onelocadora.PegramviferedColumbia.ThayconsideredPrinceton

ant!Berkeleyorad industrial loboratorias ira Clevelandarad Pittsburgh. Compton

viferedChicago.No onewani’ed ¡o maye”.332

Así pues,la polémicasurgió enseguida.Todos queríancentralizarlos trabajosen su

propio laboratorio.El día 24 deenerode 1942 secelebróunareuniónen la habitación

de un Comptonenfermocon gnpe,ya quedesdequeendiciembreseentrevistaracon

Bushen Washington,no habíaparadoni un momentovisitandolos laboratoriosy entre

el cansacio,los nervios y el frío de aquellasfechas,hablasucumbidoantela fiebre.

“Each wasarguing tite merii’s of bis own locotion” Comp¡onwrítas, “ant! every

330A. McKay. y. ob. cit. pág.66.

Ritodes. y. ob.cit. pág.398.

3321b1d.,p. 399.

157



case wos good. 1 presentadtite cosefor Chicago.” 1-le liad already wora lite

supportofiris uraivarsity’sadministration.“IVa will ¡urn ¡he universiryinsideorn

¿f necessaryto heip win Iris war”, i¡s vice prasident liad sworn, That was

Compton’sfirstargwnen¡:heknewtite rnanagamen:anISizadits support.Secorad,

moresaleratisisware aya(labia ¡o síaff:heoperationin :he Midwest tizan on ¡he

coasts,wizerefacultiesami graduatesscizoolshaya ¿‘can ‘coniplete!ydrained”

for otiter war work. Third, Chicagowas convenientlyant! cantrally locotedfor

¡raval to otirer sitas. Which convincedno one. “Finally, wec.zriadto tire poiníof

exitaustionbu:needingto ma/cea flrm decisiora,1 told ítem:ha¡ Chicagowould

be [theproject] locotion”.

Lawrencescoffed.“You’li nevargela chainreaction goinghere”, ha Mitad iris

fellow iaurewe. “Tire witola ¡ampoof tite UníversityofChicago is loo dow”.

“IVa’ 11 haya ¡he chaira readilon going irere ¿‘y ¡he erad of ¡he yaar”, Compton

predicted.

“1’ll ¿‘e:you a titousaraddollarsyou won’t”.

“¡‘Ii ¡a/ce youon tira:”, Comptonsaysheanswared,“ant! ¡tesetraen tare are tite

witnasses”.

“1’1l cut tire sta/ces¡o afive-cen:cigar”, Lowrancehedged.

“A graed”, said Compton,who nevarsmokeda cigar itt izis Itfa””Y~

Así nacíael primer laboratoriounificado el proyectonuclearamericanoy cuyo fin era

hacerel explosivoparauna bombade fisión, Iba a llamaseMetallurgícalLaboraíory

o Me:.Lab. Eraun nombreen clave.A partirdeaquíempezarlala investigaciónsecreta,

“Tite period of grea: secracy ira our life s:orted when we moved ¡o Chicago.

Enrico walkedto work everymorning.No: ¡o fha physicsbuilding, nor simply

to ¡he “lab,” bu: to tite “Mal. Lab.>” ¡he Metallurgical Labot-atory. Everything

was ¡op sacra: tirere”.’~

333A.H. Compton AtondeOucst,p. 80. Oxford University Press.1956,
R. Rhodes,V, ob,cit. PP.399-400.

3~L. Fermi Atomsin [heFamily. Mi life with EnrienFermi,p.I76
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En unade las fiestasqueel Dr. Comptony su mujerdieron a los nuevosmiembrosdel

Met. Lab y a susesposas,seproyectéunapelicula inglesa,tituladaNextof Km. Según

relataLauraFermi en sus memorias:

“It depictedira dark tonas ¡te consequancesof nagligeracecnt! carelessness.A

bríefcasebid down ora ¡he floor En ci public place is stolen by a spy. Engilsiz

mili¡ory piaras becomeknown zo tite enamy. Bombordments,destruction of

civiliara hotnes,ami <ira unnecessaryirigiz tolí of¡¿vesoftire flgizíingfrontare tite

resui¡. Afler ¡ira fllm titare wos no neadforwords”Y5

Hacia principios de junio ya se había reunido en Chicago un nutrido grupo de

especialistas:Wigner, Urey, Wheeler, Szilard, Seaborg,Oppenheimery Teller, entre

otros.

“Tize Metaulurgical Laboratory took sitape wiíh quivering onxietyabout lite

Cermonnuclear ¡itrea¡. “1 was scared¡o death”, saidAllison. Tire laboratory

seniors¡affwasmodaup largeiyofrefugeeswith nerveson edgefroanwatcizirag

tite collapseof raations...Anotizer leading refugeebaikedat beingflngerprirarad.

“If tite Germaraswin, ¡irey’ll usetitaseprints to ¡rock usdown arad kill jis ati”,

ita protestad”.336

Se estudiócual de los métodosde investigaciónparaproducirPu239y U235 de los

vistos hasta esemomentosería el más adecuado,pues habiallegado el momentode

construir una planta industrial y habla que seleccionar uno de ellos: el de

centrifugación,el de separaciónelectromagnéticao el de difusión gaseosa,la pila de

uranio y grafito o la de uranio y agua pesada.Finalmente se tomó la decisión de

abordarlostodose investigarlosa la vez.

“Wi¡h ¡Nsreadingoftite situation tite 5-1 Commiueewaníednol necessarilytite

best,¿mt tite fastas:routa. Titare was, itowever, so mucir uncertaintyabou¡al!

¡izair candidatas¡hat ¡hay were unable¡o choosa,ami theyinadetite ‘Napoleonic

3351bid., p. 176.

336N.H. Davis Lawrenceand Oppenbeimer. pUS
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decísion’ [Conaní’sphrasaj ¡o racomineraddavalopmentof oil five. This wos

accepted¿‘y Bush arad ¡ita Ministry of IVar, arad rite dia was cas:”?37

Pronto se dieron cuentade que el trabajo de Fermi era de vital importancia,puesla

obtenciónde plutonio en cantidadesimportantessólo podíaserconseguidaenun reactor

nuclear.

GregoryBreit fue el científiconombradocomosupervisordelmecanismode la bomba

y coordinadorde la investigación.El nombreque sedió a su grupofué el de Group of

RapídRupturay suobligaciónera, entrootrascosas,la desupervisarel trabajode las

universidadesque colaborabanen el proyecto.Al cabodepoco tiempo de conocerle

Compton pusoa RobenOppenheimera trabajarconBreit.

“As par:of íhe resitopingof tite Uranium Committee,Comptora wasputting iris

ownman wizerevarhefelt íliere was a weakpoEta ant! hepu: Oppenheimer¡o

work alongside Oregory Brelí, supervising ¡he construction of tite bomb

mechanism”.338

Para los dos resultó una prueba dificil. Trabajar con Breit era complicado,era un

hombrequisquilloso y lo peor de todo, pareceser, que era su afande extrapolarla

confidencialidadde lasinvestigaciones.Colaboraronjuntosdurantecuatromeses,Según

SamuelAllison, uno de los miembrosdel equipode Breit:

“Breit was always frigh:enad somathiragwould be ravealedira tite seminars.

Oppanitaimerwasfrígit:enedsomeíizingwouid no:. 1 backedOppeniteknerarad

challangadBreit to cut tize censorship.1-le accusedme of baing recklessorad

hostile¡o him. Ifailed - tite semiraars¿‘acameuniraformaíive”.339

Finalmente Breit dimitió el 18 de mayo de 1942, precisamenteal enfrentarsecon

337A. McKay The Making of dic Atomie Age p. 67.

338P. GoodchildOpDenheimer.The Shatcrcr of Worlds p. 48.

p. 48.
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Compton,al que criticabade no ponerseriasmedidasde seguridad.

“1 don’t believe titen secracy condilioras are sotisfoctory ira Dr. Comp¡ora’s
“340

project

En unapalabra,GregoryBreit se hablatomadodemasiadoa pechola películaNexíof

Km y, comodijera un joven miembro del equipodel Met. Lab:

“Breil was a terrible ciroice. Re was actuauly capabieof turning a tectraical

problemmíoafisífigir:. IViren you iookbockyou can’tfeelangry, youjanfeal

a sonofAympatity”Y’

Es importanteresaltarel hecho,ya mencionadoantes,que la mayoría del personal

investigadoraltamentecualificado eran científicosrefugiadosque contemplabanel

desmoronamientoquelas nacionesdeEuropaestabansufriendo.Laocupaciónalemana

en EuropaOccidentalen 1942eracadavez másinsoportabley la deportaciónde los

judíoscontinuabasuritmo imparable.Fennidecíaqueera imposibleque los alemanes

pudieranestarluchandoen la guerray construyendola bombaal mismo tiempo, pero

por otro lado, tambiénse preguntaba cual seríael próximo pais al que tendríaque

escaparsi los EstadosUnidos fuesenderrotadosY

Por aquellaépocay a través de Sueciacorrían rumoresde que WernerHeisenberg

estabadirigiendo un granexperimentosobreel procesode fisión e incluso,un refugiado

llamado PeterDebye dijo a unos periodistasamericanosque en el Instituto Kaiser

Wilhelm seestabasiguiendounaimportanteinvestigaciónsobrela fisión del uranio,

“A refugee namadPetar Debye warned American reporters tito: tite Kaiser

WilhelmInstituta had sirifled its empitasislo uraniumresaarch.Productionof

heovywaterfor use ira reactor pileswasknown ¡o izavebeenexpanded¿‘y ¡he

340J.B.ConantA History of the Developmentof anAtonte Bornb, O. Breit to L. Briggs.May 18, 1942.
UnpublishedMS.OSEn5-1. Bush-ConantFile, £ 5.

341N.P.Davis. Y. ob. ch.pág. 126.

342Ibid., p. 125.
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Germaras ira Norway. Alt titEs, plus raspact for German industrial capaciry,

arouseds¡rong fear. “Itt 1941 arad ¡942” wrote HenryL. Stimson,Secreíatyof

Wor, “¡hay werebalieved¡o be aheadof tu

Efectivamente,los americanossólo teníanrumoresy conjeturaspero teniendoen cuenta

el asuntodel que setrataba,no erapoco.

El 17 de junio de 1942VannevarBushentregóal PresidenteRooseveltun informe en

el que le manifestabala necesidadde queel ejército tomaraparteen el proyectoen su

fase de producción,diseño de ingenieríay obtencióndel material, así comopara que

eligieraun sitio paraprocedera la fabricaciónefectivade la bomba.

EL COMiTE DE POLITICA MILITAR: EL PROYECTOMANHATTAN

Esta fase de investigaciónpuso de manifiestola inmediatanecesidadde pasar a la

construcciónde lasplantasindustrialesparala produccióndelcombustibledelabomba,

misión que sepresentabaa todas luces dificil. Era el momentode que el Cuerpode

Ingenierosdel Ejércitoentraraen accióny así lo hizo. Se hablócon el CoronelJames

C. Marshall del Batallónde Ingenierosde Siracausa,que sehizo cargodel mismoen

el mes de junio de 1942. Peroel Coronel Marshall informé que el hechode que el

proyecto se encontraradividido entre el OSRD y el ejército, le incapacitabapara

funcionarcon agilidad.

“Bush titought ha saw a solution ira an autitoritativa new Milfrary Policy

Committea ¡Mt would retain tite projecí ¿¿radar porrly civiliara control buí

delegatediraction ¡o a dynamicArmy officerorad bock mmup

Apane de hablar con Marshall, Bush fue también a hablar con el GeneralBrehon

Somervelí,directordel ServiciodeSuministrosdel Ejército. Somervelísedió cuentade

los enormesproblemasde ingenieríaqueel proyectoplanteabay parahacersecargode

343Ibid.,p. 125n.

~ RhodesThc Making of [heAtonde lomb, p. 424.
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ellos pensóque la personamás indicada sedaun oficial ingeniero que hasta ese

momentosehabíavenidoencargandode todaslas construccionesdel ejércitoa lo largo

y ancho de los Estados Unidos, así como de las bases militares del exterior:

instalacionesportuarias,aerodmmos,plantasde fabricaciónde productosquímicosy de

artillería, etc.

“Bush MIS discussediris problemswith ¡he general itt chorge of tite Army

ServicesSuppiy, Breiron Somervelí.IndepenISenílySornen’ell worked ow a

solutionof izis own: ossigningendre responsibilityto ¡he Corps of Engineers,

wiriciz was ¿¿miar iris conunand.Titepogramwould needa s¡rongerleoder.He

liad a manira mmd.Ira mid-Septembarhesoughthim out

En eseprecisomomento,el Coronel del Cuerpode Ingenierosdel Ejército,Leslie M.

Groves,el oficial en cuestión,estabadando los últimos detalles a la construccióndel

edificio del Pentágono.El 17 de noviembrede 1942el GeneralSomervelíseencontró

con Grovesnadamás salir éstede una audienciaanteel Comité de Asuntos Militares

en Washington,y le explicó su misión:

“1 me¡Somerweilou¡side¡he hearing roam, arad os/cadmm witether he liad cray

objac¡ion lo my bairag raiievedfrommyAnnycorastructionduties.To ni>’ great

surprise,ha ¡oid me¡ha:1 could notleaveWashington.He wen¡on ¡o say: ‘Tite

Secra¡oryof War has selectedyoufor a very impor¡orat assigrament,ami tite

PresidentMs approved¡ita salection”.

“IVir era?”

“Washington”.

“1 dora’¡ won¡ ¡o sta>’ in Washington”.

“Ifyou do tite job rigir:”, Somerwellsaid, “it will win tite war”.

My spirits feIl <i~ ¡ realizad witat he liad ira mirad. “Ot, ¡ita¡ tung,” ¡ said.

Somerveilwan¡ ora, “You can do it Ef it can be done.SeaS¡yarant! ha will give

you tite detoils”.346

345lbid.,p. 424.

346L. M. Graves.Y. ob. oit. pp. 3-4.
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Fue el generalWilhelm D. Styer, elegidopore! GeneralMarshallcorno enlaceentreel

Ejército y el Comité del Uranio, el que el 17 de septiembrede 1942 comunicó

oficialmenteal CoronelGroves su nuevodestino.El propio Grovesconfesóque no le

hizo ningunagraciael encargo,sobretodo, teniendoencuenta,que él aspirabaa algún

puestocercadel áreade combate.347

El GeneraldeBrigadaWilhelm D. Styer le comunicóqueiba aserascendidoa general,

segúninstruccionesdel GeneralGeorgeC. Marshall, y quecon estegradocomenzarla

la direccióndelProyectoManhattan.TambiénStyertratóde animara Groveshablándole

del proyectocomo unamisión no del todocomplicada.

“He outlined my mission, paintirag a very ros>’ picture for me: “Tite basic

researcirorad developmara¡are done. Youjusthaya ¡o ¡a/ce tite rougit desigras,pta

:irem mrofinal shape,¿‘¿¿lid somaplazas arad organiza an opera¡ingforce <md

your job will befinisitad and liza war will be ove?’. Naturaul>’ ¡ was skeptical,

bu¡ it ¡ookmaseveralweakst0 realizajust izowovaroptimisticatt outlookhe izad

presanted”.348

El 11 de agostode 1942 seestablecióoficialmentela denominacióndel proyectopara

la construcciónde la bombaatómica:Manha¡tara EngiraeeringDistricí (MRD).

“Afler soma discussion,during which we consideradíhe possibilityof using

“Kraoxville”, we decided¿¿pon “Manhattan”, siraceMarsitaul’s maino/fice would

at first be ira New York City. Qur choice was approved¿‘y Reybold[General

Bugene,jefe de ingenieros] , arad so tite ManhattanEragineeringDis:rict, or

MRD, cama into beirag’t9

En otoño de ese mismo año, el programa estabaprácticamenteorientado y las

peticionesmilitares americanaseran las siguientes:

3471bid.,p. 3.

3481b1d., p. 4.

p. 17,
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“To provide ojir armedforceswith a weopon¡ha: would erad tite war orad to do

it ¿‘afore our anemiascould useit agains¡us. Tofuiflul ¡heseneeds,we would

haya to moyaaheadwi:it ¡he ulmosíspaed”.350

La figura del GeneralGrovesesbastantepolémicay lamayoríadelas fuentescoinciden

en que era un hombrede gran valía profesionalaunquea vecesdemasiadorudo e

implacable.Tambiéneradirectoy tajante,lo cualhizo despertarenalgunaspersonasque

tuvieron quecompartirsu responsabilidad,ciertossentimientosde animadversión.

El profesorHansBethe,premioNobel de físicaen 1967, dijo a la autoradeestetrabajo

cuandole preguntósobresu opinión acercadel generalGroves:

“Era ura hombremuy desagradabley daba órdenesa todo el mundo . Entendía

bastantede cosastécnicosy tenía un talentomaravillosopara la administración.

Habla 5 o 6 proyectosdistintos que él tenía que llevar a buenfin al mismo

tiempoy lo hizo muybien.Teníamuchotalentopara descubrirrápidamentequé

cieranficoseranbuenosy cuales eran dignosde confianzao cualesno vallan la

pena.

En sufavor tangoquedecirque él seleccionóa Oppenheimercomodirector de

Los Alamos.Nadie máshubiera podido hacerloy es loable. Confic$ muchoen

Fermi desdeel principio y Farmi podía hacer lo que quisiera; sin embargono

sefiaba da Szilardque siemprequería algo distinto en juevesde lo que habla

querido el lunes. AsípuesOroyas tuvo un buen instinto para descubrir qué

científicoserandignosde confianza.Una de las cosasqueno queríadarnosero

permisopara salir da Los Alamos.”35’

TambiénRobertBacher,otro importantecientífico del proyectodijo de Groves:

“Oroyas wasa veryfortunatachoiceto itead titis projec:. Ha was energeticarad

3501bid.,p. 11,

351Conversacionesde la autoraconHans A. Beihe. Universidadde Comelí (¡[haca, ¡‘1. York) 1 demayo
de 1989.

165



forceful but ver>’ blunt. He wosa goodjudga ofpeople,knew whera ¡o ¿rus:

adviceami whan he did, he backedthat advice without wavering”352

Peroaquelpanoramacolor de rosaque le pintan el generalStyerpronto iba a teflirse

de color negro,ya que la misión que acababande encomendara Grovesaquel 17 de

septiembreiba a ser una empresaextremadamentedificil. Y de éstoempezóa darse

cuenta en cuantoinició su primer recorridopor los laboratoriosque tendrían que

informarle del estadode las cosasa nivel científico. ¿Quélogros se habianhecho?

¿Quéconocimientossegurossetenían?.

“Oroyas wasmovingfasí. He ver>’ quicklysetiledtite quesrionof tite sitefor a

plant ira Tennesseewhich would producepur<fied uranium. Tiren he pusirad

¡it rougit an ordar for iha higitesí priority ¡o be given ¡o oíl Manhattan

Enginearing District raquesr. When bis promotion carne ¡it rougiz on 23

Saptembar,he set off on izis taur of tire laboraíories. It was lo be a most

discouragirag¡rip “.~

El día 5 de octubre de 1942 Groves visitó el Laboratorio de Metalurgia de la

Universidadde Chicagoy allí hafló trabajandoa un nutrido grupodecientíficosdealio

nivel. HabíatrespremiosNobel, Arthur Compton, su director, Enrico Fermi y James

Franck,junto con Szilard,Wigner (futuro premio Nobel de física) y otros destacados

científicos.Allí sellevó la primerasorpresa.Lespreguntóconquéerrorpodríanestimar

la cantidadde material fisible porbomba, Dijo Groves:

“1 wasvi¿’ally iraterestadira just how mnucizplutoniun-¿or how mucir (1-235would

be naededfora reasonoblye,ffec:iyebomb.Titis was all-importanr, for it would

determinetire sizeof our productionfacilitias. -. 1 expecíeda repí>’ of “within

¡wen¡y-fiveof fifty percen:” arad would no¡ haya greotí>’ surpriseda: att avara

greorarparcentaga,burí washor4fiedwiten tite>’ quite blandly repliad thai ¡he>’

:hougit¡ it was correct within a factor of ten... Most important of <¡1, it

352R.F. BacherRobertOrpenheimer1904-1967,p.3. Reprintedby perinisalonJ. RobertOppenheimer

MemorialCommittee,Los alamos,New Mexico.

Ooodchild.Y. ob. cit. pág.57.
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completel>’ destroyadami>’ thoughtof reasonob(¿y planningfor tite production

plazasfor flssionablamatarlals. My posidon could well be comparadwiíh that

ofa caterarwito is ¡oíd ita mustbe preparadlo serveanywiterabe¡weentenarad

a titousandgues:s”.354

Una vezelegidoGrovescomo directorgeneraldel MED, el siguientepasoimportante

eranombrarun directorcientífico. La decisióntenía que partir en última instanciade

aquel.

LeslieGrovesbuscabael mejorhombreparaque dirigiera el proyectoY, tal y comose

llamaríaen clave al futuro laboratorio que centralizaríalos trabajosde diseño y de

construcción.

“Projec¡ Y, tite Los AlamosProject, tas beenone ofa group of organizatioras

knowncollectivel>’ as ¡ita Developmentof SubstitutaMatarials projec¡ <DSM),

devotadto tite wartime developmenlof tite atomicbonzb”,355

En la primaverade 1942 Arthur Comptonhablallamado a RobenOppenheimerpara

tratar cómo se hallabanlas investigacionessobre los cálculos teóricosque él estaba

haciendo.Y en aquellareunión Comptonle pidió que seencargande los proyectos

experimentales.Oppenheimerdijo:

“A ltitough 1 itad no administrativa exparienceand was¡íot an experimental

physicist,1 felt sufficiantly informad ant! challengedby tite problem¡o be glad

to accep:”Y6

La ideade Oppenheimereraaglutinartodos los trabajosen un solo sitio, porquede OtTO

modo

M. Groves,Y. ob. cit. pág.40.

355D. HawkinsManhattanD¡strict Hislor. ProiectY. TheLos Alamos Proiect.. p. vii. Vol 1. Inccption

until August 1945,Los Alamos Scieniific Laboraiory of tlie University of California. LAh4S~2532(Yol. 1)
SpecialDistritubion. ReportWritten: 1946 and 1947.ReportDistriluted: December1, 1961.

356D. RoyalTire Storvof J RobertOppcnheimer.p. 85, Sr. Manin’s Prcss.N.York. 1969.
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“Work wouldbe duplicatedarad confusionwouldrasult”.357

El 8 de octubrede 1942, a Grovesle presentarona Oppenheimerel cual le explicó su

ideade un solo laboratorioy ésto le gustó.

“Groves izad bean greatí>’ impressedby Oppenireimararad decided¡tat Ef a

separatalaborotorywere ¡o be established,hewouldmnakea gooddirector. Titis

decisioncartainí>’ tooka greatdealof insigití arad neiva becauseRobertdid not

irave any odministrativeexpariencaant! izad nevar directedony¡hing. It wos a

brilliant choice““~

De todos los científicos con los que Groves habla venido tratando,el que más le

impresionófue J. RobenOppenheimer.Este habíasabíaexplicarcon una sencillezy

claridadmeridianasalgunosde los grandesproblemasde física que teníanplanteados,

y Groves se dió cuentade su forma de explicar y su clara comunicación.Esto le

condujoa la decisiónde elegir a Oppenheimercomodirector científico. Porotra parte,

de caraa los demáscientíficos,era un hombrede gran prestigioprofesionaly con un

tremenda capacidadintelectual; era carismático y respetadoen todo el mundo

académico.El generalGrovesexplicó en susmemorias:

“My ownfaelingwasthaI he waswell qualifiad to handíatite ¡heoreticalaspects

of tite work... 1 knaw, of caurse,¡ha: he was a manof trernandousintellactual

capacit>’, ¡Mt he itad a brilliant bockgroundin ¡heoreticalpizysicsarad rhot ita

was well respectadin tite academicworld”?59

El único puntoque suponíaun problemaerael pasadoizquierdistade Oppenheimer,

pasadoque en 1954 cuandose opusoa colaboraren la fabricaciónde la bombade

hidrógeno,le costó su canera3~.Sin embargo,en aquel momentoGroves no le dió

357íbid p. 86.

E. Bacher RobertOppenhcimer 1904-1967, p. 3.

M. Oroves. V. ob. cit. pág.61.

3~N. CarpinteroSantamarfa RobertOppcnhcimer y la BombaAtómica: Cienciaversus Conciencia.
Arbor, pp.9-26. ¡42 513. Tomo CXXXI. Madrid. Septiembre 1988.
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la menorimportanciay exigió quesele emitierael permisogubernamentalparatrabajar

en asuntosque seconsiderabansecretode estado.Como dice DeniseRoyal:

“Grovesfel¡¡Mt Oppaniteimer’spotentialvalueou¡weighedon>’ securi¡yrisk. He

wan¡edtite manarremovedfromfurtiter discussion,so hepersonallywrote orad

signadtite following instructiaras lo tite Disírict Engineeron July 20, 1943:ira

accordancewñh my verbal direction of Ju¡y ¡5, U is desired thai clearancebe ¿rsuedfor (he

employmentof Julius RobertOppenheimerwithoug detay,irrespectiveofinfornunonwhich you have

concerningMr. Oppenheimer.¡ja is absolu(elyessen¿iat(o ¡heprojec¿ ?~1

Laelecciónde Oppenheimerfueel mayoraciertodeGroves.SegúndiceEdward‘¿[oller,

opinión a la que todos se adhieren:

“Much of my «fa has beenspera¡ iii laboratoriesof similar sizeant! natura [se

refiere a Los Alamos] . 1 tova known manyof ¡he diractors ¡ratimatel>’. For a

sitor: time, 1 was avara a director myself1 knowof no one who=awork begiras

¡o compare in excelleracawiíit tiwt of Oppenheimer’s...Throughout lite war

years,Oppia knewira detall whaswasgoing on En ever>’ par¡ of tite Laborator>’.

Ha wasincrediblyquick andpercepdveitt analyzinghumanaswall os teciznical

problems.Of tite mora titan ten tizausaradpeoplewiro aveníuallycarne ¡o work

at LosAlamos,Oppia knew.veveralhundrad iratiznataly,by which¡ meanthaI he

knew wirat ¡iteir rela:ionships with one anotiter were arad what rnade sham

tick”.362

LOS ALAMOS NATIONAL LABORATORY

Despuésde elegir al director científico el 1 de noviembrede 1942, lo siguienteque

habíaque hacereraconstruirel laboratorioqueiba a encargarsedel diseñodel armaen

cuestiónaménde centralizarel trabajode los demáslaboratorios,cuyamisión era la

361D. Royal. Y. ob. c¡t. pp. 95-96.

Taller“Seven Haurof Reminiscences’.Los Alamos Science,pp. 190-195 Los Alamos National

Laboraboty.Nuruber7. Winter/Spring 1983.
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producción del material fisible de la bomba. Estos laboratorios serían Hanford,

encargadode la produccióndeplutonio a granescala;OakRidge,queproducíauranio

enriquecidoy el Laboratoriode Metalurgiade Chicago que experimentarlacon las

fisionesen cadena.

En esteúltimo laboratorioseconsiguióla deseadareacciónen cadenaautosostenidade

neutronesel día2 de diciembrede 1942de la mano de Enrico Fermi y de su equipo,

Segúnse hallaescritoen unaplacaenel canipusde la Universidadde Chicago:

WalterZinn, protagonistade aquelmomentorecordó:

“Tite Dacembar2ndexperiment,in addftion ¡o demons¡ratingfor ¡lic firs: Urna

tite macroscopicraleaseofatomicenergy,astimulatedtite wholaentreprisa.Tite

ManMrtan Dis:ric: and responsiblegovernmerncomnifttaasnow realizedthat

titare was a clearpossiblapatiz ¡o an a:omic explosion.As we learnedtwo orad

ona halfyearslatar ¡ita: patiz waspursuedwith ralandessdaterminadon“3«~

Esteresultadollegó despuésde muchosexperimentos:

“Desde el traslado a Chicago hasta la realización da la experienciadel 2 de

diciembre,seconstruyeron18 pilas exponenciales.El grupo quese ocupabada

la teoríaestabadirigido por Wignar e incluida, entra otros a Al Weinberg y a

363W,H.Ziun ‘The Eirst NuclearChainReaction.Proceedingsof¡he Conference.50 Yearswllh Nuclear
Fúsion,p.41,NationalAcademyofSciences.WashingtonD.C.NationalInstituteof StandardsandTechnology.
Gaithersburg,Maryland.April 25-28, 1989. Publishedby Ihe AmericanNuclear Society.
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John Wheelar. Anteriormente trabajaban en ¡‘riraceton, paro con la

reorganizacióndel masdeAbril el gruposeinstaló era Chicago”?”4

Con respectoa Enrico Fermi, el ProfesorLuis GutiérrezJodramedijo en una de las

conversacionesmantenidascon el:

“Fermi teníaun nivelde conocimientostan grandey sabiamaterializarlosde tal

maneraparo exponerlos,queera una delicia oiría. Presentabalos ideasy el

soporteda las matemáticas¡o utilizaba raramente.A asta respectodecíaque las

matemáticaslas utilizásemosnosotrosera casa; las ideas sonéstasy estosson

los resultados,Yentoncesuno entendíacual era al fin da los cosas.La mente

da Farmi era enormementeclara. Un compañerosuyo me contó que, con

respecto a la primera pila, estaban hablando un día de cómo hacer el

experimentoy estudiabanel comportamientode ¡os neutronesen presenciada

ura materialmoderador.Estossaldrían con una cierta velocidady tendríaque

haber una distribución de velocidadesal tiempo que una distribución en el

espacio,ya quelos neutronessaldríanisotrópicameratee irían perdiendoenergía

con los choques;asta energíano supondríaunapérdida de energíascontinua

sino discontinuo.Elproblemavistoasíasda una enormecomplejidad.Asípues,

sefue Fermi a su casapor la tarda y a la mañanasiguientevolvió con una

hermosa teoría que se conoce actualmentecon el nombre da teoría de la

moderaciónde Ferrady queseexplica en todos los libros”?65

El Laboratoriode Los Alamosseconstruyóen el Estadode NuevoMéjico, en un lugar

que RobertOppenheimerconocíamuy bien, dado que habla veraneadoallí desdesu

juventud,y ademássufamiliaposeíaun ranchoen el valle de los Pecos,enfrentede las

montaflas Sangrede Cristo. El sitio sugeridopor Oppenheimeral GeneralGrovesera

una mesetaque sehallabaal lado del Cafiónde Los Alamos,en la laderadel monte
ti 366

Jemez,nombreindio que significa “Lugar de los ManantialesHirvientes

364M Mataix. Y. ob. cit. pág.221.

365Conversacionesdela autoracon el ProfesorLuis Gutiérrezhidra. 27 dc febrerode 1990.

366LosAlamos 1943-1945;TireBeginningof anEra,p. 5. Los AlamosNationalLaborawry.LASL-79-78
Reprint, IS-1-61-84.July 1986.
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Apane de algún que otro nombre indio, en toda esta zona abundanlos nombres

españoles:

“Tite lusir, grassy valleys betwearatite secondarypeaksinside ¡he basin ¿¡ave

Spanishnatraes, like mos:placesira NewMexico-Valle Grande,Valle Jaramillo,
“367

Valle de los Posos,Valle SantaRosa,Valle SanAntonio

El lugar parecíaser idóneoporque reuníauna serie derequisitosindispensablespara

podermanteneren el más estricto secretoel proyecto:

“1. It liad to hayoadequatehousingfor 30 sciendsts.

2. The landliad to beownedby Clic govemmentor Lo be easilyacquiredin secrecy.

3. It liad to be largeenough and uninhabitedso ¿is ¡o permit safe separationof sites for

experimenis.

4. It liad ¡o afford easycontrol of accessbr security and safetyreasons.

5. It liad Co lave enougb clearedIand, bree of ¡imba, to locale tIc main buildings at
it 368

once

El númeroestimadode “30 científicos” sequedósólo en unaprimeraprevisiónteórica,

puesla realidadfué quepor Los Alamos pasaronmiles de personas.

A principiosde marzode 1943, RobertWilson, al queOppenheimerpidió quevisitara

los Alamosparaexaminarel sitio dondeiban a instalarel ciclotrón,dijo queaquellono

eramás que un auténticocaos,

“Robert Wilson wospu: ira chargeof rnoving tite Harvard cyclo:ron out ¡o Los

Alamos. On 4 March, a¡ Opperaiteimer’sreques¿t, ita visitad tite site ot Los

Alamos¡o sea¡f it wasready ¡o recaive ¡he cyclotron, as well as lo in.specttite

progressofconstructioraof ¡he odiar scient<”ficfacilities. He wassimplyappalled

by tite citoos hefoundat LosAlamos”.369

3671bid.,p. 5.

3681bid., p. 10.

GoodchildOnaenheimer.Shauererof Worlds, p. 71.
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Unatareafundamentalerala de reclutara los científicosquetrabajaríanenel proyecto

y Groves creyó convenienteque Oppenheinierse encargarade ello. El asunto era

complicado,yaque la mayoríade ellosestabantrabajandoya enproyectosimportantes

relacionadoscon la guerra: radares,cohetes,etc.

“Ah tite ben’ resaarcharswere aIread>’ involvad ira various odiar kinds of war

work, from rocketry ¡o radar, arad ¡it esapeopleliad ¡o be ostraciedlo work on

tite raewprojac:”Y’->

Otro problemaque teníaOppenheimereranlas pocasexplicacionesque podíadara la

gente,puestoque, por seguridad,se le impidó decir cual seríael objetivodel proyecto

parael cualsequeríacontratara los científicos,Asípuesla tareanoerafácil. Habíaque

decirlesque duranteun tiempo, que no se sabíacuanto,tendríanquerompersus lazos

con el mundoexterior; solamentelos casadospodríanIlevarsea sumujer e hijos, pero

los solterosno podrían ver a sus novias o al resto de su familia hastaterminadala

guerra;esdecir, tendríanque dejarsus puestosde trabajo,en la mayoríade los casos,

sitios estables,y abandonartodo parair a trabajara un sitio cuya ubicaciónno se les

podíarevelary cuyo fin era un secreto.371

“Racruiting was ex¡remelydifficul¡. Mosí prospectiveemployaesvvera already

doing imporíaníwork and naedadgoodreasonto citangejobs, but becauseof

tite tigit: sacurityregula:ions,oral>’ scian:ific personnalcouldbe ¡oíd any:hingof

¡he natura of tite work to be done. Titasescientisíswere able fo recognizetite

sign~ficoncaoftite projec¡aradbefascinatadby th.e challenge.Tite adminisírative

peoplearad ¡acitraicians, on tite o¿’itar hand, were expactedfo accep¡jobs ira an

unknownplacefor ara unknownpurposa.No: avara wivascouldbe ¡oíd witere tite

work would take ¡it cm or wity”.372

Oppenheimertuvo la gran ideade comenzar estadesmoralizadoramisión redactando

370P. Goodchild.Y. ob. cit. pág.72.

371Conversacionesde la autorade la tesisconel ProfesorHans Bethe.Universidadde Cornelí <lihaca,
¡4. York). 1 deMayo de 1989.

3721bid.,p. 12.
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una lista con los nombresde los científicosmás pretigiososy empezópor hablarcon

ellos; la aceptaciónde éstos, supondría la aceptaciónde los demás.373Y no se

equivocó,el MED llegó areunirla mayorcolecciónde científicosdel másalto nivel que

nuncaproyectoalgunohayavisto. El total de premiosNobel fue 20, entrelos que ya

lo habíanrecibido y los que lo recibiríandespués:Enrico Fermi,JamesFranck, Arthur

Compton,Harold Urey, ErnestLawrence,Niels Bohr, EugeneWigner, Hans Bethe,

RichardFeynman,CarlAnderson,Felix Bloch, JohnCockcroft,JamesChadwick,Glenn

Seaborg,Emilio Segr~,Lcuis Alvarez,Edwin McMillan, OwenChamberlain,IsaacRabi

y RobertMillikan. Habíatambiénotroscientíficosque sin recibirel Nobelalcanzaron

prestigio universal, tales fueron John von Neumann, Edward Teller, George

Kistiakowsky, Seth Nedeermayer, Rudolf Pejerís, Kenneth Bainbridge, Victor

Weisskopf, y un largoetcétera.

‘Robert was verypersuasiva.Tite largan numbercomefrom Priraceton witere

Robert Wilson with a srnall group itad bean working on an alternativa

elec¡romagne¡icmetitod of isotope separa¡tion. Otiters carne from Berkeley,

Illinois, Cornelí,Minnesota,Purdue, Citicago, and Wisconsin.Robertatíracted

a verystrong titeoreticalgroup centeredaroundtitose wito hadworkedwith him

during tite summerof 1942,arad includingBetite, Te/lar, Weisskopf,Konopinski,

Serber, Placzek, Marshak, Christy, arad Feynman. It was an outs¡anding
374group

LauraFermi relataacercade Los Alamos lo siguiente:

“Into tha¡ city wentscian¡tistsfroin alt partsof tite UnhedStatesarad England,

to disappearfromtite world. For ¡wo arada italf yearstite city was not maNcad

on tite maps,had no official status, was raot parí of NewMcxico, its residenis

couldnot vote. It did not exis¡. Tital city wasLosAlamos ¡o titose living titare>

Site Y ¡o tite fewoutsiderswho knewaboutits exinence,PostOffice Box 1663

3731bid., p. 72.

“4R. F, HacherRobertO0pcnhcimer1904-1967,u. 4
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¡o corresponden¡sandfriandsof tite inhabi¡anrs”Y5

El 15 de abril de 1943, el nuevo laboratoriode Les Alamos se abrió oficialmentea

pesarde que las condicionesno eranlas adecuadastodavía.

“Tite official opaning of Los Alamos on April 15, 1943, was, in one word,

citaotic... Oní>’ afewbuildingswereactual/yreadyforuse.Somahad walls arad

roofs,butwere uraiteatedarad containadnofurniture.Housingfornew/yarriving

s¡affwas virtual/y raoraexisten¿t”.376

La genteque vivía en SantaFe estabamuy extrañadacon todo aquel ir y venir de los

miembros del ejército con apisonadorasy enormes máquinasde obras públicas,

caravanasde camionescon ladrillos, cemento, etc...

“During tite following mora¡hs arad yaars, tite specula¡ionarad etoriesgrew even

wilder, altitough ¡hay seldomspreadbeyond tite local community,..After a

numberofNavyofficars itad beenassigraedte tite projec¡arad wara seenon ¡he

strea¡s on Santa Fe, rumoursburgeonadabou¡ tite newtypeof submarinatitar

was being perfectedon tite Hill, as Los Alamos carne to be known locally.

AI¡itough tite nearas¡navigablabodyof wa¿tarwosmnanyhundredsofmilesaway,

¡his rumor soundedenárel>’ plausible ¡o a numberof peopla”.3”

Para reducir esta curiosidad de la población local, Oppenheimer,proponíaen un

memorandumenviadoa Leslie Grovesy fechadoel 30 de abril de 1943 lo siguiente:

“Wa proposatitar it be la knowntha¡ tite LosAlamos Projecr is workíngoir a

new typeofrockatarad ¡bat ¡he dcciii be addad ¡hoz’ ¡itis is a larga/y clactrical

device.Wafeeltitar tite s¡ory will hayaa cartain credibility... Wefurrherbelieve

¡fiat tite remotenessoftite sitefor sucha developmen¡arad tite sacrecywhich has

Fernii. Y. ob. cit, pág.206

W. KunetkaOppenhe¡mer. TheYcars of Risk, p. 42. Prentice-Hall,Inc. N. Jersey.1982.

M. Oroves. y. ob, cii. pág. 152.
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surroundedtite projact would boz’it be appropria¡a, arad ¡haz’ tite circumstonce

z’itat a good deal of work is ira fact being done on rockcts, togetiter wi¡h ¡he

appaal of tite word, mokas ¡fis story ona which is both exciting and

credible”378

Se distribuyeroncasasseparadasparaparejascasadasy dormitorios paralos solteros.

Las casastenían uno, dos o tres dormitorios según se tuviera uno, dos o máshijos.

Aunquela distribución de las viviendasno siempresehaciaa gusto de todos.

“Ira tite bagiraniragtite help wasplentíful, buz’ as tite tecitnicaloreoabsorbedmore

peopla,arad ospopulatioraofLosalamosgrew, thehelp becameinadequateand

so it was rationed according to complicated rules tha¡ took into account

pragnancias, ¡he numbar of itours o wife was working, orad so on... Ah tisis

createdresan¡men¡sarad titare were grumblings...For irastance,whena persora

as ¡ouchy os Emilio Segré was assigraed, withou¡ possibility of racourse, cm

aportmen¡aboye a band leader, wito practicadat homawi¡h tite fulí barad, he

could not bu¡ ¡itink ¡ita¡ ¡ha wzfe ira charga of apar¡men¡s had intentioraally

snubbaditim”Y9

Una de las personasencargadasde distribuir las viviendasera la señoraRose Ewald,

esposade HansBethe.El profesorBethemedijo al respecto:

“Cuando a alía le dieronel trabajode las viviendas,habla desdeluegoun cierto

númerode cosasdisponiblesy había muchoscientificos paro habla también

muchopersonalda mantenimiento>sobretodo bomberosy oficialesdel ejército

y ella trataba de distribuir las casaslo mejor quepodía.Estasno sedabancon

arreglo al dinero sino segúnal númerode miembrospor familia. Si tenias 2

niños, te daban 3 dormitorios,si tenias 1 niño recibías 2 dormitorios, si no

teniashijos,pueste dabanun dormitorio. Por otro lado la rentaquepagábamos

aro tambiénde acuerdocon nuestosueldo. No había ningún sueldoalto, y a

378A.K. Smiih aid C. Weiner (eds) RobertOppenlieimer. Letters and Recollections,p. 256. Harvard
University Press,Cambridge.Mass. 1980.

379Reminiscencesof Los Alamos 1943-1945,p. 94. Ediíed by LawrenceBadash,JospehO. Hirschfelder
aid Hcrbert P. Broida.O. Reidel PubI¡.sliing Company.Dordrccht. 1980.
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mayorsalario mayorrenta.

En Les Alamos habíados jefes, uno militar y otro civil y los dos debíaninfonnar

directamenteal generalGroves.Al principio el jefe militar fue el tenientecoronelJ.M.

Harmonal que sucedióel tenientecoronelW. Asbridgeque,a su vez, fue sucedidopor

el coronelG.R. Tyler.

“Tite CommandiragOfficer reportaddirectí>’ to meandwasprimarily responsible

for ¡he maintenancaof adequatelivirag cond¡tions, safeguardinggovernment

propar¡y ami¡he conduc¡of tite militar>’ personnel.Tite Director, Oppanhaimer,

also reported¡o meoradwasraponsiblefor tite tacitraical, scien4ficandsecurfly

pordorasof tite program

En cuantoa la distribución del laboratorioen un principio setuvieron en cuentauna

seriede puntostalescomo la definicióndel programay division de responsabilidades.

Estasúltimassedividieron, de la mismaformaque el programa,en físicaexperimental,

física teórica,químicay metalurgiay material logístico. En cuantoa su distribución

interna:

“Racis [sección]became cm administrativa division, consis¡ing of several

opera¡ing units or groups. Group leaderswere responsibla¡o ¡iteir respective

division leadars,who were responsibla¡o tite Director, A GoverningBoardwith

resporasibili¡yporallel¡o that of tite Director wasestablisited.It consistedof tite

Director, division leodars, generaladministrativaofflcers, and individucís ira

imporz’ant ¡ecitraical liaison positioras~

A continuaciónserefleja laorganizaciónde las divisionesmencionadasy queformaban

el cuerpofundamentalde investigacióndel ProyectoManhattanen el laboratoriodeLos

Alamos:

380L.M. Groves . Y. ob. cii, pág. 154.

38tProiectY. The Los Alamos Story, PP. 29. Pan 1: Toward ‘L’rini¡y. David Hawkins.Part II~ Beyond
Trini¡y. Edith C.Tmslow andRalphC. Smith.TheHis¡ory ofModem Physics1800-1950.Volurne2. Tomasli
Publishers.American InstituteofPhysics.1988.
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iITIÍE THEORETICAL DIVISION

Organization

T-1 Hydrodynnmicsof Implosionand Super
T-2 Diffusion Theoiy, IBM Calculations,and Experiments
T-3 Experixuenis,Eff¡ciency Calculationsand RadiadonHydrodynamics
T-4 Diffusiorx ProMeras
T-5 Computadoas

THE EXPERIMENTAL PHYSICS DIVISION
Organization

P-1 CyclotronGroup
P~2 ElecrrostaticGeneratorGroup
P-3 D-D SeurceOroup
P-4 ElectronicsGroup
P-5 RadioactivltyOroup

TRE ORDNANCE DIvistoN
Organization

E-1 ProvingGround
E-2 Instrurnentation
E-3 FaseDevelopment
H-4 Projectile,Targetaid Soarce
E-5 hnplosionExperimentadon
E-6 Engineering
E-7 Delivery
E-8 Interior Ballistics
E.9 High Explosive Developmnent
E-lo 5 Site
E-II RaLaand Electric Detonator

CL!TEMISTRY AND METALLIJRGY
Organization

CM-l Healchand Safety,Special Services
CM-2 HeatTrealingandMetallography
CM-3 GasTarnpcrand Gas Liquefaction
CM-4 Radiochemistry
CM-5 Uraniumand Plu¡oniumPurification
CM-6 High YacuumResearch
CM-7 MiscellaneousMetallurgy
CM-8 Uraniumand PlutoniumMeiallurgy
CM-9 Analysis
CM-lo Recoveryí.392

382ManhattanDistric History.Projcct Y. TheLos AlamosProiect.Vol. 1. Inception until August 1945by
David Hawkins.Yo!. II August 1945ThroughDecember1946by EdithC. Tmslowand RalphCarlisleSmith.
Los AlamosScientificLaboratoryofdic UniversityofCalifornialiesAlamosNew Mexico.LAMS-25t32(Vol.
1) Special Distribution. ReportWritten: 1946 and 1947. RcportDistributed:December1, 1961.
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INTECRACION DE LA MISION BRITÁNICA EN LOS ALAMOS

La firma del Tratado de Quebecde 1943 en el que sedecidió una cooperacióntotal,

puso fin a los mesesde negociacionesen los cuales las autoridadesbritánicas y

americanashabíantratado,sin llegar a ponersede acuerdo,qué tipo de colaboración

mantendríanambospaísesdentrodel proyectonuclear,quégradodeaccesotendríanlos

científicosinglesesa los centrosamericanos,etc...Tite QuebecAgreemen¡firmadoentre

Churchill y Roosevelthablabade ‘~ull orad affac¡ive collaboration” y ello se manifestó

en el envíoa los EstadosUnidos deun grupoimportantedecientíficosbritánicos,entre

los queestabanincluidos los físicos alemanesrefugiadosen Inglaterraque ya fonnaban

parteporderechopropio del TubeAlloys.

“Under tite QuebecAgreement,a CombinadPolicy Committeewassetup which

wasto mee:in Washingtonandto supervise¡he join affor¡s oftite UnitasStates,

¡ita UnitedKingdomorad Canada.Tite commit:e,os it wasorigiraally designated

in ¡ha Agreemen¡,consistadof’ Secretar>’ Stimson(U.S.), Dr. Bush(U.S.), Dr.

Conont (U.S.), FleId Marsitol Dilí (U.K.), Colonel Llewellin (U.K.), arad Mr.

Howe (Canada)~

“Ira tite au¡umraof 1943 Oppanheimerarad his sz’affwereprepariragfor en event

of international significarace,tite arrival of scientistsassocio:edwi¡it Britaira’s

a¡omicweoponsprojec¡knownby tite coda nameofTubaAlloys... A Combinad

Policy Commit¡aewas placedin charge,orad JamasCitodwickwas dasignated

Head of ¡he Bri¡isit Mission ira Washington. Working witit General Oroyas,

Chadwickplonnadtite trarasfer of man>’ of Britain’s itigití>’ quafified nuclear

scien¡ists¡o tite partsof tite ManhattanProject whera¡he>’ couldbe niost useful.

Titoseassigraed¡o LosAlamosbaganarriving ira Decamber1943. Eventuallytitis

~roupnumberadninateera,plus Citadwickorad G.!. Taylor os corasul¡an¡s”.384

Les científicosdel grupobritánico que integraronel equipoenviadoal laboratoriode

383L. M. Groves.Y. ob. iMt. pág. 136.
384

A. Kimball SmithandC. Weiner(IBcls.) RobertOppenheimer.Let¡ersand Recol!ections.PP. 266-267.
Harvard University Press,CarnbridgcMass. 1980,
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Los Alamos fueron los siguientes:N. Bohr, A. Bohr, R. Peierls,O. Frisch, O. Taylor,

J. Chadwick,E. Eretscher,B. Davison,A.P. French,K. Fuchs,J. Hughes,D. 1. Littler,

C. Mark, W.G. Marley, D.G. Marshall,P.B. Moon, W. F. Moon, W. J. Penney,O.

Placzek,M.J. Poole,J. Rotblat,II. Sheard,T.H. Skyrme,J.L. Tuck y E,W. Titterton?~

De entre todos ellos, los más importantespor su papel de liderazgofueron sin duda

Niels Bohr que sellevó a su hijo Aage y Sir JamesChadwick,que supoconducirlas

conversacionesentrelas dos misionesde formaqueno huborocesni suspicaciascomo

habíahabidoantes.A esterespecto,Mataix dice:

“El nombramientode Citadwick,casoda itabersehechoconanterioridad, habría

evitado mesesde malentendidos.Citodwick demostróser la personaidóneo,y

uno da sustriunfosfue la relación de confianzay entendimientoque estableció

con el generalGroves”. ~

En cuantoa Niels Bohr, éstecientífico respetadopor todos, se encontróen Los Alamos

con una seriede antiguosalumnossuyos del Instituto de Copenague.

“Las: but noz’ leas: wos isis [Bohr] influence on Laborator>’ mora/e. 1: went

furtiser ¡ito¡ itaving tite grao:founderof a¡omic raseorcis ira ¡he Laboratory,orad

furititar titan tite s:imulusof his fresis suggesz’ioras.He saw tite administrativa

troublesbe¡¡er ¡han manyof¡hosaemmeshedira them.His influeracewas to bring

obou¡ s¿’rongar, more consisten:cooperadorawi¡h tite Army in pursuiz’ of tite

cornmoragoal. Arad, mos¡ importaraz’, he gaye everybodyira contactwi¡h himsorne

of isis uradersz’andirag of ¡he ultimote sigraificarace of control of a¡omic
387

anergy

385ProjectY. TheLos AlamosStory, pp. 26-28.Part1: Toward‘1’rinity. David Hawkins. Pan II: Beyond
Trinity. Edith C. Truslowand RalphC. Smith.The History of ModeraPhysics1800-1950.Volume2. Tomash
Publishers.AmericanInstituteof Physics.1988.

386M. Mataix De Becciuerela Ognenheimer,p. 233.

387ProiectY. The Los Alamos Siory, p. 27. Pai-t 1: Toward Trinity. David Hawkins, PanII: Beyond
Trinity. Edith C. Tmslow aud RalphC. Smith.Thc l-listory of ModernPhysics1800-1950.Volume2. Toniash
Publishers.AmericanInstituteof Physics. 1988.
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Ante la llegadade estoscientíficos,aOppenheimerse le ocurrióquelo más conveniente

seríaasignarlesnombresnuevossólocomo seudónimosparaevitar queseconocieraque

físicosnuclearestan destacadosy conocidoshablanllegadoallí. En estesentido,el 2 de

noviembreantesdela llegadade ellosescribióaGrovesunacarta,en la que entreotras

cosasle decía:

“Afler you gayeme tite lis: during your last visit of man whom we ma>’ expec¡

from tite United Kiragdom, it ocurrad to me ¡ha: it migis: be wise before¡he>’

arriva itere ¡o give titam new names.Tisis refers aspacially ¡o Niels Bohr... ¡

doub¡ witethar a¡ ¡itis late doteit wouldbe practicable¡o assignnewmimes¡o

¡hosa wito hayabean ossociotedwi:it tite projectira titepas¡. Ira tite case ofBofir

orad Citadwick1 titink it would be odvisobleto do so bafore tite>’ ge: itere”.388

LauraFermiconfinnaen sulibro de memoriasqueestabaestrictamenteprohibidodecir

el nombrede Nicís Eohr. Su seudónimoeraMr. NickolasBaker,

“Tisosa wito isadknownisim ira tite postcalladitim “Uncía Nick”, for it wasitard

to soy “Mr. Baker” bu¡ striddyforbidden to mentionisis ¡rue name.It wos one

of ¡he best-guardadsecre¡s tha¡ NielsBoitr wasamongus. Knowladgethot an

atomicpitysicis¡of suchworld-wide reputationwas ira LosAlamoswouldhaya

bean ravealing“•389

Enrico Fernú,al que le habíanasignadoel nombrede HenryFarmer,siemprese negó

a utilizarlo.3S~

OAK RIDGE Y HANFORD

Si bien Los Alamos iba a serel laboratorioque centralizaríalos trabajosde diseilo,

388A, Kimball Smith and C. Weiner (Eds.) Robert Oppenheimer.Letters and Recollections PP. 268.
HarvardUniversiíy Press,CambridgeMass. 1980.

Fermi. Y. ob. cii. pág.222.

390A. Rimbalí Smith andC. Weiner, Y. ob. cit, pág.268.
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fabricacióny construcciónde la bombaatómica,asimismo importantesibana serlos

centrosencargadosde laproduccióndel materialfisible que sirvierade combustiblede

la misma. Estos centros,Oak Ridge en Tennesseey Hanforden Washington,que se

convertiríanen verdaderoslaboratorios-ciudadespor la gran capacidady extensiónque

llegarona alcanzarfueron construidosen un períodode tiempo muy corto.

OAK RIDGE

Uno de los puntoscapitalesdel MED fue la instalacióny desarrollodel Laboratoriode

Oak Ridge dondeseubicaronlas plantasde sepraciónisotópicadel uranio, la cual se

llevó a caboutilizando dos métodosprincipalmente:la difusión electromágneticay la

difusión gaseosa.

“Oppeniteimerrealizad¡ha¡ it wasessentialtofirstproduce¡he critical matericís

U235 arad Pu239.A¡flrs¡ tite tolk of a central laboraz’ory canteredon using tite

Maz’ Lab ira Chicago; loter, ira early autumn, tite ¡asic focusedon OakRidge,

Tennessee,witere tite Army wasbuilding ¡he larga gaseous-diffusionplaraz’ for

sepora¡ing U23Sfrom commonuranium”.39’

La planta para la separaciónelectromagnética,llamada en clave Y-12, comenzó a

construirseen febrero de 1943, con objeto de separarel U235 del uranio natural, labor

extraordinariamentecompleja. El diseño se hizo en el Laboratoriode Radiaciónde

Berkeleybajo las órdenesde ErnestLawrence.

“Elecz’romagnatic saparo¡ing machinescallad “calutroras”, developedby tite

University of California, were instolledaz’ OaIc Ridge”.392

“Tite plaraz’ hadbeencompletadira less titan a yaar. Witen it baganoperating ira

Augus¡ 1943, it usados mucispowarfor its magnaz’os o larga city, and ¡itere

W. KunericaOppenlicimer,Thc Years of Risk, p. 29.

392Los Alamos 1943-1945;The Be~inning of sin Era, p. 26.
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were titirtaen titousandpeopleemployadiii running it”

Esta planta estaba dirigida por una compaflía que había sido cuidadosamente

seleccionadaentreotrasvariasy que se llamabaEastmanKodakque, a su vez, eligió

a unasubsidiariasuya,la TannesseaEastmanparallevar los trabajosadelante.

Aparte del númerode personasque colaboraronen la construcciónde las plantas,el

númerototal de operariosen nómina fue de 24.000 personassi bien en un principio

calcularonque haríanfaltasólo 2.500,y lasdificultadesa superarfueron muchas.Desde

la instalaciónde gigantescosimanesde 7 m x 7 m hastaarreglarlos cortocircuitosque

seproducíana menudo.

“Sea/ngup a ploraz’ of ¡lis size in tite shorttime wa liad demandadcm ex¡remely

well-organizedondco-ordina¡edfieldforce.S¡oneorad Webstarin¡erviewedsorne

400,000peoplefor constructionjobs and brough¡ toga/zar a larga force of

expariencedconstruction manfrom oíl parz’s of ¡ha counuy ¡o fil! tite key

positions,’.394

En 1942y trashacerlos cálculoscorrespondientes,seestimóquenecesitaríancantitades

enormesde material conductory puestoque la demandade cobrepara su uso en

materialbélico superabacasi la produccióny existenciasde esematerial ene] país, se

decidió pedir al Departamentodel Tesoro grandescantidadesde plata para poder

utilizarla como conductor.

“Tía United S¡oteswas criticalí>’ short of coppen¡he besz’ commonmetalfor

winding ¡he coils of alectromagnez’s.Por recovarableuse ¡he Treasuryoffered

¡o maica si/verbuí/ionavallabia ira copper’sstead...Evenztually395million tro>’

ouracesofsi/var -13,540sitorz’ ¡orn- wantofffrom tite WastPoiraz’ Depositor>’ to

be casz’ into cylindricalbillets... Oroyasaccountedforit ounceby ounce,almosz’

393P. GoodchildOppenheimer.Shatíercdof Worlds p. 102.

»~L.R. GrovesNow It Cmi Be ToId p. 99.
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ascarefulí>’ os he accouratadfortitefissionab/aisotopeit helpedseparate“.~

A la plantade difusión gaseosase la llamo Projact K-25. la investigaciónde suproceso

se hizo en la Universidadde Columbia,bajo la direcciónde Harold Urey y de John

Dunning. Estainvestigaciónocupabael tercer lugarde prioridaddentro del Proyecto

Manhattantras la de separaciónelectromagnéticay de producciónde plutonio militar.

La compafliade ingenieríaencargadade la construcciónde estaplanta fue la MW.

Ke/log Compon>’ que eligió a su subsidiariaKa//exparahacerel trabajo.La compañía

elegidacomo operadorafue la Union Corbide and CarbonCorporationY6

“Close by tite e/ec¡rornagnetic<Y-12) plan: tite gas dzffusionplant was being

constructad.If tite uncertaintiessurroundingtite elactromagneticprocessseerned

formidable,¡ley wereosnothingcomparadwiz’it titoseasgociatedwith this. When

Oroyas lad cojoled tite anginearsof ¡ita MW. Kellogg company¡o taice ora tite

work, titare woss:ill no oraswer to tite immenseproblemsofcorrosionfrom tite

uroniumfluoride gas, a problam witich affectad¡he designof ever>’ pumparad

valva on tite plarat os well os tite separotionbarrier itsalf. As 1943came¡o an

endtitare wasstil/ no final onswarto ¡hosamonumentaltacínicalproblems”.3~

A pesarde todos estasdificultadesy aunqueen 1944 ignorabatodavíaqué cantidad

exactade U235 senecesitabaparala bomba,hacia mayodel alio siguientesupieronque

a finalesde julio esacantidadestaríapreparada.

“By Saptember1944 tite firsz’ kilogramofhigitly erariched uraraium (63% U-235)

itad baen recaivedfrom tite saporationplan: att Oak Ridge. E>’ Jul>’ 1945 50

kilogrorns had beenrecalvad,orad tite eraricisman:had increased¡o 89%”?~~

RhodesTlic Making of Wc Atomic Bomb,p. 490.

Rhodcs.y. ob, ch. Pp. 490-492.

GoodchildOpoenheimer.Shatteredof Worlds,p. 102.

398Los Alamos 1943-1945;TheBeginningof anEra, p. 27. LASL-79-78 Reprint.15-1-61-84.July 1986.
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ANFORD

a producciónde plutonio se llevó a caboen el LaboratoriodeHanford, en el estado

Washingtonen la costadel Pacífico,al Noroestede los EstadosUnidos.

“1 modait clear to tite selection¡eam fíat ¡ ve¡y muchprefarred¡he Pacific

Nor:lwestoreo, not oní>’ becauseof tite availabilfly ofpowerfrom BonnevUla

and Granel Coulee, bu: becauseof ¡he open win¡ers orad ¡he long, dry, no:

excessivelyho¡ summers,wlich would permi¡ unintarrupted construdilon

tlrougitou¡ ¡le year”Y9

txt los requisitosque el nuevo laboratoriodebíade tener,entre otras razonespor

~didasde seguridad,se hallabanlos siguientes:

“1. An estimatad25,000 gal/orn’ par minute of wa¡er would be naeded,

asswningrecirculation ofcooling watar.

2. Anestirnated100,000kw ofelec:ricUy wouldbe required,witl favorable

load oradpowerfactors.

3. Tite hazardous manufac¡uring oreo should be a rectangle of

opproxima¡ely12 miles by 16 miles.

4. Tite laboraz’ory shouldbe situatedoc leasz’8 miles awayfromtía naarest

pile or separationp/ant.

5. Tite amployeas’villagesitould be no len’ ¡han JO miles upwindfromtite

nearestpile or saparationplarat,

6. No z’own ofos man>’ os 1,000 inhabilanesshouldbe closertitan 20 miles

¡o tite raaarestpile or separationplant.

7. No inain itighway or railroad sitould be closer titan JO miles ¡o z’he

nearestpile or saparationplaraz’.

8. Titeoretical/y, tite climazesitould laveno effecton tite process,altitougit

i¡s bearing on tía engineeringproblenisshou/dnotbe minimizad”.4’~

3~L.M. Graves.y. ob. cit. pág.73.

4~L.M. Graves.Y. ob. cit. pp. 70-71
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La construcciónde estelaboratorio,apartede ser una de las adquisicionesde terreno

más costosasque hizo el gobiernoamericanoen aquellaépoca401,presentóasimismo

grandesdificultadesque fueron paulatinamentesuperadas.

“Tía work procaededslowly,doggedby recrui¡ing problems.Tite nation az’ war

hodmovedbayoradfullamploymen¡¡o servelabor sitortagesoradmanant!women

wil/ing ¡o comp ou: orad godforsakenscrublondfar from any major city were

lord to firad. Fraqueraz’sands¡ormsplaguedtite oreo, wri ¡es LeonaWoods“Local

stormswere causadby z’earing up tite deser¡fioor for roads, orad construction

sites wera suffoca¡ting.Wind-b/owrasoradcoveredfaces,hair arad itarad anel go¡

into ayasorad ¡aeth. Whentite stormwerea: ¡heir worst, busesorad other traffic

come to a s¡op until tite roads were visible ¡hrough tía grey-blockcloudsof

dusz”’. Stoicswho stayedon callad tite dus:“tarmination powder””t2

El 16 de enero de 1943 el lugar entró a formar parte oficialmente del Proyecto

Manhattany el 8 de febrero,el Secretariode Guerraemitió la orden de adquirirlo en

nombredelgobierno.La compañíaencargadade la construcciónde las plantafue laDu

Poraz’ Compon>’ y sus trabajoscomenzaronel 28 de febrero. La producciónde plutonio

eraresponsabilidaddel Departamentode Explosivosde la Du Ponty su directorerael

ingenieroRogerWilliamst3

Otro de los aspectosimportantesa teneren cuentafue el aguadel refrigerantede los

reactores que podía contener material radiactivo, Con objeto de llevar el agua

subterráneamentea unavasijacontenedoraparaqueel materialradiactivosedesintegrara

finalmente,tuvieronqueconstruirunosmurosde cementolo suficientementealtoscomo

paraevitar cualquiertipo de riesgoa unaposibleexposicióna la radiación,

“Titare werafouroutstandingfactorsthatcontrolled reactordasign.TIesewere:

4011bid., p. 76.

Rhodes.Y. ob. cit. pág.499.
L. Marsha!l Libby TheIiranium People,p. 167. CraneRussak.1979.Citadapor Richard Rhodes.Y. ob. cit.
pág.499.

403L,M. Groves.Y. ob. cit, pág. 79.
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firszt, tite itazardsto life orad haalth ¿f ¡he radioacrive gasessitould /aak ow o,~

ti tite sitieldirag failed mecitanica/ly or was insuffician¡, ¡hareby exposing a

portion of¡he oreo ¡o radioaddvaamission;sacorad, tite amouraz’ofhea:liberated

while tite pileswara operatingot copacity,whicit migitt resultira a spontanaous

temperaturarisa bayondcontrol/ablalimi¡s, ifpulsationsor interruptioras ira tite

cooling water shouldoccur; third, tite citaracz’erisdcsof ¡he specific maz’erials

within titepile ¡haz’ requiredcoo1/ng wo¡er of¡he itighestqua/ityob¡ainable; orad

four¡it, ¡he complete/yunknowneffects on ¡he strenghtof cons¡’ructionmataríais

of tite contirauoushigit bombordmenz’of neuz’rons

Cada reactor productor de plutonio estabaformado por bloques de grafito puro

incrustadosen tubos de aluminio que se cargabande uranio colocado en pequeflos

cilindros. Todo estemontajeestabapresididopor tres reglasfundamentales:seguridad

porencimade todo; evitar lo másposibledarpasosen falso y tratarde ahorrarel mayor

tiempo posibleparaalcanzarunaproducciónde plutonio a gran escala,

Para protegersede la altísima radiación de produce el plutonio, los reactoresse

blindaroncon capasgruesasde acero,maderaprensaday hormigón y las plantasde

separación se recubrieronde una estructurade hormigón de unos 240 metros de

longitud. Los residuosde plutonio semanejabanporcontrolremotoy sedepositabanen

unosdepósitosde hormigónarmadoque se hallabanenterradosen el suelo,405

“Each plant wasprovidedwfth iz’s own waz’ar systemand s¡eamplaraz’ orad tite

otitar service faci/i¡ies neadadfor independeraz’operadora. Each plant was a

continuousconcretestructureabou¿’eigitt huradradfactlong> ira which titare were

individual ce/lsconz’oirairag tite variousparz’s involvedin ¡ha procassequipmen¡.

To provida protactionfrom tite intensaradioactiviz’y, tite celis were surroundad

by concretewa//s severafact titick arad werecoveredby sixfact of coracrete”.4~

4041bid.,p. 82.

4051bid., p. 86.
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La primerapiezade plutonio metálicoseprodujoen 1944.

“By ¡he sprirag of 1944, tite world’sfirst pieca ofplutoniurra metalpreparadira

ara>’ scale largar ¡lan a few mitrograms was produced by ¡le grapí¡te

centr¿fuguametitodwhicit usadcenz’dfugalforte ¡o tlrow downmoltenmetalinto

¡ha ¡ip ofa toneduring reduction“A07

Los aproximadamente15.000operariosquetrabajabanen estelaboratoriovivían en el

pueblecidodeRichlandque tambiénhabíasido adquiridocon el conjuntodel terrenoy

allí huboqueconstruirlaboratorios,almacenes,tiendas,alcantarillas,depósitos,caminos

y calles, etc. Sin embargo la vi da en Hanford no era envidiable, al aislamiento

geográfico había que añadir la tensión de un trabajo dificil y peligroso, vigilado

constantementeporel ejército.Se vivía en remolquesy lascomodidadeseranmínimas.

La comunicacióntambiéneramalay, en definitiva,el tiempoquevivieron los operarios

allí destinadoshastaqueacabóla guerrafue muy poco satisfactoriot

TRINITY

Despuésde tresafios y medio de complicadoe intensotrabajo,se habíandesarrollado

los dos tipos de bombasnuclearesque se habíanproyectado,Aunque la bombacuyo

combustibleiba a seruranio,es decir, la que se lanzó sobreHiroshima no presentaba

dudassobresu funcionamiento,no ocurríalo mismo con la bombade plutonio, el Pat

Man, queselanzaríasobreNagasaki.Estarequeríaunademostraciónpreviay la misma

se hizo el día 16 de Julio de 1945. El lugar elegido fueel desiertode Alamogordoen

NuevoMéjicoen un lugarquelos conquistadoresespafloleshabíanllamadoJornadadel

Muerto “Nine¡y milesof sandand lava”.4~

“Locating o tes¡ site rook top priority. When Oppenhaimer moda isis

407Los Alamos 1943-1945;‘Ilie Beginn¡ngof an Era, p. 28.

408L.M. Groves.Y. cit. cit. Pp. 88-93,
R. Rhodes.Y. ob. cii. PP. 603-604.

4~N. Pliaz-r Davis. Y. ob. cii, pág.224.
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announcemen:¡o tite staff ira March of 1944, ita liad also namadKenne¡h T.

Bainbrdiga headof tite :est. Bainbridge,a Harvardplysicistprofessor,provad

on axcalleraz’ choica. He span:many montls scouz’irag acrosstite UnitedStatas

lookingfora tasz’site orad eventual!>’ comabockto NewMexico.Tite areale liad

chosen happenadto be near tite nor¡hwesz’comerof AlamogordoAir Base.

Bainbridge pitoned Oppenlaimerami ¡oíd hm tía good news. He reminded

Oppanheimer¡lot tía ¡esz’ s¡ill had no coda mime orad urged tía director ¡o

supply one. Oppenheimerliad beata mead/ng one of lis favorita poas, John

Donne,wlenBainbridgecallad.H3 glanceddowna¡ tite wordshe liadjus: read:

Balta my hear!, three person’dGod¡for. you/ Asye! bu! knocke, brealhe, shirae, atad sedee ¡omerad...

“Triniz>”’, Robertsaid. “Wha:? “. “Trinñy”,rapeoted Robert.“Tite coda name is

Trinity”. 410

La preparaciónde la pruebaexigió que científicosy operariostrabajaranprácticamente

veinticuatrohorasal día. El montajecomenzóen el Trinity Site en diciembrede 1944

y uno de los puntosmásdifíciles desuperarfué conseguirqueel sistemade implosión

querequeríala bombadeplutonio funcionase.

‘Overa!! direction of tía implosion program was ossignedira March, lo o

cornmi¡aa composadof SamuelAssison,RobertBochar, GeorgeKis¡iakowsky,

CharlasLauri¡sen, CapíainWilliam Parsoras, orad Hartley Rowe,Becuase¡hay

liad tite ¡asic of riding itard on tía implosionprogram, ¡hay ware dubbadtite

“Cowpunchar Committee”. Tite “Cowpunchers” liad tite resporasibilityfor ¡he

intrincate job of in¡egroz’ing ¡he arrival ofcriticol materialfrom J-Ianford wi¡it

tite oc¡’ivi¡ies al Trinity ira order ¡o mee¡tite deadlina“,411

Con respectoa la responsabilidadde la prueba,Roben]acherdijo:

“Tite nuclearossemblyaradfinal explosivaswere comp/atadatt Alamogordo and

tite sito¡ wassciteduledforJul>’ 16.Tuswasa d¡fficul¡pariodfor everybodybuí

particularí>’ for Roberz’ Oppenheimer.Titare wera now not only tite nuclear

410D. Royal. Y. ob, cit. pág. 111.

4111b1d., p. 112.
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problamsto worry abouz’ bu:, avara worse, tite possibility that someelactrical

foilure wouldruin tite ¡as¡, Ora ¡op ofevar>’thing elsa it roiraed in voriousspots

titrougitou: ¡ita ¡estsite during tite nigh¡ ofJuly15. Ira spite of¡lis it wasdecidad

¡o go alead”.412

La bombaseexplosionóa las 5:30 horasde la mañana.El generalGrovesdijo:

“My first impressionwas oneof tremandousligit¡t, orad titen os 1 turned, 1 sow

tite nowfamiliar firebalí. As Bush,Conantand1 sat on tite ground looking att

titis pitanomenon,titefirs¡ reactioras oftite ¡it rae of ¿is wera expressedin a silent

exc/zangaofhondclosps.Weoíl arosaso titat by tite time tite shockwavearrived

we wara s¡anding”A”

Con respectoa la conductade Oppenheimeralgunos que se hallabancon él en el

refugio, comentaronposteriormentea un periodista del New York Times, William

Laurence,quesurostro “wos tenseonddreamy-withdrawra- until tite moment¡lot it was

li¡ by reflactiorasfrom tite sarad. Titen it relaxedvisibly”.414

El propio Oppenheimerrecordómás tarde:

“A few people laugitad, o few peopla criad, mostpeople were silen¡. Titare

floated ¡it rough my mirad a lina from tite Bitagavad-Gitaira which Krisitraa is

z’rying ¡o persuadetite Prince titoz’ ita sitould do lis du¡y: ‘1 orn becomadeatí,

tite síattarer of world?. ¡ titink wa oíl itad ¡lis feelingmore or less”.415

F. BacherRobenOnpenheimer1904-1967,p. 6.

413L. M. Oroves.Y. ob. cit. pág.296.

PharrDavis, Y. ob. cit. pág.240.

p. 240.
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HIROSHIMA

“El 2 de septiembrede 1945, en lo bah/a de Tokio, o bordo del acorazado
4~

norteamericanoMissouri” fuefirmada al Actada la CapitulacióndeJapón.El
último aliado de la Alemaniaititíeriana ya vencidaen aquelentoncesy uno de

losprincipalesinstigadorasde la SegundaGuarra Mundialreconociósuderrotes

no sólo de lacho,sino tambiénjurídicamente.La SegundaGuerraMundial, tras

seis añossangrientos,habla terminado”416

Unade las ideasqueparaacabarcon la guerrahabíanpensadolos EstadosUnidos era

la de conseguirque Japónse rindiese,agotadopor una guerra de desgaste417.Este

último proyectofué tratadoen la conferenciade Yalta, que secelebróen estalocalidad

de la costade Crimea del 4 al 11 de febrerode 1945 y donde la Unión Soviética,a

cambiode entrarcontraJapón,obtendríainfluenciassobrela regiónchinadeManchuria

y se anexionaríalas islas Sajalin y Kuriles.

“La URSSentraría a la guarra en el Extremooriente.Los aliados acordaron,

os/mismo,conservarel statuquo deMongolia, restablecerlosderechosdeRusia

sobra los territorios arrebatadoso ello por Japóndespuésde la guerra ruso-

japonesade 1904-1905,entregaro lo URSSlas islasKuriles~

Otra posibilidad planteadapor los EstadosUnidos era invadir el Japóncomo paso

definitivo para acabarcon la guerra. Segúndecisiónde la Juntade Jefesde Estado

Mayor, el ejército norteamericanodeberíainvadir Kiusiu el 1 de octubre de 1945,

dl&r Gladkov, K. Jachaturovy L. YinotchenkoLa guerradesconocidap. 7. EdicionesLibreríadel

Profesional.Bogotá.Colombia.

417Sin embargoestaposibilidad parecíaen aquelmomentoremota. “En el veranode 1945 las Fuerzas
Annadasjaponesesdisponíande3 millones deefectivos tras las fronterasde la metrópoli y 2 millones enel
propio país,los cualeseran apoyadospor numerososdestacamentode defensainterna.La fuerzade ch~ue
dc las tropas de tierra niponasestabacompuestapor el Ej&cho de Kwantung,el cual cuidabacl ‘arsenal
militar’ de la metrópoli,Manchuria.Creadaen íos años30, estabaintegradapor 31 divisionesde infanterfa,
9 brigadasde infanteríay 2 acorazadas,una de suicidas,2 ejércitosaéreos:en total teníaun n Ilión 200 mii
efectivos”. T. Gladkov,K. Jachaturovy L. YinotchenkoLa guerradesconocida,p. II. EdicionesLibreríadel
Profesional.Bogotá.Colombia.

418’~. Gladkov,1<. Jachaturovy L. YinotchenkoLa guerradesconocida.Pp. 12-13. EdicionesLibreríadel
Profesional,Bogotá.Colombia.
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terminandopor librar la última batallaen Tokio en diciembrede estemismoaflo. Este

planteamiento era apoyado firmemente por el General Douglas MacArthur y el

Almirante ChesterNimitz.

“1: was estimated¡Mt o force of 36 divisions -1,532,000man in al!- would be

raquiredfor tite final assault, orad it was racognizad¡fiat casuahieswould ha

iteavy. Tite Join¡ Chiefs of S¡aff approvedtite concep:orad on May 25 tite

directivafor tite Kyushuinvasion wos issued¡o GeneralMacArthur, Admira!

Nimi¡z amiGeneralArnold. Tite ¡arge¡ datefor ¡he invasionofKyushuwasnow

Novambar 1, 1945. Ira sud a climate, no one wito held a position of

responsibility in tite Manhattan Projac¡ could doubt ¡lot wa were trying ¡o

perfect a weapora¡lot, howeverrepugnaraz’it might be zo ¡is os hwnanbaings,

couldnone:helesssayaun¡old numbersofAmericanlivas”.419

El 26 de julio de 1945 en la Conferenciade Postdam,los EstadosUnidosy el Reino

Unido hicieronpúblico un llamamientoque, en formade ultimatum, exigía a Japonsu

rendición incondicional.

“Las condicionesda la Declaraciónde Pos¡dampreveíanliquidar en Japonel

podery la influencia de losmilitaristas, limitar la sobaran/adeJapóna las islas

de Honsitu,Hokkaido,Kiusiu y Sikoku,castigara los criminales da guerray

eliminar todos los obstáculosque impedíanal renacimientoen el paísde las

tendenciasdemocráticas.Los círculos gobernantesjaponesesrechazaronel

ultimátum.Yal día siguienteel gobiernodeJopondeclaró que “no tomaráen

cuenta esta declaracióny seguirá en guerro hasta lo último conformea su

política”420

Tanto el PresidenteTruman como el Primer Ministro Churchill acudieron a esta

conferenciade Postdamcon la seguridadque les dabael saberqueposeíanla bomba

atómica.

419L.M. Groves.Y, ob. cli. pág.264.

Oladkovel al. Y. ob. cit. pp. 10-11.

192



“Att Postdam, whare Presidanz’ Truman orad Primer Minister Churchill werc’

wai¡irag to meetwi¡it Stalinto discussa demoradfor uraconditionalsurrenderfrotpí

¡he .Jopanasa,tite newsof tite successful¡ast on tite Fat Man tito: morning itad

a profoundeffac¡. Confidanceira ¡he tenresul¡s orad tite reassurancetitattitefirs¡

bomb could be raady for delivar>’ on July 31 froza tite praviously tentativa

decisionthat tite time fiad cometo issue tite surrenderul¡imotum. Tite atomic

bombfiad modainvasiora unnecessaryorad couldprovide tite Japonesawirh an

honorableexcuseto surrender.Tite war could erad quickly”.42’

El mensajeenviadoa Trumana la conferenciade Postdamdonde sele comunicabael.

resultadode la pruebaTrinity decíalo siguiente:

“TO SECRET- URGENT - WAR32887

Oparotad on titis morning diagnosis not ye¡ completad buz’ results saem

soitisfactor>’ orad aIread>’ exceedexpectatioras.Localpressreleasenacessatyorad

intaresz’ex¡endsgreaz’distanca.Dr. Grovaspleasad,He returras tomorrow.¡ wilI

keepyouposted.Erad”.

Tite alotad Secretar>’ of Wor wired ¡fis messagabock¡o Washington:

TOP SECRET- FROM: Terminal - TO: WarDaportmen:

To Secretar>’ GeneralS¡afffor Mr. GeorgeL. Harrison’s Eyes Oral>’. From

Stimsora. 1 serad m>’ warmesz’ congro¡tulations ¡o tite Doctor arad fis

consultanz’s”Y2

PeterGoodchilden su libro sobreRobertOppenheimercuentacómo Trumandecidió

comunicara Stalin que los EstadosUnidos poseíanla bombaatómica:

“Everarualí>’, Trumandid decide¡o tal Stalin obour ¡he bomborad so ita casually

mentionadto Stalin aflar tite planar>’ sessionora 24 Jul>’ ‘¡itat wa itad a new

weaponof unusualdestructivaforca’. Stalin’s repí>’ wasunexpectadí>’bri cf. ¡qe

wos glod ¡o itear it arad hopadwa would moice ‘good use of it agairasz’ tite

4~LosAlamos 1943-1945:Thc Beginningof anEra, p. 57.

42t. Royal Tlie Story of J.RobertOppcnbcimor,PP. 125-126,
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Japonesa>“423

Sin embargocuandoen los EstadosUnidos se llegó al momentode decidirel usodel

armanuclear, no todo fueron opinionesunánimes.El Subsecretariode GuerraRobert

Pattersonplanteóla cuestiónde su uso,puestoqueAlemania,principalobjetivo parala

construcciónde la bomba,se hablarendido.El generalGrovesdijo en sus memorias:

“Cer¡ainly, titare was no questionin my mirad, or, osfar os1 was ayeroware,

ira tite mirad of ei¡iter Prasidaraz’ Rooseveltor Presideraz’ Truman [el Presidente

Roosevelt habíafallecido el 12 de abril de 1945] or arz>’ otiter responsible

person, but ¡haz’ we wera davalopirag a weapon¡o be employadagairas: tite

anemiasof tite UnitedSto¡es.Titefirsz’ seriousmentionof tite possibili¡y ¡ha: ¡he

a¡omic bombmigitt no¡ be usadcama af¡er y-E- Da>’, witera Under Secretaryof

WarPa¡z’arson askedme wite¡itar ¡ha vurrandar ira Europe migh¡ not altar our

piarasfor droppirag tite bombon Jopan.!soid ¡hatí couldsea no reasonwity tite

dacision tokenby Presiden:Rooseveltwitan ita approvedtite tramendouseffort

involvadin tite ManhattanProjecz’shouldbe changadfor titar reason,sirace tite

surrenderof Germanyitad in no way lessenedJapan’s octivities against ¡he

United Statas”424

Otras opinionesque se dejaron oir fueron las de los propios científicos que hablan

participadoen el desarrollode la bombapero queestabanen contrade que se arrojara

sobreJapón.Entreellas,la máscontundentefud la de Leo Szilard,el físico a instancias

de cuya gestiónseinició la investigaciónnuclearen los EstadosUnidos.

“Szilord triad to sea Trumanto gatt Hm no¡ to drop tite bombbut ita wassitunted

offto JomasByrnes,incomingSacre¡ary of5tate... Ofsevera1 petitiorascirculated

oz’ Chicago againsz’bombingJopan, tite strongasz’wasSzilard’s. Szilardwro¡e

Taller raquasting that ita go¡ signaturason tite Mesa [Mesaera el nombrecon

el cualllamabanlos científicosal laboratoriode Los Alamos].Urainz’egra:edsoul

z’ito¡ ha was, Taller took tite tener to Oppaniteimerforitis opinion. ‘Tite manar

Goodchild.Y. ob. cii. pág. 164.

424L,M. Groves.V. ob. cit. pág.265.
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is being deal: witit at a itigitar laval’ said Oppenhaimer ira obsenz’-minded

dismissal”.42-5

En las conversacionesmantenidascon la autorade estatesis,EdwardTel]er me dijo:

“Lo que Opparaiteimer quiso darme a entendercon sus palabras es que los

científicosno teníanderechoo utilizar suprestigiopara influenciar decisiones

políticos. Ciertamente,que cuandosalí de hablar conél tras enseñarle¡a carta

de Szilard lo único que sentífue alivio puessentíque yo no era nadie para

decidir lo que habríade itacerse con lo bombo”.42~

No obstantela decisiónde arrojar la bombafué tomadapor el gobiernoamericano,

pensandosobretodo en lo interminablequeparecíala guerradel Pacífico, la cual se

hablacobradodecenasde miles de víctimasporambaspartes,americanay japonesa.

“Ou¡ ira tite Poc¡fic tite ba¡z’la-weary Americanforcas looked arourad a: titeir

already badí>’ depletad urai¡s orad regardad tite weeksoheadwi¡h alarm. To

conquarJopancouldcosta million lives,foeoradfrierad, It wouldlakea mirada

to prevera¡¡he mosz’savogeslougitterin ¡ha histor>’ ofwar. The did noz’knowthat

titeir mirada was ira waiz’ing, orad, ira fact, tite Joiraz’ Chiafs were noz’ countingon

it. Tite bombcouldindaedbe a dud. PIaras for ¡ha invasionhadlo proceed”.427

Entre estasvíctimas se hallaban los soldadosmuertos en las durísimas batallas de

Okinawa e Iwo Ilma. Uno de estos soldadosescribióen unasreflexioneshechascon

respectoal lanzamientode las bombasatómicas:

“1 sa¡ on Iwo Jima ira 1945 waz’ching tite cornage ira Okinowo. Tite American

forcas lost 6,000 dead arad itad 15,000 woundad ira z’aking Iwo, where tite

PharrDavis Lawrenceand Orrnenheimer.p.244.

426Convcrsacioncsentrela autoradela tesisy EdwardTeller. HooverInstitution.UniversidaddeStanford,
California (EstadosUnidos) 27 dc diciembrede 1989.

MichelmoreTheSwift Years.The RobertOppenheimerStory, p. 108. DO&I, Mead & Company.
New York. 1969.
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Japonesalos¡ 17,000 deodorad itad 5,000 otiter casualties.Twelve thousand

Americaraswere killed arad 36,000woundadtaking Okinawa, Titare were ovar

100,000Japonesadeod. Thirty-four American sitips were sun/c arad 368 were

anmoged,mos¡lyfrom tite suicidal kamikaza attocks, az’ Okinawa. No one

onticipatedtite daathsof somony az’ Iwo Jima or Okinawa. Truman couldarad

did reod¡he astimaredandactualcosualties.Moreover,hefiadfough:ir, World

War ¡ arad itad personalexperiencaira suchmo¡ters.The casuahiesexperienced

ira tite los¡ two major ba¡:las of ¡he Pac¡fic may wall flava beenten times¡he

prebanleastimata~~42a

La decisióndel lanzamientode las bombasatómicassurgió el 31 demayode 1945.

“En abril de 1945 el secretariode DefensaHenri Stimsonorganizóun consejo

llamadoComitéInterino conobjetoda asesoraral PresidenteTrumansobrelos

problemasy efectos da la bombo atómica que estabadesarrollándoseera el

ProyectoManhattan.La reunión de esteComitéal día31 de znayofuédecisiva.

A estareuniónasistieron,aparteda Stimsora,que era elpresidentede la misma,

GeorgeHarrison, presidentede la NewYorkLife InsuranceCompon>’;Vannevar

Bush, director de la OSRD;JomesByrraes en representacióndel presidenta

Truman; William Cla>’z’on, ayudantedel secretariode Estado; Karl Compton,

presidentedel ComitéNacionalde Investigaciónpara lo Defensay RalphLord>

subsecretariode Marina. A estareuniónfueroninvitadosRobertOpperaheimer,

como director de Los Alamosy los premiosNobel ErnestLawrence, Erarico

Farmi y Arthur Compz’ora.A lo hora de comersurgió la preguntade si deberla

usarsela bomboy surgió lo alternativa propuestapor Szilardy apoyadaen

parte por los laboratorios da Chicago y Los Alamos, que proponía una

demostraciónno miliz’a~ es decir, explosionar lo bomba era una isla desierta

cercadaJapóny advertirpreviamenteal Gobiernojaponés.Bard, subsecretario

de Marina opoyó, por cuestioneshumanitarias, lo iniciativa Szilard... su

propuestofuérechazada.Oppenheimerseopusodiciendoqueello no tendríael

efecto que causarlo destruir uno ciudad con una sola bombo.Los restantes

apoyaron la propuestada Opperahaimer.’ las dos bombasatómicasdeberían

Lees . Letters. 1/90. PhysicsToday, p. 126. November1990.
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arrojarsa sobreseradosciudadesjaponesassin previo aviso”.429

Despuésde decidir el lanzamientode las bombasseestablecióun Targe¡ Co.’nmftteeo

ComitéEspecialde Objetivoscuyamisiónconsistióenrecomendarobjetivosespecíficos

donde se arrojarla la bomba. Este comité seleccionéprimeramentelos siguientes

blancos:El arsenalde Kokura,Hiroshima,Niigata y Kyoto.

Kokura era un lugarde gran valor paralos japonesespor sus importantesfábricasde

armamentoy de otros materiales estratégicos.Niigata era un puerto de creciente

importanciaen el Mar del Japon,aquí estabaninstaladasfábricasde aluminio y una

refineríade petróleo.Kyoto era una de las ciudadesmás pobladasdel país,puestenía

cerca de un millón de habitantesde población permanentemás un gran flujo de

refugiadosprocedentesde otrossidosdelpaísquehablansidodestruidos.Hiroshimaera

el puertode embarquemás importantede la armadajaponesa.430

En el texto HiroshimaA-Bomb am 8:15 August6, 1945 sedice lo siguiente:

“What wos tha reasonforHirositima baing chosanostite targa¡for ¡his atomic

bomb?It wasbecauseHiroshima was ¡he site of ¡ha largestarmy basein tite

whole of westernJopan, wiz’h numerousmili¡ary instollatioras, larga depo:sof

military supplies orad massiveconcentrotion of army personrael. Ira addition,

Hiroshimawastite local administrativaoradeconomiccantarofChugokudis¡ric¡,

wastern HONSHU.It is also believedtitat Hiroshima was singlad ouz’ os tite

¡argez’ bacausetite ch>’ oreo topogrophically surrouradad arz ¡itree sidas by

rnountoinsorad iz’s densapopulationwouldmoketite attack highly affec¡ive”.43’

El 6 de agostode 1945, el avión13-29 llamadoEnola Go>’ despegabaalas 02,45 horas

de la mañanade la baseamericanaTinian en el Pacifico, cargadocon el Little Doy, la

429o Velarde“Hiroshima y Nagasaki¿Unatragediainútil?. Revisto deAcronuáticay Astrondutica,Pp.

917-925.Madrid. Octubre 1990.

430L.M. Groves.Y. ob. cit. pp. 268-273,

431 A-Bomb am 8:15August6, 1945. p. 6. Compiler- Atomio BombMaterlals Preservation

Society.Publisliing . Hiroshimakankobussan.9thWorldCongresa.InternationalPhysiciansfor the Prevention
of NuclearWar.October7-10, 1989. No more Hiroshimas:an etemalcommiíment.
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bombade uranio.A las 08,15 horasde la mañanahorajaponesa(09,15horaamericana)

searrojó sobrelaciudaddeHiroshimala primerabombaatómica.

“Titen o tremendousflashofligh¡ cut acrosstite sky.Mr. Tanimotoitasa distinc¡

recollectiontitat it travelledfromaas¡ ¡o wast,from tite city toward tite bilis. It

seemada shee¡ofsun.Bo¡h he andMr. Matsuo reoctedira terror -aradboth fiad

time ¡o reac¡ (for ¡it ay ware 3,500yards, or two miles,from tite cantar of tite

explosion).Mr. Ma¡suo dashedup ¡he fron¡ s¡eps into tite hoasearad divad

among tite badrolis orad buried itimself titare. Mr. Tonimototookfour or five

s¡apsorad ¡itraw himselfbetwaantwo big rocks ira tite gardan.He belliedup very

lord agairas:ona ofthem.As fisfaca wosagoinst tite stone,ita did notsea what

itopparaad.Ha fel¡ o suddenpressura,and titen splintersoradpiecesofboards

ond fragmants of tile felí on itim. He iteard no roar. (Almost no ona ira

Hiroshimarecalís haaring anynoisa of tite bomb)“~432

La bombaexplosionéauna altura de 10.000metros,produciendo12 kilotones,en vez

de los 20 proyectadosy destruyendoel 60% de la ciudady el 50% de los edificios.

ComoHiroshimaestabasituadasobreunameseta,la destrucciónfué casi isótropay en

una cuantíasuperiora la esperada.El númerode muertesproducidasvaría segúnlas

fuentesy segúnel testimoniode cuatrode ellas:

“Tite Japonesaautitorities astimatadtite casualdesa: 71,000deadorad missirag

orad68,000irajurad”Y3

“Tite cosuolzias causadby tite atomic bombirag, titougit no precisa figure is

availobla, ore estimated¡o hoya baera ovar 200,000”.~~~

“Tite final dea¡h ¡oíl is for various raasons uncertaira; ¡ha municipality of

Hiroshimagayetite UNSecretory-Genaralafigura of140>000ira 1976,butmucit

432J.Hersey Hiroshimawith a majornew chauteron The Aftcrrnath, PP. 8-9, PenguinBooks. 1986.

M. Rhodes.Y. ob. cli. pág.319.

4~ft-1iroshii,íaA-13ombarn8:15 August6, 1945 p. 8.
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lower a~ much itigiter figurasflava olso beenquotad”Y5

“Tite numbarofdaathsat Hiroshimacititer immadiatelyor ovaraperiodoftime

will probably nevar be knowra occurotel>’. Tite extreme confusionaz’ tite time

modaoíl assessmen¡tsd¡ffi cuí:, orad ecit assessmentcouldnotitelp bu¡ beoffecz’ad

emotionalí>’. Tite official figure is usually given os 78>000 bu: ¡itere are otiter

figures.Titecity ofHiroshima astimates200,000,a figure reprasan¡ingbetweera

25 orad SOpar cen¡ oftite witole day¡imepopulation“Ya

Deentrelos numerososestudiosmédicosque se hicieronsobrelos enfermosdecáncer

resultantesde la radiación,en uno de ellos podemosleer:

“A ccording ¡o tite informationfrom tite Hiroshima Uraivarsi¡y’s ABSfile, witicJi

is considerad¡o provide data ofbe¡terquali¡y regardirag exposurestatus,abou¡

20% ofoíl ragisteredmolignant¡umours are A-bombsurvivors.Tite nwnberof

casesaccessedfortite last eigit¡ years has axceeded5,000arad more titan 200

casesaach flava beenoccessedfor ¡he s:omach,brean, utarine cervix, !ung,

colon orad recz’um. A sufficien¡ numberof caseslos accumulatedto permiz’

studies of tite distribution of tumors b>’ histological type amorag A-bomb

survivors”A”

El 9 de agostofue la fechaelegidaparael segundobombardeo.Estavez la bombano

sería de uranio sino de plutonio, cuya ignición por el sistema de implosión habla

causadotantosproblemas.

435A. Mckay. Y. ob. ch. pág. 116.

436P, Goodchild.Y. ob. cli. pág. 167.

437M. Matsuura,8. Sugimoto,M. Munaka, M. Kurihara, N. Hayakawaand 5. Akiba RecordLinkagg
Study of HiroshimaPrefecturalTumor Registxv andHiroshimaUniversity Atomic Bomb Survivors Files

:

Report3 - CasesRegisteredbetween1973 and 1980. 9W World Congress.International Pliysicians for dic
Prevenuionof NuclearWar. October7-10, 1989.No more Hiroshimas:an etemalcommitmenu.

Otra fuentede información son los testimonios de las vtctimasdel bombardeoatómicaquerelataronsus
recuerdosenun informe tituladoTestimoniesof Hibakusha.I{¡bakushasignifica “personasquerecibieron
la bombaatÓmica”,tambiénofrecidoen cl 9W World Congrcss,InternationalPhysiciansfor the Prevention
of NuclearWnr. Occober7-10, 1989. No moreHiroshimas:an etemalcommitment.
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“Ira tite middla ofsummer1944, Oppenhaimerwasfacirago major crisis...Heolso

knaw by Sagrd’stast titat on implosiora waapora was tite only kind ofplutoraium

bomb titot couldbe modato work... ita fiad o group witicit wasproposingsuch

a fundamentalorad d¡fficult solutiora thai tite could only hope ¡o acitieve it by

complaz’elyreorganisingtite laborator>’. Oppeniteimercama near ¡o despairirag,

orad itis moodaffectad¡ita witola Mesa”.438

El Pat Man fue arrojadosobrela ciudadde Nagasaki,que no se hablaelegidoen un

principiocomo objetivo; la razónde quefuerabombardeadafué el mal tiempoquehacía

y la falta de visibilidaddel piloto del 13-29 que dirigiéndosea Kokura tuvo que desviar

su rumbo.

“At Kokura, ¡hay found ¡fiat visual bombirag was raot possible, al¡itougit ¡he

weatitarplane itod reportad ¡ita¡ it sitouldbe. Afz’er making al leosttitree ruras

ovar tite cii>’ orad using up oboutforty-fiveminutes,tite>’ finally iteadadfor¡he

sacoradar>’ ¡arga¡, Nagasaki”.439

La bombasearrojóa las 11:02 horasy supotenciafue estimadaen 18 kilotones. Como

Nagasakiestabasituadaen unaregiónmontañosa,sudestrucciónfuecasiunidireccional,

devastandoel 30% de los edificios.

El Dr. RaisukeShirabecontó asísu impresión vivida del bombardeo:

“1 wos wri¿tirag a diswer¿’az’ion ira my office witera tite disz’ont soundof airplane

anginas reochedni>’ ears.Buí just os ¡ reacitadtite door of tite office o silver>’

purple ligitt flasitedira tite window on tite nortitarra sida of ¡ita room,followad

immedioz’a¿yby o ¡it underousroar os tite building situddaredandtheceilingsarad

wlls crasitaddownoroundme.Everyíitingbecamadorkorad tite debrisburiadma

05 1 ituddlad on tite fioor. 1 operaedmy ayasbuí it wasz’oo dark¡o seaanything.

Agoin 1 croucheddown on tite floor orad waitad. 1 cararao¡ properly describeira

words my feelings oz’ titis time. It was as titougit 1 fiad bean abandonadby

438P. Ooodchild.Y. ob. cli. pág. 116.

M. Oroves.Y. ob. cit. pág.345.
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itumanñy¡o a hall of u¡tar darknessorad solitude”t0

En el informe TheExplosionof theAtomic Bomb andtheDamagesit Causedpodemos

leer:

“A¡ 11:02 a.m. on Augusz’9, 1945, ara atomic bombwos droppadandexploded

ira tite oir o¡ a heigitt of 500 me¡ers aboye nortitarra Nagasaki City-171

Matsuyama-maciti.

Dead

Irajurad

Peopialeft itomelass

busesdamaged

Housesen¡irely burn¡ down

Housesentirelydastroyad

Housaspar¡iolly destroyad

Landcompletelylabelled

73,884

74,909

120,820

18,409

11,574

1,326

5,509

2.59squaremiles”t’

El 14 de agostoel gobiernojaponésdecidiórendirseantelos acontecimientos.

“El 14 de agostoal gobiernojaponésdecidió capitular. Al día siguiente,a las

12 en punto,separó el tráfico delpaís.Millones dejaponesaspor primera vez

era su vida oyeron la voz dei amparador, Sucedió un acontecimientosin

precedentesen la historia, al emperadorHirohito hablabapor la radio.Anunció

a la nación que Japón aceptaba las condiciones de lo Declaración de

Postdom”.442

Hirohito perdíacon esteactola divinidad que comoemperadorse le hablatransmitido

~0R.Shirabc,MD. Mv Experienceof the NansakiAtomic Bombiniz and An Outline of Wc Damages
Causedbv the Explosion,pp, 5-6. NagasakiMedical CollegeHospital. 1986.

441TheExplosionof Ifle Alomic Bomb and Wc Damagesit Causal. City of Nagasaki:Sixty-five-year

History of ifle Municipality. 9W World Congress.InternationalPhysiciansfor thc Preventionof NuclearWar.
October7-10, 1989. No more 1-Liroshimas:an etemalcommitment.

4~T. Oladkov, K. Jachaturovy L. YinotchenkoLa guerra desconocida,p. 58. EdicionesLibrería dcl
Profesional.Bogotá.Colombia.
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por acto solemne.Muchosjaponesesno pudieronsuperarla derrotay sesuicidaron.

“Cuando al mediodíadel 15 de agostode 1945 los japonesesoyeronpor vez

primera la voz del emperadoranunciandola rendición de Japón-cuatro días

despuésde la última bomba atómicasobreNagasakiy nuevedespuésda la

lanzada sobre Hiroshima-, mucitos de ellos se hicieron el harakiri ante la

pérdida de la guerra>’ ante al hecho de que la voz dabapor vezprimera una

dimensiónhumanaal amparadordivino”t3

El generalGrovescon respectoala rendicióndel Japón,señaló:

“Tite mostimpor¡ant resulz’ ochievadby tite Hiroshima bombingwas not tite

physicol damage, al:hougit ovar SO par canz’ of tite buildings were totally

destroyad,nor wos it tite fiflaen ¡o twenhythousandJaponesasoldierswho were

killad or severalywounded,nor wasit tite thousandsofo:lzerpeoplekilled and

irajurad. Tite impor¡ara¡ resuU, arad tite one z’ho¡ we sougit¡, was titar it brought

forne ¡o tite Japaneselaadarstite unerhopelessnessofthefrposition.Witen ¡fis

fact wasre-empitasizedby tite Nagasakibombing,z’fley wereconvinced¡haz’ z’hey
“ 44.4

mus:surrendera: once

Cuandotuve ocasiónde entrevistarmecon el profesorHans Bethe,premio Nobel de

Física,y directoren Los Alamos de la División deFísicaTeórica,a mi preguntasobre

su opinión acercadel bombardeoatómico sobreJapón.medijo:

“La guerra con Japón era una guarra muy seria y nosotros la flablamos

empezadocon gran desventajaen 1941 tardando un año hasta que cambió el

cursode la mismo,Losjaponesasno eran muy agradablescon los prisioneros

de guerra que erantratadospeorpor ellos quepor los alemanes.Hay un libro

muy bueno titulado ‘Tite prisioraers and tite bomb’ escrito por un autor

sudafricanoen el que se explica que él estáconvencidode que los prisioneros

podrían habersido asesinadossi los japonesashubieranperdido la guerra a

Vilaró El último granemperador.Dominical Blancay Negro, pp. 28-33. Madrid. Agosto 1988.

~L. M. Groves.y. ob. cit. pág.319.
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causode una invasiónamericana.Todo lo queno sabíamos,pero quesupimos

fue queellosfueronmuydesagradablescon los prisioneros.Sabíamosqueera

una guerro muyamargaysabíamosque, en casode invadirJapon, lasvictimas

serian muy numerosospor ambaspartes, muchas máspor parte de los

japoneses.Por estarazón no madisgustóal cambioda objetivo, la guerra tenía

que acabary esta era unaforma muyrápida de itacarlo”t5

Como seha sido apuntadoen diversasocasiones,el daño que causaronlas bombas

atómicasen aquelmomentono se cuantificópor el númerode víctimas,sino por el

fenómenodestructivode la radiación.Alwyn McKay dijo aesterespectoen su estudio:

“Judgemen:mustalsobe temperadby ¡hefact ¡fiat tite atombombraids werenoz’

excaptionalira termsof numberskilled andoreasdevastatedcomparadwitit tite

‘convarational’air roids ¡itot fiad beenmoda on Homburg arad otiter Garmara

citias, andora Tokyowhere83,000diad ira arz incendiorya¡¡ock ira March 1945.

Tite d¿fferenca,of course,was ¡lot a single bomblodachiaved¡it esa rasulssin

afewseconds.Tite horror washaigh¡enedby tite unknownira titeform ofnuclear

radiotiora arad foll-out, causirag cosualtiesofa newand gruesoniakind, thougit

not broadí>’ speaking more terrible ¡lora titose produced by

‘convantional’maans”t6

El ProfesorGuillermo Velardeescribió:

“Aunqueal númerode muertosera Hiroshimafuedel ordenda las producidosel

9 de marzo da 1945 cuando una oleada da B-29 arrojó 2.000 toneladasde

bombas incendiarias sobre Tokio, las conclusionesson muy diferentes.En

Hiroshimase empleó un solo bombarderoy uno sola bombo,y los heridos

tuvieronquesoportar, ademásde las quemadurasy las heridasproducidaspor

los cascotes,el sufrimiento añadido da las ulceracionesproducidospor la

radiación que en numerososcasos tardaron en cicatrizar más de dos años.

“5Conversacionesentrelaautorade la tesisy el profesorHansA. Bethc.Universidadde Comelí,Ithaca,
N. York. 1 de Mayo de 1989.

446A. McKay. Y. ob. cit. pág. 117.
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Cuandoflaca unos masesvisité los centrosda recuperaciónde Hiroshimay

Nagasaki, los testimonios de los supervivientes,los “hubo kushas”, fueron

aterradores”.”7

El 16 de Octubre el gobierno americanootorgó al Laboratoriode Los Alamos un

Certificado de Mérito, Cer«fica¡e of Appreciarion, por el trabajo realizadoque fué

recogidoen una ceremoniapor su director, RobertOppenheimer,el cual acababade

dimitir como tal. En sus palabrasde aceptación,estedijo:

“Ifa¡omic bombsare ¡o be addedos newweoponsto tite arsenaisoftite worring

world, or ¡o tite arsenaisof natioraspreparingfor war, titen tite timewill coma

witera marakindwill curse tite namesof LosAlamosandHiroshima. Tite peopla

oftuis world mustunite, or tite>’ will perisit. Titis war, ¡haz’ has ravagadso mucit

of tite aor¡it, itas wri¡tan titasewords. Tite az’omicbomhhasspelled:hamoutfor

oíl man ¡o undarsz’and. Otiter man haya spokenz’hem, ira otitar timas, in otiter

wors, or oztiter weapons.Titey haya nor pravoilad. Titare are sorne,misledby a

false sarasaofhumanhistory, wito hoid ¡haz’ z’itey will notprevalí¡oday. It is not

for us to believetitar. Ry our words we are commniz’¡ed, commiaedto a world

united,before titis commonperil, ira law and ira humanhy“te

CONCLUSIONES

La historia de la investigaciónnuclearbritánicay estadounidenseque culminécon el

lanzamientode las bombasnuclearessobreJapón,podríaencajarperfectamenteen lo

que llamamosdeterminismohistórico.

El descubrimientode la fisión nuclearque ponede manifiestosu doble uso civil y

militar se produjo en un delicadísimomomento,es decir, en vísperasde una guerra

mundialque iba a envolvera todaslas naciones.Uno de los aspectosmás importantes

a teneren cuentay que marcaronel destinode la aplicaciónmilitar de estefenómeno

“7o. Yclardc. Y. art. cit. pág.923.

Ooodchild.V. ob. oit. PP. 172-173.
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Los EstadosUnidos tomaronuna iniciativa queabrirla un nuevoy cruel capítuloen la

ya sangrientahistoriadel sigloXX y sobreel cuál siemprepermaneceráel sentimiento

generalizadode que el bombardeoatómico de Hiroshima y Nagasakinuncadebió

producirse.

científico fue precisamentelos antecedentescon los que estaguerrava a iniciarse,es

decir, la persecucióny aniquilacióndel grupojudío en Alemaniay en todaslas naciones

ocupadaspor su ejército.Ello va a serel detonantedel comienzode la investigación

nuclear,primeroenel ReinoUnido y a continuaciónen los EstadosUnidos,puesno hay

que olvidarque la iniciativa americanapartió de lasgestioneshechasporun grupode

importantescientíficosjudíos exiliados,sobretodo Albert Einstein, anteel presidente

Franidin Roosevelt ayudadospor su asesorpersonal, AlexanderSachs.Cuandoen

diciembrede 1941 Japónatacóla baseamericanadePearlHarbory declaróasílaguerra

a estepaís,el proyectonucleartomó un impulsodefinitivo.
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INTRODUCCION

El siglo presenteseha caracterizadopor un rapidisimoprogxtsocientífico y tecnológico

queha afectadoatodaslas facetasde la vida humana;desdelasmásindividuales,como

la salud, hastalas colectivas,como el transporte,llegandoincluso a modificar ]as

relacionesinternacionales.BernardDixon afinnaen su texto:

“Ir is rhe newtechnologywhich hasrevolurionisedour ¡¡ves in this centwyand

which has advanced¿u an ever-increasing speed, fedby, ¿md ¡tse!!feeding,a

similarly advancingscience “.‘

En estacorrientede influenciano ha quedadoal margenel lenguaje,lógicamente.El

propio imperativo de nombrarnuevas aplicaciones,cuandono nuevosconceptos,ha

supuestoun enriquecimientodel mismo que no es sólo interesantepor la importancia

social intrínsecaquecontiene,al mejorarseel vehículobásicodecomunicación,sinoque

poseeun interésextraordinariodesdeel punto de vista filológico, por serpracticamente

el único sectordondehay surgenciade nuevaspalabrasy de nuevasnecesidadespara

alterar,modificar, y ampliarla lengua.

A este respectoel filósofo españolJulián Marías ha dicho:

“Uno de los más gravesproblemascon que la Academiase enfrenta en los

últimos decenios,con urgencia que se intens</Jca a cada año quepasa,es el

incrementodel vocabulario científico y técnico.,, sobre todo la fisica y la

química, en grado algo menor las cienciasbiológicasy másaún las ciencias

fundadasen ellas, lanzantodos los díassobre el lenguaje innumerablesvoces

nuevas, o bien demandade vocescon que nombrar sus objetos, temas u

operaciones...La gran mayoríade laspalabrascientíficasy técnicasnacen en

‘Bernard Dixon What is Sejence?.Citado por JosephineBregazzi ct al. A Mosale of Modem Er~gIish. A
Seleclionof Texta for AdvancedStudentsp. 64. SociedadGeneralEspaflolade Librería SA. Madrid. 1979.
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otraslenguasqueel español,sobretodoen el áreadelinglés.Lo cual sign¿fica,

no sólo que en principio carecemosde vocesespañolaspara nombrar esas

realidades, sino que estas aparecenformuladas dentro de una estructura

lingaistica bien distinta a la nuestra. Las posibilidadesdel inglés difieren

muchode las delespañol,confrecuenciamarchanen direccionesdivergentes.

Por consiguiente,no setrata sólo de la -ya difidil- operaciónde ‘traducir’ los

términosextranjerosa nuestralengua;hacefalta repensarsus contenidosen

español”2

Existeun aspectoen estecontextoqueconvieneresaltar:la creacióno incorporaciónde

nuevaspalabras,o de nuevossignificadosdepalabrasexistentesno se producenen todos

los paísesni en todos los lenguajesde maneracoincienteen el tiempo ni tampoco

paralela en cuanto a la evolución filológica. Esto se debe, obviamente,a que las

innovacionescientíficas y los desplieguestecnológicosproceden de marcos muy

concretos temporal, geográfica e institucionalmente hablando,y provocan unas

implantacionessocialesde las nuevasaplicacionestecnológicasquesiguenpautasmuy

diversasen los diversospaises,en función de multitud de parámetros,talescomonivel

científico, nivel educativo,nivel económico,proximidadcultural, similitud linguistica

e implantacionsocialde las nuevas aplicaciones.

Es un hechoconocidoen Filologíacomparadadentrode un mismoidioma, habladoen

paisesdiversos,que existen numerosasdiferenciassemánticasen estos casos, Un

ejemplo típico de estasituación lo proporcionanpalabrasreferentesa los medios de

transportemoderno,y éstoseaplica tantoal castellano(por ejemplo,el de Méjico y el

de Españacon las palabras“cano” y “coche”> como a! inglés (entre EstadosUnidos y

GranBretaña,con las palabras“truck” y “lorry”).

EstaTesisno seenmarcasin embargoen la Filología comparadainterna a un idioma

según su sentido clásico, sino en el análisis de la aparición y creación de nuevos

conceptoscientíficos y tecnológicosprocedentesde un determinadocampodel saber

2JuIián Martas.Discursode contestaciónal discursode recepciónde A. Colino López,pp. 53-54.“Ciencia y
Lenguaje”.Real AcademiaEspaflola.23 de enerode 1972.
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humanoque irrumpen,primero, en unacomunidadrelativamentereduciday cerraday,

segundo,en todo el mundo civilizado, con consecuenciasde toda índole, desde

energéticashastageopolíticas.

El análisis filológico queaquísepresentano podíahabersehechosin el análisisprevio

de las circunstanciashistóricasespecificasconcurrentesen el procesode creaciónde los

nuevosconceptoscientíficos y tecnológicosde la ciencianuclear. Se acabade aludir a

una comunidadcerraday reducida,la de los investigadoresde estaramade la científica

que conformanlógicamentela fuente de los nuevostérminoslingiiisticos. Sin conocer

adecuadamentelas personalidades,el ambiente,las relacionesinternas,los programas

de trabajo y las institucionesparticipantesde dichasinvestigaciones,hubieraresultado

imposible entenderel análisis filológico del tema.Estosfactoresfuerondeterminantes

parala creación,divulgacióny consolidacióndel nuevolenguaje.

El estudiodel lenguajede la fisión nuclearse centraen unascoordenadashistéricasy

temporalesen su fase de crecimiento y primer despliegueque son suficientemente

acotadascomo para que la investigación pueda reunirse en una cronología que

comprenderlael períodode tiempo de 1930 hasta1950.

El estudiolingtiistico de las particulaselementalesqueconstituyenun campoa incluir

en la física nuclearo, comosellama específicamente,en la físicade laspanículaso de

altasenergías,haceque esteperíodotemporal se extienda,no de forma constantepero

sicontinuadahastala décadade los añosochenta,Sin embargoal igual que el lenguaje

nuclearforma un cuerpode doctrina lingilistica, el estudiodel lenguajede las partículas

elementalesconstituyeun campoatractivoquemerecela penaindagar.

Por otro lado, también se ha acometidoel estudio etimológico de los elementos

transuránicos,incluidos dentro del lenguaje nuclear desdeel momento en que el

descubrimientodel plutonio fornió una parte fundamentalen el proceso de esta

investigación.

La prácticainexistenciade trabajosde estanaturalezaen las investigacionesfilológicas
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nos ponede manifiestoqueno ha solido existir un nexo muy faeneentreel campode

la Filologíay el campode lasCienciasFísicasy la Tecnología.Esto lo explicael hecho

de que los dominios científico-tecnológicosno son fáciles en absolutode abordar,ni

siquierasuperficialmente,por un lego en la materia.Esteestudiosepretendehacersobre

la realidadoriginal expresadaen inglés, que fue la lenguausadaen dichos trabajos,

aunqueel conceptode fisión se acuñaraen Alemania, donde por cierto y como

consecuenciade las circunstanciasbélicas,no prosperóel vocabloderaiz latinaelegido

paradesignarel procesode rupturanuclear,es decir “fission”, sinoqueseconsolidóla

palabra“spaltung”, con lo queel alemánseseparóenestepunto, lingOisticamente,del

restodelos paisesoccidentales.La condiciónde estudiarestetemaen el idioma original

viene obligadapor habertranscurridoasí la historia.

Filológicamentetiene notableinterésla creaciónde lenguajeen un paísdistinto del de

origen de la innovacióntecnológica,teniendoquedejarconstanciade que no siempre

seoptapor unatraducciónliteral, sinoque inclusosedecantael idioma receptorpor un

vocablo totalmentedispardel usadoen el idioma originario. Uno de los ejemplosmás

clarosen estecontextoes el sustantivoy verbo “despegue”y ‘despegar”,aplicadosa la

aviación,desarrolladainicialmenteen EstadosUnidos.En inglés, en lugar de utilizar

“unstick” que sólo podríaaplicarse al instanteen queel avión deja el contactocon la

pista,se usael vocablo “take off’ que, primitivamentese usabapara“desvestirse”y en

otros contextospara “salir”. La palabraespañolaobviamenteno tiene nadaquever en

absolutocon el términoinglés, puesen estecasodominóla mayor ascendenciacultural

francesasobre el español,traduciéndoseliteralmentela acepciónfrancesa“décollage,

décoller” queprimitivamentesignificaba“desencolaro despegar”.Aún cuandohoy día

la acepcióndel significadoreferido al avión estéabsolutamenteaceptaday no extrañe

en la rigidez tradicionaldel idioma castellano,cabepreguntarsecomofue posibleque

tal término se comenzarausando,se popularizaray se afianzara.

En nuestroidioma,por similitud con la navegaciónmarítima-con la quela aeronaútica

guardamucharelación,comenzandoporla propiapalabranaúticay siguiendoporpiloto,

sobrecargo,aeropuerto,etc.-podríahaberseescogidoel término “zarpar”, declarisima

y precisasignificación, aUn cuandotenga en nuestro idioma reminiscenciasde sonido
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con la palabra zarpa = garra. Posiblementeel hecho definitorio que hizo que este

término no prosperarafue que no tiene traduccióndirecta ni al inglés ni al francésque

utilizan lo que podríamosllamar transliteraciónde “levar anclas”,sinónimode zarpar,

y usadoasimismoen nauticahispanoparlant.En inglés es “weigh anchor” y en francés

“léver l’ancre”. Lógicamenteesostérminos,al igual que“largararnarras”podríanhaberse

usadocon globosy dirigibles, pero no podíanaplicarseni en inglés ni en francésalos

aviones.En todo casopermaneceel, por así decirlo, enigmalinguistico de usarunos

términos tan definidos de antiguo con significados precisos como “décoller” o

“despegar”parauna nuevaacciónen nadavinculadoconellos.

Con respectoal lenguajetécnico,hay quedecirqueésteexige obviamenteunamayor

precisiónque el ordinario.De maneraquesi el idioma ofrecevarias vocestécnicasque

pudieranconsiderarsesinónimas,habráque diferenciarbien por la etimología,el uso,

la fonética,o por puro conveniolos elementosque lasdiferencian.Un ejemplodeésto

sería la palabra“roblón” usadaen talleresmecánicos,mientrasque en los astillerosse

utiliza “remache”para designarlo mismo,

Los casosde estudiolingUistico en el léxico nuclearigualmenteofrecenmuchointerés

paraindagaren los procedimientospor los cualessecreael lenguaje,esdecir, seasocia

una palabraa un concepto,y éstequedaperfectamentemanifestadocuandoseemplea

aquella.Uno de los casosbásicosen estecampoesla propiapalabranuclear,Su uso

arranca de los primeros años de investigación sobre la radiactividad natural y

particularmentede los experimentos de Lord Rutherford que evidenciaron una

curiosisimaestructuraen el senodel “átomo”, lo indivisible segúnla etimologíagriega,

que seevidenciócomodivisible apartir del bombardeode una delgadalámina de oro

porpaniculas“alfa procedentesde desintegracionesradiactivas.Esteejemploparticular

de átomoponede manifiestocomovocestenidascomocorrespondenciaadecuadade un

conceptopasan,conel tiempo,a interpretarotro distinto,puesátomono significaya “lo

indivisible”,

Como se señalaen la introducciónde uno de los libros clásicosde las cienciasfísicas

del sigloXX ‘Ouantumtheorvof Atomic Structure” Vol. 1 de JohnC. Síater(McGraw
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Hill Co.) la larga serie de experimentossobre desintegracionesnuclearespuso de

manifiestola existenciade dos submundosconsiderablementedisjuntosen el senode

la estructurade la materiacorespondienteuno de ellos al núcleoatómico,dondeestá

concentradacasitoda la masay el otro a la capacorticalelectrónicaqueocupacasi todo

el volumen de la naturaleza.Aún cuanto ambos submundosesténindisolublemente

unidosen los átomosno ionizados,Síatersubrayacon claridadcómoexistenunaserie

de mecanismosy manifestacionesfísicas (incluidas las químicas),predominantemente

dependientesde la corteza electrónica y otros, por el contrario, que dependen

exclusivamentede la naturaleza del núcleo atómico, siendo esta clasificación

prácticamentedicotómica.

Atendiendoaesterazonamientode Síaterqueno esen absolutoni exclusivoni original

de él, aunqueél lo haya expresadomuy elocuentementeen la obra citada y, en

definitiva, seaconsideradocomo un principio de la Física,cabría suponerque en el

léxico científico habríaquedadosuficientementeclaro a qué fenómenoshabríaque

aplicar el adjetivonuclear(los dependientesdel núcleo)y acualesel de atómico(que

seríanlos esencial,casiexclusivamentedependientesdela cortezaelectrónica,comoes

el casode las interaccionesentreelementosqulmicos,moléculas,etc, Sin embargoel

asuntoha sufridounaconsiderablecrisis filológicaque, sóloa la larga, seha decantado

hacia lo másriguroso científicamentehablando,aunqueaúnperdurey probablemente

no se corregiránuncaciertaconfusiónterminológica.

Un ejemplode estaconfusiónes el hechode que las bombasnuclearescon lasque fué

finalizadala SegundaGuerraMundial fuerandenominadasatómicasen vez de nucleares

que hubierasido el adjetivo másapropiado.Sedenominaronatómicasporque cuando

se elaboréel informe que haríapúblico el bombardeosobreHiroshimay Nagasaki,se

estiméque el término atómicoeramásfamiliar al público. Así pues,éstono se puede

imputar en absolutoa un defecto de la prensao a una mala comunicaciónentre la

comunidadcientíficay los mediosdecomunicacióny el puebloen general,puestoque

los científicosnorteamericanosy su organizaciónadministrativasedecantarontambién

por el adjetivo atónicoal configurar la primerainstitución de estanaturalezaqueseria

la Atomic Energy Comission.Esta agencianorteamericanavinculadadirectamenteal
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ejecutivo teníapor misión la de impulsar los desarrollose investigacionesen materia

nuclear en todos sus aspectosy , a similitud de ella se crearon en otros paises

organizacionesde similaresfines aunque,en general,no tan poderososen cuanto a

recursoshumanosy tecnológicos.Porejemplo,enel Reino Unido se fundó la Atomic

EnergyAuthority y en Franciael Comissariatd’Energie Atomique. Los franceses,al

igual que suscolegasanglosajonestambiénoptaronpor estaterminología,e incluso la

defendieronrespectode la tesis de denominarCornisariadode EnergíaNuclear a la

instituciónen cuestión.A esterespectoa éstoexiste la siguienteexplicación:

“Los paises-y por lo tanto susidiomasrespectivos-puedensubdividirseen dos

grandesclases:por un lado lospaisespionerosqu.eparticiparondesdeelprimer

momento-últimosañosdel s. XIX- en las investigacionesrelacionadascon la

energíade los cuertposradiactivos,los cuales,obviamentefueronlosprimeros

en sentir la necesidadde crear el léxico pertinenteen estamateriay, por otro

lado, lospaisesusuariosde la energíanuclearquese adhirieron tardíamente

a estecampo-mediadosdelsigloXX- cuandoya los conocimientoscientíficos

formabanun entramadocoherenteymaduro,lo quelespermitió la seleccióndel

lenguajemásadecuado.Por lo tanto la distinta evoluciónléxicapareceguardar

relacióncon la participación que cadapaístuvo en la primitiva etapacientífica

de la energíanuclear”.3

Las primerasinvestigacionessobre la radiactividadse llevaron a cabo en Franciacon

Henry Becquerely los espososCuñe, luegofué el Reino Unido el continuadorde estos

experimentosconErnestRutherfordperohasta1912,ésteúltimocientífico no descubrió

el núcleo atómico, con lo cual el término atómico se hallaba bastanteconsolidado

cuandoel término nuclearpodíaempezara existir.

Estapredilecciónfilológica no sólo afectaalascuestionesadministrativas,sino también

a las doctrinalescomo es el hecho de que a la ingenieríadedicadaa los reactores

nuclearesse denominaraen un principio génie atomiqueen Franciay así sedefine

3MfnguezTorres E. eL al. El Libro dejaEnergía,p. 328. Fómrn Atómica Español.2 Edición. Madrid. 1987.
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precisamenteen el conjuntodevolúmenesdenominadoGénieAtomiquepublicadopor

el Commissariata l’Energie Atomiquebajo la dirección y presentaciónde Francis

Perrmn, uno de los primeros colaboradoresdel matrimonio Joliot Curie en las

investigacionesde antesde la guerra.Sin embargocomotestimoniode estaconfusion

terminológicacabecitar queal mismotiempo y en dependenciadel CEA se instituye

en Saclay el Instirute National de Sciencea TechniqueNucléaire que tiene unos

objetivosfundamentalmentedidácticosenla ya ampliaparceladeaplicacioneso sectores

nucleares.

En Españasin embargo,desdeun principio se optéoficialmentepor la acepciónmas

rigurosa,esdecir, porel término nuclearen vez deatómico,y asísefundaen 1951 la

Juntade EnergíaNuclear, y sucesivamentesedesarrollanleyes como la ley 25/1964

denominadade EnergíaNuclearo la ley 15/1980denominadadel Consejode Seguridad

Nuclear.Ello no obsta,sin embargoparaque las acepcionespopularesdedenominación

del armamentonuclearseantípicamenteadjetivadasde atómicasen vez de nucleares,

aunquese nota una fuerte corrientede usoprogresivode la palabranuclearen vez de

atómicaen fechasmásrecientes.Esto estávinculado a la corriente lingUistica general

anteriomentealudida,que internacionalmentese manifiestaen términos como los de

Tratadode No Proliferaciénde Armas Nucleares.

Puedeencontrarseel origen de estacorrientede precisióno aclaraciónligtlistica en la

propiacomunidadnuclear,quepocoa poco internamentesedecantahaciaeste adjetivo

como lo marca el hecho de que la sociedadcientífico-técnicaque englobaa los

científicosde EstadosUnidosdedicadosal temanuclear,sedenominaAmericanNuclear

Socie¡y, y por reflejo de esta denominaciónse crearonposteriomentela Luropean

Nuclear Society y la SociedadNuclear Española. Asimismo, cuandoen 1975 los

norteamericanosdecidenclausurarlaAtomicEnergyComnzissionparasepararlas facetas

de impulsión del desarrollonucleary las de control de las aplicacionesnuclearesa su

seguridad,se opta también por el adjetivo “nuclear” en la creación de la Nuclear

RegulatoryCommissionque, en cierto modo, puedeconsiderarseel modelo copiado

posteriormenteen la institucionalizacióndel Consejode SeguridadNuclearespañol.

214



En algunoscapítulosde la ciencianuclearjamásseha inducidoa confusiónsobreestos

términos.Tal es el caso,por ejemplo,de la fusión nuclear,que en ningún momentoy

bajo ningunacircunstanciase ha denominadofusiónatómica. Así pueshemosvisto que

durantela guerray particularmenteen la primerapostguerraseproducela antecitaday

analizadaconfusiónfilológicaque tieneun interésprimordialpuestoqueestaspalabras

son los vehículosde comunicaciónde conceptoscientíficosque incluso handevenido ¡

problemaso cuestionessociológicas.
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EL LENGUAJE NUCLEAR

CAMPOS SEMANTICOS

Uno de los primeros aspectosa tenerencuentacuandohablamosdel lenguajenuclear

es el de los dos bloques o tipos de lenguaje separadosque forman dos campos

semánticosdistintos.

Por un ladoestála ingenieríanuclearpropiamentedicha y, por otro lado, el campo,muy

especifico,del armamentonuclear,su produccióny filosofía. El lenguajede la ingeniería

nuclearcontieneun léxico científico, registrado,internacional,conocidoy utilizadopor

todo aquelquesemueveenestecampo.Es,en definitiva, el vehículodecomunicación

comúndentrode estecampoindustrialy el objetodeestudiodel trabajodeinvestigación

que se presenta.Sin embargoeste estudio no estaríacompleto sin hacer alusión al

lenguaje del armamentonuclear, ya que no puede dejarsede lado que la primera

aplicaciónquesehizo de la energíanuclearfué construir las bombasatómicaslanzadas

en 1945 sobreJapón.

* * * * *

Unode los aspectosquemásllama la atenciónen la jergautilizadapor los técnicosque

manejanlas armasnucleares,dentrodel ámbitode la defensade los EstadosUnidos,es

el uso elaboradode palabrasabstractas.

La ProfesoraJosephineBregazziapuntaasimismodosfenómenoslingtlisticosdentrode

estelenguaje,es decir, el usode EUFEMISMOS y METÁFORAS quepermitenhablar del

asuntode forma queel quelo haceno pareceacercarseni por un momentoa la realidad

que encierranverdaderamentelas palabras.
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StephenUllmann en su texto Semántica.Introduccióna la Cienciadel Significadodice

con respectoa los eufemismos:

“Como J3real viti correctamente,el eufemismo,el seudoeufemismoes la fuerza

motriz que hay detrás de ciertos desarrollos peyorativos: ‘La pretendue

tendancepéjorative -escribía- esíl’effect d’une disposition humainegui nota

porteñ voiler, ñ déguiserles idéesfácheuses,l,lessantesour repoussantes...11

n‘y a pas lb atUre chosequ’un besoinde~nénagemenl,uneprécautionsinc&re

ou feinte, el gui ne serípas longtenzps,car l’auditeur va chercher la chose

derri&rre le molel ize tardepa ¿lles~nettrede nivean”. ‘~

Aquí me pareceoportuno citar como contaste,la reflexión de Eugenio Coseriu,

manifestadaen su libro Principios de SemánticaEstructural,5 puespareceadaptarse

bien a esteapartado:

“El lenguajees “arbitrario” (esdecir, libre, no motivadodesdeel puntode vista

objetivo) tambiénen lo que conciernea su aspectosemdntico,susdistinciones

puedencoincidir con delimitacionesobjetivas,pero ello no es necesario”.

El primerejemplohistéricode usoirreal y eufemfsticode estelenguajeseremontaalos

nombresde las dos bombasatómicaslanzadassobreJapónel 6 y el 9 de agostode de

1945,respectivamente,sobrelas ciudadesdeHiroshimay Nagasaki.Sedecidió llamarlas

Little Boy y PatMan basándoseen el combustiblequellevabacadauna,La bombade

Hiroshimaerade uranio y la de Nagasakide plutonio, de ahí la diferenciaentre“el

hombregrueso” , o “el gordo” o “el hombregordo” y “el chiquito” o “muchachito” o

“jovencito” o comoqueramosllamarlo.

4

M. Breal “Essai de Sémantique.ScienccelSigniflcations,Pp. 100 y sgs.; cf. Scbreuder,loo. oit. cap. 11. (5’
Edi. Paris 1921). Citado por StephenUllmann Semántica. Introducción a /a Ciencia del Significado, p. 261.
Traduccióndel ingléspor JuanMartin Ruiz-Werner.Aguilar, Madrid. 1986.

5E. Coseriu Principiosde SemánticaEstructural, p. 104. Versión españolade MarcosMartínez Hernández.
Biblioteca RománicaHispánica.Ed. Oredos.Madrid. 1981,
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Antes de pasara RobertOppenheimerla dirección del proyectode fabricaciónde la

bombaatómica,el puestodel responsabledel mismosellamaba“Co-ordinator ofRapid

Rupture” y ya durantesu fabricaciónen el LaboratoriodeLos Alamosen NewMexico,

la bomba atómicaera llamada “Oppenheimer’sbaby”6 y en el LaboratorioLawrence

Livermoreen California, cuandoseestabafabricandola bombade hidrógenoa éstase

la conocíacomo “Teller>s baby”7.

Dentro de un contexto más actual, se utilizan los siguientes:“asesinatomasivo de

personas”en la jergaannamentísticasedice “collateral damage” o “dafio colateral’.

La locución “coo/cie cutter” “cortagalletas”describeun determinadomodelode ataque
II U

nuclear.La palabra peace , “paz”, no estábien vista en estelenguajeparticulary es
tomadacomosímbolode flaquezaprofesional,en su lugarseusa “strategic stability¡.S

A partir de aquí surge todo un lenguaje de signos asociadoscon elementos

absolutamenteajenosala realidaddestructivaqueencierranlas armasnucleares.Como

ejemplodel mismosepresentanalgunaslocucionessignificantes9de las empleadasen

los mediosde defensadondeseutiliza este tipo de lenguajeo jergateenoestratégica.

Al memorandumanualqueseentregaal Presidentede los EstadosUnidos conteniendo

la relaciónde armasnuclearesy el númerodeellasquetienela nación,sele conocecon

el nombrede “tite shoppinglist” o “la lista de la compra”. En casode un holocausto

6Conversacionesmantenidasentrela autorade la tesisy el científicoEdwardTeller. Primeramenteen Madrid,
mayo dc 1989 y posteriormenteen la Hoever Institution de la Universidadde Stanford - California (EUA) en
diciembrede 1989.

7MismasconversacionesconEdward Teller.

Cohn“Nuclear languageand how we learnedto path the bomb’,p. 17. Bullctin o.f¿he Afotnic Sciendsts,
Pp. 17-24.Vol. 43, N2 5. Juno 1987.

9Locucionessignificantesen el sentido en que las explica FemandoLázaro Carreteren su Diccionario de
TérminosFilológicos,p. 268.BibliotecaRománicaHispánica.Editorial Gredos.Madrid. 1981: “Combinaciónestable
de uno o más términos,que funcionancomo elementooracional y cuyo sentidounitario, familiar a la comunidad
lingilística, no se justifica, sin más,como una sumade significadonormal de los componentes”.

Asimismola acepcióndeJulio Casarespuedeaplicarsea lo quesonestetipo deexpresionesen el campo
del armamentonuclear“Conjunto de doso iráspalabrasqueno formanoracióncabal”. Diccionario ideológicode
la lenguaespañolap. 517.Editorial GustavoCiii SA. Barcelona.1982,
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nuclear,al avión que transportaríaal presidentede la nacióny desdedondedecidiría

dondebombardeara continuación,se le llama “Kneecap” o sea“rótula”, en esteúltimo

casopodríaexcusarseel nombreya que la palabra“kneecap” seríaunadeformación

expresade la pronunciacióndel siguienteacrónimo NEJ4CP - National Emergency

Airborne CommandPost.

El lenguajedel annamentonuclearusaun léxico más restringido,menosconocidoy

solamenteutilizado en los medios defensivosen los cualesse trata el armamento

nuclear, La funcióndel lenguajeaquíy su funcionamientotienenun papel conciliador,

podríamosdecir, que con la propia conciencia,provocandouna disociacióncontinua

entrepensamientoy lenguaje.

Con respectoa la terminologíade las armasnucleares,Carol Cohn’0 dice:

“Titis languagehas enormousdes¡rucflvepower, but without emotionalfallout

that would result¿fU were clear onewastalking abou¡ plansfor massmurder,

mangledbodies, human suffering.Defenseanalysts talk about ‘countervalue

attacks’ ratiter than aboutincineratingcities. WhileReagan’srenomingtheMX

missile‘tite Peacekeeper’was¡he objec¡ofconsiderablescornin¡he community

of defenseanalysts, tite sanie analysts refer to tite missile as a ‘damage

limitation weapon”’.”

Dentrodeestetipo dejergajueganun papelimportantelos ACRÓNIMOS. A esterespecto

R. Quirk et al dicen’2

“New acronymsare freelyproduced,especiallyby scientistsand administrators

10C. Cohn es investigadoraen el Centre for PsychologicalStudies in Wc Nuclear Age, en Cambridge -

Massachusetts(BUA).

“C. Cohn “Nuclear languageand how ~velearnedto path [hebomb”, p. 17, J3uUetinof(heAtomic Salentisis
PP. 17-24.Vol. 43, N2 5. June 1987

‘2R. Quirk, S. Oreenbaum,O. Leechand 1. Svartvik. A ComprehensiveOrammarof the English Language.p.
1581. Longman.Pifth impression.1987.
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andparticularly for namesof organizations”.

Otro acrónimoamencionares “PAL” or PermissiveActionsLinksquedesignaal sistema

electrónicoqueevitaríaen un momentodado un lanzamientodesautorizadode cabezas

nucleares.

A~i pues,la abstraccióndel lenguajeajenaasurealidadfísica esun elementoconstante

y definitorio de la actitudimpersonalistadelgrupoquelo utiliza. Estaesla conclusión

quesaquédespuésde hablarcon el Jefede la División de Armamentode la Oficinade

Clasificación y Tecnologíadel Departamentode Energíanorteamericano,Dr. Gibson,

yaqueel tratamientoquehaciade su trabajomepreciépercibirqueeraincuestionable;

incuestionableen el sentidode quecualquierpreguntatal comopudoser “¿nocreeque

el armamentonucleardeberíasuprimirsey destruírseT’le sorprendiócomounapregunta

pocopertinente,13

La misma investigadoramencionadaanterionnente(ver nota pié de páginan03) con

respectoal lenguajenucleartambiéndice:

“Tite wordsare quick, clean, light; theywfp offtite tongue...Pan of tite appeal

was tite titrilí of being a/ile to manipulatean arcane language, tite power to

enteringtite secretkingdom.Rutperhapsmoreimportant, learning tite language

[nuclear]givesa senseof control, a feelingof masreryover technologythaI is

finally not controllable buípowerfulbeyondhumancomprehension...Tite more

conversations1 participatedin, site less1 wasfnightenedof nuclearwar”,

En relacióncon las bombas,estos tecnoestrategasdistinguendos tipos: cleanbomb y

dirty bomb. El NuclearTemis.A Brief Glossarv,hacela siguientedefinición: “Clean

bomb: A nuclear bomb íhat producesrelatively titile radioactivity fallout. A fusion

bomb.”. D¡rty bomb: A fission bomb or any otiter weaponwhicit would disíribute

13Conversacionesentrela autoradela tesisy el Dr. W. Geraldflibson, Jefede la WeaponsBrandiOffice of
Classificationand TechnologyPolicy del Departmentof Energyde los EstadosUnidos de América. Madrid, 3 de
mayo de 1988.
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relatively large arnounztsor radioactivity upon explosion”. 14 Las bombasde Hiroshima

y Nagasakieran diríy bombs.Sin embargoactualmenteesta terminologíaha cambiado

un pocodebidoa la introducciónde las bombasdeneutronesa las queseconocecomo

cleanbombs,quedandoel nombrede diríy bombsparalas de fisión o atómicas.

Hastaaquíse ha expuestobrevementeuna visión generaldel lenguajeutilizado en los

círculos de la defensaestratégicanorteamencana,un campo de estudio un tanto

indeseabley en el cual la surgenciade palabrasno se atienea ningún tipo de regla

lógica, ni semántica,ni etimológica,ni incluso fonética.

Son,en definitiva, palabrasabstractasquesólocobransentidoen contextosy situaciones

muy específicos.Muy distinto es el casodel lenguajede la física modernay nuclear

objetode esteestudio,Sucreaciónva aseguirunaspautascientíficas,lingilísticamente

hablando,que hacenquemerezcala penasu estudio.

14NuelearTeins. A Brief Glossarv, PP. ~ US. Atomie EnergyConimiasion. IJivision of Techrxical
Information Extension.Oak Ridge.Tenneasee.January.1969.
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EL LENGUAJE DE LA FISICA llORICA

Cuandoa finales del siglo XIX los físicoscompartíancasiunánimementela convicción

de que las leyesfundamentalesde la física ya se hablandescubiertoy sepodíapensar

que ésta habíadado de sí prácticamentedel todo, al tener desarrolladoscamposen

termodinámica,acústica,mecánicaclásica,etc, la publicaciónde los trabajosde Max

Planck15 sobre los cuantos de energía en 1900 marcó no sólo el comienzo del

desarrollo de la física teórica sino los inicios de una revolución científica que

condicionaríalos destinosde las naciones.

“El sigloXixfinalizó para la Física bajo la esperanzade una síntesisarmánica

y total, de signomecanicistaque, sin alterar los cimientosdel soberbioedificio

de la física clásica, virtualmentecompleto,llevase éstea unafeliz y definitiva

perfección. Sin embargo, la universal conmoción de ideas y valores que

caracterizaal sigloXX tal vezno haya afectadoa esferaalgunade la actividad

humanade un modo tan radical como la propia Física, sacudida en sus

fundamentosdesdeel umbraldenuestrosiglopor la desconcertanteoriginalidad
16

de las concepcionesrelativistasy cuánticas”.

Efectivamenteuno de los problemascardinalesde la física atómicaerabuscarunateoría

que justificase las transiciones electrónicas que se producíanentre las capas de

electronesde los átomos.La mecánicaclásicaera insuficientepara ello y no podía

explicaresastransiciones.Se comenzópuesintroduciendonumerosashipótesissobrela

15Estasinvestigacionesde Max Planck (1858-1947)marcaronla transiciónentrela física clásicay la ffsica
moderna.En 1918 sele concedióel premio Nobel deFísicapor su establecimientode la teoríacuánticade luz. Sin
embargola vida personalde este importanteprofesor de la Universidadde Berlín no acompañéen absolutoa su
triunfo científico, puestodaella fuéunaauténticatragedia:suprimeramujer,Marie, murióen 1909;su segundohijo,
Karl, fué muerto en combateen la PrimeraGuerraMundial; sus dos niñas gemelas,Margaretey Emma, murieron
asimismoen la infancia y suprimerhijo, Erwin, murió ahorcadopor los nazisen 1944 por haberparticipadoen un
complotcontraAdolfo Hitler. (D. Millar, 1. Millar, 1. Millar andNf. Millar ChanibersConeiseDicitonarvofScientists

,

p. 311. ChambersCanibridge.1989)

160 Foz Gazulla,“La físicaenvísperasdel mitad de siglo”, p. 1 Arbor, PP. 1-26. Septbre-Octubrc.1954.
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estructurade la materiaparapodertratar esosproblemasy sellegó al establecimiento

de la mecánicacuántica,quecon un reducidonúmerode postuladoscreóunateoríaque

justificabaesastransicioneselectrónicasy permitíaunacomprensiónmuchomáshonda

de la naturaleza.’7

“A partir de este momentose origina una avalancha torrencial de teoríasy

hechosque dura hasta el primer tercio del siglo actualy queha sido la causa

de los mayorescientíficosy tecnológicosque ha tenido la Humanidaden su

larga historia”’5

El surgimiento gradual de la física moderna supuso una revolución científica sin

antecedentescon el establecimientode leyes físicas que diferían de lo que hastaese

momentohabíasido la física clásica,si bien fue éstala quehubieronqueutilizar para

hacerobservacionesy medidasy como dice SheldonGlashow:

“The quantummechanicsrevolutionofthe 192Os changedeverything,andniost

people have never forgiven physicists for abanrioning the comfortable,

predictableworld ofNewton. Ye:tite changeMd to come.Pitysicistsknewthai

aíomsliad structure,andsoontheydiscoveredthatevenshepartícíescomposing

tite atomsliad síructure.Nothingseemedto befundamental:cheparticleswithin

ihe atom beganto take on tire look of titose oriental puzzleboxesthai contain

a smaller box inside each boxyou open

Estautilización “física” de la física clásicales llevó a emplearasimismosu lenguaje,

cuandoéstelo permitía. De ello tenemosel testimoniode Niels Bohr:

‘7N. CarpinteroSantamaría“La física nuclearen la Alemaniade los años30: La huelladc un éxodo’.Arbor,
PP. 37-41,N9 522.Tomo CXXXIII, Madrid.Junio 1989.

18’Cienciay Lenguaje”,p. 10.Discursoderecepcióndel Excmo Sr. Don AntonioColino López. RealAcademia
Española.23 de enerode 1972.

‘9S.L. Olashowwith Ben BovaInteractions.A JoumeyThroughtheMmd of a ParticlePhvsicistand the Mattcr
~fjflj4 World p.48.WarnerBooks. 1989.
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“And we haveto dojus: that because,whenallis saidant! done, we areforced

to use languageEf we are to comniunicateour results ¡o other people., Tire

demarcationUnemaybe subjecsto choice,buton theobserver’ssideof¡he split

we areforcedto use the languageof clasgicalphysics,simplybecausewe >‘zave

no other languagein which to expresstire results”. ~

Es curiosala constantepreocupaciónpor el lenguajequeseobservaenestosprecursores

de la física modernano sóloporel valorcomunicativodel mismosino por su valor de

enlaceentreel ser humanoy la realidadde su mundoexterior. Erwin Schr6dingeren

una de susobras dice21:

“Isn’ t diere in factan extremelystrict correspondence,evento tire ver>’ details,

betweentire contentofanyonesphereof consciousnessandanyothensofaras

tite externalworld is concerned?.,.Whatdoesestablishit Ls language,including

everything in che way of expression,gesture,raking hoid of anotherperson,

pointing with one’s finger and so forth. The pre-eminentsignificance of

language,of a commonlanguage,Es luminouslyolear (Ludwig Wittgenstein)”.

El físico españolJulio Palacios22en su discursode entradaa la RealAcademiadecía:

“La física utiliza siemprequepuedeun lenguajeordinario, y los neologismos

que de vez en cuandoseve en la necesidadde inventarsuelenincarporarse

20WernerHeisenbergPhvsicsanó llevond Pp. 129-130.Transíaledfrom theGormanby Amold J. Ponierans.
GeorgeAlíen & Unwin Ltd. London. 1971.

21E. SchródingerMv View of meWorld, p. 69. Transíatedfrorn dic Qermanby Cocuy Hastings.Cambridgeat
the UniversityPross.1964.

Otraobradereflexión de estecientífico esWbat is Life? Miad anóMatter. CambridgeUniversityPress.
1989.

22JulioPalaciosMartínez(1891-1970)hasidouno de los físicos más importantesqueha tenido Españaen este
siglo. En 1916 y con unabocaotorgadapor la Juntade Ampliación deEstudiosfue a esludiara la Universidadde
Leiden. Fue alumno de EstebanTenadasy de Blas Cabrera, eminentescientíficos los dos. Son conocidas
intemacionalmentelas críticasformuladaspor el contraalgunosaspectosde la teoríadela relatividadrestringidade
Einstein.Puéautora lo largode su vida docentee investigadorade numerososartículosdc investigación,libros,
trabajosde divulgacióny traduccionescientíficas.
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rápidamentea la plática corriente. Citemospor ejemplo,las vocestemperatura,

gas, energía,electricidadymagnetismo...El lenguajequeaprendimosen nuestra

infancia es el mediode comunicaciónque utilizamospara contar lo que nos

pasay describirnuestrasrelacionesdirectascon el mundoexterior,por esoes

indispensableenfísica y debeusarsesin restricciones...Si bien la física utiliza

términos vulgares, procura siempre evitar anfibologías,por lo que cabría

esperarque su lenguaje,ademásde sencillofueseun modelode precisión. Se

da el hechocurioso de que los físicos se entiendenpeifectamenteentresi, sin

necesidadde precisar debidamente los términos que utilizan. A! revés,

justamente,de lo quesucedeentrefilósofosy forenses,queno logran ponerse

de acuerdo aunque sean los más capacitadospara el buen manejo del

idioma”.23

Tambiénconsiderooportunomencionarlas palabrasdeWernerHeisenbergcuandodice:

“fn spite of alE that, Aristotle andtire ancientOree/a took a greatstepforward

when they discoveredrhat language can be idealized and renderedprecise

enoughfor logical deductions.That kind of language is, of coarse, mach

narrower :hat everydayspeech,bat it Ls is of inestimablevalue in natural

science.The positivists are quite right witen tire>’ stress tire importance of

linguistic accuracy and when they warn us that language may become
.‘ 24

meaninglessonceit eschewslogical rigor

Estapreocupaciónpor el lenguajeproveníasin dudade la gran formaciónhumanística

de los científicoseuropeos.De Max Planck,dicen los autores:

“Like mostofiris outstandingGermancontemporariesEn science,pirilosophy,art>

literature andmusic, Max Plandcwas tire productof a great educationaland

PalaciosMart<nez El lenRuaiede la Físicay su peculiarfilosofía. pp. 27-28. Discursode recepción.Real
AcademiaEspañola.Madrid. 1953.

~W. HeisonborgPhvsicsand Bevond:EncountersandConversations,p. 135.Transíatedfrom the Germanby
Arnold 3. Pomerans.GeorgeAlíen & Unwin Ltd. 1971.

225



cultural tradition... Iii general,he was stronglyauractedby logical har,nonies

andstructuresso ¡Mt he was also inclined toward classicalphulology because

of its granunaticalharmony’t’~

Con respectoa Werner Heisenbergme gustaríacitar la opinión de dos científicos

espafiolesque le conocieronpersonalmentecuandoHeisenbergvino a Españaparasu

nombramientocomoDoctor Honoris Causade la RealAcademiade CienciasExactas,

Físicasy Naturales.

“Heisenberg era un hombre encantador,humildey modestoque te pedía la

opinión sobrelas cosas.Asimismotenía una granformaciónclásicay daba la

impresiónde serun hombreprofundoy culto, con un conocimientograMe de

la cienciay de la filosofía”. 26

Y por otro lado la opinión del ProfesorLuis GutiérrezJodra:

“Heisenbergquesabiamuchísimafísicaveíamuchomáslas implicacionesque

podríamosllamarfilosófico-teológicasde las cosasquehacía. Recuerdoqueen

unaconversaciónque tuvimos,Heisenbergestabamuypreocupadoporquedecía

delprincipio de indeterminación,queefectivamenteera una realidadfísica, que

hasta quépunto era aplicable desdeel puntode vista teológico.Recuerdoque

decía‘¿cómopuedeaplicarseal casodeDios,suponiendoque Dios exista?¿se

le podríaaplicar a Dios el casode la indeterminación’“• 27

~H.A. Beorse, L. Motz, J.H. Weaver. “The Quantum Thcory of Radiation’. The Atomie Sclentists.A
BiographicalHistorv p. 129. Wiley ScienceEditions.N.Y. 1989.

~Conversacionesentrela autoray el ProfesorJ056Angel CerrolazaAsenjo,coautordel Léxico deTérminos
Nuclearesy del Diccionario Nuclear. Madrid, Julio de 1992.

27N. CarpinteroSantamaría,‘Nuestropersonaje:Luis GutiérrezJodra”.Nuclear Española,PP.55-57.N~ 107.
Marzo. 1992.
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Relacionadocon todo ello creoconvenienteresaltarla opinión de Kurt Baldinger que

en el libro Teoría Semántica.Hacia una semánticamoderna,haceuna alusión muy

directae interesanteal temadel lenguajede la física:

“Es interesante cómo se las arregla física moderna con este problema

fundamentaldellenguaje.El físicoWernerHeisenbergnosexplicaen suarticulo

Lenguajey realidad de la física moderno cómo los nuevosconocimientos

nos llevan a realidadesy comportamientosrealesante los quefalla el viejo

lenguajenatural <arriba, abajo, simultáneo,espacio,tiempo, lugar, velocidad)

y sólopuedeseguirfuncionandopormediode un enriquecimientoconscientecon

denominacionesmatemáticas,por ejemplo (energía, impulso) en la física

moderna,opor mediode una conscientey, por asídecirlo, poéticarenuncia a

denominacionesexactascomo en ¡a teoría de la relatividad. Con todo> el

“lenguaje de la física clásica” sigue siendonecesarioy útil para entendernos

sobre experimentosy resultados(en el espacionormal). La física o bien se

contentacon la aplicación imprecisade palabras correspondientesa objetos

mentales ya arraigados, o bien se evade hacia una nueva

terminología/nomenclaturabiendefinidayunapolisemiao haciala matemática,

o sea,hacia una esferaextralingilistica”. 29

Estabuenareflexiónde Baldingerpareceserválidasóloen parte.No quedaclaro aqué

serefierecuandohabladepolisemia,peroescieno quela polisemiava ajugarun papel

importanteen el lenguajede la física modernaen tantoqueseva autilizar paraampliar

aún másesecarácter,ampliandoel camposemánticode la palabraen sf.

Por otro ]ado, la física modernava a generarunaramaqueserála de la ciencianuclear

másespecíficamente,(aunquetodala física modernapuedellamarsenuclear,puestoque

28 [WernerHeisenberg“Spracheund Wirklichkeit dei~ modernenPhysik” en Wort uníSWirkUchkeiteditadopor

la BayerischeAkademieder Schónen¡«Inste(Ac. de Bellas Anos). Oldernburg, 1960, 163 págs.(citadosegúnla
resefiadePeterHartmann,enGennanistik2,1961, pág. 322]. Citadopor K. Baldinger.y. ob. cit. pág.61.

29K. Baldinger Teoría Semántica.Hacia una semánticamoderna PP. 61-62. Ediciones Alcalá. 2’ edicién
contgiday aumentada.Madrid. 1977.
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del descubrimientodel núcleoatómicopor Sir EmestRutherfordparte la cadenamás

importante de hallazgos científicos), en el cual se van a introducir una cantidad

importantede neologismos.

La formaciónhumanísticade ]os científicos europeoshastafinales de los afios treinta,

condujoa que la entradade neologismosque, necesariamenteiban a crearse,partieran

en su mayorpartede raícesclásicasgriegasy latinas.Su formaciónhumanísticapor un

lado,y, por otro, el hechode queel latín habíasido durantemuchossiglos el vehículo

de la cultura europeay, en cierto modo, universal.

A esterespectoes oportunocitar las palabrasde RandolphQuirk, Greembaun,Leech

y Savartvik, que han estudiadoy analizadomuy bien el tema de la formación de

palabrasy que en su libro30 nos dicen lo siguiente:

“Prom tire Renaissanceto tire carEy twentiethceníury, English word-formation

wasdominatedby neo-classicism.Tire vocabularywasaugmentedby borrowing

and adaptationofLatin andGreekwords, or, astimewenton, by tire formation

of wordsin English-speakingcountriesaccordingto tire Latin amiGreekmodels.

Tire habit of neo-classicalformationstill flourishesin certain learnedarcasof

vocabulary,particularly En soiences.However,Englishhas adapted¡o her own

purposesa large numberof Latin and Greekword elements,ami tirese, being

productive in tire ‘com.’non core> of tire language,we musttake into account,

Moreover, sornepurely neo-classicalaffixes (-ic, -ous,etc> are so commonthai

it would be perverse to cxclude ¡hem for any account of Englisir word-

formation”.

Portanto la realidadde utilizar las fuentesclásicasen la formaciónde nelogismosafecta

fundamentalmenteal campo científico, Relacionadocon ello, ]3arbara M.H. Strang

30R. Quirk, 5. Greenbaum,O. Leechand3k Svartvik. A ComprehensiveOrammarof theEnRlishLanguage,PP.
1522-1523.Longman.Fifth Impreasion.1987.
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afirmaen su libro31:

“Tire terminology of new ranges of seicaceand technology has come into

existence.,.Many of the elemen¡scontbinedinto newtemisare Greekor Latin

in (ultimate) origin, medievalLotin in immediatesource”.

Pero paraque veamosque el lenguajecientífico tambiénpuedepresentarun aspecto

diferente,veamosla siguientepoesíade JaffaEliezer:

“Tire atom, tire ancientOree/a irad decided,

is tire smallestparticle that cannotbe divided.

For over 2000year ¡iris was believedtruc,

Tul modernscicntistsdiscoveredsomethingnew.

Tire atom, althougha vcry smallbit,

Can, however,be split”.32

Otro de los aspectosa tener en cuentaes el hecho de que la física teórica emplea

exclusivamenteun lenguaje científico, ya que sólo a partir de 1950 comenzaráel

despliegue tecnológico que traerá consigo otra avalanchade nuevos conceptos,

magnitudes, fenómenos, aparatos, etc, cuya nomenclatura tendrá como fuente

etimológicafundamentalmentela lenguainglesa.

31A Historv of English. PP.87-88.Methuen and Co.Ltd. London. 1974.

32jaffa and ShalomEliezerThe FourthStateof Matter. An ktroduction lo ¡be Piwsics of’ Plasma,p. 9. Adam
Hilger, Bristol andPhiladelphia.1989,
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EL LENGUAJE DE LA FISIONNUCLEAR

Comose ha visto en la primerapartede este estudio,la fisión del uranio seproduceen

un momento de grandesconvulsionespolítico sociales que unos mesesmás tarde

provocarían el estallido de la SegundaGuerra Mundial lo que provocó una gran

emigraciónde científicos europeosa los EstadosUnidos.

Nosencontramos,pues,con un tipo de comunidadcientífica,el núcleomásimportante

de la emigraciónintelectualde los afios treinta, formadapor alemanes,húngaros,rusos,

italianos, suizos,etc cuyo nexo de comunicaciónva a ser el inglés.

“Yet, a curiouspoint Es tire fact that tus terminology[la de la ciencianuclear]

wasbornamidsta communityin whichmanyof its outstandingscientistshadno:

Englisir as tireir maternallanguage””

A esterespectome gustaríacitar las palabrasdeLauraFermi, esposadeEnrico Fermi,

emigrantesforzosos en los EstadosUnidos asimismo,y en las que ponede manifiesto

sus dificultadescuandoseenfrentódirectamentecon la lenguainglesa:

“Self-servicemarketswerestill rare, andtirere were none in our neighborhood,

or 1 wouldhavebecomeanaddict, as1 soonbecameaddictedto dime-storesand

mail-order irouses. There1 could obtain what 1 wanted without talking, even

buttonsand dresspatternsand ah tite otherobjectswith tire unpronounceable

doublet in them.My incapacityforproperí>’ pronouncingdoablet’s outlivedahí

otirer languagedifficulties. Months later, at a time when1 could usuahí>’ make

myselfunderstoodandhadmusteredenoughcourageto do an occasionalbit of

shoppingover tire telepirone,1 onceorderedbutter and receivedbird seed.We

never irad a canary, and tire srnall unusedpackagefollowed mc across tire

33N. CarpinteroSantamaría‘Qn theOrigin of SorneWordsof tlie NuclearTerminology”.Artículo aceptadopara
supublicaciónpor NuclearNews,AmericanNuclearSociety.
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country, a dusry reminderof d¿fflcule times”34

Puedeafirmarseque la mayoríade la terminologíaen el campode la ingenieríanuclear

se desarrollóentre 1939 y 1945. Es a partir de 1938 con el descubrimientode ]a fisión

uranio cuandose produceuna investigacióna gran escalasin precedentealgunoen la

historia. Esta investigaciónllevadaa caboen los EstadosUnidos fué la queoriginéel

auténticolenguajequeya antesde 1955 había adquiridoun uso institucionaldentrode

la lenguay que a partir de 1955 trascendióal resto de las naciones,las cualeslo

adoptaronparasi con las respectivastraducciones.No hay queolvidar quequien hace

la cienciahaceel lenguajecientífico.

El léxico nuclear surgió de forma imparable y gradual. Nuevos descubrimientos

conducíana nuevos conceptos y así había que nombrarlos.Esto originó que la

creatividad individual jugara un papel importante por parte de los científicos que

conformaron el lenguaje. Este sin embargo,si bien no siempre se atuvo a normas

estrictasde formaciónde palabras,sí ayudóa desarrol]arla propia lenguacomún.R.

Quirk et al afirman en su obra:

“On tire one side, there Es the world of tire new technology, learning, and

researcir, wirere tire coining of new terminologyis almostendemic,and to a

certain degreeessential”35

Por nuestraparte, tambiénpodemosafirmar que el léxico nuclearinglés tiene como

característica,al margende su etimologíapuramentesajonaya mencionada,el ser un

lenguajepragmáticoy preciso,destinadoa denominaruna serie de hechos,sucesos,

teoríasy conocimientosnuevosparaexpresarcosasqueantesno existían.

Estepragmatismoy precisiónse ha expresadofundamentalmenteusandocomo una de

24LauraFermiALoms in the Pamilx’: Mv life with EnricoFermi, p. 144.TheHistory of ModernPhysics1800-
1950. Voluine9. TomashPublishers.AmericanInstituteof Physics.Originally publisliedby theUniversity ofChicago
Press in 1954. 1987.

35V. ob. cit. pág. 1535.
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sus herramientasmás importanteel NEOLOGISMO, y su creación se ha realizadode

varias formas.

El usode neologismossi bien es algo queno puedellamar la atenciónya que setrata

de nombrardescubrimientosnuevos,esun punto aresaltarpor encimade cualquierotro

tipo de característicaqueresultaría,sin duda, secundariaen el lenguajenuclear,ya que

esteprocesode creaciónde lenguajeva a ser el mássignificativo y va a relacionarse

directamentecon el fenómenode la polisemia. Con respectoa ella, veamosalgunas

opiniones:

“La palabra no esla idea, la palabra esel mediode comunicarla idea, Puesto

que la palabra no es idéntica a la idea, una sola y mismapalabra puede

comunicarideas distintas.Entendemosa qué idea se hacereferencia en cada

caso, porque la denominaciónestá incrustrada en el habla, en el contexto

lingílístico,porqueel hablar estáincrustradoen la realidad de la conversación,

en la situaciónextralingaistica”. ~

RaimundoFernándezGonzálezet at. en su texto Introduccióna la Semánticadicen:

“La polisemiaes un rasgofundamentaldel habla humana;consisteen queun

sign~ficantetienevariossignificados.Es decir, unamismapalabrapuedetomar,

en una épocadada,significacionesdiferentes.Setrata, por tanto,de una noción

permanente económicamente hablando pero que implica importantes

consecuenciasde orden diacrónico tal como la adquisiciónde un nuevo

significado sin perderel primero...La polisemiaesfactor que caracteriza un

estilo marcadamenteintelectualy estáenproporcióndirectaa la frecuenciade

palabras,y en inversa,a la fluidezdel léxico~

36Mario WandruszkaNuestros idiomas. comparables e incomparables, p. 60, Versión espaflolade Elena 4
Bombín.Biblioteca RománicaHispánica.Editorial Gredos.Tomosr y II. Madrid, 1976.

3’Angel RaimundoFernándezGonzález,SalvadorHervásy ValerioBaezintroducción a la Semántica, p.
85. CátedraLingtilstica. Madrid. 1989.
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Pero¿quéruta siguieronlos científicosa la horade crearneologismos?

Unasvecesse buscóen el propioidioma la palabraquesehallabapróxima al concepto

y se le dió unaampliaciónsemánticanueva.EugenioCoseriudice algoabsolutamente

real:

“El lenguaje de la ciencia, el lenguaje técnico es simplementeuna de las

posibilidadesdel lenguajeque,dicho seade paso,esrealizada también, e ir

lenguas históricas, representandolo que en estas lenguas es terminología
~, 38

técnica

Consideracióna la que sepodríacontraponerestaotra:

“Ordinary meaningsare not enougir to know II onewisires to readEnglisir for

scienceandtecirnology”. ~

Así pues,en esabúsquedadentro de la lenguacomún

“En realidad, el lenguajecientíficosesirvedellenguajecomúnymuchasveces
,.40

no puedeesquivarsusimplicacionesde polisemia,homonimia,etc

podríamosmencionarel terminomoderatorque se verácon másdetenimientoen otro

capitulo. Es decir, a unapalabrabastantepolisémicacomomoderator,sele ampliéel

camposemánticoy pasóadenominarel elementoquímicocapazde reducirla velocidad

neutrónica.Lo mismo ocurrió con el vocablo breeder que al ampliar su campo

38EugenioCoseria“DasPhllnonienderSpracheund dasDaseinsverstflndnisdesheutigenMenschen”sepdeDic
PádagogischeProvinz.N’21, 1967,pags.11-28(traducciónpor L. LópezMolina); [vuelto a imprimir en E.Coseriu,
Sprache,StrukturenuníSFunktionen,XII Aufsátze<TBL) Ttlbingen, 1970,pags.111-135,Citadopor FC. Baldinger.
V. ob. cit. pág.56-57.

39V.F. Alíen “TechniQuesin Teachin~ Vocabularv’. p. 88. Teaching Techniquesin Englishas a Second
Language.SeriesEditors: Russell N, Campbelland William E. Rutherford.Oxford American English. Oxfrod
University Press,1983.

40K. Baldinger.TeoríaSemántica.Haciauna semánticamoderna,p. 59.

233



semánticopasóa denominarun tipo especificode reactor.

Otrorecursoutilizadoen la creacióndeneologismosfué tomarunapalabradela lengua

inglesay darleunaacepcióncompletamentediferente.Un casomuy concretodeello es

el término barn quea su significadode “granero” y “establo” se le vino a afiadir un

significado completamentediferente,éstoes, barn pasóa denominaren el lenguaje

nuclearunaunidadespecialde superficieequivalentea 1O~m2. Otro ejemploesrabb¡t,

“conejo”, quepasóa significar tambiénun tipo de cápsulaquesirve paraintroducir en

el reactoralgo quese quierairradiar.

Es decir que hay un uso de neologismoscreadosa partir de raícesanglosajonasque

marcanunadiferenciaentrelos neologismosde la físicateorícadesdeprincipios desiglo

hastafinales de los afios treinta, formadosen su mayorpartea partir de raleeslatinas

y griegasy creadospor científicosalemanes,francesese inglesesy los quesurgende

manode los científicos amencanos.

Un factor que ayuda acomprenderestecambio,fue precisamentela velocidadcon la

que los nuevostérminos fueron surgiendo,prácticamentesin tiempo de reflexión. Se

descubríaun fenómenoy habíaque nombrarlorápidamentedeahíel quelos científicos

echaranmano de su propia lengua de comunicación, cotidiana,cercanay fácil de

entendery de entenderseentreellos.

El segundorecursolingUistico importanteal querecurree] lenguajede la física moderna ¡

en su proceso de formación de nuevos términos es lo que conocemos como

LEXICALIZACIÓN ~ Un ejemplo muy representativode este fenómenoes el propio

término fisión nuclear/nucleart’ission. Quirk et al. lo expresanperfectamenteen su

obramencionada42:

pareceoportunotranscribirel significadodeestetérminofilológico siguiendola pautadeFernandoLázaro
Carreter“lexicalización:DesignaasíBally (1932) el procesoqueconvierteunconjuntosintagmáticoenun elemento
linguistico quefuncionacomounasolapalabra”.DiccionariodeTérminosFiloldaicos.p. 262.Biblioteca Románica
Hispánica.Editorial Gredos.Madrid. 1981,

ob. cit. pág.1526.
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“When it becamepossible to split atomic nuclei (and tire consequen:

lexicalizationnuclearflsslon, came¡nro use), tirere wassomevacillarion and

evenpublic debateasto tire mostappropriateadjecriveto lexicalize tire property

of a substancein being capableof undergoingsucir fission. Competingforms

includedfissible,flssile,andflssionable.It turnedout tirat two lexicalizations

were necessary;onefor tire general capability, tire otirer for the capabili¿y in

consequenceofslowneutronimpact;physicis:sare apt to useftssionablefortire

formerami flssilefor tire latter”.

Comoejemplode lexica]izaciónencastellano,sepuedecitar la traducciónde la palabra

inglesarepository queserelacionaconlo queseexplicaa continuación.Actualmente,

los organismosresponsablesestánpensandoen la posibilidadde enterrarlos residuos

radiactivosa grandesprofundidadesterrestresparaquequedenallíparasiempreya que

hastaahora los combustiblesirradiadosque se extraen en el reactor se han venido

almacenandoen piscinas,dentrode la central,paraquepierdanpartede suactividady

tras un períodode permanenciaen estas,no inferior a seis meses,se transportana

instalacionesde reelaboracióno de almacenamientodefinitivo,43

Paradenominarlos nuevos“cementerios”sepensóenel término “repository” “A place

wirere things are, or maybedepositedforsafa>’, preservationor sale”, Cuandose tuvo

la necesidadde traducirel términoal castellano,sevió quecalcarla palabrano quedaba

bien, puestraducir la palabrapor la espafiola“repositor-lo”, perfectamentecorrectaen

castellan&les sonabaa los expertoscomo “supositorio’t así que lo dejaron fijado

como almacenamientodefinitivo.

Segúnmedijo JoséAngel Cerrolaza:

“Como los residuosradiactivosprocedende mineralesquehemossacadode la

tierra> a la hora de enterrarlos en ella escomo st los volvieramosde nuevoa

43Laenergíanuclearen España:Respuestasa unasunwunlzs,p. 51. Foruni Atémico Español.Madrid. 1981.

44”Reposltorio(del la. repositor¿um,anuario , alacena)m. Lugardondeseguardauna cosa”,Diccionariode

la LenguaEspañola.Decimonovenaedición,Real AcademiaEspañola.Madrid. 1970.
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ella, algo así como‘pulvis eris, pul’~4s reverteris’ y de ahísepensóen el Reino

Unido en el término ‘repository’.La traduccióncastellanamáscorrectaa la que

llegamosfué la de ‘almacenamientodefinitivo’ que a pesarde que tiene dos

términos,creímosque en estecasosería lo másadecuado”.

Así pues,son doslas víasqueconducena la creacióndel lenguajenuclear:neologismo

y lexicalizaciónlas cualesratifican el que “EVERY WORD-FORMATION 15 A STEP IN TETE

HISTORICAL DEVELOPMENTOFTHE LANGUAGE. SOMETHINGHAS COME INTO EXISTENCE

WHICH DID NOT EXIST BEFORE”45

* * * * *

45R. Quirk et al. y. ob, cit. PP. 1524-1525.
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EL LENGUAJENUCLEAR ESPAÑOL

Primeramenteconvieneresaltarel hechode que el ]enguajenuclearespafiol es una

parcela importante dentro del aspectocientífico de la lengua castellanay su origen

hisóricoseremontaa los siguienteshechos.

Si bien todaslas investigacionesre]acionadascon la fisión nuclearhabíanpermanecido

en absolutosecretodesdequeoficialmenteseiniciaran las mismasen 1942, en el alio

1953 el PresidentenorteamericanoDwight Eisenhowerinició en su país lo que se

conociócomo “Operation Candor” cuyo objetivo principal era informar al ciudadano

medioamericanode los peligrosque entrafiabaunaguerranuclear.

Como consecuenciade ello, el 8 de diciembrede 1953 el PresidenteEisenhower

pronunció ante 3.500 delegadosen la AsambleaGeneralde las NacionesUnidas un

discursode veinte minutos, en el cual dijo las siguientespalabras,las cuales fueron

aplaudidasinclusopor los delegadosrusos:

“The UnitedSrateswoulddevotei¡s entire heart ant! mmd to fine! ¡he way by

which miraculousinventiveness1]’ manshall not be dedicated ¡o bis deatir, bat

consecratedto iris life”. 46

Estas palabras fueron la base del futuro programaamericano de promover unas

conferenciasinternacionalesconocidascomo “A tomsfor Peace”, que tenían como

objetivo el usoexclusivamentepacifico de la energíanuclear.

“Tire purpose of tire conference,after alt, was to affordscientistsfrom many

na¡ions an occasionto exc/tangeinformation aire! ideason ¡he peacefulusesof

atomicenergy.Apreliminaryagendadrafied ¡ir November19S4includedeleven

papersoir ‘medical ami biological applications’: sfr on dic useor tracers, one

46íiewíeuRO, andHolí J,M. Atomsfor Peaceand War 1953-1961 p. 209. With a Forewordby Richard 5.
KirklendaJl and ml Essayon Sourcesby Robenlvi, Andera.University of CaliforniaPreas.Bcrkeley.1989,
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on radiation useun medicine,two on its use¡ir planÉphysiologyandmorpirology,

andone on its geneticeffec:s”47,

Dos añosmás tarde,en agostode 1955 y despuésde unaserie de tensiones,no sólo

generadasdentro de los Estados Unidos, (pues más de uno en la Atornic Energy

Commissionestabaen contrade este proyecto, sino tambiénpor parte de la Unión

Soviéticaque no vela en las intencionesde Eisenhowerel dejarde producir armas

nucleares),se celebró en Ginebra (Suiza) la Firsr International Conferenceon Tire

PeacefulUsesofAtomicEnergypatrocinadapor lasNacionesUnidas.En la introducción

de la mismapodíaleerse:

“La AsambleaGeneral en la resolución 810 (IX) titulada ‘La cooperación

internacionaly el empleode la energíaatómicaconfinespacíficos’ adoptada

por unanimidadel 4 de diciembrede 1954,decidió ‘que deberlacelebrarsebajo

losauspiciosde las NacionesUnidas,una conferenciatécnicainternacionalcon

representacionesde los gobiernos,para indagar losmodosde utilizar la energía

atómicaconfinespacíficosmedianteunacooperacióninternacionaly, asimismo,

que deberíanestudiarselas posibilidadesde la energíaatómica,consie!erando

otros dominios técnicos en los que pudiera ser de la mayor eficacia una

colaboracióninternacional, tales comola biología, ¡a medicina,la protección

contralas radiacionesy la cienciafundamental”.48

En la conferenciasereveló públicamenteel enormedesarrolloquehabíaalcanzadoen

los EstadosUnidosla investigaciónnucleary seinició su difusiónpor todos los paises.

Estapresentaciónsupusola presentaciónal restode los científicosde unalargaseriede

términosen inglés, purosneologismos,queteníannecesariamentequetraducirseen las

Actas a los idiomasoficiales de las NacionesUnidas, siendoel españoluno de ellos.

41HewlettR.O.audHolí ¿f.M. V. ob. ch. pág.266.

48AspectosGeneralesde la Conferencia,p. ix. Actasde la ConferenciaInternacionalsobrela Utilizaciónde la
EnerafaAtómicacon finesracfficos Vol. XVI, celebradaen Ginebra.8-20 de agostode 1955
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La traducciónde estostérminosseencargóa la Juntade EnergíaNuclear,organismo

llamado actualmente Centro de Investigación Energética y Medioambiental y

Tecnológica(CIEMAT), que como centro oficial representantede Españatenía esta

responsabilidad.Segúnlas palabrasdeJoséAngel Cerrolaza49

“La primera Conferenciade Ginebra del año 55 se hubo de traducir a los

idiomasoficiales inglés, francés,españoly ruso. Asípueshabla una ingente

labor de traducción, la cualfuéencargadaa la JuntadeEnergíaNuclear.Ello

se organizóde forma que, para cadaartículo, senombró a un traductory un

corrector. El traductor traducía y luego esta traducción era corregida por

personalmáscua«ficadoen el idioma.En esemomentosesuscitó el tenercierta

uniformidadentre nosotroscon respectoa las palabrasa utilizar.

Cuandosalió la revista de EnergíaNuclear, sedecidió incluir una secciónque

se dedicara al lenguaje. Así pues, de los diez miembros del consejo de

terminologíaescogimoscincomiembrosquerepresentabanlas cinco direcciones

en queestabadividida en aquelmomentola Junta.

Nuestra idea era no sólo recoger el lenguaje nuclear español,sino intentar

influir en el mismoen el sentidode recoger los neologismoscuandoéstoseran

aceptables,y si pensábamosque no lo eran, pues intentar proponer un

neologismonuevoaceptablepor la comunidadcientífica”.

El AcadémicoAntonio Colino en relacióna estemomentohistóricodijo50:

“En el año 1947 se empezabana recibir los llamados documentos

desclasificadosde la segundaguerra mundial. En la enormeavalancha de

informaciónque se produjo nos encontramoscondescripcionesdefenómenos,

teorías, aparatos,etc que no sólo eran díficiles de comprender,sino además

49Conversacionescon la autora. Madrid.Julio de 1992.

50Antonio Colino LópezCienciay LenRuale,p. 6. Real AcademiaEspañola,Madrid. Enero.1972.
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imposiblesde traducir. Las propias palabras habían sido acuñadasen la

precipitaciónprovocadapor la angustiabélicay a nosotrosnos era muydificil

encontraro inventarlas adecuadasvocesespañolas”.

Efectivamenteen ocasionesno fue fácil encontrarseante tal cantidad de vocablos

nuevos,ya queala situacióndeciertapasividadde] castellanoconrespectoa losnuevas

términosemergentes,en Españaseencontraronconquesecarecíadepalabrasespañolas

para nombrarlas realidadescientíficasquenos llegaban,aparte dequeéstasaparecían

formuladasdentro de una estructuralingaisticamuy distintaa la nuestra.Por tanto, no

sólo hubo que traducir los términos inglesessino darles al mismo tiempo un valor

conceptualen castellano,

Luis Gutiérrez Jodra,uno de los primeros investigadoresespañolesde la tecnología

nuclearconrespectoa estelenguajeme dijo:

“En aquellostiemposla terminologíaestabaen inglés, habi’amuchaque todavía

no estaba ni traducida; es decir> los primeros esfuerzosque se hicieron en

Españapara traducirfueronbastanteposterioresy salierontodosde la Junta

de Energía Nuclear, con objeto de evitar seguir utilizando anglicismos.En

aquella época nadie hablaba de “barnios”, todos decíamos “barns” y así

sucesivamente.Había muchosténninosque se traducían directamenteo se

empleabadirectamentela terminología inglesa.No existía la competenciadel

francéso delalemán comoenotros sitios.Lasdificultadesseencontrabana la

hora de traducir al españollos términos,porqueno hablavocablosequivalentes

definidosclaramenteen castellano~

Así que hay que afirmar que la característicamássobresalientedel lenguajenuclear

español es que es prácticamenteun calco del inglés. No obstante,esta labor de

traduccióny adaptaciónno resultó sencilladerealizarpero la JuntadeEnergíaNuclear

consiguióreunir un grupo de expertosqueseencargaronde darle a la ciencianuclear,

51Conversacionesde la autoraconel ProfesorLuis GutiérrezJodra,Madrid, 27 de febrerode 1990,
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bastanteincipiente en nuestropaís> unanomenclaturaadecuada.

El primerresultadode eseesfuerzofue el trabajotituladoLexicologiaNuclear,de 1974

queconsistióen recopilaciónde las distintaspublicacionesquesobreel lenguajenuclear

se habíavenido haciendoporesemismo grupoen la revistaEnergíaNuclearpublicada

por la antigua¡EN. Era el primeranálisisimportantederecopilaciónde léxico nuclear

quese haciaen Espafia.Uno de susautores,el ProfesorLuis PalacioSúnico,medijo52:

“La preocupaciónpor la terminologíanuclear esbastanteantigua.En la JEN

se empezóa trabajar en ello en los años50 y principio de los 60. Había una

secciónen la revista EnergíaNuclearque se dedicabaprecisamentea estudiar

términos, tales como barn y calandria. Se trataba no sólo de procurar una

traducción,sinodejustificarpor quéera así. Si bien en muchocasos,másque

traducciónera denominaciónporqueno siemprehabla traduccionesposibles,

En cada número de la revista había cuatro o cinco glosasde lo quesehabía

estudiadodurante el mes correspondientepor la comisión de terminología,

Despuéssurgió el premio “Conde de Cartagena”y presentamosal mismola

reuniónde las glosas,másun vocabularioconmástérminos,puespensamosque

valía la penatenerunasdefinicionesy versionescastellanasdelos términosque

iban llegando del inglés. Finalmente nos otorgaron el premio y fue para

nosotrosun granestímulo,A partir deahíconcebimosla ideade hacerel léxico

de términosnuclearesdondeseincluyeranlas mismasglosasy se ampliara el

vocabulariobásico. De ahí salió despuésel Diccionario Nuclear”.

En cuantoal procesode adaptaciónde la lenguainglesaa la española,Luis Palaciosme

relatéeseprimer paso:

“El españolesmásreticentequeelfrancésa adoptar sin máslos términosmás

extranjeros. Toda la terminología española, tanto nuclear como de otras

52Conversacionesde la autoracon el ProfesorLuis Palaciosúnico.Madrid, Julio dc 1992.
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técnicas,digamos que es algo más castiza que la francesa,lo cual es mas

sorprendenteya que en Francia si se ha desarrolladomuchomásla cienciay

la tecnologíaque en nuestro país, y sin embargo los vocabulariostécnicos

francesesestánformados de muchosanglicismos. El español,como es más

reticente,procura buscarun término equivalentey si no lo encuentradeprisa,

adoptala palabra inglesa o lo transcribe mal, comoocurre con “baipasear” y

otrosbarbarismos.

En la cuestiónde la física, sesueleutilizar las expresionesde la física clásica,

pero al salir conceptosnuevosque a vecessurgena gran velocidadhay a

menudoque improvisar, comoocurrió con barn y conscram.Lo mismoocurre

con la cuestiónde las partículas.Hay términoscaprichososcomolos “quarks”

que introducenenormesproblemasa la hora depasarloa otrosidiomasporque>

o lo transcribestal cualsin justificación,o laspasasmoradaspara buscarleun

equivalenterazonable.

Losvocablosintraduciblesde la ciencianuclearfueronprovocadospor la gran

prisa de los primeros descubrimientosdel ProyectoManhattanpuesno dió
It

tiempoa reflexionary a contrastarunoscon otros

Este testimonio directo de la adaptacióndel vocabulario anglosajóna la lengua

castellanaes la mejor pautapara comprenderel procesode formación del lenguaje

nuclear en Españay el último párrafo pone de manifiesto la reflexión de Albert C.

Baugh53:

“Iii language,as in other things, necessityis the mor/ter of invention,andwhen

onemeansare limitedweofien developunusualresourcefulnessin utillzing those

meansto thefulí”.

53A.C, Baugh and T. Cable.A Historv of Wc EnglishLanguagep. 64-65,Third Edition. Rauticóge.London.
1991.
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Sin embargolenguajenuclearespañolno significa lenguajenuclearen los paisesde

habla hispanay como comentarioadicional a estepunto, hay que decir queen lo que

se refiere al lenguajetécnico, no existe en la comunidadhispanoparlanteabsoluta

homogeneidaden los términos establecidos,lo cual en un momento dado puede

dificultar la comunicación,

Unade las razonespor las queéstoocurreesqueenEspañase tomanlos neologismos

de una forma, en Argentinade otra y en Méjico de otra maneradistinta,por citar tres

grandespaises.Como ejemplo ilustrativo valga decir que los libros de electrónica

mejicanos, bien traducidos u originales, resultan complicadosde entenderpara los

especialistasespañoles,ya que, comoejemplo, lo queen españolse llama rejilla’ en

mejicano se dice “grilla’, o lo queen castellanose llama válvula’ en mejicanodicen

“bombilla, etc.

Señalemosal respectoel casode Argentinay el léxico nuclear.Si bien el léxico nuclear

españolestátomadodel ingléscomoya hemosvisto, el argentinoestámásadaptadodel

alemán.La razón principal es que, tanto antescomo despuésde la SegundaGuerra

Mundial, fueronacogidosen las universidadesde estepaísun númeroimportantede

profesoresy de cientificos alemanesque influenciaron fuertementela física nuclear

argentinaen cuantoa su terminologíase refiere.

Conrespectoala difusión internacionaldelléxico nuclearespañol,JoséAngelCerrolaza

me dijo:

“Este trabajo nuestro de traducción y adaptación del inglés a la lengua

castellanaduró varios añosy desdeel puntode vista de la difusiónquepudo

tener, es cierto que conseguimosun apoyo enormepor parte del Organismo

Internacionalde EnergíaAtómica.Este Organismotenía cuatro seccionesde

traductores,una secciónde español,otra de alemán,ruso yfrancés.La sección

de españolera muy buena.A los traductoresdel Organismoles gustó lo que

hicimos en la Junta y decidieron adoptar como lenguaje lo que nosotros

proponíamos.Asípues, en este sentido el léxico que se fue proponiendoy
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empleandoha tenidobastantedifusión”.

La International Atomic Energy Agency (JABA) es, desde 1956, el Organismo

internacional encargadode canalizary regular la normativa concernienteal uso y

desarrollode la energíanuclearen el mundo desdesu sedeen Viena (Austria). Pues

bien, conrespectoal lenguaje,si bien es cierto queno es su misión regular el mismo,

síes cierto que impone bastantesu criterio debidoa quelas traduccionesque se hacen

allí tienenmuchísimadifusión internacionaly la genteutiliza los términosque salende

esteOrganismo.

No obstante,lo que si hayqueecharen faltaesel hechode queel diccionarioeditado

por la IAEA, el INIS: MULTIUNGUAL DICTIONARJt sólo sepublique en inglés,

francés, alemán y ruso, no existiendo ningún diccionario, glosario o manual

lexicográfico de este tipo dentro de este organismo internacionalque incluya el

castellano.Ello es unacarenciaimportante,máximeteniendoen cuentaalgunostérminos

dispersosy distintosquese hallanrepartidosdentrode la comunidadde hablaespañola

relacionadaconestecampo técnico.

MEsLe 1H18: MULTILINOtJAL DICrIONARY sehallaeditadoencuatropartes.IAHA-INIS-20 (RevO). INTS:

Multilingual Dictionary Pan 1: English-French-Oernian-Russlan.IAEA-INIS-20 (Rev.O)(F) INTS: Dictionnaire
MultilanguePartiefl: Prangais-Anglais-Allemand-RusseJAEA-INIS-20(Rev.O>(D)INTS: MehrsprachigesWdrterbuch
Teil III. IAEA-]NIS-20 (Rev.OXR) INIS: MHoronaw¿Hs~ ciionap~ ‘~lacn IV: Pyccrml~-
AErndtcnd~-q~payscICM1t-HeMeIxH1l.
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ORIGEN ETIMOLOGICO E HISTORICO DE LOS TERMINOS

DE LA FISION NUCLEAR

A continuaciónse van a analizarunaserie de términos que forman partede nuestro

léxico nuclear.Su selecciónse habasadoenel criterio de quefilológicamentepresentan

interéso curiosidad,bien por su origen etimológico, históricoo de adaptación.

Ciertamentesonmuchoslos vocablosqueformannuestrovocabulariocientífico-técnico

en el camponuclear,perosu interésya entraenel campodoctrinaldela ciencianuclear,

es decir, la física teórica, ingenieríade reactoreso de la física experimentaly no en el

meramentefilológico queaqul seestátratando.

Se presenta,pues, un estudiocomparativocuyo objetivo es exclusivamenteindagary

analizarcomo seha consolidadoen nuestropaísla lexicologíanuclear,partiendode y

aceptandoplenamentelos neologismosanglosajonesqueconformaronen su devenireste

campocientífico.

El estudiosepresentacon una relaciónde nombresen ordenalfabéticoiniciándosela

misma con el vocablo inglés seguido inmediatamentedel vocablo correspondiente

castellano.

Tambiéndesearíaresaltarque de los términoselegidospor ser los más significativos,

no todoshantenidoel mismodestinofilológico, habiéndoseconsolidadodemaneramuy

diferenteentresi.

Asimismo se ha incluido cuando seha consideradooportuno, la comparaciónde los

vocablosespañolesconlos términosfranceses,debidoaque Franciaal igual queEspaña

fué un país tan receptor de información como el nuestro y por tanto la evolución

filológicade los términosnuclearesfrancesespuedeinteresarenun momentodadocomo

ejemplode filología comparadacon una lenguaafín.
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ANÁLISIS DE LOS TERMINOS

BARN/BARNIO

El término barnjtarniosignifica “A unit

sections;¡ barn = 10.28 m2 = 10.24cuí2”.55

of area ¡¿sed in expressingnuclear cross

El origende estetérminoes la palabrainglesabarn “A buildingfor storing grain, hay,

etc., and often also for housing farm animais or equipment” (New Webster’s

Dictionarv). El uso de estetérmino del lenguajeordinario paradefinir estaunidadde

superficietiene su génesisen el Metallurgical Laboratoryde Chicago.

Lo hallamosen R. Stephensonen su texto56 “as a code word, bu: it does¡-¿ave sorne

sign~¡cancebecausea crosssectionof 1024 cm2 for nuclear reactionsin really as Ng

asa barn”.

Y en el libro clásico sobrereactoresde Olasstoney Seasonske57podemosleer

“Becausenuclearcrosssectionsarefrequentlyin tite rangeoflO26to10~30m2per

nucleus,it hasbeentite prdctice to e.xpressthem in termsof a unU of 10.28m2

per nucleus,called a bar¡¿ (abbreviatedby tite letter b)”.

Y en el texto de EdwardProfio58

“The dimensions....but tite commonunit is 1 barn — 10.24cm2Inucleus.Tite term

55Olossarvof Termsin NuclearScienoeami TednoloRv.p. 8. RevisedaM Updatcd.AmericanNuclearSocicty.

56StephensonR. ktroductionto NuclearEnaincering,p. 31. McGraw-Hill Book Companyinc. 1954.

570lasstone8. and SeasonskeA. NuclearReactorEngineerina.p. 77. Van NostranclReinholdCompany.N.Y.

EdwardProfio ExperimentalReactorPhvsics.p.41. JohnWiley & Sons.14. York. 1976.

1986.

1967.
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is said to haya originatedat Purdue Univarsityduring War World 1!, wherea

crosssectionofthisrnagnitudewasthough:relativalyeasyto measure,hance “as

big asa barn”.

Alvin Weinberg’9, fué uno de los investigadoresdel ProyectoManhattandentro del

grupo que dirigía el premioNobel EugeneWigner y que trabajó en el Metallurgical

Laboratoiy de la Universidadde Chicagoen el diseñode los reactoresproductoresde

plutonio que se instalaríanen Hanford. Tuve oportunidadde hablarcon él durantela

Conferencia 50 Years with Nuclear Fission’ celebradaen Washingtonen 1989 y

cuandole preguntésobrela terminologíanuclearme dijo:

“By linguisticsyou meanhow tite :erminologycamaabout?That’san interesting

question.Thepersonwho suppliadmanyof the words that we usenon’ is John

Wheeler,He wasthe inventoroftite word blackhola, which is verycom.’non.Ile

also inventadtite words modaratorand buckling.WignerJEugena]inventedthe

word 1/termal utilization. The termfast-effectwas not inventadparticularly.

Fermi usadtite expressionreproductionfactor “Y

Y sobreel términobarn:

“1 amnot surewho inventedtite word barn, Itt Chicagopeoplewould say that

a cross saction,asbig asa 10.24 cm2 is osbig asa barn, that’s why thay started

using barn. 1 wouldlike to saytlzat in tite bookthat Wignerand1 wrote we triad

to changethat unit and to nameit a fermi insteadof a barn, but it wasnevar

acceptedandfermi is usadfor a quite differentunit”,

Si bien en otros idiomas se usa el propio vocablo barn,tal como ocurre en francés

59E1 Dr. Weinberges actualmenteDistinguishedFelIow of Ifle histitute of Energy Analysis del Oak Ridge
AsgociatedUniversities(HUA).

~Conversacionesentre la autorade la tesis y el Dr. Alvin Weinbcrg.National Institute of Swndardsand
Tcchnology.Oaithersburg(EUA). 28 deAbril dc 1989.
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u61

“baria: Unité d’aire utilisdepour exprimerlessectionsefflcaces , en 1963 se propuso

la castellanizacióndel término traduciéndolopor barnio que fué aceptadapor la Real

Academiade Ciencias. Luis Palacios,coautordel Diccionario Nuclear y del L4xico

Nuclearme dijo62:

“El términobaria no sepuedetraducirporquesalió de un comentarioquedecía

que una unidadera muy grandey utilizaron el simil inglés “as big asa barn”.

“Tan grande como un granero”. Nosotros no podíamosdecir que barn se

tradujera por “granero” porqueno hubiera tenido sentido,Asíqueal final se

dijo barnio porque no habla posibilidad de rescatarun término que tuviera

sentidotécnico.Asíque secastellanizóla palabra inglesa.Pareceacertadala

traducción de baria por barnio porque resuelve la difícil pronunciación

castellanade baria y particularmentela formacióndelplural; tambiénsesigue

la pauta marcada en la adaptaciónal españolde diferentesunidadesfísicas

como el vatio, el amperio,etc”.

Aquí pareceoportunacitar la reflexión de Kurt Baldingerque en su TeoríaSemántica

,

dice:

“Lo traducción exacta es imposible si se entiendepor traducción exactala

equivalente”63

Sin embargoy a pesarde la aceptacióndel término barnio,el VocabularioCientífico

Técnico~ publicado por la Academia de Ciencias no lo incluye, encontrándonos

exclusivamentela voz inglesabarn (V. ob. cit. pág. 86), lo cual no dejade sercurioso

61DiciionnairedesScienceset TechniquesNucléaires.p. 35.Commisariatá i’ÉnergieAtornique.Eyrolles.Paris,
1975.

62Conversacionescon el ProfesorLuis Palacios.Madrid, 30 de Julio de 1992.

63K. Baldinger.Teorfa Semántica,Hacia unasemánticamoderna,p. 235. EdicionesAlcalá, Madrid. 1977.

64VocabularioCientifico Técnico. Real Academiade CienciasExactas,Ffsicas y Naturales.EspasaCalpe.

Madrid.1990.
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ya que“En el TomoLVII, cuadernoY, 1963,de la RealAcademiadeCienciasExactas,

FísicasyNaturalesseproponela casta/lanización del términobaria traduciéndolopor

BARA/lO”. ~

En el Diccionario Nucleat6 se incluyen los dos términos barn y barnio. En barn

podemosleer “baria: Nombre del barnio en la nomenclaturainternacional”. Y en

barnio: “Unidad especialde superficiecuyosímboloes b y que se empleapara medir

seccioneseficacesmicroscópicas”.

BLISTER/AMPOLLA

La aplicaciónde estapalabraal léxico nuclearsiguela corrientede asociaciónde ideas

paracrearun término nuevoy ampliarde esta forma el camposemánticodel vocablo

existente. Cualquier diccionario de lengua inglesa nos da como acepciónde blister

“Small bad-likeswellingunderthes/dn,filiad witk liquid (causedby rubbing, burning,

etc) (Oxford AdvancedLearner’sDictionarv of’ CurrentEnElishY

Así puessiguiendoestesignificado,enel lenguajenuclearpasaa ser “theformation of

surface bubblesitt solid materlais as a result of trapping implantad atoms or iotas

radiatedfromtheplasma”. (Glossarvof Termsin NuclearScienceandTechnolo2vYO

asimismoen castellano“Abultamientoque en ocasionesapareceen la superficiede la

vaina de un elementocombustibleal elevarsesutemperatura.Sedebea la presencia

de burbujasde gas en el material de la vaina”. (Léxico deTérminosNucleares)

.

El léxico nuclearfrancéstambiénle dió la traducciónliteral del inglésblister,es decir,

pustule,quedandocon el españolampollauna denominaciónuniforme del concepto

original.

65’’Vocabuíario Científico’ Revbta de Energía Nuclear, p. 228. PublicaciónBimestralde la Juntade Energfa
Nuclear. 14~ 35. Mayo-Junio.1965.

“CerrolazaJA. et al. Diccionario Nuclear,p. 37. Secciónde Publicacionesde la JEN. Madrid. 1979.
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BREEDER/REPRODUCTOR

El término breederderiva directamentede la raíz bread que, según la acepcióndel

DiccionarioWebster,significa “To produce<offspring); to raise, as cattle. To cause.To

reproduce.To originate”.

En lenguajenuclearpor breederseentiende“TIze processwherebya fissile speciesis

utilizad as a source of neutrons to producemore nuclei of its own Idiad tizan are

consumed”’57.

Recurriendode nuevo al libro de Glasstonevemosque dice “A reactor of this type is

callad a breederbecauseit is capableof “breeding” fissile ~

El origen de la palabrame lo comunicóAlvin Weinberg:

“Tha origin of tite word breederwas whenWigner, Szilardand¡ were talking

along the University School a fice day, 1 think in Spring of 1944. We were

talking of tite processof breeding ami Szilardsaid ‘well, we needa namefor

that’. We thoughtfora momentandsaid ‘let’s calí it breeder”’.

En españolse ha traducidopor reproductorque es elipsis de reactor reproductor

“Reactor reproductoren el queel nú.’nerode átomosfisionablesproducidoses igual o

mayorque el de los consumidosen el combustible”.69

Los primerosestudiossobreestetérmino pusierondemanifiestoque:

“Aunqueen ocasionessele hayadadosentidoc4ferente,lo masfrecuenteesque

se haya designadopor breederun reactor en el que seproduceun númerode

67Qlossarvof Terrnsin NuclearScienccraid Technolowy,p. 12

68Glasstone5. Md SeasonskeA. V. ob, dL. pág. 21.

69MfnguezTorres,E. et al. El Libro de la Energía,p. 321. ForumAtómico Espaflol.2’ edición.Madrid. 1990.
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átomosfisionablesmayoro igual al quese consume,con independenciade que

seano no de la mismaespecieisotópica.Aceptadala discriminaciónanterior,
70

creemosque la mejor traducciónde breederes reproductor

BUCKLING/LAPLACIANO

La palabrabuckl¡ng segúnel diccionarioWebstersignifica “To fasten with a buckle.

To join togetizer”, El campo semántico de esta palabra pasó a incluir durante la

investigaciónnuclearun significadonuevoy bien distinto.

El glosariode términosnucleares,ya mencionado,diceen supágina12 “Buckling: Short

for material buckling or geometricbuckling. A parameterB».~ characterizingneutron

behaviorin a systemof unWormcomposition”.

El ProfesorYigal Ronen,Catedráticode FísicaNuclearde la Universidaddel Negeven

Beer-Sheva(Israel) me dijo sobreel término:

“Buclding is very muciz itt use.Buckling is like somathingwhich ix bentami it

is usaditt thereactor with a completelyd¡fferentmeaning.TAza term is coming

becausatAza equationof neutronsis similar to the aquationofbanding“7’

El creadordeestetérminoesJohnWheeler.Estecientífico norteamericano,actualmente

ProfesorEméritode Físicaen la Universidadde Princeton,fué uno de los científicos

mássobresalientesen el ProyectoManhattan,Amigo personaldel premioNobel danés

Nicís Bohr, escribiójuntocon ésteúltimo un importanteinformesobrela fisión nuclear

titulado TAza Mechanismof NuclearFission,publicadoen la PhysicalReviawPp. 426-

250. N2 56 en agostode 1939 y que seria el primer y último informe publicado al

respectoantesde que se corriera sobreesta investigaciónel velo del secreto.“Any

70VocabularioCientífico” Energía Nuclear, p. 71t4~ 31,Julio-Septiembrede 1964.

7tConversacionesconel ProfesorYigal Ronen.Madrid,25 dc septiembrede 1989.
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compatentscientistwho had readtAza 1939paparby BoAzrant! Whealarcouldnowsea

that 239Puwasa potential bombmaterial. Chadwiclcarrangedfor att officialprotasttc~

go to the USfor publisiting so suggestivaapiece of information“72

El ProfesorWheelerme explicó cual fué la verdaderarazón que le llevó a tratar de

encontrarpalabrasapropiadasparadenominarlos conceptosemergentes:

“Our grea: AmericanChiaf of Justiceof tite SupremaCourt, Olivar Wendel

Ho/mes, usad to say that trutiz ix lass titan truth until it is mada known.

Desperation to find a simple ant! powerful way to state an idea that was

praviouslyunclearor repellanthas driven meovar tite years to introducesoma

twentywords now itt use.For exampla,just now 1 am doing a boolc, Tite Grip

of Cravi¿y, parhapsto be out a yaarfrom now, in which 1 introducethe word

momenerffvto collapsa into titeir proper unity two ideastita: so many/ceepso

unhappilyseparataditt thair mmd,momentumand energy.Will tAza word “talca”?

TAza: ramains to be sean!”

A/oit sound ¡mt sansedrove me to tAza tite :hird word tita: you asic about

>buckling’. Tite rata of lealcageofnautronsoutofa pile is governedby tAza ratio

balweantite so-ca/lcdLaplacian of thenautron density,and tAza nautrondansi:y

i:se/f Laplacian?What did tita: mean> what sensedid :hat word maica, to the

wonda>ful du Pon:processenginearswith whom1 Izad thepr/vilage ofactingas

consultan:, dasignatedas1 wasby Arthur Comptonto help t.bemalí 1 couldon

tite dasignof tite Hanford, Washingtonproduction reactors?Nothing! 1 Azud to

geta more meaningfultarm. Baclc tO Roget!Afier somacan/ngabout¡ ended

up with tha :erm, tite bucklinpof tite neutrondensi¡y”73

72McKayA. The Making of the Atomie ARe. p. 56. Oxford UniversityPresa.1984. (Estelibro tambiénseha
traducidoal espaflol: A. MelCa>’ La Construcciónde la Era Atómica,BibliotecaCientífica Salvat,Barcelona1989).

73Cartadel ProfesorJohnA. Wheelerdirigida a la autorade la tesis fechadael 24 de Juniode 1989 en Hlgli
Island,SouthBriston,Maine(EUA).En ella,JohnWheelermeexplicabael origen de otro término inventadopor el,
quesi bienestárelacionadoprincipalmentecon la astrofísicay cosmología,creoque merecela penareproduciraquí
sobretodopor serun nombreuniversalmenteconocidoy deahísobretodo el valor testimonialdesuorigen.Se trata
de agujeronegroo como él lo acufloblaek l’ole.’News of theHcwisb, Belí, Pilking¡on,Scott andCollina [Nature
217 (1968) pp. 709-713] discoveryof pulsarareachedeveryone, of course,before their papaappeared.Vittorio
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En el libro ya mencionadode teoríade reactores,Glasstonedice74 “Tize quantity B2 is

callada “huckling” because,accordingto equation...witiclz is a measte-aoftite banding

or curvatura of tite spatial distribudonof site neutronflux”.

A. EdwardProfio en su texto~ también lo refleja entrecomillas “ant! tite Z,»~, (r) are

tAza eigenfunctionsami B,,,.~, tite elganvaluesor “buckling” of tite so-callad wave

equation”.

En espaflolseha traducidopor laplaciano,veamosporqué.

“La palabra buckling tiene traduccionestécnicas.Sin embargosu traducción

técnica perteneceal ámbito de la resistenciade materiales. Por esta razón

resultaba confusoy equivocodarle una traducción de ese tipo. Asípuesnos

remitimospara la mismaal origen matemáticode la palabra. El “buckling” en

realidad es un autovalor de una determinada ecuación diferencial.

Mecánicamentees un “pandeo”, pero la idea técnicaque refleja el “buckling”

nuclear no tiene nada que ver con el pandeomecánicoy a nosotrostraducir/o

asínosparecióuna burrada.Hay un operadorpara las ecuacionesdiferenciales

que es al gradienteal cuadrado.El ‘buckling’ es un fenómenoque, tanto si es

Canutocalleda conforenceon te mysteryobjec¡sa Ihe Insti¡uíefor SpaceSiudieson AmsterdamAvennein New
York City ¡he late fail of 1967, Man>’ posaibilities weresuggestcd,among themvibrating or rotating white dwarfs
orneutronsmars.In apreviouspuhlication[SuperdenseS(ars, Ann. Rey.Astron,and Aslrophv.4(1966)pp.393-342]
1 had givon reasonfor thinking tat te encrgy which still toda>’, soman>’ yearsafter thesupemovaof 1066 AD.,
powers¡he Crab Nebuladerivesfrom ¡he rotation of a neutronstarremainderof ¡he sbellarcollapsc.Such att object
offer -I and otherpointed out- onenaturalinterprelationof the mystoriousnew objec¡s.Wc diseussedhalf a dozen
olbera.Among them-to keepour mmdfruí>’ open-1 insisted that Wc shouldnot forget ‘completel>’ gravitationally
collapsodstar?,objectswhosenature,modoof origin, propertiesaud inevitabihly liad beena focal point of work
by ¡no and by my studentsever sincethe time when -with [he inspirationof Einsteinnearat hand-1 liad atarted
teachinggeneral relativity in September1952.

After 1 liad usedthat preposíorouslylongpirrasesevoraltimos in te courseof ¡heda>’, 1 came¡o realizo¡batno one
would ¡akeseriouslyaterm soridiculous,That’s wlxon 1 switchedto te term ‘black holo’. It caughton immediaíely.
Thecornplctelygravitationail>’ collapsodstarhadsoundedliko a wild tantas>’,but ¡henotion of a black hole seemed
to mostof tosepresentlike taldngrealphysics.Of courseit wasnol until severalyearslater¡hals¡rongobservatiorial
evidencedevelopedfor ¡hefirst of teseobjec¡s,CygnusX-1. Toda>’, as you know,Wc hayo evidencefor at loasí
f ive”.

74V. ob. cit. pág. 150.

~A. Edward Profio Exirrimontal ReactorPhvsics p. 511. JohnWiley & Sons.N. York. 1976.
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mecánico, como si es da la teoría de difusión, sale de unos autovalores

determinadosque tienen que ver con la constitución del núcleo, puesestá

expresadopor un autovalor de una ecuación del tipo de Laplace, da ahí

laplaciano.Yo creo que no esinadecuado.

Enprincipio los autoresdel diccionarionuclearelegimosla víade ‘laplaciano’

comomal menoro comomejoradaptación,queun términomecánicoquepod(a

inducir a confusiónpor poner juntas dos ténicas que en realidad no están

relacionadasnadamásquepor el operadormatemático”.76

Al igual que el castellano,el léxico nuclearfrancéstambiénse decantépor laplacian

“Terme abrégépour ¡ap/aojenmatWreoit pour ¡apiadengéomn¿trique”.”

El ProfesorGuillermo Velardecon respectoa lo anteriordice:

“Yo no estoyde acuerdo,el laplacianoes un operadory el bucklingessuvalor

propio, confundir el operador con su valor propio es inadmisiblefísica y

matemáticamente.Por tanto,yopropongomantenerla nomenclaturainglesade

buckling”78

CALANDRIA/CALANDRIA

En tecnologíade reactorescalandriaes una “vasija de ciertos reactores nucleares

formadapor un depósitocilíndrico dotado de tubos pasantescuyos extremosestán

unidosa las basesdel mismo”. (Léxico de TérminosNuclearest

76ProfesorLuis PalaciosSunico. Coautor del Léxico de Términos Nuclearesy del Diccionario Nuclear.
Conversacionesmantenidasen Madrid 30 de. Julio dc 1992.

77DictionalredesScienceset TechnicjuesNucléaircs p. 213. Commnissariat~ lÉnergieAtomique.Troisi~me
édition. Editions Eyrolles.Paris. 1975.

78Conversacionescon el ProfesorGuillermo Velarde.Madrid, 12 de Noviembredc 1988.
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Tite Oxford English Dictionarv del término calandria dice [SpJit. >lark <bird);

calander>]. A closedcylindrical vesselwit/2 a numberoftubaspassing:hrough it, used

os a heat excitangeriii att evaporator,and itt sorne nuclear raac:ors, to separare a

liquid moderatorfrom tite fuel rods and tite coolant”.

La etimología del vocabloinglés calandriaponede manifiestoque e] término procede

de la palabraespafiolacalandria.Este vocablo tiene segúnel Diccionariode la Real

Academia dos acepcionesdistintas: 1) calandria, del griego ~dXav5poq Pájaro

pertenecientea la mismafamilia quela alondra. 2) calandria> del latín cylindrumy éste

del griega ~nXtv8poq.Máquina compuestade varios cilindros giratorios> calentados

generalmentea vapor quesirvenpara prensary satinar ciertas telas o el papel”.

Es decir que la palabraing]esa segúnel Diccionario Oxford ha tomado la raíz de

referenciazoológicapero le ha dadouna aplicaciónpuramentetécnica.Esto nos lleva

a pensarque el término inglés calandriano tomó su raizde la raizgriega~úXav~pog

sino precisamentede la otra~nktv5poq a travésdel latín.

No obstantesegúnel Diccionario Crítico Etimológico de la Lengua Castellana19el

origende la palabracalandriaen su acepcióndemáquinas,esla voz francesacalandre,

y el de éstael pajarocalandria,por la analogfaexistenteentresu cantoy el chirridode

la máquina:

Calandria: del lat. vg. calandria y éste del gr. ~apaSpto~que esal nombre

de otro pájaro enAristófanesy ArisMtlesdesignala alondra...

En el sentidode ‘máquinacilíndricaparaprensar> vienedelfr. calandredonde

creo será aplicaciónfigurada de calandre, nombra del pájaro cantor, por el

rechinamientotípico de astamáquina”.

~ Corominas,JA Pascual.Diccionario crítico EtimológicoCastellanoeHispánico,p. 755. Vol. 1. Gredas.
1987.
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En el otro diccionarioetimológico existente,el de Vicente García de Diego se nos

diceso:

“Calandria <casO. [un cilindro ¡tuecodemaderal.Ver. gr. cylindros ‘cilindro’.

Calandria (cas:.) [máquina].Vergr. ccdandra. ‘calandria”’

En el glosario de términosnuclearesaparececalandria: A closedreactorvessalwith

intarnal tubas or citannelsarranged to ¡<cap tite 1/quid moderatorseparatafrom tite

coolan:, to provide irradiation facilUies, or to contain pressuretubas” (Glossarvon

Termsin NuclearScienceand Technologv)

.

En los Proceedingsde la 34 conferenciade Ginebrapodemosleer “La calandria, una

estructurade aluminio que consisteen un depósito con cqbezasconformadasy tubos

pasantessoldadosa ellas”.8’

No ha resultadofácil para nadie discernir de dondeviene realmenteel término. Son

varias teoríasqueparecenser válidas.Lo importanteesqueel términosehamantenido

sin ningunaalteracióny como tal ha pasadoal castellano,

CROSS SECTION/SECCION EFICAZ

El término crosssectionsse ha traducido al castellanopor sección eficaz, Samuel

Glasstone(y. ob. cit. pág.77) dice “Tite descriptionoftite interaction ofneu:ronswith

atomic nuclei canbe madequantitativeby meansof tite concep:ofcross sadflons”.

80V. Garcíade DiegoDiccionarioEtimolóRico Españole Hispánico,p. 79.Considerablementeaumentadocon
materialesinéditosdel autora cargodeCarmenGarcíadeDiego.2’ edición. EspasaCalpeSA. Madrid. 1985.

81F. Pascual,L. Palaciosy MR. Sandors“El ProyectoDON’, p. 497. Proceedin2sof the Third International
Conforonceen [hePeacefulUses of Atomie Energv.Gencva31 August-9 September1964. Vol. 5. Multilingual
Edition. Unitod Nations.New York. 1965.
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El Cuadernode la Energíahacela siguientedefinición82 “Sección eficaz: Magnitud

proporcionala la probabilidadde quetenga lugar una interacción determinadaentre

dospartículaso entre una partícula y un núcleo”.

El Profesor Carlos Sánchezde] Rio, precursorde la Física Nuclear en Espafiay

CatedráticoEméritode la Facultadde CienciasFísicasde la UniversidadComplutense

de Madrid tuvo a biencontestara mis preguntassobrela terminologíanucleary me

dijo:83

“El dominio anglosajón actualmentees tan enorme que tomamosmucha

terminología de él. Aunque hay serie de palabras como cross section que

nosotrosllamamosseccióneficazyno “sección cruzada”y lo llamamossección

eficazporque asíse decía enfrancésy en alemán”.

La primeravez que se publicó el término en Españafué en la Revista de Energía

Nuclearen la cualpodemosleer:

“La traducciónSECCIONEFICAZseha empleadoconfrecuencia>por ejemplo,

en Fundamentosde la Física> C. SánchezdelRio, y en el Glosario de Términos

Técnicosde las A/acionesUnidas,Algunosautoreshan utilizadopara designar

tal magnitud la expresión “sección recta” que ya se había usado con

anterioridad enfluidodinámica.Sinembargoestaversióncontienecierto matiz

geométricono del todo justificabledado el carácter cuántico de la magnitud.

Desdeestepunto de vista nOS parecemásapropiada la primera que, además,

tiene la ventajade habersido empleadaconmásfrecuencia”t

82MfnguezTorresE. et al. El Cuadernode la EnorRfa. p. 186. FórumAcémico Español.Madrid. 1989.

83N. CarpinteroSantamarfa.‘Carlos Sánchezdel Río. Nuclear Española. N~ 96, pp.1t-13.Marzo. 1991.

84’VocabularioCientffico’. Revista de Energia Nuclear, p. 391, PublicaciónBimestralde la Juntade Energfa

Nuclear. N~ 37. Septiembre-Octubrede 1965.
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FISSION/FISION

Tal y como quedareflejado en la primerapartede estatesis,el descubrimientode la

fisión nuclearse produjo en Berlín en diciembrede 1938. La palabrafission que en

españolha pasadodirectamentecomo fisión quedóregistradaporprimeravezel 16 de

enerode 1939en dos artículospublicadosen la revistaNaturede 11 de Febrerode ese

mismo año, titulados “Disintegration of uranium by neutrons:a newtype of nuclear

reaction” y “Pitysical evidencefor tite division of iteavy nuclei under neutron

bombardment”.’” Estos dos trabajos de investigaciónestabanfirmados por la física

austríacaLise Meitner, colaboradorade Otto Hahn y por su sobrino, el tambiénfísico,

Otto Frisch.Esteúltimo esel responsablede quesedenominarafisión a la escisiondel

núcleodel uranio.En sus memoriasescribió86:

“Tite paparwascomposadby sevaral Iong-distancetelepAzonecalís,Lisa Meitner

Azavingreturnad to Stockholmin tite rneandma.1 asIcad att Americanbiologist

wito wasworkingwith Hévéseywhat theycali titeprocessby which single calís

divide itt two; >fission’, he said> so ¡ usad tite term ‘nuclear flssion’ in titat

papar”.

Willian Arnold erael biólogo al que Frisch serefiere y estabaen Copenaguecon una

becade la RockefellerFellowship. Arnold tambiénrecordóaquelmomento87:

“Later that day (13 de Enerode 1939)Frisch lookedat me up and said, “You

work in a microbiology lab. What do you calí the process itt which one

bacteriumdividesinto two?”. And ¡ answered> “binary fission”. He wantedto

know ¿fyoucouldcali it “flssion” alone, and1 saidyou could”.

Frisch ‘PhysicalEvidencefor ¡he Division of Heavy Nuelei underNeutronBornbardment’.Lettors to
the Editor. Nature Supplement, p. 276. Vol. 143. N9 3616.Februar>’ 18, 1939.

Edo Friscli WhatLittle 1 Rernember,p. 117. CambridgeUniversity Proas.First published1979. Cantoedition

1991,

87RichardRhodesTbe Makinn of [heAtomic l3omb p. 263. Publishedby Simonand SchusterInc. 1986.
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Alwyn McKay en su libro The MakingoftheAtomicAge,página28, dice:

“From tite analogywith celídivision in biology, MaitnerandFrisch naniedtite

newprocessnuclearfission”.88

El término se registró por primera vez en el articulo de investigaciónmencionado

“Pitysical Evidencefor the Division of HeavyNuclei undar A/eutron Bombardment”,

dondepodemosleer:

“If a metalplata is placedclosa to a uranium layar bombardedwith neutrons,

ona wouldexpectatt activedepositof thelight of atonisemittedin tite PtfissionPr

of tite uraniumto form on tite plata”,89

Cuando este término fué acuñado,Otto Frisch junto con un número importante de

científicosse hallabaen Dinamarcaen el Instituto de FísicaTeóricaquehablafundado

Niels Bohr. Peroa pesarde hallarseen Dinamarca,no erael danésla lenguaqueellos

utilizaban sino el inglés.El mismo Frisch recordó:

“Tite scient¿flc language universally usad in tite laboratory was English; tite

Danes> by and large, understoodit, and cartainly tite scientistsdid”Y0

Ciertamentela nueva física que estabaninvestigandorequeríaun lenguajecapaz de

absorbersin dificultad para su comprensióntodos los nuevosconceptosque, tan

rápidamente,iban surgiendoen aquellosmomentos,Comodice Glashowen su libro91:

88Alwyn McKay TheMaking of [heAtomie Age. Oxford University Press.1984.

~~oiiFrisch ‘PhysicalEvidencefor theDivision of Heav>’ NuclelunderNeutronHombardment.Supplement

to Nature. Vol. 143. 193616.Lettersto ¡he Editor. p. 276. Pebruar>’ 18, 1939.

~FrischO. V, ob. dl. pág.83.

915.L. Glashowwith Ben Bova Jnteractions.A JoumevThrough¡he Mmd of a ParticlePhvsieistand [heMauer
of This World pp. 71-101.WarnerBooks. 1988.
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“It had not becomeclear to tite Harvard autitorities that English ami only

English ix tite languageof physics...ThroughouttAza world, including China,

Japanand tAza SovietUnion, tite languageofphysicsix Pidgin English”.

A título anecdóticorelacionadocon esteasunto,sepuedecitar lo queacontecióal físico

judío de origen checo,GeorgePlaczek, formado en la Universidadde Viena y en el

Instituto de Niels Bohr, Instituto quees descritopor sus alumnoscomola Mecadentro

del mundo de la Física Teórica.PuesaPlaczekle ofrecieronun puestocomoprofesor

de física teóricaen la UniversidadHebreade Jerusalem,con la condiciónpor partede

las autoridadesde la universidad,de que teníaque explicaren hebreo,lenguaqueél no

hablaba.Así pues le concedieronel plazo de un año para aprenderla.Despuésde ese

tiempo a Placzektampocole parecióbien darlas clasesen estalenguaporquea pesar

de su riquezaléxica, no habíamanerade adaptarlalos nuevosconceptosque habían

surgido.SegúnOtto Frisch92:

“When at tite endof tite yearhe [Placzek]still wouldn’t give lecturasin Hebraw

-hefalt tite languagecouldn>t copewith modernphysics-andtheyinsistedon it,

titere was a telegram ‘THROUGH WITH JEWS POR EVER’ aná he carne back to

Denmark”.

Volviendo a la palabrafisión que procedede la raiz latina fissio-fiss¡onis, ésta pasó

automáticamenteal restode las lenguasoccidentalesqueadoptaronestetérmino latino,

exceptoen Alemaniadondeprecisamentese había descubiertoel fenómeno.En esta

lenguapasóa denominarsespaltungy kernspaltung.El término spaltungen alemán

tienecomo acepcionesprincipaleslas de ‘desdoblamiento’, disociación’y ‘escisión”,

añadiéndoseel de “fisión” cuandoserefiere a la física.

Comparativamentepondríamosel ejemplo del castellano,dondeel vocablo fisión y

segúnel testimoniodel Diccionario de la RealAcademiade la Lengua,la palabrasólo

vieneregistradacomo “escisión del núcleo de un átomo> acompañadade liberación de

92FrischO. V. ob. oit. pág.83.
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energía,tal y comoseproducemedianteel bombardeodedichonúcleocon neutrones”.

Por su parte, The Oxford English Dictionarv dice ‘fission: tite splitting, either

spontaneouslyor underthe impactofanotiterparticle,ofa iteavynucleusinto two (very

rarely titrae or mora)approximatelyequalparts, with resultingreleaseof largea¡nounts

of energy”.

En castellanohubierapodido llamarsea la fisión del uranio escisión,ampliando,a su

vez, el camposemánticode estapalabra.

“En españolha habido varios intentos de denominar el proceso de fisión

nuclearcon el nombre de escisiónnuclear(Cf R.A.C.E,F,N.;III, Cuad. 30,

Madrid 1959;idemLVIII, Cuad.JO, Madrid 1964),basándoseen la vigenciaque

en nuestro idioma tienen las palabras ESCINDIR y ESCISION, que hace

innecesariala introducciónde los neologismosfisionary fisión”,93

Peroel castellanoprefirióaceptarla palabrafisión porquela mismano producíaninguna

distorsión lingilistica al ser su origen una raiz clásica.En la revistaEnergíaNuclea9~

se puedeleer:

“Escisión> por tanto, debe emplearseúnicamentepara designarel acto de la

separaciónfísica da los dosfragmentosnucleares,sin hacer referenciaa la

energíade excitación> dinámicade la deformación,modode partición, etc que

caracterizaal procesoda fisión”.

No obstanteen 1957 y antesde queseoptarapor el término fisión, en algunostextos

nos encontramosla traducciónde fission por escisión,tal y como ilustra el siguiente

ejemplo:

93”Vocabulariocientífico”. Revistade EnergíaNuclear, p. 250. N~41. Mayo-Juniode 1966.

art. clt. pág.251.
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“Lisa Meitnar y su sobrino Otto Frisch, igualmente un emigrado del

intransigente ReicAz> discuten el resultado y llegan inmediatamentea la

interpretación correcta. escisióndel núcleo del uranio en dosfragmentosda

tamañosanálogosentre si... El 22 de enero,Flaggey vonDroste han enviado

ya a la redaccióndel “Zeitschnfifiir PitysikalischeChemie un manuscritosobre

‘1 95

la “Escisión del uranio -

El ProfesorCerrolaza,coautordel Léxico Nucleardice:

Otra de las razonespor las cuales se introdujo el términofisión fué que el

término alemán >spaltung’ no podíaadaptarseal castellanode ningunaforma,

no sepodía decir ‘espalten>, o >espaltamiento’o ‘espaltación> o ‘espalto>. Se

hubierapodido llamar ‘escisión’ peroen esteúltimo casoel término alemány

el españoldifieren mucAzo,por tantopara evitar éstose recurrió a unapalabra

neutra>fisión’ de origen latino”. 96

Así pues el término fisión encajabaperfectamente.En los primeros estudios de

adaptacióna nuestralenguapuedeleerse:

“Es un hechoque la palabrafisión se ha impuestoen nuestroidioma con la

ventajaindudablede servozde empleointernacional.Dondeya cabendudases

en el adjetivo derivado de ellas: susceptiblede experimentarfision. En latín

existeñssiles-edel quederiva el inglésfissily queen españoldaríafísil. Parece

másindicadoqueel adjetivose derive de la palabraya aceptadaen español,es

decir> defisión. Fisionableestáperfectamenteconstruida;suetimologíaparece

inequívoca;el conjuntoFASION,FISIONAR,FISIONABLEtieneunidad;por éso

95WernerBraunbek.El dramafascinantedc la investigación nuclear. y. ob. cit. pp. 230-231.

~Conversacionesconel ProfesorJoséAngel CerrolazaAsenjo,co-autordcl Léxico y DiccionariodeTérminos
Nucleares.Madrid.Julio de 1992.
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recomendarnosel uso de FISIONAJSLEy FISIONAR”. ~‘

LETHARGY/LETARGIA

He aquí otro curioso término que la lenguacientífica extraedel lenguajecomúnpara

darle un nuevosignificado.

En ingléssenombróIethargy“lethargy: ofa neutron,tite natural logarithmoftite ratEo

ofa referenceenergyto tite neutronenergy”. 98 Y cornocasi todos los demástérminos,

su origen surgió en la época de la investigación en el Proyecto Manhattan,

concretamenteen Chicago. “Este vocablo, en italiano letargia, fué probablemente

introducido por Fermi en la tecnologíanuclear al estudiar la moderaciónde los

neutrones”. ~

Lethargysegúnel Oxford AdvancedLearner’sDictionaryof CunentEnglishsignifica

“being tirad, uninterasted; want of energy”. Y en castellano letargia según el

Diccionario de la Real Academiasólo significaba: “Síntoma de varias enfermedades

nerviosas,infecciosaso tóxicas, caracterizadopor un astadode sonmolienciaprofunda

y prolongada.2.fig. Torpeza,modorra, insensibilidad> enajenamientodelánimo”.

En la terminología nuclear, “la LETARGIA aumentacuando disminuyele energía

cinética del neutrón,ypor tanto su velocidad;dicho en sentidofigurado, un aumento

en la LETARGIA del neutrón equivale a una pérdida de su viveza> a un

amodorramiento.Esta justificación, unida al uso general de este vocablo entre los

especialistasde habla española,aconsejala ampliaciónsemánticadel vocablo,de tal

VocabularioCientífico’. Energía Nuclear, pp. 69-70,N9 31.PublicaciénBimestralde la JuntadeEnergía
Nuclear, Julio-Septiembrede 1964.

98Olossarvof Termsin Nuclear ScienceaudTccnhology.y. ob.cit. pág. 68.

~‘VocabularioCientífico”. EnergíaNuclear, PP. 449-450.N~ 61. Septiembre-Octubrede 1969,
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forma que recoja totalmenteel conceptoen cuestión”. lOO

En una de las primeras fuentes bibliográficas impresassobre el tema, es decir, el

Nuclear EngineeringHandbooken su página6-8 podemosleer “And tite source are

intagratadovar tite lethargywidth ofthe group, Tite lethargy variable is definedas...
‘o’

Y en el libro de Glasstoney Seasonske,leemos“For n’¡any purposesit is convenientto

expresstite energyE of a neutron itt a logarithmic, dimensionlessform by defining a

quantity u, callad tAza lethargy or logarithmicenargy decrement”, 102

MODERATOR/MODERADOR

Otro término importante creado en aquella época en la ciencia nuclear es el de

moderatorqueaespañolhapasadodirectamentecomomoderador,Estetérminoindica

la substanciaquímica que deceleralos neutronesque pasan a través de ella. En un

reactorseusapara reducirla velocidadde los neutronestérmicosparaqueéstospuedan

causarla fisión con máseficacia.

De nuevohayquerecurriraJohnWheelerparaconocercual fue su origen histórico’03:

“Neutronsfor Farmi were notdecelerated;theywera sloweddown.AIí wentwell

until he came to speakof tite graph¡te as tite “slower-downer”. Thatwas too

mucitfor ma. So wheneverin those Chicagodays--or theensuingWilmington

or Ricitland, Washingtondays--1 hadto rajar to tite substanceandwhatit does>

IOOVocabularioCientífico”. Energia Nuclear, pp. 449.450.N0 61. Septiembre-Octubre.1969,

101H. E¡herlngton(Ed.) NuclearEnpineeringHandbook.p. 6-8, McGraw Hill Book Company.First Edition,
1958.

1O2~ Olasstoneand A, Seasonske.V. ob.cli. pág. 165,

t03Ver cartaenviadaa la autorade 24 dc Juniodc 1989 pág 3.
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1 used (after consulting Roget>s Titesaurus!) tite terms “nioderator”,

“moderating” and “moderated” andthey hayastuck”.

El término fué utilizado por primeravez oficialmenteen 1945 en el informe de Henry

D. Smyth1~ en el cual sedice: “Tite light elementsare mosteffectiveas >modarators’

i.e., slowing-downagents,for neutrons”.

Asimismo en las memoriasde Laura Fermi podemosencontraruna alusión al término

en el cual lo especificacomode lenguajede los físicos “So tite group at Columbia -

Szilard, Zinn, Anderson>andEnrico- undartooktite investigationofflssionof uranium

underwater. Water, in tite physicists’ language,wasbeing¡¿sedas a moderator”’05

Alwyn McKay dice en su libro Ihe Makina of the Atomic Age, página 2O’~

“Materials suchas water and paraifin wax which slowdown tite neutronsare now

callad ‘moderators’ (they >moderate> tite neutron velocities) and titey are of great

importancein nuclearreactors”.

NUCLIDE/NUCLIDO

Etimológicamentela palabraestácompuestadel sustantivo[NucL(BUs+ HL SUFIJOIDE

(suaroGRIEGO st~o4 como)]. Su definición sería “A speciesof atom characterized

by tite numberofprotons> numberof neutrons,andenergy con:ent in tite nucleus,or

alternativelyby tite atomic number,massnumber,andatomic rnass”’%

‘~HenryDeWolf SmythMomio Energyfor Military ftrposes,[heOfficial Re0orton tlic Developrnentof [he
Atomic l3ombunder[heAuspicesof tl,eUnited StaesGovernmcntp.20. Princeton,JJ.PrincetonUnivcrsity Press.
1945.

105L. Pernil ALoms in dic Farniliv. Mv life with Enrico Fermi p. 181.The Hisiory of Modern Physics. 1800-
1950,TomashPublishers.AmericanInstituteof Physics.Vol. 9. 1987.

‘MAl McKay ‘The Making of the Atomic Age. OxfordUniversity Press.1984.

‘07S.P. Parker(cd.) McGraw-Hill Dictionarv of Phvsics,McGraw-Hill Book. Company.1985.
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El términose usóporprimeravez en 1947 en la revistade la AmericanPhysicalSociety

introducidopor T.P. KohlmanAmericanJournal ofPhysicsVoLXV. página356:

“Tite discoveryof an unknownpitanomenonor tite origin of a new concept

witicitfinds axisting languagainadequatefor its precisaand concisadescription

generallyrequiresda creazionofa newwordID. Roller Am. J. Physics15, 178

(1947].It is titarefore surprising :hat titere is at presentno word in tite English

languaga to expressthe conceptof a particular speciesof atom, d(ffaring from

alí otiter in tite constitutionof its nucleus..,Evidantlya newword is required,

andnuclide is proposad.It is derivadfrom tite prefix miele- <partaining to tite

nucleus)andtite Greekeidos(specíes,sort, kind),witit contractionin tite interest

of auphony”. lOS

“Titare is at presentno word in tite English languageto axpresstite conceptof

a particular speciesof atom, d¡ffering form ah otiter in tite constitution of its

nuclaus,Evidantlya newword is required, and nuclide is proposad”.

En la secciónde VocabularioCientífico de 1966 sedice con respectoa nuclide:

“Esta términosurgió y sedifundió rápidamenteen la literatura nuclearen un

momentoen que sesentíauna necesidadcrecientede disponerde unapalabra

que designase,da un modogenérico,cadaunade las especiesatómicasquepor

entoncesse iban añadiendoa lasya conocidas>las cualeshoydía sobrepasan

el millar”. 109

En el libro Nuclear EngineeringHandbook”0 podemosleer en su página 4-34 “Tite

termnuclide is usadto designate an individual atom or nucleuswitit given Z andA”.

108KohmanT.P. ‘ProposedNewWord: Nuclide”. AmericanJournalofPhysics,p. 357. Volume 15. Number4.
AmericanAssoclatlonof PhysicsTeachera.Americanlustitute of Physics.July-August1947.

‘~“Vocabulario Científico”. Revistade Energ(a Nuclear, p. 75. N2 39. Enero-Febrerode 1966.

tt0HaroldEtherlngton(Editor-in-Chief). McGraw-Hill Inc. 1958.
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Y en el libro de Glasstoney Seasonske”’“Tite £erm nuclide is commonlyusad to

decribean atomicspecieswhosenuclei haya a spac¿fiedcomposition”.

Conrespectoa este término, JA. Cerrolazaexpresó:

“En inglés seha llamado nuelidea una especieatómicaespecífica,esdecir,

todos los átomosque tienen el mismonúmerodeprotonesy el mismonúmero

da neutrones,Cuando nos tocó a nosotrosdecidir cómo lo llamábamos,yo

propuseal términonucleidoya quemapareciólógico,peromis colegasdijeron

que nucleido no era derivativo de nuclide ya que la terminación “eLlo” es

“semejante a” o “perteneciente a”, por tanto nucleido querría decir

“pertenecienteal núcleo” y no era el caso.Finalmenteelegimosel calco directo

y lo llamamos nuclido en castellano. Y aunqueen españolse empleraron

durantealgúntiempolosvocablosnúclido, nucleidoy nuclidio,mástardesalió

una nuevaedición del diccionario en 1970 de la RealAcademiaen la que se

decía nucleidoy renunciamosa lo demás”.

Como testimoniocomparado,veamoslas palabrasde los expertosargentinos:

“NUCLIDO: Entre nosotrosse empleacasi exclusivamente“nucleido” como

traducción de “nuclide”. El uso de esta palabra es aquí antiguo y está

profundamentearraigado. Creo que el empleoda “nucleido” en la República

Argentinaresultade castellanizarla palabra inglesa,pero a travésda suforma

fonéticay no de suformagráfica”. 112

PILA (PILE) - REACTOR (REACTOR)

El día 2 de diciembre de 1942 selogró, por vez primeraen la historia, unareacciónen

ob.cit. pág.4.

“2Energ(a Nuclear, p. 506. N2 55. Septiembre-Octubrede 1968.
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cadenaautosostenidacontrolada,es decir se habíaconseguidoel poder manipularla

inmensageneraciónde energíaque resultabade la irradiaciónneutrónicay lo que hoy

conocemoscomo reactoren aquel momentono teníanombre porque no existía. La

primeraacepcióncon la quese conoció fue como pile, es decir “pila” y fué Enrico

Fermi, de cuyamanoentró en criticidad esteprimer reactor,el que le pusoel nombre

atendiendoa la forma externade estaestructura,es decir, unaseriede barrasde grafito

y de uranio superpuestas.

“Szilard andFermi conceiveda contrivancethat they thoughtmigh:producea

chain reaction.It would be madeof uranium and very pura graphite disposed

in layers: layers exclusivelyof grapitite would alternate with layers in which

uraniumchunkswould be imbeddedin grapitite. In otiter words> it would be a

“pila”.”’

Tal y como dice su mujer, Fermi utilizó el término pile como sinonimo de “heap”,

“montón”, pero no le gustóa nadie en aquel momento.

Emilio Segré,compañerode Fermi y comoél, PremioNobel de Física en 1959 junto

conOwenChamberlainporel descubrimientode ambosdel antiprotón,dijo conrespecto

a la palabrapile:

“1 titoughtfor a while that titis term was usadto refer to a sourceof nuclear

anergy in analogywith Volta’s use of tite Italian term pila to denotetAzis own

great inventionof a sourceof electrical energy<i.e., tite Voltaic baaary).1 was

disillusionedby Farmi himsalf, who told metAzat he simply usadthe comnion

Englisit wordpile as synonymouswith ¡¿cap”.”4

JohnWheeleren la cartaya mencionadaremitida a la autorade la tesis, dice:

113LauraFerrni Atoms in [heFamllly, p. 181. The History of ModernPhysics.Volume 9. TomashPublishers.
AmericanInstituteof Pbysics. 1987.

1t4RichardRhodes,V. ob.cit. pág.397,
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“Farmi cama to tite USfor good in Decapitar1938, By Fabruary1942 heand

1 aid a sizeablagroup wara togetharat the “Matallurgical” Laboratoryof tite

UniversityofChicagoworlcingat whatwasto prova tite winningmetitodto ma/ca

bombmaterial: syntasizean elemantnevarbaforesean,plutonium.Alreadyfrom

tite beginning ofour acquaintancehewasgiving a pannyto meor anyonewho

notadandinformaditim ofan error iii his Englishor itis pronounciation.1 don>t

know anyonewho gaye clearar lecturas> usadmorevivid images,or snappier

terminology. Tha struczureof grapitite and uranium to which someonemight

haya givensomalong-windedlearnad-soundingLatinizadtitía he calladsimply,

‘pile> “.

Este nombrehistóricode pile no quedófijado comotal paradesignaral reactornuclear

debido, entre otras cosas, a la evolución en el disefio de esta pieza, puesya no se

parecíaa la estructuramontadaen su origen.La revistaNucleonicsdel mes de marzo

de 1952, es decir, unosdiez añosdespuésde la puestaen marchadel primerreactor,

anunciaoficialmenteesecambiodc nomenclatura:

“Tite flrst assambly of ,naterials that was usad to produce a succasfully

controllednautron chain reactionwas in the form of a graphite-uraniumpile;

hance tite term “pile” was interpretad to sign~fy a controlled self-sustaining

nuclear chainassambly.In later developments,mostof tAza assembliesbear no

rasemblance to piles so that tite axprassion nuclear reactor is to be

praferred”.”5

No obstantela aceptacióngeneraldel términoreactorno ha supuestoque se desechara

la palabrapile, ya que algunosautoresla siguenempleando.MargaretGowing1t6dice

en su libro:

“Tite theoreticalpAzysicis¡-salso contributedgreatly to a whola range ofpile

115H.S. Isbin ‘Nuclear ReactorCatalog’. Nucleon¡cs,PP. 10-16. Volurne 10. N2 3. March. 1952.

116MargaretGowing Britain and Momio Energy 1939-1945,p. 284. London,MeMillanil & Co. Ltd. 1965.
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titeory andpile designproblems...As a resuil oftheseforecasts>provision was

made in tite plansfor the Britisit experimentalgraphitapile, REOPO,for tite

productionofradioac:iva isotopas”.

Otra salvedadconrespectoal usodel término pile en lugarde reactoresquealgunos

autoresutilizan el primer término cuandose tratade usaruranionatural, mientrasque

sereservanel segundo,es decir,reactor,cuandose tratade usaruranioenriquecido.En

cualquiercaso,en españole] términoqueha prevalecidoha sido el de reactor,al cual

se refieren los diccionariosnuclearescomo “Instalación en la que puede iniciarse,

mantenersey controlarseuna reacciónnuclearen cadena.””1

RABBIT/LANZADERA

El vocablo rabb¡t tiene en inglés culto solamenteel significado de “conejo” . Sin

embargopodemoshallarlo comoverbo intransitivo de caráctercoloquial, significando

en estecaso “To go, to moya quickly jo run away” (TheOxford Enalish Dictionarv).El

concepto de rabb¡t en ingeniería de reactoreses “A sniall container propelled

pneumaticallyor hydraulically througha tuba leadingfrom tite laboratory to a location

in a nuclearreactor or othr device witere irradiation ofa samplecan ta/ca place”.

La primeravez que sehacepública la palabraen Espafiaesen 1965:

“En inglés se empleael término RABBITpara designar un dLvposiíivo de

transportedepequeñosobjetosa lo largo da un tubopor mediosneumáticos.En

particular, en tecnologíanuclear,se aplica en sentidoestricto a la cápsulaen

la que seintroducela muestraa irradiar en un reactory, por extensión,a todo

el dispositivo constituidopor la cápsulay al tubo neumático”.”8

tt7DiccionarioNuclear,PublicacionesCientíficasde laJuntadeEnergíaNuclear,p. 340. CerrolazaAsenjoJA.
et al. SeccióndePublicacionesde la JEN. Madrid 1979.

“8’Vocabulario Científico”. Revistade EnergíaNuclear.~ 35. Mayo-Juniode 1965
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Los expertos francesesle dieron la traducciónde fure¡ (hurón) en vez de conejo y

tambiénde navette(lanzadera)(DictionnairedesSciencesetTeenipuesNucléaires).Este

último términoinfluyó en la traduccióndefinitiva al espafiolde rabbitcomolanzadera

veamospor qué:

“Los vocablosfrancesesfurat y navet:e,se han elegido sin dudaporque tanto

el hurón quepenetraen una madriguera,como la lanzaderaque correpor un

telar semuevenconrapidez> como la cápsulaquese introduceen el reactor,Se

proponeel término lanzaderaporquetiene el mismosentidoevocadoryresulta

tan descriptivo como rabbit en inglés o furet en francas y concuerdacon

navette).”9

El Diccionario Politécnicode las LenguasEspañolae Inglesa’20da acepcionesmuy

precisasdel término. “Rabhit 1 conejo 1 objeto buscado(radar) ¡pequeñorecipiente

propulsadoa travésde un tubo para exponersustanciasa las radiaciones,aparatos

para irradiaciones rápidas <reactor nuclear) ¡ hurón (aparato limpiador de

canalizaciones)¡lanzadera¡objeto buscador.

En unode los librosdel físico RudolphPeicris,miembrodelProyectoManhattan,vemos

una alusióna estetérmino:

“A mongtite minor improvamen¡sin ¡he plant designwas a metitodcallad tite

“rabbit”, Tha use of eccantricnamassuitedtite sanseofitumour of Simon [Sir

Francis]and otiters, andwasencouragedby tite necassityofusing obscuracoda
“121

namas

tt9Léxico dc TérminosNucleares.y. ob. cit. pág.605.

‘20F. BelgbederAtienzaNuevo DiccionarioPolitécnicode las LenguasEspañolae Inglesa,Volumen Primero.
Ingl¿s-Espafiol.EdicionesDiaz deSantos.Madrid 1988.

t2tRudolphPeicrísBird of Passage.Recollectionsof a nhvsicist p. 167. PrincetonUniversity Press.1985.
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RADIOACTIVITY/RADIACTIVITY

Son varias las acepcionesqueexistende estapalabra. “Radioactivity: It/tic. Phys] A

particular type of radiation aminad by radioactive substanca> such as a-
“122

radioactivuy

“Radioactivity: Tite emissionof apita rays, beta rays> or gammarays in elements,cis

uraniumwitich undergospontaneousatomie disintegration”. 123

La radiactividadesun fenómenonatural queexistey ha existido siempreen el medio

que nos rodeapero la radiactividadnatural fué descubiertapor el científico francés

Henry Becquerel,trabajoquecontinuaronlos espososPierrey Marie Curie:

“Poursuivant les travaux de Bacquera!, Pierre Curia et sa femmeMarie

Sklodowskaisolant de plusieurs tonnas de résidus de pecitblende<minera!

d’uranium provenant des mines de Joacitimsthal en Bohéme) daza corps

nouveaux,la poloniumat le radium (décembre
1898),12Á

En el libro Pionniersde l’Atom, podemosleer%

“A présquatreans de travail exténuant,la pechblandede Joachimsthalleur livra

en 1902 son plus grand trésor: un sal de radium pur, un décigramnia de

bromura separépar une séria de cristallisations succasivesen partant de

kilogrammasda bromurede baruymcontanantle raium. Deuxansplus tard, en

1904, ils auront isoléun grammede radiuma partir da Azuit tonnesde résidus

de mineraide BohOma”.

l22~~ Parker.McGrawljictionarv of Physics.McGraw-Hill Book Company.N.Y. 1985.

123~, R. Bergquist(GeneralEditor) New Wcbster’sDictionarvof [heEnglish Language.ConsolidatedBooks

Publishers,Chicago. 1975.
1~LecJercqJ.U ‘Ere Nucléaire:Histoire de la radioactivité,p. 16, Hachettc.Sodel 1986.

‘~OoldschmldtB. Pionniersdo clAtoin, 51. Éditions Stock. Paris. 1987.
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Con respecto a las fuentes españolas,El Vocabulario Científico y Técnico de la

RAC’26 dice “Radiactividad: Propiedad que presentan algunos nu=leidosde

desintegrarseespontáneamente.Númeromedioda desintegracionesnuclearesque se

producenpor unidadde tiempoen una cantidaddada da un cuerpo”,

Cuandoel términopasóal castellano,los traductoreslo fijaron no comoradioactividad,

sinocomo radiactividad,El motivo me lo explicó Luis Palacios:

“Cuando hicimosel LéxicodeTérminosNuclearesuna de las consideraciones

que tuvimos en cuentafueron las de carácter lingUistico> tales comoimpedir

triptongoscuandoéstosnoerannecesarios.Traducir radioactividadnospareció

malporqueincluía un triptongo “ioa” quedificultaba la pronunciación.Asíque

nos decidimospor radiactividad”.

En su texto Lexicología Nuclear’27senos dice:

“En la literatura nuclearen lengua españolase han utilizado indistintamente

los vocablosradiactividad y radioactividad; ésteúltimo, por semejanzacon

otros idiomasy a causa del origen> sobradamenteconocido, de la palabra,

Segúnla regla 494 d) de la Gramática, las vocales“ioa” no puedeformar

triptongo; mientrasque, segúnla mismaregla> “ia” si formandiptongo. Ello

obliga a que “radioactividad” resulta da pronunciaciónmás forzada que

“radiactividad”, por tenar que intercalar una sílabamás”.

REPROCESSING/REELABORACION

El término reprocessingha sidouno de los máscontrovertidosa la hora de darleuna

‘26VocabularioCientífico y TécnicoReal Academiade CienciasExactas,Físicasy Naturales.EspasaCalpe.
Madrid. 1990.

‘27L. PalaciosSúnlcoet al. Lexlcolo2taNuclear,p. 129. Premio Conde de Cartagena”de la RealAcademia
Espaflola.EdicionesJEN. 1974.
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traducción en español,pues los propios expertosen el tema no se pusieronen un

principio de acuerdocon qué traduccióndarleen castellano,

El conceptoqueexpresael términoesqueunavez terminadasu vida en el reactor,los

elementoscombustiblespuedenutilizarsede nuevo, Paraquevuelvan a ser útiles, al

combustiblese le sometea una sedede operacionescon objeto de aprovecharsus

átomosfisionables.En inglés sedenominóa estaoperaciónreprocessingy su definición

sería“Theprocessingof nuclearfuel after its usein a reactorto removeflssionproducts

and recovarJJssile,fertile andotitar valuabía,naterial”,’2~

Conrespectoa la traduccióndadaal castellano,veamosde nuevoel testimoniode Luis

Palacios:

“Cuando hicimos el léxico hay que decir que algunas palabras fueron

terriblementediscutidasentre nosotrosy no sólo entre nosotrossino congente

de fuera que preferían otras versiones. Un ejemplo típico de esto fué la

traducciónde “reprocessing7’por“reelaboración“. Combatirnosla inclusióndel

término “reproceso” porque entendíamosque la palabra “proceso” tiene un

sentidomáslegal y forenseen español> que técnico.Hoy en día algunosdicen

“reproceso” o incluso “repro.casamiento”que espeor. Ciertamenteen muchas

ocasionesno fuefácil fijar el término en castellano -

Y el testimoniode JoséAngel Cerrolaza:

“La palabra ‘pro ceso’> significa en españolalgo que evolucionaen el tiempo,

Losprocesosen castellanonecesitanun adjetivo que diga qué eslo que está

evolucionandoen el tiempo, es decir, un procesofabril, febril, un proceso

judicial, un procesoquímico, etc, En inglés a un procesoindustrial o del tipo

queseasele llamaprocessy no requiereningún adjetivoya quesu significado

dependeexclusivamentedel contexto.Por tanto al término reprocessingno

of Termsin NuclearScienceandTechnology,p. 101.128Gíossarv
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Azubiarapodido nuncatraducirse por reprocesoporqueen castellanono tiene

sentido.Por astarazón decidimosllamarlo reelaboración,Noobstantedurante

mucho tiempo tuvimospeleas con otras personasqueopinaban lo contrario.

Nosotrospensarnosque sepuedecastellanizarunapalabra extranjerasiempre

y cuando no introduzca elementos de distorsión semántica, fónica u

ortográficamenteimposibles”.

Antesde fijar el términocomoreelaboraciónsepensóen la palabra“recuperación”que

hubierasidocorrectasi no hubieraresultadoambigua,ya queen la industria la acción

de “recuperar”se usapara referirseal aprovechamientode residuosde la fabricacióny

de productosmal fabricados.De haberincluido el término “recuperación” sehubiera

generadola ambigtiedadde no sabersi se tratabade combustiblesmal fabricadoso de

combustiblesirradiados.Por ello,el términoreelaboraciónparecíaevitarestaconfusión,

SCRAM Y TRIP/PARADA DE EMERGENCIA O DISPARO

Si existe en la terminologíanuclearunapalabracontrovertidaen cuandoa su origen

histórico,esapalabraes scram.

La palabraSCRAM significaen tecnologíanuclear“detenerla reacciónen cadenadel

reactor”. Sudefinición en el Webster’sNinth New CollegiateDictionarvesla siguiente

“a rapid emergencyshutdownof a nuclear reactor”. El Glossarvof Temis in Nuclear

Selenceand Technologv’29 dice: “Scram: an altarnative termfor reactor Hp”. La

acepciónde The Oxford English Dictionarv dice: “Scran’¡: Nuc. Pitysics: The rapid

situtting down ofa nuclear reactor, iii an emergency”.

Por su parte, los textos en ingenieríanuclear,fisica de reactoresy seguridaden los

reactoresprácticamentecoincidenen su significado.

‘29Glossarvof Temis in NuclearScienceami Teclinology p.lO6. Preparedby ANS-9, tlie AmericanNuclear
SocietyStandardsSubconirnitteeon NuclearTerminologyand tlnits. Harry Altar, Chairman.1986.
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SamuelGlasstoneen su texto Princinles of NuclearReactor”0 la utiliza en conexión

con la acción de las barrasde seguridaddel reactor.“In tite <2vent of a» ernergency,

howaver it might be necessaryto “scram” or “trip” tite reactor> ~ ¡o situz it down

rapidly”.

Otra fuentede definición de scram esel libro de David Okreflt’3’ en clOll(1t3 lo deñnc

como: “a fastinsertionof ah safetyrods”

W.R. Harper’32 en su libro nos da cuentade los primeros pasosen cl encendidodel

primer reactoren la Universidadde Chicago en diciembrede 1942 y dice (1110 “scram

wasemergencyshutdownby safetyrods”.

Otra autoraque nos acercaa la definición de scrames la científica Leona Libby que

en su descripcióndel encendidodel primer reactordice: “?. - .safety raéis were usad ¡o

scramtAza pile”.’33

Todasestasreferenciassi bien nos acercanal términoscramno nos revelan su origen

etimológicoqueesuno de los máspolémicosdentrode la terminologíanuclear,ya que

son varias las fuentesque afirman saberel origen, aunqueno coinciden entreellas,

Una fuente de información para acercarnosa su realidad filológica es Normaíi

Hilberry’34, ya fallecido, que en una carta fechadael 21 de Enero dc 1981 y eníviacla

t30SamuelOlasstonePrlncii,les of NuclearReactorEngineering,p. 302. D. Van NostrandOp. Inc. Prlncenc>n.
Nl. 1955.

‘31flavid OkrentNuclearReactorSafetv:On libe History of dic RcgulatorvProcess.The UnlvcrsLty of’ WIsconsin
Press,Madison 1981.

132W.R. HarperBasicPrincipIesof FissionReactors.InterselencePublisliers,Inc. New York. 1961.CItado por
RaymondL. Murray. ‘The etymology of “scram’. Nuclear News,pp. 105-107.Augusí. 1988.

‘33L, MarshallLibby TheUraniumPeonle.Crane,Russak& Co. CharlesScrlbner’sSons,N. York. 1979. Citadn
por R. L. Murray, y. art. cit. pág. 107.

t34NormanHilberry fue directordel ArgonneNalional Laboratoryy cuandodejó estepuesto ruc proCesor<le
ingenierfanuclearen la Universidadde Arizona (EstadosUnidos).
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aRaymondL. Murray, profesoreméritode la North CarolinaStateUniversityin Raleigh

(EstadosUnidos),expresasu experienciacomocientífico miembrodelequipode Fermi

y su directarelación conel primer encendidode la pila.

En estacartaexplica queen la pila original habíaunabarraquecruzabapor enmedio

de la pila y dos barrasde seguridad,másunasbombonasde solución de cadmioque se

descargaríansobre la pila en casodequeseprodujeraun resplandorazul. Una tercera

barrade control se hallabaatadaa una cuerdaencimade unapolea.En los primeros

disefios del sistemase habíaescrito SCRAM queera el acróniinode SafetyControl

Rod Ax Man. Hilberry tenía la misión de estarpreparadocon el hachaparacortar la

cuerdaen casode necesidad,de forma quelas barrasdecadmiocayeransobreel reactor

y lo apagaran.En su cartarecuerda135:

“1 don’t believe1 haya ayer¡alt quite asfoolish as 1 did titen. Clearly 4/ there

wereanyreal reasonformy standingtitare witit that cix, wa shouldnotbe doing

what we wera doing -at laast not where we were doing it. Tite fact tAzat any

misadventuretitare wouldalmostcertainly resule itt tipping off the Germansas

to wAzatwe weredoingandhowfarwe Izadgottan wasat laastasworrisomeas

wasanypossibledamageto our neighbor’shealth.Concarnedas we werewith

tAza absoluteneedforsecrecy,nonaof us wouldhayabeentit era had we liad any

doubtas to tAza outcome”.

No obstante,son varios los ffsicos quehan dichoqueel origen descramno tienenada

que ver con lo que Hilberry afirma. WarrenE. Nyer’36 que fornió partedel grupodel

Chicago Pile CP-I, tal como se ha llamado al primer reactorpuestoen marchapor

Fermi, dice:

“It is att error in stating that at tite time oftitefirst reactorstartupon December

‘35R.L. Murray. “Theetymologyofscram”NuclearNews, pp. 105-107.A publicationof [lic AmericanNuclear
Society.555 N. Kensington Ave. La OrangePark, III 60525. August 1988.

‘36Warren E. Nycr. “The origin of scram”. Nuclear Ncws,PP. 105-107.AmericanNuclearSocicty.December
1988.
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2> 1942, it was an acronymstandingfor “Safety Control RodAx Man”. TAzis is

notaveryimportantmatterbur it appears¡o beofsornehistorical interest¡o the

curren¡ membersof ¡ha reactor communi¡y,so it might be as well be reportad

correctly.... to checlc my memory 1 wrote to £wo membersof tite CF-!

instrumenrationgroup, J-IughBarton andVolnayC. Wilson. Theyrespondedmy

letters asfollow:

TAzaword arosein a discussionDr. Wilson, who was headoftite instrumentation

and controls group, was having wi:h severalmarnbarsof uds group. Tite group

Izad decidadto hayaa big button to pusit ¡o drive in both Ihe control rods and

tite safetyrod. Wha¡ to label it? ‘>What do we do after wa punchtite button?”

someonaasked. “Scram mit of itere”, Wilson saW. Hill Overbeck, anotiter

memberof that group, said, “O/cay> 1>11 label it ‘scram’”

No obstante,la polémicasobreel origendel términoscramno acabaaquídesdeluego.

El profesorN.B. Hungerfordque trabajéen el Oak Ridge National Laboratory,uno de

los laboratoriosm~s importantesdelProyectoManhattan,nos da la siguienteversióndel

origen de scram:

“1 believetite term scramoriginated at Oak RidgeNational Laborarory... One

ofthefeaturesof tite X-Pile was tite uniquasafetysystemconsisringoftwogiant-

sized boron-con¡aining safety rods ¡hat were propelled horizonrally into tite

reactorat tremendousspaedbysuddenhydraulicadilona whenevertha larga red

but¡on on tite operators’sconsolewas pushed...If you were in ¡he X-File

building anayhere near ¡his activaring mechanisrnwiten tite red burton was

pushedand tite rods wereje¡ted into tite reactor,you almostlitarally “jumpad

out of your skin” at tite action. , Tite red bu¡ton was knownos tha “scram”

bunon,and tite ac.tion ofpushing it was “scramming” tAza pila.

1 was told at tite time that “scram” meantSuddenControl Rod Act’ivating

MecAzanism,and¡hat whanyoupushedtite red button you gor SuddenControl
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RodActivating Motion (or SCRAM)”.’37

PeterKushkowski, ingeniero mecánicode Haddam,en Connecticut,en una carta a

NuclearNewspublicadaen su númerode febrerode 1989 dice138:

“Tite assertiontitat ‘scram> was -from tite vary baginningsof nuclearpower-an

acronymfor ‘Safety Control rod Ax Man’ is mucit too contrivad..,. Wity titis

reluctance to admir that “scram” meantanything otAzer tIzan its commonly

acceptedmeaning,JiPi. “get tite hall outof itere”?. Given tite uncertaintieswhich

accompaniedtAza earlyefforts tofracture theatom,faarof unknown,as a normal

humanresponseunder tAza circumstances,is understandable”.

El ProfesorHungerfordcontestóa estacarta indicandoentreotras cosas’39:

“Nona ofusearly researciters,asfaras1 amaware,ayer thougittabout “scram”

meaning“get tite hall orn’ of itere”, Thatmeaningcama latar and originated CI

think) amongtite mediaandgeneralpublic, and¿f “commonlyaccapted” as Mr.

Kusitkowskisays, is done so only by the generalpublic and Mr. Kushkowski.

WitAz tAza early reactor, titare were too many scrams and rapid situtdowns,

plannedandunplanned,for tite word to haya anyotiter meaningtitan “sudden

situtdown”. Harem lies a fault with us early scientists.We usadwords> phrases

and acronynzswhich held specialmeaningsfor us, but latar, witen tite general

public readour reports> titosa wordstook on negativameaningsand generated

an atmosphereof fear of nuclear anergy in titeir minds. 1 am thinking of

expressionsbesides“scram” suchas “critical”, “danger coafficient”, “burnout”,

“disadvantagefactor” and others, which turnad ow to be a disastarfrom a

public rela¡ions standpoint”.

137H,E. Hungerford“More on ‘scram”’. NuclearNews,PP. 17-18.AmericanNuclearSociety.December.1988.

‘38P. Kushkowski “Scrani: Once more, with feeling”. Nuclear News, p. 22. Febmary.1989.

‘39H,E. Hungerford “Reply”. NuclearNews, p. 24. February.1989.
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El término scrames actualmenteunaalternativaal términoreactortr¡p quesegúnel

Glossarvof Terrnsin NuclearScienceandTechnolopvsignifica “a reactor shutdown

initiated by tAza plant protectionsystem”.

SamuelGlasstoney Alexander Sesonske’40dicen:

“Tite ¡erm >scram’> witich datesfrom tite early daysof reactor development,is

now baing replaced by >trip’... !f a potentially dangeroussituation should

developduring oparation, tite reactor rnustbe shutdown rapidly, le., it mustbe

trippedautomatically. Tite trip sys¡enimustbe reliable...”

Conrespectoa estapalabratrip, el profesorHungerforddice’4’:

“Today tite word ‘trip’ ¿Sr being usadin tite placeof ‘scram>. ‘Trip’ connotesa

verticaldownwardrnotion of tite safe¿yrods. It cartainly wouldnot describetite

actionofsuddenshutdownin tite 2<-Pile, as wellassorneboiling waterreactors

and otiter reactorswheresafety-rodinsertionisfromtite bottomof¡ha reactor”.

Y el ingenieroKushkowski dice’42:

“A bout the word >trip> -before someonetwists it, too, mio a s%’ acronym

meaning“To RendarInoperativaPlan?’ -tizase¡houghts.Althoughtite word may

connoterod motion,as suggestadfi 1-lungerford, let>s not let thingsget toofar

outof itand on titis score, The word derivesfron-¿ tite simpleanthropomorpitic

actof ona stumblingandfalling. Long before thosahighfaluting nuclearkeules

camamio síaam-electricpowerplants, wa usedtite word to descritatite action(s)

taken to trip (Le., rapidly talca orn of operational and shut down) cititar

‘40SamuelGlasstoneandAlexanderSesonskeNuclearReactorEngineering,p. 302. Van NosirnadReinholdCo.
NewYork 1981.

art. cit. pág. 18.

art. cit. pág.22.
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individual equipment componenz’s<turbines, generators, coal-pulverizers,air

compressors,etc) or entire units offlina.

En filología nucleartr¡p significaunasubidarápidade potenciaen un reactor,encierto

modo una subida incontrolada,por estarazónse ha traducido al castellano como

disparodel reactor,o simplementedisparo.Esta traducción no gusta a los físicos

españolesen general.El ProfesorJoséMaría Martínez-Val,Catedráticode Tecnología

Nuclearme dijo al respecto:

“La traducciónde trip por disparoeshorrorosa>porqueda la impresióndeque

el reactor se va a escapar por la ventana.La palabra disparo es muy

desafortunaday en castellanoseusacomosinónimodescram.Decimosquehay

un disparodel reactory estamosconfundiendolos dos conceptos>el hechode

que el reactor ha aumentadoda potencia,queseria un reactor trip y el hecho

de que el reactor, como consecuenciade lo que ha ocurrido hay queapagarlo

rápidamente,lo que seria un reactor scram. A ambas cosas las llamamos

disparoporquecuandoel reactor tiene una sobrepotenciahay que “disparar”

rápidamente las barras da control, hay que hacer un scram, disparar estas

barras en el sentidodc entraríasrápidamente.

En el casodescramla traducciónmásacertadaseria apagadodel reactorpero

nadie lo usa porqueparecequequedamal y, sin embargo,desdeel punto de

vista da la aceptaciónsocial de la energíanuclear,seria mejor decir “quince

apagados”que “quince disparos” que sólo da la impresiónde que aquellova a

estallar”,’43

La palabradisparo se utilizaba de modo convencionalantes de que existieranlas

centralesnuclearespara señalarque ha habidoun desacoplamientoentreun sistema

eléctricoy otro mecánico, tipicamenteentre turbinay alternador.

‘43Conversacionescon el ProfesorJoséMañaMartfnez-Val,Madrid, 18 de Abril dc 1989.

281



En los primeros estudiosque se hicieron sobreel términoen Españay quedatande

1965, sedice:

“En el Dict. of AmericanSlangde H. Wen¡worthy S.B.Flaxner seindica que

tal vezSCRAMprocedadelalemánvulgarschrammenquesignifica “introducir

algo a toda costa”. Cuando scramse utiliza corno verbo, tienepor lo general

significado imperativoy añadeadenitis la idea de rapidez;la utilización en la

literatura nuclear americana de la forma vulgar SCRAM parece, por

consiguiente,adecuadapara describir el fenómenoque seastudia”. “~

El Léxico de TérminosNuclearesen su página621 dice “No se ha encontradoningún

vocabloespañolcuyosignificadocorrespondaal delvocabloscram,por lo queparece

apropiado utilizar la expresióncastellana parada de emergenciapara designar el

fenómenodescrito”,

MarianoMataix en su libro dice con respectoa la palabrascram:

“Al parecer, el término scram, con suactualsignificadodeparada repentinao

emergenciada un reactornuclear> seoriginó durantelas axpariencesde la CF-

1, y esdebido a VoltneyWilson. El término inglés scram, en su uso corriente,

significamarcharsede inmediatoo súbitamente.Cuandolos motoreseléctricos

insertabanlas barras de seguridaden la pila> parandola reacciónen cadena>

Wilsondecíaquehablanseranimed;éstoes, quehablanpartido súbitamente,y

las llamó barras de scram, dando as( lugar a la nueva aceptaciónque es

recogida en el diccionario Webster>s”.145

Como se puedever por la polémicalevantadacon respectoal origen de los términos,

el mismono siempreresultafácil de discernir.Dá la impresiónquetodas las opiniones

‘~“Vocabu1ario Científico”. Revistade EnergíaNuclear,p. 144. PublicaciónBimestralde laJuntadeEnergía
Nuclear.N9 34.Marzo-Abril de 1965.

145Mariazio Mataix De Hecaucrela Ounenbeimer,p. 225.
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tienensu partede razón,puestodasellasprovienende investigadoresque,máso menos

directamente,vivieron los primeros añosde la investigaciónnuclear en el Proyecto

Manhattan.

Por ello, es posible decirque el origen del términoscramsea,en definitiva, un poco

de cadatestimonioparticular. En cualquiercasoahíestála polémicaque no dejade ser

interesantedesdeel punto del vista del investigador.

SPALLATION/ESPALACION

Este fenómenodentro del lenguajenucleardesigna“A nuclear reaction in witich tite

energy of eachincidentpartida is so high ¡Fiat more tIzan two o three partidas are

ejectedfrom the targat nucleusand borh its mass numberand a¡omic nwnber are

chan

Lo encontramosreferidoasimismoen el NuclearEngineerin2Handbook(y. ob. cit. pág.

4-82) “Tite processof separationinto a numberoffragmen¡swhich is involvedin such

reaction.sis callad spallation“.

La raiz de estevocablo esspall ‘To break(ore) into smallarplaces.To split chip; also

to detachas smallfragmentsor particles. To breafc offin fragmentsor chips”. 147 El

autor del término,W.H. Sullivan, aprovechóesteverboparacrearel términospallat¡on

de uso exclusivamentenuclear.

Conrespectoa la traducciónde este término al castellano,Luis Palaciosmeexpresólo

siguiente:

“El vocablo spallation es de dificil traducción al español,y finalmentelo

‘46S.P. Parker (Edi[or-in-Chief) McGraw-Hill Dictionarv of Phvsics,McGraw-Hill Company.1985.

‘47’The Oxford English Dictionarv. Secondedition. Clarendon Presa. Oxford. 1989.
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castellanizamoscomo espalación.Pareceoportunoincorporaral castellanoesta

palabraya queseadaptafonéticay ortográficamentebiencon nuestralengua”.

En los primerosestudiosque se hicieron sobrela palabra,sedecíalo siguiente:

“El vocabloSPALL4TIONes de dificil traducción al español.En ocasionas,

spallafion reacfions se ha traducido por reaccionesde desmoronamiento

(versiónespañolade la “Física Nuclear”> da Kaplan,Aguilar> 1961,p.451).Esta

exprassiónno parece afortunada, ya que> seganel Diccionario de la Real

Academia,demoronamientoes“acción y efectoda desmoronaro desmoronarse”

y desmoronares “deshacery arruinar pocoa poco los edificios,y tarnbién las

aglomeracionesde sustanciasde máso menoscohesión” , y SPALLATIONno

representauna desintegraciónlenta ni total da los núcleos...

ENERGíANUCLEAR, a falta de vocablo castellanomás adecuado,estima

oportunoincorporar a nuestroléxico la palabraESPALAClON, cuyaadaptación

encajaperfectamenteen los modoscastellanospor lo queesde preversufácil

aceptación’Q48

SPINIESPIN

Jaffay ShalomEliezernos dan unadefinición clásicade sp¡nen su libro’49:

“Certain alemantarypartidas<such as tite alearon,tite proton,andtite neutron)

are characterizedby a quantitywhicit describes¡hair rotation about an axis

(similar to tite Farth spinning about its north-soutitaxis).

148”VocabularioCientífico”, Revistade EnergíaNuclear,p. 493.N2 49. Septiembre-Octubrede 1967.

andS.EliezerTheFourth Stateof Matter. An Introdactionto ¡lic Phvsicsof Plasma,p.2l4.AdamHilger,
Brislon and Philadelphia.1989.
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TambiénSheldonUlashow lo definecomo “Tite spin of a partida> tite nieasureof its

internal dagreeof rotation”. ¡50

En estecasoel contenidosemánticodel términospin “To £urn roundrapidly, as on arz

axis astite cartit or a top” (Websrer’sDictionary), coincideplenamentecon su función

en el léxico nuclear y su interés en este trabajo radica porque se ha insertado

directamenteen la lenguacastellana.

“Etimológicamentespinprovienedel inglés fo spin:girar como un huso. Es una

palabra de dificil traducción al español>por lo que tradicionalmenteha sido

traducida por al métodomás expedito en caso de d¿ficultad, ponerla entra

comillas. Luego las comillas se han perdido y han entrado de llano en el

lenguaje científico. Como consecuenciade la difusión, la Academialo ha

aceptado-no hacerlo sarta ponerpuertas al campo- y ha castellanizadola

ortografla. Por ello ESPíN,esla forma correcta de traducirSPIN.El derivado

SPINOR,lógicamentedebetraducirsepor ESPINOR”. 151

JoséAngel Cerrolazame dijo con respectoa la castellanizaciónde la palabrasp¡n:

“Es una palabra fácil de pronunciar y ha pasadobien al castellano,pues

añadiéndolesimplementeuna “e” quedaunapalabraqueencajaperfectamente

con estaidioma”.

De forma queel Diccionariode la RealAcademialo describecomo“Acción y efectode

girar los corpúsculosen torno a si mismos.El Vocabulario Científico Técnico lo

expresacomo “Momento angular intrínsecode un sistema.Se aplica especialmentea

las partículaselementalesy a los núcleos”. Y el NuevoDiccionario Politécnicode las

‘50S.L.GlashowwlthflenBovafnteractions.A ioumevThroughWcMmd ofaParticlePhvsicistsandtheMatter
of this World p. 89, WarnerBooks. 1988,

151”VocabularioCientífico”. Energía Nuclear, p. 70. N9 31. Julio-Septiembredc 1964.
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LenEuasEspañolae Inglesa152“Momentoangularintrínseco de la partículaelemental”

Guillermo Velardeno estámuy de acuerdoconlo anterior, segúnme dice:

“El espínes unamagnitudcuánticasin análogo clásico,por lo que buscaruna

similitud con el giro de la tierra o de una peonzaesintroducir inexactitudy

confusión.Sin embargo> al término inglés de spin se introdujo a través de la

imagen erróneade giro sobreun eje”.

YELLOWCAKE/TORTA AMARILLA

La expresiónyellowcakeseutiliza paradesignarcierto óxido deuranio queseproduce

en el tratamientodemineralesdeuranio.Estaexpresióncomenzóa ser utilizadapor vez

primerapor los operariosde las fábricasdondeserealizabael tratamientode esemineral

pero enseguidafué aceptadaen la jerga científica debido a la clara descripcióndel

concentradoquerepresenta.

The Glossarvon Tennsin NuclearScienceandTechnologv(y. ob, cit. pág. 125) dice

“Yellowcake: A uranium-oxide concentratethat rasultsfrom mnilling (concentrating)

uranium ore”.

Y en NuclearReactorEngineering(y. ob, cit. pág. 480)leemos“Tite solid Ls separated,

dried, and calcinad to produce“ye llow calce” contaning75 to 85 percentof U
2O8”.

Con respectoal término yellowcake y su uso en castellano,el Léxico de Términos

Nucleares(y. ob. cit. pág. 660) dice:

“El empleo de yellowcakees hoy en día bastante restringido y tiende a

sustituirse, sobre todo en memorias e informes científicos por uranium

152p BeigbederAtienza.NuevoDiccionario Politécnicode las LenanasEspañolae Inglesa.Vol. 1. Ingles-

Español.EdicionesDfaz de Santos, SA. Madrid. 1988.
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concentrate,expresiónde másamplio contenidoque incluye a la anterior. En

castellanose emplea,tambiéncomojerga, la expresióntorta amarilla, con el

mismosignificado, aunqueigual que ha sucedidoen inglés, está tendiendoa

desaparecer,sustituyéndosepor concentradode uranio

En francéssin embargose tradujopor concentréorangey concentréuraniférey no deja

de llamarla atenciónel haberañadidoel adjetivo“orange”(naranja)en lugarde “jaune”

(amarillo) sobre todo cuandose explica en el léxico oficial francésDictionnairedes

Scienceset TecnipuesNucléaires(y. ob. cit. pág. 81)

“Las concentrésuraniféres les plus courarnmentutifisés sont: -l’uranate de

,nagnésiumoit de sodiwn,produit pulvérulen:de couleurjauna(d’oÚ don nom

de yellowcalce)”.

* * * * *

153”VocabularioCientífico”, EnergíaNuclear N~ 58. p. 175. Marzo-Abril. 1969.
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TESTIMONIO LINGUISTICO

Dentrode esteapanadodel lenguajenuclear,me haparecidooportunoincluir algunas

de las respuestasrecibidasa las preguntasquesobrela lenguatuve ocasiónde hacera

cinco relevantescientíficosquetieneny tuvieron unarelacióndirectacon el desarrollo

de la ciencianuclear.La preguntafué hechaa varios másperomedijerondirectamente

que el asuntolingilístico no lo entendíanbien y que sólo preferíancontestara las

preguntasde carácterhistórico,

De entrelos científicosqueme dieron su respuesta,uno de ellos, el ProfesorEdoardo

Amaldi falleció el 5 dediciembrede 1989. Los otros son el premioNobelHansBethe,

RudolphPeiers,CarlosSánchezdel Rio y EdwardTeller, de los cualeshereproducido

en la primerapartede este trabajo la conversacióndedicadaal aspectohistórico de la

fisión nuclear,

PROFESOR EDOARDO AMALDI (National Academyof Sciences,Washington,26 de

Abril de 1989)

Pregunta: ¿Qué opinión le merece el lenguaje técnico, piensa que las palabras

usadas en esta rama de la lenguaestán tomadasfundamentalmentede

raíces latinas o anglosajonas?

Respuesta: “Sobre todo por influenciadeRosenfeldqueera un belga queha vivido

en Copanague,algunaspalabras tienen un origen escandinavo,por

ejemplo, la palabra “fempto” quese utilizapara decir diezy que es un

prefijo equivalentea mega.Es unapalabraprocedenteo delsuecoo del

noruegoy quefuésugeridapor Rosenfeldque era muycontrario a poner

palabras de origen romano o griego. Yo estoyde acuerdo, no voy a

defendersólo las palabras griegaso romanas,aunqueme parecemuy
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bien si se usan, pero no creo que valga la pena hacerbatallaspara

imponerlas.Incluir términosescandinavosestábien. Ciertamenteesmás

díficil incluir vocablos chinosporqueson ideogramáticos,por tanto sí

encajanbien las palabrasescandinavaso inglesasme parececorrecto.

Mi posición esla de no discutir el asunto”.

* * * * *

PROFESORHANS BETHE (Universidadde Corneil, 1 de mayode 1989).

Pregunta: In your researchfield you havebeenworking manytimes in the frontier

of thescienceandin the frontierof the physics.Whenyou haveto write

any scientific paper,do you usethe commonlanguageor do you prefer

to createnew words?

Respuesta: “As far as 1 write in plane language, ¡ use commnon words; very

occasionally1 may inventa new word sinca peoplewant to understand

without having to learn a newlanguage”.

Pregunta: When you were working during íhe thirties in research on fusion

phenomenain the Sun,do you rememberit you createdany newword?

Respuesta: “1 don’t rememberto hayainventadanyspacial word. What¡ want to telí

you Ls that the languagausadby a sciantistsitoitíd nevar be obscuraor

strange> we haya to use the languageas a meansto conununicateour

idea as clear as possible>for ihis reason we usually use :he common

languageto achievethis aim”.

* * * * *
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PROFESOR RUDoLPII PEIERLS (National Institute of Standardsand Technology,

Gaithersburg,EstadosUnidos, 26 de Abril de 1989).

Pregunta: Germanis yourmothertongue,but you havelived in English speaking

countriesfor moretan 50 years,do you usually think in Germanon xri

English?.

Respuesta: “Neititer, because¡ think without words.Manypeoplathink in wordsami

otiter peoplethink without words.1 think without words> ¡ mean¡ don>t

think neititer in Garn¿an.It dapendson ¡fi think about somathing1 am

going to say or a lectura ¡ am going to give, titen, of course,¡ think

about the words dependingon what language1 ant going to talk, Rut

nornially 1 thinl< in conceptsor picturasnot in words. Peoplewho think

in words, vary often rafuseto believethat it ispossible,bat it exists”.

* * * * *

PROFESORCARLOS SANCHEZ DEL RIO (FacultaddeCienciasFísicas,Universidad

Complutensede Madrid, 11 de diciembrede 1990).

Pregunta: ¿Qué opina de la influencia de la terminología inglesa sobre el

castellano?

Respuesta: Actualmenteel inglés impera sobre los demás idiomas. En fisica, en

economíay> sobre todo, en infornuttica. Paro algunas veces se

encuentranpalabrasafortunadasenespañoly si seintroducena tiempo,

cuajan.Lo malo essi se tarda muchoen estainclusiónporque ello da

lugar a barbarismos.Enfísica nuclearcreo que utilizamos un lenguaje

bastante correcto, No hay demasiadosbarbarismosen nuestrafisica

actual. El nombrede las unidadesesun caso especial,ya que todas

tienen un nombreinternacionaly lo mejor esadaptarselo mejor quese

puedaa ello. Ciertamentehay unidadesque estánmuy españolizadas
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corno voltios, amperios,etc pero para aquellasque son másraras, es

decir> aquellasqueno usa la genteda la calle> esmejor la nomenclatura

internacionalqueprovienea vecesde nombresdepersonasilustresy no

hay por quecambiarlo”.

* * * * *

PROFESOR EDWARD TELLER (Universidadde Stanford,California, 27 de Diciembre

de
1989)•IM

Pregunta: Hungarianis youmothertongue,bucyou havelived in Englishspeaking

countriesfor morethan 50 years.In what languagedo you usuallythinlc?

Respuesta: “1 speakthreelanguages:Germanwith an Hungarianacent,Englishwith

a Germanaccent,andHungarianwith an American accent,and1 really

don’t admit that 1 think at alí. AII right’1.

‘~N. CarpinteroSaníamarta.“The Pragmatism of Wisdom”.Aerospace & DefenseSdence,pp. 21-26.Vol. 8.
N

9 5. May 1990.
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ORIGEN ETIMOLOGICO DE LOS ELEMENTOS

TRANSURÁNICOS
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INTRODUCCION

El descubrimientoy estudiode los elementostransuránicosba sido uno de los más

importanteshechosen el campo de la química. Estos elementosson aquelloscuyos

númerosat6micos’~ son mayoresque los del elementonaturalmás pesadodentrode

la Tabla Periódica’56,es decir, el uranio y su estudiose remontaa la SegundaGuerra

Mundial.

“Cuando comenzóa estudiarsela síntesisde elementosde número atómico

superior a 92, se hizo sentir la convenienciade designartodos ellos con un
u ¡57

nombregenérico

El término elegidoparadesignara los elementosde númeroatómicosuperioral urano

fue el de transuran¡umelementso transuranieelements.El primero siguela pauta

de la formaciónde los elementosmetálicosqueseverá a continuacióny el segundola

de formaciónde palabrascon el sufijo adjetival -ic “having thepropertiesof “having

a relation ¡o (¡he base)” segúnel texto A ComprehensiveGrammarof dic English

llama “eLemento’ a cadauna de las 103 sustanciasquímicasconocidasqueno puedendividirse en otras

substanciaspor vía química.El númeroalémicodeun elementoestádeterminadopor el númerodeprotonso cargas
positivasque contienecl núcleodel átomo.

‘56E1 químicomsoDimitrí Ivanoviclx Mendeleevtuvo la ideadc reunir en 1869 los elementosque se habían
descubiertohastaesemomento,unossesenta,y sele ocurrióponerlosde acuerdocon suspesosatómicos,Comenzó
la tablacon el hidrógenoqueera cl elementomás ligero, PeroMendeleevenseguidase diC cuentaqueen la tabla
faltabaalgo, quedabantres huecosvacíosen los quese suponíaencajabanelementosqueno se habíandescubierto
en esemomentoy que según la lógica de la tabla deberíanencontrarse.Mendelecvcalculé detalladamentesus
propiedadesfísicasy químicasanteel escepticismode todo el mundoquepensabanqueestabaloco. Peropronto se
descubrióqueno eraasí.En 1875 seencontréel primero deestoselementosque faltabanen la tabladeMendeleev,
erael galio; el siguienteelemento,el escandio,fue descubiertoal alio siguientey, por último, el germaniose balló
en 1886.

El NuclearTerms. A Brief Olossarvexplica asíla TablaPeriódica:1’PeriodicTable(PerlodieChart): a
tableorchartlisting ah theelernerits,arrangedin orderof increasingatondenumbersaregraupedby similarphysical
and chemicalcliaracteristiesor “period. (V. ob.cit. pág.39).

157Vocabulariocientífico’. )Snerg(a Nuclear, PP.429430.N9 67. Septiembre-Octubre.1970.

293



Language,p. l554.’~~

The Oxford Dictionarv for Scientific Writers andEditors p. 174159 expresacon más

precisión: “-ic Adjetivalsuffix denoitng1. charac¡erisdcof resembling,involving.2. a,

¡he presenceof a metal in its highest oxidadon state. ¡ti systemailcal chemical

nomenclature,tite oxidation.vta¡e Ls used”.

Conrespectoa la versiónespañolade estoselementos,el Léxico de TérminosNucleares

de CerrolazaAsenjo itA. et al., en su página661 dice:

“La versión al español de los vocablos transuranium y transuranie ha

presentadodificultades,dudándoseentre el empleode trans- y tras-, para el

prefijo y de -ido e -ico para el sufijo... En cuanto al sufijo -ido, si bien en

sentido estricto, no esformalmenteincorrecto, ya que ¡ransurónido podría

denotar la familia de elementosque se encuentranen el sistemaperiódico

despuésdel uranio, quizá sea prudente reservar este sufijo para designar

genéricamentelos elementosqueformanunafamilia química,comoen los casos

de lan¡ánidosy actínidos...El término TRANSURÁNiCO, empleadopor una gran

mayoríade autores,esformaly semónticamentecorrecto;si bien no apareceen

las edicionesanterioresdelDiccionario de la LenguaEspañola,lo recogela 19~

edición,,.”.

Teniendoen cuentaqueel sufijo griego -et6~gsignifica “como” sí pareceacertadala

conclusiónde los traductoresdel término, ya queel vocablotransurán¡doimplicarfa

‘como el uranio cuando,de hecho,estetipo de elementosno son exactamentecomo

el uranioen el sentidode tenerlas mismascaracterísticas,y la traducciónen osesentido

implicaríaque pertenecea la familia del uranio cuandono esasí.

Todos estoselementostransuránicosseobtienensintéticamentemedianteprocesosde

158R. Quirk etal. A ComprehensiveOrammarof the Englisli Lan~uage.Longman.1987.

159TheOxfordDictionarv for Scientif¡cWriter and Editors. ClarendonPress.Oxford. 1991,
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transmutacion nuclearproducidos por neutroneso medianteproyectiles generados

en aceleradoresadecuados.Las propiedadesquímicasde todos son muy parecidas.Así,

poseenestadosde oxidación parecidos,carácteriónico y color intenso.Hacia 1963 se

hablancreadoonceelementostransuránicos:

N0 atdmtco Nombre Símbolo

93 Neptunio Np

94 Plutonio Pu

95 Americio Am

96 Cuno Cm

97 Berkelio Bk

98 Californio Cf

99 Einstenio Es

100 Fermio Fm

101 Mendelevio Md

102 Nobelio No

103 Lawrcncio Lr

Toda la investigaciónde estoselementosva unidaa un nombreprincipalmente,Glenn

T. Seaborg,científico norteamericano,premioNobeldeQuímicadelalio 1951 junto con

Edwin M McMillan.

Su familia eraoriginariade Sueciapero él nació en los EstadosUnidos el 19 de abril

de 1912. Su carreracomocientífico nuclearempezóen en 1936cuandoel físico Jack

Livingood le pidió que trabajaracon él en el campus de Berkeley para realizar

separacionesquímicasde los radioisótoposque producíael ciclotrón allí instalado.

Ambosdescubrieronlos siguientesproductosquímicos:iodo-131,hierro-59,y cobalto-60

que tienenhoy en díaun uso bastanteextendidoenmedicina.En 1938 Seaborgtrabajó

‘~“Transmutation:Thetransformationof oneelementinto anoiherby a nuclearreactionor seriesof reactions’t
NuclearTerms, p. 62,
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con el que sería también premio Nobel, Emilio Segré’61, y ambosdescubrieronel

tecnecio-99 que se utiliza en medicina nuclear como radioisótopo para emitir

diagnósticos.

En 1939, como todos los demás científicos, Seaborgsupo de los trabajosque en

diciembrede 1938 Otto Hahn y Fritz Strassmannhabla llevado a cabo en Berlín,

consecuenciade los cualesfue el descubrimientode la fisión del uranio.A esterespecto

el ProfesorSeaborgmedijo’62:

“Early in 1939, Hahnatid S¡rassrnannon the basisofexperimen¡sperformedin

December1938, andwith ¡he helpfrom Meitner who hadbeenforced ¡o leave

Germany,describedexperimentsi,’i which theyhadobservedbariumisotopesas

¡he resul¡ of bombardmen¡of uranium with neutrons. Iii early 1939 ¡itere were

no knowntransuraniumelemen¡s.During five years¡ developedatt increasing

in¡erestin ¡he ¡ransuraniumsituadon.1 readandrereadevery articlepublished

on ¡he subjects.¡ waspuzzledby ¡he situadon,borh iníriguedby ¡he concep¡of

¡he ¡ransuraniumin¡’erpre¡ation of¡he experimentalresul¡satid disturbedby tite

apparent inconsistenciesin titis inrerpreta¡ion. 1 rememberdiscussing ¡he

problem with loe Kennedya colleaguein research,by tite haur, often in tite

postmidnighthoursof ¡he morning a¡ ¡he oíd Varsi¡y Coife Shopon ¡he comer

of Telegraphand Bancrof¡ Avenuesnear ¡he Berkeleycampuswhere we often

wen¡’for a cup ofcoffeeamibite o ecu af¡er an eveningspen¡in ¡he labora¡ory”.

Pero fue en 1942, el día de su trigésimo aniversariocuandoentró a formar parte del

Metallurgical Laboratory de la Universidad de Chicago para unirse al Proyecto

Manhattancomojefe de] grupo que trabajabaen la extracción químicade plutonio,

cuandosucontactocon la investigaciónde los elementostransuránicosfué másdirecta.

‘61N. CarpinteroSantamaría“Emilio Segró.adiósa un Pionero’.Nuclear Española, pp. 43.44. N~ 77. Junio.
1989.

‘62Conversacionesentre la autorade la tesis y el ProfessorGlcnn T, Seaborg,primeroen Washingtonen el
National Instituteof Standardsand Technology,Abril de 1989 y luego en su despachodel LawrenceBerkeley
Laboratoryde la Universidadde Berkelcy en California, en Diciembredeesemismo año.
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En Chicagose descubrierontambién el americioy e! curio. Seaborgconsiguióque le

dieranlas patentesde estoselementos,convirtiéndoseen el único hombreen el mundo

poseedorde la patentede un elementoquímico.

En 1951 Glenn Seaborgrecibió el premio Nobel de Químicajunto con Edwin M.

McMil]an. En 1958 se le nombró Rectorde la Universidadde Berkeley y en 1961

Presidentedel la Atornic Energy Commissiondondeestuvodiez añosy desdedonde

actuó como asesorcientífico de las administracionespresidencialesnorteamericanas

empezandopor Kennedy,Johnsony Nixon. ActualmenteGlenn Seaborg,a pesardesu

avanzadaedady un serioproblemadecataratasen sus ojos,sigue siendoun importante

asesorcientífico del PresidenteGeorgesBushcomo lo fue de RonaldReagan.

* * * * *

El estudio de los términosen inglés de los elementostransuránicosno puedehacerse

fuera del estudiode la lexicografía química, en la cual la estructurainterna de cada

palabra obedeceen términos generalesa una rigurosa seleccion de reglas creadas

expresamente.

En cuantoal castellanono ha habidoningúnproblemadesdeel puntode vistafilológico,

de forma que estoselementosse han integrdo en nuestralenguasiguiendo la pauta

generalde los demáselementosquímicos.

El comienzodel análisis secentraen la nomenclaturade la TablaPeriódica,al serésta

el marco generalen el queseincluye el léxico objetodel mismo, Es importantedecir

quela mayoríade los autoresde estanomenclaturasehandecantadopor la elecciónde

términosmayormenteprocedentesderaícesclásicasgriegasy latinas,másgriegasque

latinas, no pudiendoolvidar al respectoque estosquimicos y mineralogistasfueron

europeosen su mayorparte.

Hastael afio 1942 en quese identificópor primeravezun elementotransuránico,dentro

de la TablaPeriódicaaparecennoventay treselementosquefuerondescubiertossobre
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todo,entrelos siglosXVII y XVIII por químicosy mineralogistasde la tallade Antoine

L. Lavoisier; C.G. Mosander; Henry G. Jeffreys Moseley; Friedrich Wohler; Carl

Wilhelm Scheele;JeanC. Galisssardde Marignac; Alfred Kirchhoff; RobenWilhelm

Bunsen;JÓns J. Berzelius; BernardCourtois;GeorgesUrbain; SmithsonTennat;Lonis

N. Vauquelin, Lecoq de Boisbaudran;Willian Ramsay,Sir Humphrey Davy; Marie

Curie; ClaudeO. The Youngen JosephL. Gay Lussac; Martin Klaproth, etc,, 163

¡64

De ente estosnoventay treselementos,son sesentay cuatro los que tan tomado su

nombrede nombresclásicos griegos o latinos, tal y como se puedever en los casos

siguientes: Argon/argon procede del griego dp#v, que significa “inactivo”;

act¡nium/act¡nioprocededelgriego dic’ttv quesignifica ‘rayo”; barytim/bar¡o procede

del griego ~ayÚq,quesignifica “pesado”; cerium/cerioprocededel nombrelatino del

asteroideCeresquese descubrióen 1801 y quees a su vez el nombrede la diosade

los romanosCeres; chiorine/cloro procededel griego ~Xcopoque significa “verdet’;

chromiumlcromo procede del griego ~p~pct que significa “color”; cesium/cesio

procededel latín caesiusy significa azul agrisado;hydrogen/hidrógenoprocedede la

raíz griega O8pwv que indica “agua1’; ¡odíne/lodoprocedede la palabragriegatd)&I;

(tov + eí5~q) “violeta”; ir¡d¡unilir¡dio procededel latín iris que significa “arco iris”;

krypton/kripton procede de la raiz griega icpn’ttóv que significa “escondido”;

I¡th¡um/I¡tio procedede la raiz griegaXtOoq quesignifica “piedra”; neon/neonprocede

del griego v¿ov que es el neutro de v¿oq y que significa ‘nuevo”; osm¡um/osmio

procededel griego óapoforma combinadade Óqpj quesignifica “olor”; radius/radio

queprocedede la palabralatinaradiusque significa “rayo”; rhodiumlrodioprocedede

la raiz griegapt5ov que significa “rosa”; rubid¡uinlrubid¡oprocededel latín rubidus

que significa “rojo profundo”; selen¡um/selenioprocede del griego aeXflv-~ que

significa “la luna”; teliur¡um/telurio procedede la raiz latina tellus que significa

‘63DiccionarioEnciclópedicoSalvatUniversalTomos4, 5, 8,13,14,15,17, 18 y 20. SalvatEditories,S.A.
Barcelona1975.

‘TMTanibiénserecomiendaelsiguientetexto paraampliaciónhistórica:L. GutiérrezJodraHistoriade laOu~mica

:

Contribuciónde la químicaal desarrollode la energía. Real Academiadc Ciencias Exactas,Físicasy Naturales.
Historia de la Ciencia.Madrid, 1981.
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“tierra”; xenon/xenio procede del griego ¿~vov neutro de ttvo; que significa

“extralio”.

Otrogrupode elementosha seguidoun criterio de denominaciónmásparticulary dentro

del mismo nos encontramoscon el factor afectivo, tal comoocurre con el vocablo

polonium/poloniodescubiertopor Marie Curieen 1898 y llamadoasíporella en honor

a su paísnatal, Polonia:

‘Vds le moisd’avril 1898, lIs pensent[Pierreet Marie Curie] avoir <¡¿celé un

élémen¡nouveauet, dansme note á l’Acadé,’nie dessciencesintitulée ‘Sur une

substancenouvelleradioactivecon¡enuedansla pechblende’,lis écrivent: “Si

l”existence de ce nouveaumétal se confirme, nouw proposongde l’appeler

polonium, du nom du paysd’origine de tun de nous>~t&s.

Del mismo modo que el Franc¡um/franciodescubiertoen 1939 por la mineralogista

francesaMarguerite Perey,fué llamadopor ella de esaforma en honor a su nación,

Francia.

Otrasveceslos términosseoriginansiguiendoun criteriode homenajeaun determinado

científico como en el casode gadoliniuni/gadolinioasí llamado por los químicos

francesesMarignacy Lecoqde Boisbaudranen honoral químico finlandésGadolin.

En otros casos el nombre parte de la antigua denominación latina de la ciudad

relacionadacon la zona dondese hallé el elementocorrespondiente,Así, el químico

Berzelius denominó ruthen¡um/rutenioal mineral que el examinóprocedentede los

MontesUrales: ruthen¡umvienedel latin Rutheniay erael nombrelatino dadoaRusia.

Rhen¡um/ren¡oque parte del nombrelatino del río Rhin, Ritenus. Hafnium/hafnio

descubiertopor David Costery GeorgesdeHévéseyen 1923 fue denominadoasípor

ellos partiendodelnombrelatino deCopenague,esdecir,Hafinia. Thulium/tuliorecibe

su nombre de la antigua Thule (Escandinavia).Scandiuni/escand¡oque viene del

‘65ooldschmidt13. LesPionniersde l’Atome p. 50. EditionsStock.Paris.1987.
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antiguo nombreen latín de Escandinavia,es decir, Scandia.

Otras vecesson simplementenombresgeográficoscomo el strontium/estronc¡oque

debe su nombre a un pueblo de Escocia llamado Strontian. Ytterhirnn/iterb¡o así

llamadosiguiendoel nombrede la canterasuecade Ytterby cercade Vauxholm, donde

se localizóel mineral.

También nos encontramoscon nombresde personajesmitológicosescandinavostales

como vanad¡um/vanadioasí llamadoen honorde la diosaescandinavaVanadis;o el

elemento thor¡um/torio cuyo nombre proviene de Thor, dios de la guerra en esta

Así puesvemosqueel procesode formaciónlinguisticade losnombresde los elementos

de la tabla periódicaes variado, si bien predominaen mayor grado el recurrir a los

vocablosgriegos y latinos en un afán de universalizarlos términos,Esteproceso,por

tanto,va a serel factor orientadordel siguienteprocesode formaciónqueseguiríanlos

elementostransuránicos.

En cuantoal origen etimológicode los mismos,hay queresaltarquesu formación es

productode unasimplicidady originalidadpropia Simplicidaden cuantoa que,como

elementosquímicos,no hanescapadoal metodotradicionalde formación terminológica

de los mismos.A la raízparticular en cadaunode ellos, se le ha afiadido el tradicional

IMConrespectoa las fuentesen las queencontrarinformaciónsobrela tablaperiódicade elementosen lo que
respectaasu historia y origenpuedenconsultarselas siguientesobras:

1) C.R. Hammond‘The Elementa”. 0kG1-landbookof ChemistrvandPhvsics:A Ready-Reference1300k
of Chemicaland Phvsical Data, pp. 13-5/13-43.Robert0. Weast(Editor-in-Chief) CRC Press, Inc. Boca Raton,
florida. 66th Edition, 1986,

2) The OxfordEnglishDictionarv.SecoadEdition. Preparedby JA.SimpsonandE.S.C.Weiner.Clarendon
Press,Oxford. 1989.

3) Dictionnaire des Sciences et Tecbnic¡uesNucléaires.Trosisiéme édition, Commisariata lEnergie
Atomique.Editions Eyrolles.Paris. 1975.

4) EstebanTerradasNeologismos, Arcaísmos y Sinónimos en Plática de Ingenieros.Real Academia
Española.Madrid.
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sufijo [-mM] utilizado paraformar los nombresde los elementosmetálicos.

“1.13, Any new merallic elemenrsshould be given names ending in -ium.

Molybdenumatid a few o¡her elemenishavelong beenspelledwithoutan “i” in

mostlanguages,and tite Commissionhesirates¡o inser¡ ir”.’67

Hay que resaltarque cualquierdenominaciónquese propongade un elementonuevo

debeobtenerantesde su utilizaciónoficial la autorizaciónde la Commisionon Atomic

Weigh¡sof ¡he International Union of Pure and Applied Chemistryde la American

ChemicalSocie¡yde los EstadosUnidos.

Históricamentelos nombresde metalesen latín acababanen [-uM]corno atgent-uni,

ferr-um, aur-um, pero a partir del siglo Xlix, Hwnphry Davy’68 comenzóa designar

ciertosproductosquímicos queél descubrióconla forma [-mM], talescomoel sod-ium

(sodio) y el potass-ium(potasio)descubiertosen 1897 y el bar-¡um(baño),calc-¡uxn

(calcio) y stront-¡um(estroncio)queél aislóen 1808,

Asf puesvemosque la corrientedeformacióndepalabrasno siguióun caminodistinto

al clásicode formaciónde nombresquímicos.Veamosa continuación cadauno de los

elementostransuránicosy su correspondienteetimologíay registros.

* * * * *

167NomenclatureofLnorganicChemistry.1. Elements.Roben0. Weast(Editor-in-Chlef).y. ob.oit. pág. 11-45.

1685irHumphry Davy(1778-1829)químicoy físico británico autorde importantesballazgosenel campode la
qufmica.
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ANALISIS DE LOS TERMINOS

NEPTUNIUM/NEPTUNIO

Estetérminoestáformadoetimológicamentepor [NEVrUN(E)+ -mM] y fué acuñadoen

1877 por el químico alemánR. I-lermannpartiendode la raíz latinaNEP’rUN-Us,el dios

del mar en la mitologíaromana.

Fuéen la primaverade 1940 cuandoEM. McMillan, trabajandoensu laboratoriode la

Universidad de California en Berkeley descubrió el elemento, McMillan y su

colaboradorP.H. Abelsonlograronidentificaresteproductocomoun isótopode ndmero

atómico93. No obstantela primeramuestrafísicay aisladade neptuniofue obtenidaen

Octubre de 1944 por los químicos L.B, Magnussony T.J. LaChapelledurantesu

investigación llevada a cabo en el Metallurgical Labora¡ory de la Universidadde

Chicago.Este elementose produjo en un reactor nuclear como subproductode la

desintegracióndel uranio 237.

El nombredeneptuniumno aparecesin embargoen el trabajo publicadopor McMillan

y Abelson en el Pbysical ReviewLVII, de 1940 dondeambosanunciabanoficialmente

el descubrimientodel mismo,

En 1945 el Chemical& EngineeringNews de 10 de diciembre,página2190, decía:

“Element 93 was given ¡he name nepruniuni by McMillan af¡er Neptune,¡he planet

immedia¡telybeyondUranus, which gives ¡u namne to uranium’t169

Con respectoa la denominaciónde neptuníum,Glenn Seaborgdijo:

‘690.T, Seaborg“TheChemicalandRadioactivePropertiesof theHeavyElements”.Chemical andEngineering
News, PP.2190-2193,Volume 23. N2 23, December10, 1945.
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“Following ¡he sugges.tionsof McMillan and Abelson,nep¡uniumwas named

after tite planet Neptunebecauseit is beyonduranium, jus¡ as ¡he planet

Nepruneis beyondUranusfor which uraníum was named””0.

PLUToNmM/PLUToNIo

La palabraplutonio tiene su origen etimológico en el término griego H2.oúrcbvtov

cuyo significadoviene a ser “lugar dondehay vaporesmefíticos”.

Estefue el segundoelementotransuránicoquesedescubrióbombardeandoel uraniocon

deuterones,el isótopopesadodel hidrógeno.La nochedel 23 de Febrerode 1941, el

equipode E.M. McMillan y O. Seaborg,J.W. Kennedyy A.C. Wahl, consiguieronsu

identificación y comprobaronque sus propiedadesquímicas eran muy parecidasal

uranio.

El nombreprimario de “elemento94” fué el que másseutilizó hastaqueen Marzo de

1942 hubo que hacerpor primera vez informes detalliadossobre el trabajo. Este se

llevaba a cabo en condicionesde estricto secreto teniendoen cuenta la aplicación

potencial militar que tenía el mismo. Con respecto al nombre que adoptarla
171 ¡72,definitivamente,el ProfesorGlennSeaborgnos dice al respecto

“The chemicalpropertiesof elements93 and 94 were studied by tite tracer

metitodat ¡he Universi¡y of California for ¡he nextyear-and-a-half.Titesefirst

wo ¡ransuraniumelenien¡swerereferred¡o simplya ‘element93’ and ‘element

94’ or by code naines, unU! tite spring of 1942, at which time ¡heflrst detailed

17001ennT. SeaborgPioneerinathc NuclearApe. pp. 5-1 1. Ceremonialaddresspresentedon the occasionof
theTwenty-f’fth Anniversaryof Wc foundingof tbeBuropeanfnstitutefor TyansuraniumElements,Karlsruhe,POR,
October28. 1988.LawrenceBerkeleyLabaratory.University of California. (1988).

‘71G.T. SeaborgMan-MadeTransuraniumElements.p.10. Prentice-HallInc. (1963)

172A~udearF¡ss¿on ajad Transuran¿umJZlements- SO Years tigo, pp. 379-383. Olenn Seaborg,Ioumal of
ChemicalEducation.Vol. 66.May 1989.
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reports on ¡his work were wriaen. Tite early wor/<, even in titose days, was

carried on under a self-imposedcover of secrecy, in view of the potential

mili¡ary applicadonof elemení94. Throughou¡1941, element94 was referred

¡o by ¡he codenameof “copper”, which wassailsfac:oryuntil it was necessary

¡o introduce tite elemen¡copper into sorne of rite experimen¡s.Thisposedtite

problemofdis¡inguishingbetween¡he twa Por a while,plutoniumwasreferred

to as “copper” andtite realcopperas “honest-to-Godcopper...Titis offeredmore

and more difficul¡ies as time wen¡ on, and cIernen:94 wasfinally chris¡ened

“plutonium” in March of 1942. Pluconiumwas namedafter tite planetPluto,

following tite pa¡tern usedEn naming neptuniwn.Pluto is tite secondand Iast

knownplanetbeyondUranus”.

El primer registrodel término lo recogeel ReportA-135 publicadoen 1942por la US.

Office ScienceResearch& Developmen¡titulado ChemicalPropertiesof Elements94

and 93, firmado por G. Seaborgy A.C. Wahl.

En la revista ChemicalandEngineeringNews,pág. 2191, podemosleer

“After ¡he discoveryofneptunium,tite nexí¡ransuranic element¡o bediscovered

was element94. TitEs elementwasdiscover by CX. Seaborg,EM, McMillan,

A.C. Wahl, andJ,W. Kennedylate itt 140... Element94 wasgiven ¡he nameof

plutonium following tite convenhion which was used in ¡he naming of

neptunium”.’73

En relacióncon el restode los elementostransuránicos,elplutonio es el másimportante

de todos. Como diceEl Libro de la Energía

:

“El plutonio, sin lugar a dudas, esel material más importantepara el futuro

energéticodel mundo.Pero es tambiénel material mástemido como residuo

radiactivoycomomaterialfisionableespecialpor su conexióncon el armamento

173G.T. Seaborg“The Chemicaland RadicactivePropertiesof 1-leavy Elementa’.Chemicalanil Engineering
News,pp. 2190-2193,Volume 23, N2 23. December10, 1945.
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nuclear.Sunombre,incluso,guardarelacióncon esaambivalenciade los seres

mñicos,puescomosesabedevienedelalamode losplanetasdelSistemaSolar,

Plutón> que recuerdaal dios de los infiernosde la mitolog(agriega> tenidopor

unos como una deidad implacabley por otros como una divinidad benéfica”.
174

AMERICIUM AND CURIUM/AMERICIO Y CURIO

Tras el descubrimientodel plutonio y su producción,una parte de la investigación

química se dedicó a la posible identificación de más elementos. Con G.Seaborg

trabajaronen la laborA. Ohiorso, R.A. Jamesy L.O. Morgan y en 1944 reconocieron

por primera vez que los elementosque buscabanformaban parte de una serie de

actinidos’75 y elío les facilitó su descubrimiento.La identificación del primer

elementotranspiutónicoconocidocomo curio 242 se realizóen 1944. Enseguidallegó

la identificacióndel siguienteelementoque seríael 95 y que sehizo entrefinales de

1944 y principios de 1945 tras bombardearel plutonio 239 con neutronesdentrode un

reactornuclear.

Duranteese tiempo no recibieron ningún nombre, si bien alguno del grupo sugirió

llamarlos “pandemonio” y “delirio” (pandemoniumand delirium) debido a las

dificultades que estos elementosles estabancausandopuespara poder demostrarsu

existencianecesitabansepararlosqufmicamentey presentarlas muestrasaisladasy no

conseguíanhacerlo, 176

El americio fue aisladopor primeravez por B.B, Cunnighamen el otolio de 1945 en el

Metallurgical Laboratoryde Chicago. Su raíz etimológicaes [AMER¡C(A)+ IUM]. El

‘74MínguezTorresE. et al. El Libro de la Energía,p. 90. Forum Atómico Español.Madrid. 1990.

actinidosson elementosquímicos cuyo númeroatómico está comprendidoentreel 89 y el 103. Les

primerosmiembrosde la serie,actinio, tono, protoactinio y uraniosonnaturales,

176SeaborgO.T, Man-MadeTrai~suraniumElements,p. 16,
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curio fué aisladopor L.B, Wernere 1. Perímanen la Universidadde California durante

el otoño de 1947 y su raiz etimológicacorrespondeal nombrede [CUR(IE) + flJM].

CuandoSeaborgsedecidió a publicar la detecciónde los dos elementos,susamigosle

dijeron: “Don’t do it, you’ll ruin your scientiflc reputation”. A lo cual Seaborg

respondió:“1 hada grea¡advantage-I didn>t haveanyscientificreputationcfl that time,

so¡ wentaheadandpublishedit”.1”

“Tite narnesofMese newelementswereproposedon the basisoftiteir chemical

properties. Tite name “americium” was suggestedfor element95, afler ¡he

Americas, ¿‘y analogy wfth tite naming of its rare-ear¡h coun¡erpar¡ or

homologue,europium, after Europe; andtite name“curium” was suggestedfor

elemen¡96, after Pierre and Marie Curie, by analogy with tite namingof its

homologue, gadolinium, after tite Finnish rare-eartit chemist, J.

Gadolin”.’7t’79

TambiénrecuerdaestadenominaciónIsaacAsimov en su libro MomentosEstelaresde

la Ciencia

:

“En 1946 sedescubrióen la Universidadde California el elemento96, al que

se le llamó “curio”, en eterno honor a los Curie”.180

OlennSeaborgexplicó:

“Tite discoveryofelements95 and96 was annoancedfor ¡he first time on “Tite

Quiz Kids”, a radio prograrn. 1 was a gueston tite program in Chicago on

NovemberIi, 1945,ArmisticeDay,andtire inoderator¡urnedtiteformenaround

1770.T, Seaborg.“TheTrai~suraniumBlements’.Joarnal of Chemical Educalion, Pp. 463-467.Vol. 62.Numver

6. June 1985.

1750.T. SeaborgMan-MadeTrausuraniumElements,p. 17. Prentice-Hall¡nc <1963:17).

‘790.T. SeaborgChemical ami JZngineering News. American Chemical Society. 10 May, 1946.

1801, Asimov. MomentosEstelaresde la Ciencia,p. 121. Alianza Editorial, Madrid, 1988.
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so ¡ita¡ ¡he QuizKids askedme questionsfor tite lan’ 15 minutesof tite show..

Our work hadjus¡ beendeclass¿fledso ¡hat 1 replied, “Oh yes,Dick. Recen¡ly

¡here havebeentwa newelemen¡sdiscovered,elemen¡swizth atomicnumber95

and 96...” titEs was ¡he firs¡ time En tite his¡ory of ¡he world titen tite

announcementof tite discoveryof chemicalelemen¡swas sponsoredby Alka

Seltzer”.’8’

BERKELIUM AND CALIFORNIUM/BERKELIO Y CALIFORNIO

La identificaciónde estosdos nuevoselementos se hizo a partir de los doselementos

anteriores,es decir, del americioy del curio. No obstantey debido al alto indice de

radiactividadde estosdos materiales,la investigaciónse hizo máscomplicadaya que

tuvieron que aplicar métodosde control para salvaguardarestrictamenteel riesgode

contaminación.

El elemento 97 se produjo por primera vez el 19 de Diciembre de 1949 y su

identificación corrió por parte de 5.0. Thompson,A. Ohiorso y G. Seaborgen el

laboratoriode la Universidadde Berkeleyen California.

El elemento98 se identificó por primeravez el 9 de Febrerode 1950 y junto aGlenn

Seaborgtrabajaronen su producción5.0. Thompson,K. StreetJr. y A. Ohiorso.

El elemento97 se llamó berkelium en honor a la ciudad de Berkeleyen California

dondese descubrió;por tanto su etimologíaes [BERKHL(EY)+ IUM]. El registrode este

término apareciópor primera vez en 1950 en el trabajo de investigaciónfirmado por

5,0.Thompsonet al. en el PhysicalReviewVol. LXX VII, página832: “It Es suggesred

titen ¡he element97 be giventite nameberkelium(symbolWc), aftertite city ofBerkeley”.

El elemento98 se llamé calilornium por la Universidadde California que fue donde

se llevó a caboel trabajo: [CALIPORN(IA)+ IUM].

‘510.T. Seaborg.‘The TransuraniuniElcments’. y. art. cit. pág.465.
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Peroestos nombresno sentaronbien en algunos sectoresde la prensay cuandolos

científicos hicieron público su nombreen la revista PhysicalReviewel New Yorker

Magazinepublicó una seccióndiciendo:

“The University of California a¡ Berkeley,wliose scientis¡shave discovered

elements97and98,hascitristened¡it cmberkeliumandcal¿fornium,respectively.

While unarguably suited So titeir place of birsir, ¡itese names s¡rike us as

indicadng a surprising lack of public-rela¡ionsforesighson ¡he par¡ of tire

universi¡y, located,as it is, in a suite wherepublicityhasflourishedto a degree

ma¡ched perhaps only by evangelism. California busy’s scientis¡s will

undoubtedlycomeup with ano¡titer atom or two one of diese days, atril tite

universitymightwell haveanticipatedthat. Now it has Iostforever¡he chance

of imor¡alizing i¡self En site atomic tables with sorne sucir sequenceas

universitium(97), ofium (98), cahfornium(99), berkelium<l00)”i~~

GlennSeaborgen su texto mencionadodice con respectoa la denominaciónde estos

elementos’53:

Tite s¡ory of tire namingofelernent97 and98 tS Qnin¡erestingone. Element97

was called berkelium after tite city of Berkeley, California, where it was

discovered,jus¡ as i¡s rare-ear¡it analogueterbiuni, was givena namederived

from Ytterby, Sweden,where so many of tire early rare-eartit minerals were

found. Elemens98 was namedcal¿forniumafter site universi¡yand statewhere

tite work was done.Titis latter name, chosenfor element98 ¡o dysprosium,as

americium’, ‘curium’, and ‘berkelium> signify siten titese elemen¡sare tite

chemicalanaloguesof europium, godoliniurn, and terbium, respectively”.

‘52Sherrill Whyte (llennT. Seaborg,p. 3. L.awrenceBerkeleyLaboratory.University of California, 1989.

ob. cit. pág. 21.
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EINSTENIUM AND FERMIUN¡EINSTEINIO Y FERMIO

El descubrimientode los elementos99 y 100 fueron descubiertosen los restosde la

explosióntermonuclearde la primerabombadeestascaracterísticasquetuvo lugaren

el OcéanoPacifico el 1 denoviembrede 1952,

Se recogieronalgunosrestosde la explosiónde la superficiede un atolónpróximo al

EniwetokAtolí, dondetuvo lugar el experimentoy sellevaron a algunoslaboratorios

nacionalespara que se investigaran.Pate de estos restosse trasladaronal Argonne

NationalLaboratoryen Chicago,parteal Laboratoriode Los Alamosen NuevoMéjico

y parteal RadiationLaboratoryde BerkeleydondeSeaborgy su equipo investigaban,

Tras los análisis efectuadosdescubrieronla existenciade un nuevoelementoy para

seguirlas investigacionestransportaronal laboratoriovahoscientos de kilos de coral

procedentedeunode los atolonespróximosal lugarde laexplosión.Una vez procesado

el coral, los resultadosllevarona la identificación de los elementos99 y 100.

El 19 de Diciembrede 1952por la nocheseidentificó el elemento99. El elemento100

fue localizadodos mesesmás tarde, el 1 de Mano de 1953. Se les aplicaron los

nombresde e¡nsteinium y fennium. La clara etimología provieneen el primercaso

del nombrede Albert [EINSTEIN+ 1DM] y en el segundocasode Enrico [FERMÍ+ IUM],

Con respectoal origen de amboselementos,seríaprecisoindicar queson unoscuantos

los términosquesehanacuñadopartiendodelnombrede estosdos importantesfísicos.

Concretamentey en el caso de Einstein, apartede la partícula Einstein-Bose,o

estadísticadeEinstein-Bose,tenemosel nombreregistradodeE¡nsteínian,en castellano

Binsteiniano,que se aplica a todo lo referentea estefamoso físico alemány a sus

teoríascientíficas.

Con Fermi ha ocurridoexactamentelo mismo y al margende lo queen física moderna

se conocecomo conceptosllamadosde Fermi-Dirac,o ecuaciónde Fermi, o teoríade

la edadde Fermi, de su propio nombresalió el nombrede fermión queveremosmás
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transuránicoferrnium como acabamosde ver.

El primer registrode estosnuevoselementosseprodujoen 1955 en la revistaPhysical

Review,en un artículo firmado por A. GhiorsoeL al publicadoel 1 de agosto:

“We suggestfor ¡he elemen¡with tite atomic number99 ¡he name einsteinium

(symbolE) aflerAlbert Einstein,andfortire elementwith atoniic number¡00 ¡he

namefermium (symbolFm) afier Enrico Ferrni”.

En su texto “The TransuraniumElementsIMGlenn Seaborgexplica los siguiente:

“Tite large group of scien¡is¡swho contributed¡o ¡he discoveryof elernents99

and100 includedA. Ohiorso,52. Thompson,G.H. Higgins and¡he autitor, of

¡he Radiation Laboratory and Departmentof Chemis¡ry of tite University of

California; MII. S¡udEer,FR. FEelds,SM.Fried, H. Diamond,.LF. Mech> C.L

Pyle, J.R. Huizenga, A. Hirsch and W.M. Manning of the ArgonneNational

Laboratory; and Ql. Browne,HL. Smithand R.W.Spenceof ¡he Los Alamos

Scientiflc Laboratory. Tirese researcherssuggestedthe narne einsteiniumfor

elemen¡99 in honorof ¡he greatphysicis¡,Albert Einstein;andforelement100

tite namefermiumin honorof ¡he fatirer of ¡he a¡oniic age,Enrico Fernil”.

Sin embargocuandolos investigadorespropusieronel símboloE parael einstenio,The

Comission on Atomic Weights of the International Union of Pure and Applied

Chemistry,responsablede la nomenclaturade estoselementos,no aceptóel símbolo

propuestopor los científicosparael einstenioy sugirieronquesepusierael de Es , que

es el quese utiliza actualmente,

MENDELEVIUM/MENDELEVIO

1~OIennT. SeaborgTlie TransuraniumElements,PP. 24-26. New ¡claven.Yale University Prcss.1958.
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El descubrimientode esteelementoserealizó deL mismomodo que los anteriores,es

decir,utilizandocomoelementobaseel o los inmediatosanteriores.El plan seguidopara

su localizaciónfue el bombardeode una pequeñacantidadde einsteinioen el ciclotrón

de Berkeley que llevó al equipo de Seaborga la identificación del elemento101 la

nochedel 18 de Febrerode 1955. El origen de su nombrees segúnel propio Glenn

Seaborg’8t’86:

“Tite group consis¡ingofA. Chiorso,B.H. Harvey,GB. Choppin,543.Thomnpson

and¡he autitor, announced¡o ¡he world the discoveryofelement101. Tite name

mendeleviumwas sugges¡ed,iii recognitionof ¡he pioneeringrole of tite great

Russianchemiss,Dmi¡ri Mendeleev,who was titefirs¡ ¡o use¡he periodicsystem

of tite elemen¡s¡o predic¡ tite chemicalpropertiesof undiscoveredelemen¡s,a

principie witicit has been tite key ¡o ¡he discovery of nearly ah of tite

¡ransuraniumelements”.

NOBELIIJM/NOBELIO

El origende estenuevoelementotransuránidoesuna investigacióncientíficallevadaa

cabopor variospaisesal mismotiempo: EnEstadosUnidos,el LaboratorioNacionalde

Argonne; en el Reino Unido, el Instituto de Investigaciónde Energía Atómica; en

Suecia,el Instituto Nobel de Física y en la Unión Soviética,el Instituto de Energía

Atómica. En 1957 el Instituto Nobel de Estocolmoanunciéque habíanidentificadoel

elemento102.

El nombrede nobeliumcuyaetimologíaes [NOBEL+ IUM], fué sugeridopor el grupo

suecoen honory reconocimientode Alfred Nobel por su gran contribuciónal avance

de la ciencia. No obstantehasta1958 no seconfirmé la identificaciónde esteisótopo

ob. ch. pág. 30.

‘~Asfmismo esinformativala siguienteobra:OlennT. Scaborg.NuclearMilestones.NuclearScienccDivision,
LawrenceBerkeleyLaboratory.University of California.
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suecoen honory reconocimientode Alfred Nobel por su gran contribuciónal avance

de la ciencia.No obstantehasta1958 no seconfirmé la identificaciónde esteisótopo

por parte de los laboratoriosamericanosy hoy en día sigue abiertala polémicaentre

americanosy ex-soviéticossobrequécientíficosde los dospaísesdescubrieronanteslas

verdaderaspropiedadesde los isótoposdel elemento102.

El AcadémicoGeorgi Flerov187, uno de los cjentiflcos rusos más destacadosde este

siglo,precursorde la investigaciónnuclearen la ex-UniónSoviética,fallecido ellO de

noviembrede 1990, peroal quetuve el honorde visitar en un parde ocasiones,tanto

en Washingtoncomoen Leningrado, meentregóunaserie de documentaciónparami

trabajode tesis entrela que sehallabaun libro traducidoal castellanodondeexplicaba

lo siguiente188:

“Se necesitaron¡diez años! de trabajo escrupulosode los físicos en distintos

paísespara comprender,por fín, cualesson laspropiedadesverdaderasde los

isótoposdel elementoJ02. Las primeras informacionescorrectas acerca del

elemento102 fueronobtenidasen Dubna en 1963”.

Este derechode autoría llevó a los investigadoressoviéticos del Instituto Unido de

InvestigacionesNuclearesa denominaral nuevoelemento102joliotio (.11) en honorde

FrédericJoliot-Curie.

Con respectoa quién realizó el primer hallazgode estoselementossiempreexistirála

polémicaentrelos investigadoresnorteamericanosy los ex-soviéticos,puesaunqueéstos

últimos han estadoa la misma alturacientífica, la política secretistade su paísles ha

perjudicadoen másde una ocasión,comola querefleja el apartado.

187E1AcadémicoOeorgiNicolaicvichFlerov fud hastasumuerteDirectordel InshurodeReaccionesNucleares
del Instituto Conjuntode InvestigacionesNuclearesen Dubna<CED.

1880.N.Flcrov y A,S. Ilinov En el caminohacialossuncrelementosp. 150.Traducidodel rusoporO. Lozhkin.
Editorial M~. 1985.
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LAWRENCIUM/LAWRENCIO

Pué ya en la primaverade 1961, tres aflos despuésdel descubrimientodel último

elementotransuránicodescubierto,el 102, cuandoel grupode Berkeleyformadopor

A,Ghiorso, T. Sikkeland,A.E. Larsh y R.M. Latimer dieron con la identificación del

elemento103. Con respectoal nombre,de nuevoel jefe de todo el equipodijo’89:

“Tite discovererssuggestedtire nainelawrenciumEn honorof tire late ErnestO.

Lawrence, inventor of tite cyclotron’~ asid faunder and longtisnedirector of

tite RadiationLaboratoryat Berkeley”.’9’

La revistaTimesde 15 de Abril de 1961 decía:

“Tite iso¿tope of elemen:103 was ‘created’ on February 14 by four nuclear

scientists -Albert Gitiorso, Torbjorn Sikkeland, Almon Larsir aná Robert

Latimer...Tite scientistsin¡end to name ¡he newelementLawrenciumin honor

of ¡he founderof tite laboratory”.

Sin embargotambiénconrespectoa la autoríadela primeraidentificacióndel elemento

103 existe polémicaentre rusosy americanos,Veamosla opinión de los científicos

Flerov e Ilinov’92:

t89Glenn.T. SeaborgMan-Made TransuraniumElemerns,p. 34. RobertW. ParryaudHenry Taube, Editors.
Prentice-Hall,1963.

‘~E1 ciclotrónes un dispositivodestinadoa comunicarelevadas energíasa partículascargadaspor la acción de
un campoeléctricocombinadocon uno magnéticoque imprimetrayectoriascircularesa las mismas.

t9tEmestO. Lawrence(1901-1958)fue el creadordel primer ciclotron en 1932. Estedescubrimientopara
acelerarpartículasle valió el premio Nobel de Físicaen 19392Moreovera new kind of particle accelerator,(he
cyclotron, had beeninventedin 1930by an American,ErnestO. Lawrence,whoseskill in gettingmachinesof tuis
kind te work was laterteproveimportantin ¡líe racefor dic atombomb’tA. McKayTheMaJ<inR of dic Atomie Ane
pp,16-17. Oxford University Press. 1984.’Hans Bethe said, ‘Lawrence was a tremendeusinfluence en the
developmentof physics,goedin that hemadepeopleconsciousof big accelerators2’Nuet1’. Davis Lawrenceanó
Oppenheimerp. 86, The Da Capo Seriesin Science,Da CapoPressInc. 1986.

ob. cit. pág. 150.
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“A basede los experimentoserróneosllevadosa cabo en Berkeleyen 1961, cl

nuevoelementofuellamado “lawren cEo”. Pero losprimerosdatosexactosacerca

de suspropiedadesseobtuvieron en Dubna en 1965 en los ensayosmodelos

para la síntesisdel elemento105”

El elemento103 fué llamadopor los investigadoressoviéticos rutherford¡oen honor

a EmestRutherfordel notablecientífico inglés.

La investigacióndeestosnombitsme hapermitidoobservarquelos investigadoresde

Dubnadirigidos por Flerov otorgaronal elemento103 el nombrede rutherford¡o:

“Aprovechandoel derechode los descubridores,los científicosde los paises

socialistas que laboran en el Instituto Unido de InvestigacionesNucleares

propusieron llamar al elemento103 ruiherfordio (rf) en honor a Ernesto

Rutherford. Asimismo ellos continuaron la tradición de dar a los nuevos

elementoslos nombre de cient(ficos destacados.El siguienteelemento104

recibió el nombredel eminentefísico soviéticoy organizador de la ciencia,

académico1. y. Kurchatov”’93

Lo cual confirmanlas fuentesnorteamericanas:

“Tite Dubna scientistssuggesttire nameof kurchaioviumand synibol Kv for

Element104, in honor of Igor Vasilievicir Kurchatov(1903-1960),late Headof

SovietNuclearResearch”.’~

Sin embargo los investigadores norteamericanosle dieron el mismo nombre

rutherford¡o al Elemento 104, que coincide con el mismo nombre dado por los

científicosex-soviéticosal Elemento103:

Flerov y A.s. Ilinov. y. ob. cii pp. 150-151.

t~’The Elemenis’. CRC Handbookof Chemistrvand Physics: A Ready-Referenceflook of Chemicalami
PhysicalData,p. B-15.
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“The Berkeleygroup proposesfor the new elementtire name rutherfordium

(syrnbolRfl, in honorofErnes¡R. Rutherford,NewZealanáphysicist.Thedafnis

for discoveryand¡he namingof Element104 are s¡ill in quesdon”. 195

* * * * *

Como se ha visto la creaciónde lenguajedentrode la investigaciónquímicasigueunas

pautas tradicionales de nomenclatura que hacen que su estudio adquiera

fundamentalmentemásinteréshistóricoquelingtifstico.

Los elementostransuránicosforman unapartedel léxiconuclear,si bien esunaparecía

de la química nuclearcuyo interésesindudablementemásrestringido.
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ETIMOLOGIA DE LAS PARTICULAS ELEMENTALES
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INTRODUCCION

La fisión del uranioseprodujoal rompero escindirlos núcleosatómicospesados.Estos

núcleosestánformadosporprotonesy neutronesy, a su vez, éstosestánformadospor

tresquarks.Portanto, el estudiodel lenguajede las partículaselementales,si bienqueda

justificado por ser estecampocientífico uno de los más importantesde la ciencia

nuclear,sonademássubellezay el interésdelmismo dos factoresmás, adicionales,que

hacenquemerezcala penaser analizado.

Puéa partir de 1938 con el descubrimientodel muoncuandolos físicosempezarona

detectaruna cantidadimportantede estaspartículasen las siguientesdécadasy hasta

nuestros días, Con la construcciónde inmensos aceleradoreselectrónicosparticle

accelerators’~o “atoms smashers”,como dice la prensa, que pueden simular las

condicionesparticularesde los rayoscósmicosa escalade laboratorio,ha sido posible

el descubrimiento de estas partículas tan importantes para la comprensión y

conocimientode la estructuradel universo.

Las reaccionesnuclearesproducidaspor la colisión de las mismas,ya quede ¿stose

trata, que al chocarlas partículasentresí a altas temperaturassedesprendannuevas

substancias,son seguidasde una investigacióninstrumentalquedetectalos productos

de dichasreacciones’97.Los dos aceleradoresde partículasmás importantesdel mundo

son el de la Universidadde Stanford,StanfordLinearAcceleratory el construidoen el

1~’Accelerator:A devicefor incrcaslngdio velocltyand energyof chargedelementaryparticles,for exarnple,
electronsor protons,throughappllcationofelecaicaland/ormagnetieforces.Acceleratorshayomadepartidosmoyo
at velocitiesapproachingthe apoce!of flght”. NuclerTemis.A Brica. Olossary p. 1.

‘91Áunque existe muchísimaliteratura al respecto,hay una serie de libros bastanteasequiblea los no
especialistasen el camponuclear:Mattow GainesAtomio Enerpy.Ciroaset& Dunlap.Publishera,New York, 1970.

Henry ]3oorseand Lloyd Mothz (ala) (2 vol.) Tlie World of the Atom. BasicBooks. 1966.

Laura PernilALema br ¡líe World. tlniversity of ChicagoPresa,1957.

Y sobretodo el libro do SheldonL. Glashowwitlí BenBova (Glashowespremio Nobel deFfslcade 1979
por su trabajoen la físicade laspartículas)Interactiona.A JoumevThrouali theMmd of a ParticlePhvsicistand Ihe
Matterof ‘Ibis World. WamerBooks. 1988.
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CERN de la ComunidadEconómicaEuropeapor el equipodel premio Nobel italiano

Carlo Rubbia.

Relacionadascon el asunto,valganaquílas palabrasde WernerHeisenberg’98:

“So far we liad always believedEn tire doctrine of Desnocritus,which can be

summarizedby: “In tite beginningwastire particle”. Weliad assumed¡¡mt visible

ma¡¡er was composedof ssnallerunlis, ant! ¡¡mt, ¡f only we divided ¡¡¡ese long

enougit, we sitould arrive al the smallestunits, which Democritusliad called

‘atonis’ andwhich modernphysicistscalled ‘elenzentaryparticles’”

La etimología de estaspartículassigue, al igual que los elementostransuránicosya

explicados,unaformaciónhomogéneaen cuantoa régimenestructural.En estecasonos

encontramoscomoelementosustancialel sufijo -ON, quesehaconsolidadoprecisamente

con este uso. SegúnThe Oxford Dictionarv for Scientific Writers and Editors en su

página 247 podemosleer “-ON. Noun suffix denoting 1. an elenientaryparticle or

particles <e.g. electron,lepton,proton).2. a noblegas (e.g. argon, neon).

La primeravez queseutiliza es con el nombrede la partículaelectr-onquemarcarála

pauta,puesa partirde ella seguiránla mismaconstrucciónel restode las paniculasque

irán surgiendo.

La raízdelas mismasseha extraídogeneralmentedevocablosgriegoso de los nombres

de algunos científicos relevantes(bosones,fermiones) si bien en algunos casos la

acuñacióndel términoha seguidoun rnmbomuy distinto,comoel casode los quarks,

creandocon ello el problemade la traduccióna otras lenguas;o nombrescomo Wino

y Zino1~” que tampocosignifican nadade particular [wino en lenguaje popularen

EstadosUnidos describea un bebedorhabitualde vino barato). (TheOxford English

~ HeisenbergPhvsicsand Bevond:Encountersami Conversationsp.133.Transíaledfrom dic Qerman
by Arnold .1. Pomerans.GeorgeAlíen & Unwin Lid. London. 1971.

1~’W and Z bosonsshould havespin-½partnerscalled gluinos, W¡no and Zino”. A. SudberyOuanlum
mechanicsami (he narticlesofnalure.An outlinefor maltematicianap.2S5.CambrdigeUn¡versity Presa.1989.
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DictionarVt

En el casode los quarksseha creadotodaunateoríaa la quese le han dado nombres

curiosos pero etimológicamente poco analizables, Los términos empleadospara

denominara los quarkstal y comodiceSheldonGlashow,uno desusdescubridores,no

se atienena ningunareglaestableciday él simplementeopinaque son cutenames2”0

A continuación se refleja el estudio filológico de las partículaselementalesmás

relevantes.

* * * * *

ANALISIS DE LOS TERMIINOS

BARVON/BARION

La palabrabarion procedeetimológicamentedel griego [~ctpt-g+ -ON] que significa

‘pesado”, El término fué acuñadoen 1953 y hoy en díase llama barion a cualquier

partícula formada de tres quarks. El primer registro del nombre de esta partícula

aparecióen 1953 en el ProgrammeforTiteoreticalPhysics Vol. X, página457, donde

podemosleer “It seemspractical to havea colleceivenamefordieseparticlesandother

whichpossiblymay still be discovered.Ir is proposedto use thefitting narne ‘baryon’

for titis purpose”.

Anthony Sudberyen su texto Ouantummechanicsand thevarticlesof natureWtdice:

2~”Many critical ingredientsto our recipeof 1961 were missing: diings wUh cutenameslike quarks,color,

charm,asymptoticfreedom,etc’. 8. Olashowlij~¡acflons p. 158.

201A. SudberyOuantumniechanicsami be particlesof nature,p, 10. CambridgeUníversityPress.1989.
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“Tite processesinvolve two disflncr typesofparticle: tire comparativelyheavy

particles n andp and tire light particles e . Titese are called baryonsand

leptausrespectively(frorn Greekwords ‘heavy’ and ‘light’)”.

En el libro de JohnH. Mauldin202 lo encontramosasimismo “Nucleons are tite Iowest

massmembersofafamiliy ofparticles called baryons”.

BOSON/BOSON

La palabrabosonse fornió a partir del nombredel físico indio SatyendraN. [BoSBW3

+ -ON]. Estetérmino fué acuñadopor vez primerapor el físico PremioNobelP.A.M.

Dirac en el año 1947 y en sulibro PrincipiesofQuantumMechanics,4’ edición,página

210 lo refleja por primeravez:

“Tite newstatistics wasfirsr studiedby Bose, so we sMll calI particles for

which only symmetricalsratesoccur En naturebosons”204

Anthony Sudberyen su obradice:205

“A descriptionoftitEs type.applies0 eachofthefundamentalforcesUsted,each

of them is associatedwith a particle lUce tire pitoton...Theseparticles belongto

a class calledbosons”.

SheldonGlashowen su texto acercade las interaccionesentrepartículasexpresa:~

Mauldin ParticlesinNalure.TheChronologicalDiscovervof tlíe NewPhvsics p.200.Tab Books. 1986.

203S.N.Bose (1894-1974)físico hindú especialistaen estadísticacuántica,

204P.A.M. DiraeThePrincipIes of OuantumMechanies.Fourdi Edition. ClarendonPrcss.1989.

ob. cit. pág.28-29,

2~NheldomL. Olashow with Ben Bova, Interactions:A JoumevTlurough dic Mmd of a ParticlePhvslcistami
theMatier of ‘Ibis World. p.337.WamerBooks. A WamerCommunicationsCompany.1989.
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“Tite namebosancomesfrom tire IndianphysicistSN.Rose+ -on, ascomedby

P. Dirac in 1947.Any parricle whosewavefunctionmustbe symrnetric”.

Y Cohen-Tannoudjiet al.:

“Depending on whe¡her tite quantizationof rite fleld resis on conimutatorsor

anticommutators,tite particlesassociatedwith tire elementaryexcitationsof tite

quantizedfleldare hosons orfermions”~7

En el libro de John H. Mauldin tambiénse hacealusión a su origen “Titese bosons

<namedfor thepitysicist SatyendaBose> itave spin 0,1, or otirer witole numbcrsand

follow bose-Einsteinstatistics”208

CHARMONIUM/CARMON1UM

Es unapalabracolectivaque acufloen 1974 el físico Alvaro De Rujulaen analogíacon

el positronium2~paradescribirun quark encantoligado con su antiquark.

“Tite word charmonium was comed by Alvaro de Rujula to signify tite

compositeof one citar¿’ned quark aníS ¿rs andquark” 2IO~ Su raiz etimológica

sería [CHARM+ -ONIUM]. El primer registro apareceen el Physical Review

Letrers,Vol,34 de 1975 dondesedice “A notirer way of seeingthat a Couloznb-

~7C. Cohen-Tannoudji,1. Dupont-Roe and O. Grynberg Phoronsand Atonis. Iniroduction to Ouantum
Electrodvnamics p. 99. JohnWiley and Sons.N.Y. 1989.

205J,H.Mauldin Particlesin Nature.TheChronologicalDiscovervof ffie New Plwsics,p. 158.Tab Books Inc.
1986.

2<~The resemblancebetween¡he iwo [serefiereal positroniumy al charmonium]is soclose¡haz Mere can be
¡¿ate doubt thai ¡he resonancesare siales of a part¿cte-aniipar¿iclesysiem ¡fice positronium. ¡3ecause of ¡his
resembiance¡he ce sysiem is catied charmon¿um”. A. Sudbery, p. 264. OuantumMechanicsand dic particlesof
nature.CainbridgeUniversity Press.1989.

210S.L. Glashow.V. ob. cit, pág. 247,
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like picture is not completelycorrect is to estimaretire sizeof a ‘citarmonium’
“211

atom

DEUTERIUM]DEUTERIO

La etimologíaen estecasoclásica,procedede la forma griega [&Útep-04 + -mM.],

&frrep-o~ significa “segundo’. El deuterio es el isótopo del hidrógeno con peso

atómico2 conocidotambiéncomohidrógenopesado.Segúnla definicióndel McGraw

Dictionary of Physics212“The nucleusof a deuteriumatom, consistingof a neutron

and a proton.Alson known tu deuton”. El descubridorde este isótopo en 1932 fue

Harold O. Urey de laUniversidaddeColumbia,con la colaboraciónde F.G.Erickwedde

y G.M. Murphy.Urey obtuvo el PremioNobel de Químicaen 1934:

“En el año 1932, aciago y lúgubre en muchosaspectos,en la ciencia de la

F(sica nuclearflorece con radiante esplendorlo que en añosprecedentesse

habla sembrado.La floración es tan rica, que el año de 1932 representael

comienzode una nuevaEra. Los adelantosson de una envergaduratal, que

muchossitúanen esteaño el nacimientode la Físicanuclearpropiamentedicha.

En el umbraldelañoseanunciael descubrimientodelhidrógenopesado.

En el primer cuadernodel ‘PhysicalReview’ publicadoel 52 de enero,

figura la brevenoticia: HaroldClaywnUrey, químicode la Universidad

de Columbia de Nueva York, junto con sus colaboradores, ha

comprobadoa travésde su espectroel isótopo de pesoatómico2 del

átomo de itidrógeno”.213

211T.AppelquisttandH.DavidPolitzert“Heavy Quarksande « Annihilation”,p. 45PhysicalReviewLeiiers,
pp. 4345.Vol. 34. 6 January-30June1975.Publishedby tlíe AmericanPhysiealSociety.

212McOraw-Hill Dictionarvof Phvsics,p. 134. Sybil P. Parker(editor in chíefl. McGraw-Hill BookCornpany.
N.Y. 1985.

213WemerBraunbekEldramafascinantedela Investigaciónnuclear,p. 170.Vcrsión espafiolaporJoséMS Vidal
Llenas.Editorial LaborSA. Barcelona.Reimpresión1963.
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En 1933 el físico americanoy suscompañeroshacíanpúblico su descubrimientoen el

Journal of ChemicalPhysics,página 513:

“...but in tite caseof hydrogenit seemsdesirablerirat specialnamesshouldbe

givento tite isotopesofhydrogen.Twaprocedurescan befollowedin regard to

titis. In tite first place> we mEghtreserve¡he namehydrogenfor tire H’iso¡ope,

or secondwe might reservetite name hydrogenfor the natural mixtureof rite

hydrogen isotopes...Afrer considerablethougirt ... We wish to propasetirar tire

namesfor tite it and tire E2 isotopesbe protiumn anddeuterium,respectively

fromtite C3reekwordsprotosanddeuteros,meaningfirsr andsecond.Tire names

will permit ¡he formationof tite usualprefixesand suffixesin common use in
u 214

chem¡stry

El físico nuclearAlwyn McKay dice en su libro2t5:

“Larer in tite sameyear, 1932, Harold C. Urey and two colleaguesin tite US

annaunced¡he exisrenceof an isotopeof hydrogenwith atomsaMar twice as

iteavy as titase of ordinary hydrogen. The presenceof heavy hydrogen in

ordinary itydrogen, aná of heavy warer in tirar mostfamiliar of substances,

ordinary wa¡er, was a considerablesurprise to tite scientífic world. Tire

proportion ofheavyhydrogen(also called ‘deu¡erium’) is small in narure...”

Otra partícularelacionadacon el deuteriumesel deuteron.

“Tite deuleronwasfoundby Harold Urey, F. G. Brickwedde and G.M. Murphy

in 1931 ¡o be a ‘iteavy hydro gen’ nucleus, rwice tu heavyas a proton bat witit

214

H.C. Urey, G.M. Murphy and F.O. Brickweclde. ‘A Nameand Suinbol for W”. LettersLo dic Director.
Journal of ChemicalPhysics,Pp. 512-513.Vol. 1. Number1-12.Publislied by dic AmericanInstituteof Physics.
1933.

215A. McKay ‘rlie Making of iLe Atomie Age. p. ¡6. Oxford University Prcss.1984.
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oneposizivecharge”. 216

ELECTRON/ELECTRON

El término electronque procedede la raiz griega t¡XElctpov denominala primera y

unade las panículaselementalesmásimportantes.

Con respectoal término griego, ésterepresentauno de los que más historia antigua

tienen. Se creequepor la épocadel Talesde Mileto (600 a.Cj, los griegosya sehabían

dadocuentade que frotandoel ámbar,esdecir la sustanciaresinosaqueproducenlos

pinos, con un paño, aqueleracapazde atraerhacia si pequeñostrozos de papel.La

razón es que cuando el ámbarse frota con un trozo de tela, se generauna fuerza

eléctricaentre su superficie y la de los trozos de pape]. Como la palabraámbaren

griegoes f9~uapovposteriormenteseutilizó paragenerara partir de ella términosde

nomenclaturaeléctrica<la mismapalabraeléctrica,electricidad,electrólisis,electrolito).

La importanciadel descubrimientodel electrónponíade manifiestoque la concepción

atomistaque seteníaen la antigUedaderaerrónea.La teoríaatomistade Demócritode

Abderaconstituyóla primerainterpretaciónmecanicistadel universo,es decir, que el

mismo estabaformado por el espaciovacío y una infinidadde corpúsculosinvisibles,

indivisibles, eternose incorruptiblesformadosde unaúnicasubstanciallamadaátomos

(prefijo privativoa+ zoj¡og = lo queno se corta, lo indivisible). Segúnestateoría,los

atómosse mueven en un espacioque permite su movimientoy este movimiento no

precisade ningúnarazónparamantenerse.

El importantefísico, químico y matemáticobritánico JohnDalton2t’ encontrópara la

teoría atomistauna formulación científica que le haceel pionero de la investigación

216J.H,MauldinParticlesin Nature. ‘Nc ChronoloRi•calDiscovervof theNew Phvsics p. 163. TabBooks Inc.

1986.

211JohnDalton(1766-1844).
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nuclear. Según Dalton, todos los cuerpos simples están formados por partículas

pequeñísimasque permanecenindivisiblesen unareacciónquímica.‘1-lis atomictheory

proposedtitar every elemenrconsisisof verysmall particlescalled aorns,which are

indivisbleand indestructiblespheres”.218

Las formulacionesdeDabansobrela indivisibilidad del átomoempezaronacuestionarse

y a finalesdel siglo XIX, concretamenteen 1897,el tambiénf~ico inglésJosephJohn

Thompson219descubriólos electronesque pusieron de manifiesto que esos átomos

estabanformadospor esoselectronesquesemuevende forma orbital alrededorde su

núcleo.

En 1891 el físico O. JohnstoneStoney llamó electróna cadaunidad de electricidad,

quedandoregistradoasípor primeravez el término.

“A citarge of tus arnount Ls associa:edin tite chemicalatom with eachbond.

Titere may accordinglybeseveralsuchchargesin onechemicalatom, aníStitere

appear to be at least two in each atom. These charges, which it will be

convenientto cali electrons,cannotbe removedfrom tite arom,but theybecorne

dEsguisedwhenatorns citemically unite”Y’>

Posteriormenteen 1897, J.J. Thompsondescubrióla partículaa la que se le puso el

mismonombre.

“Tite first subazomicparricle to be discoveredwastite electron<symbole); tite

2t8Millar 1)., et al. Chambera ConciseDictionarv of Scientists, p. 104. Cbambers,Cambridge. 1989.

219SirJosephJ.Thomsonrecibióen 1906 cl PremioNobel deFísica,y unadesusobrasmás importantesaparte
de sus investigacionescientíficas fue la construccióndel CavendishLaboratorydc Cambridge,uno de los más
importantescentrosdefísica experimentalde la historia,

J. Stoney“Qn dic Causeof DeubleLiries and of Equidistantsatellites in iLe Spcctxaof Gases”,p.
583. The Scieniific Transacilon of ¡heRoyalDublin Soc¿eiy.Va/unte IV (Series¡1.) Pan XIpp. 563-607.Dublin:
Publishedby the RoyalDublin Society.London:Williams andNorgate.PrintedatibeUniversiLy Press.by Ponsonby
andWeldrick, 1891.
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discoverywasannouncedby JI Thomsonin 1897f¿.221

FERMION/FERMION

La etimologíade estapalabraprocededel nombredel físico italiano Enrico IFERMI + -

QN ].Este término fué acuñadopor Paul Dirac en 1947. En su libro Principies of

QuantumMecitanicsen su cuartaedición de 1989, página210, Dirac dice:

“It leads to a specialstatistics, whicir wasfirst studiedby Fermi, so we siralí

cali particlesfor witich only anrisymmetricalstatesoccur in naturefermions”.

Glashowen su libro mencionadodice al respecto222:

‘Fermion comesfrom tite hallan physicisrE. Fermi. Any particle whosewave

functionmustbe antisymme¡ric”.

Y Mauldin:

“Electrons with spin 1/2 arepart of a moregeneralclassofparticles, whic/t,

osa group, act in similar ways.Theyare calledfermionsaníSfollow statistical

laws called Fer.’ni-Dirac sratistics“223

GLUON/GLUON

El origen etimológicode estapalabraesel término inglés [OLU(E)+ -QN] y serefiere

221A, SudberyOuantummechaniosaná(herarticle of nature.An outline for malhematiciansp. 3. Cambridge
University Press,1989.

ob. cit. pág.338.

2231.H. Maudin. Ver, ob. cit. pág. 158.

326



a unapartículafundamentalque ‘pega” los quarksunos conotros produciendofuerzas

especialesentreellos. En 1971 apareciópor primeravez en el PhysicsBulletin de la

AmericanPhysicalSociety del mesdediciembre,dice en su página7 1O~:

“Gell-Mann aníSFrischpreferto :alkof’currenr quarks’ whosepropertiesthey

‘abstract’ from a fleid titeoryofquarksinteracring wizh vector ‘gluons’ (to hoid

thequarksrogether)...Currentlytheyare trying to extract ‘deep’ resultsfromtite

vectorgluon ,nodel”

JohnMauldin dice~5:

“Tite QCDflelds haveeight componenrs.Titerefore they needeight carriersof

zero mass aníS spin 1 calleeSgluons (obviously namedfor rite way tirey glue

matrer togetiter).

Para entendereste significado a un nivel menoscientífico, el ProfesorJoséManuel

PerladoMartín~ me explicó lo siguiente:

“La teoría de camposde la jYsica modernaestablecequesi, por ejemplo,dos

personasestánjugandoal tenis, lanzándoseunapelota uno al otro, desdeun

avión nosotrospodemosver a las dospersonasquesemueven,perolas pelotas

no lasvemos.Estehecholo interpretamosdiciendoquehayunafuerzao ligazón

entre ambasque hacequesemuevanuna con respectoa la otra. En el casode

laspartículaselementalespasaexactamentelo mismo.El hecho de que los tres

quarks se unan, se debea que hay una partícula que está inrercambiándose

entre unoy otro y quehacequeseseformenlosprotonesy los neutrones.Esta

partículafue designadapor los norteamericanoscon el nombrede gluon que

224R Walgate.“Gell-Mann and (hecurrentquarks” PhysicsBullenin.Vol. 22, ‘¡be Instituteof Physics.December
1971.

2~J.H.Mauldin. y. ob. cit. pág. 225.

226Conversacionescon cl ProfesorJoséM. PerladoMartfn. Marzo 1992.
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vienede “glue”, “pegamento” y que, comosi dijéramos, “pega” los quarks.En

castellanopodía itaberse traducido “pegatón” pero teniendoen cuentaque el

resto de los paiseshan adoptadoel término inglés,nosotrostambiénlo hemos

hecho”

Partiendode estamismanomenclaturagluon, se llamanactualmentegluebalisunaserie

de partículas que se supone que existen, aunque todavía no se han descubierto.

“However, titere is speculationabouttite possibleexistenceofparticlesconsistingofa

numberof gluons and no quarks: titeseare calleeSglueballs”.227

HADRON/HADRON

“Tite mesons,proton, neutron and many otiter heavierparticles belong to a

family calledhadrons. Titis name,from tite Greekfor “srrong” Ls appropriate

becausetitese are tite only particles witich interact by meansof tite strong

nuclearforce“228

Estetérminonos remite de nuevoalas raicesclásicasgriegasy asívemosquesuorigen

es la palabra [úSp-Ó;+ -QN]. «Sp-óg significa “grueso” o “voluminoso o abultado”.

Fué el físico ruso L. Okun el que acuñó el nombre de esta partícula en 1962

publicándoloen unaponenciaquefuépublicadaen los Proceedingsoftite International

Conferenceon High-EnergyPhysicscelebradaen 1962:

“Iii titis report 1 sirall cal¿ strongly interacting particles hadrons and tite

correspondingdecayshadronic”229.

227AnthonySudberyOuantummechanicsand(heparticlesof nalure,p. 34. CanibridgeUniversity Press. 1989.

Mauldin. y. ob. cit. pág. 189,

Okun “Qn PossibleDecaysof NewNesons”,Proceedings of¡he International Conferenceen¡Jigh Energy
Physics, pp.321-322.Editedby J.Prentki. 1962.InternationalConferenceonHigh-EnergyPhysicsat Cern.Sponsored
by the International Union of Pureand Applied Physics(IUPAP). Qeneva.4th-llth July 1962.
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Glashow lo ratifica:

“My close Russianfriend and colleagueLev Okun’ comedan important new

word when he wrore “In titis report ¡ sIialI cal? strongly interacting particles

hadrons”.230

HYPERON/HIPERON

El nombrede estapartfculaderiva del griego [tirep + -on]. Estetérmino derivadode

la raiz “encima” o “más allá de’ surgió en 1953 para describir bariones pesados

inestables.La palabrahyperonla encontramospor primeravez en las comunicaciones

presentadasen el 3meCongresInternationalsur le RayonnementCosmiquecelebrado

en 1953, en cuyapágina269 podemosleer “Nomenclaturemorefrequeníly¿¿sedduring

tite conference.Groupsofparticles... il-particles (hyperons):symbolH: particles with

mass intermediatebetweentitose of tire neutronandtire deuteron”.

El uso del prejijo I{YPER-231 incluido entre los de gradoo tamañoes muy común en

el lenguajecientífico, sobre todo en lo que respectaa la matemáticamodernay a la

química. En matemáticaslo encontramosen aquellosadjecdvosque se aplicana las

diferentes funciones,hyperconic, hypercycle, o también en aquellos adjetivos que

expresanuna complicaciónespecialityper-complex,hyper-spherical.

En el campode la química,el prefijo HYPER- reflejael compuestomásalto dentrode

la serie de compuestosde oxígeno ityperchloric, hyperoxide, si bien la nueva

nomenclaturautilizada para la químicainorgánicausamás el prefijo PER- “Tite prefiz

230Olashow.y. ob, oit. pág.94.

23Lautilización delos prefijos en la formacióndepalabrasesun aspectode la gramáticainglesaque hasido
muyestudiadoporlos especialistas.R. Quirk et al. en ComprehensiveOrammarof iLe EnRlishLanguage:S,Parkison
de Saz en A Universitv English <3rammar:0.Leech et al. en A CommunicativeQrammarof English: R. Quirk et
al. enA Universitv Orammarof Th-ialish A.J. Thomsonet al, enA PracticalEnglishGrammar enireotros.
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per- is ¿¿sedto designatea higheroxidation state” 232

LEPTON/LEPTON

Fue en 1948 cuandoel físico LeonRosenfeldacuñóel términoutilizandoparaello la

raíz griegaXextóv quesignifica “pequeflo” o “ligero”. Por tanto la etimologíadelepton

es [hntóv + -QN]. El responsablede su nomenclatura publicó en 1948 en Nuclear

Forces,páginaxvii, un trabajoen el cualjustificabala denominacióndeestaspartículas:

“Titis can be achievedby postulatinga specialkind of interactionbetweena

nucleonand a pair of ligitt particles,or leptons,consistingofan electronaníS

a neutrino, [NOTE]Following a suggestionofProfessorC. Moller, ¡ adopt -as

a pendant¡o ‘nucleon’ - tite denomination‘lepton’ (from XErrtdv, small, tun,

delicate) to denotea particle of small mass, irrespedilveof its charge”Y33

Tambiénlas describeAnthony Sudbcry “Tite processes<1.13)-<1.16) involvetwo distinct

typesofparticles... titeseare called baryonsand leplonsrespedflvely(from tite Greek

wordsfor “iteavy” and “11ghz”’) “234

Y John Mauldin235 “ls/ere we fineS a placefor a familiar particle, tite electron, and

meetsomenewparticles, aH in tite leplonfamily (from tite Greekfor “lightweigitt”),

232WeastRO. CRC I{andbookof Chemistryand Physics,p. E-54. CRO PressInc. 661b edition. 1986.

233L. RosenfeldNuclearForces,p. xvii. North HollandPublisldngCornpany- AmsterdamIntersciencePublishers
N.Y. 1948.

ob. cit, pág. 10.

ob, cit. pág. 178.
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MESON/MESON- MESOTRON/MESOTRON

El nombrede estapartículase lo debemosal físico indio H.J. Bhabha236que en 1939

escribióen la revistaNature de 18 de febrerode 1939, página276:

“Tite name “mesotron” has been suggesteeSby Andersonand Neddermayer

(Nature 142, 874; 1938]for tite newparticle found in cosmic radiation with a

mnassintermedia¿’ebcweenrita: of tire elecíron andproton. It isfel: thai tite “tr”

in rite word is redundantsinceir doesnoí belong Lo tite Creekroot “meso” for

middle; tite >tr’ in neutron and elecíronbefong, of course,to tite roots ‘neutr’

and ‘electra’... Ir would titerefore be more logical and also sitorrer to cali tite

newparticle a mesoninsteadof a mesotron

Estaexplicacióndadapor Bhabhaquedaampliaday explicadapor GeorgeGamowque

en su libro Biografía de la Física238dice:

“Nadie creyó en la existencia de estas partículas que fueron llamadas

provisionalmente‘yukones’,hastaquedosañosdespués,unfísico delInstituto

Tecnológicode California, Carl anderson,descubrióla presenciadepartículas

cargadaspositivay negativamenteen los rayoscósmicosquellegan a la Tierra

procedentesde las altas capasde la atmósfera.A partir deestedescubrimiento,

el nombrede la nuevapartícula ha sufrido diversastransformaciones.A veces

fué llantada ‘electrón pesado’,otras ‘protón ligero’, despuésalguiensugirió el

nombre de ‘mesotron’ derivado de la palabra griega mesos, que significa

‘entre’. Pero el padre de WernerHeisenberg,que era profesor de lenguas

236Homi JebangirEhablia (1909-1966)fud uno dc los científicosmásimportantesdc la India. Precursorde la
física modernaen este país.Fue profesoren Bangalore y Bombayy en esiaciudaddirigió el Tata Institut of
FeundamentalResearchin Physics.Fue premiadopor sustrabajossobrelos rayoscósmicosy hoy en díalleva su
nombreel institutodeinvestigaciónnuclearmás importantedela Indiael BhabhaAtornic CenterofNuclearResearch
ubicadoen la ciudad de Bombay.

237H.J,Bhabha‘ThefundamentalLenghtIniroducedby (heTheoryof [heMesoiron”,Letrerto theEditor.A/ature
Supp¡ement, pp. 276-277. Vol. 143, N2 3616. February 18, 1939.

238cleorgeOamow Biografíade la Ffsica p. 397. Alianza Editorial. Madrid. 1988
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clásicas,objeto que las letras Vr’ no teníanpor quéfigurar en el nombre.En

efecto,mientrasel nombre‘electrón’ sederivabadelgriego eleetra<arribar), la

palabragriegamesosno tiene Vr’. Así, conprotestade losfísicosfranceses,que

no querían que el nombre de la nuevapartícula se confundieracon maison

(‘casa’ en francés) quedó establecidoel nombre de ‘mesón’para la nueva

partícula”.

En las Actas de la ConferenciaInternacionalsobrela Utilización de la EnergíaNuclear

con fines pacíficosenel trabajode investigaciónpresentadoporel premioNobelHans

Bethe,leemos “Nuestro deseode explicar las fuerzasnuclearesnos hizo interesarnos

por los mesones.Yukawasugirió en 1935 quelas fuerzasnuclearessetransmitenpor

partículasqueposeenuna masaen reposo...”. 239

Hoy en díala palabra¡nesonseaplica a toda particulaelementalquecontieneun quark

y un antiquark.

MUON/MUON

“Discovered in 1938, tite muon was tite first of a host of sitort-lived apparently

elementaryparticles to befound by physicistsover the nextseveraldecades”~0

Originalmentefué llamadap-mesonpero al no estarclasificadacomomesonse acortó

su nombreen 1953quedandoconvenidoen muon.Por tantosu etimologíaseda[Mu(-

MESON + -QN]. En la revistaScienceNews Letters aparecióel 3 de enerode 1953 el

primerregistrodeestapartícula.En la página14 puedeleerse“A bout20 or soparticles

exist in or can beknockedout of tire atoms.Sorneof dieseare well-knownoldtimers,

li/ce tite electron.Othersare new and stranger, li/ce tire pions, tire muons,and tite V-

239H.A. Heihe Actas de la ConferenciaInternacionalsobrela Utilización de la EnergíaAtémica con fines
pacíficos,VolumenXVI, celebradaenGinebra.8-20 dc Agostode 1955. NacionesUnidas.Ginebra.1956,

~0S.L.Glashow.y. ob, cli. pág.12.
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particles”.

Con respectoa la denominaciónde estapanícula,ShcldonGlashow dice~” “It was

tentativelycitristenedtire yukon in honor ¡o Yukawa(not tite northwesternregion of

Canada”.

NEUTRINO/NEUTRINO

FueEnricoFermiquienacuñóestetérminoen 1933utilizando la palabraitaliananeutro

y el diminutivo mo “Fernzi dubbedit ‘neutrino> an Pallan coinagefor ‘little neutral

one”’~2. La revista Time en su númerodel 2 de Julio de 1956 informaba ~

“Por 20yearsnuclearpitysicistshave¿¿sedneutrinosin their calculations..,Rut

no appararus itas ever detecíedneutrinos...Las:weekfrom tite A:omic Energy

Commissioncarne Hg news.Neutrinosdo exist”.

EstebanTerradasestabade acuerdo:

“Neutrino se ha llamadopor Fermí a unapartícula análogaal neutrón,pero

muchísimomásliviana, sin cargaeléctrica, que seria emitida simultáneamente

con electroneso rayos 3”. ~

En sulibro sobrepartículas,A. Sudberydice:Pauli calledtirisparticle neutrino(symbol

~‘S.L. Glashow.V. ob. cii, pág. 91.

~2SheldomL. Olashow.Interactions:A JourneyThrough[beMmd of a ParticlePhysicisíand[lic Malterof Tuis
World, p. 99. WarnerBooks. A WamerCommunicationsCompany. 1988.

~3Citadopor S.L. Glashow.y. ob, cii, pág. 339.

~Esíeban Terradas Neologismos. arcaismosy sinónimosen niática de ingenieros,p. 109. Real Academia
Espafiola.Madrid.
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y) 2~, Aunquefué WolfgangPauli el primer físico quesurgirió la existenciade esta

partícula,el nombrele fué sugeridopor Enrico Fermi.

Hay varias clasesde neutrinos,segdnseasociena los electrones,inuoneso taus.Jack

Steinberger,descubridordel neutrinoasociadoal ¡nuon, por lo cual le concedieronel

premioNobel, dice sobreello:

“Tite written s¡ory of tite neutrino begiaswith Pauli deliciouslener of 1930to

his “Liebe RadioaktiveDamenundHerren”. He ¡imidly suggestsa newparticle

to solven&o outstandingproblems...“t6

NEUTRON/NEUTRON

Acercade quién denominó asía esta importantepartículaexiste cierta controversia.

Algunos científicosatribuyenaSir ErnestRutherfordla invencióndela palabraneutron

para significar la estrechaasociaciónentreun protóny un electrónqueactuarlacomo

un bloquedondese alojan ndcleos ~

“Titis term seenisto have been inventedby E. Rutherfordin 1921 to signify a

closeassociationof aprotonand an electron which couldactasbuilding block

of larger nuclel. A few years after i¡s discovery itt 1932, tite neutron was

recognizedto be as elementaryaparticle as ¡he proton.Rut no moreso: li/ce tite

proton and otiter baryons, tite neutron Ls now known ¡o be made up of titree

quarks”.

La palabraneutronfué utilizada por primera vez por William Sutherlanden 1899. En

~5A.Sudbery. V. ob. cit. pág. 7.

~6J.Steinberger “What do we know aboutneatrinos?What do we leamfrom neutrinos?”.Talk given iii

Barcelona,May 8,1992,

247SheldonL. Olasow.V, ob. cli. pág. 340.
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la publicaciónPitilosopitical Magazine248 sedice en la página273:

“If tire elecrrons are distributedthrough tite aether, we mu,stsupposetitat En

ae¡iter sitowing no electric charge each negative electron is united with a

positive electron ¡o form tite analogueof a material niolecule, which might

convenien¡lybe called a neutron“.

En la misma publicacióndel año1921, 6th Ser.XLII página597, el físico J.L. Glasson

publicó:

“itt tire ordinary atomofhydrogenwe havea singleelectronseparatedfrom¡he

nucleusby a distanceof tire order of 10-8 cm. It Ls itere contemplatedthat a

more intimate union of tite twa is possible.Sucit a particle, to whicit tite name

neutronhas beengiven by Prof Ru:herford,would havenovel ami intportanr
“249

properties

En 1930, el propio Rutherfordpublicó un úabajo~en el cual decía “Tite existenceof

a neutron,i.e., a closecombinationof aproton anáan electron itas beensuggested”.

GeorgeGamow en su texto Biografía de la Físicc?5’ dice:

“Cuando NicísBoitr informó aRu¡herfordsobreestehecho,decidieronque la

única manerade salvar la situaciónera suponerla existenciade protonessin

carga eléctrica quefueronllamados‘neutrones’~.. Así, despuésde los primeros

fracasos, el neutrón nació, por fin, dentro de las paredes del Laboratorio

248 Lenard, Ray?’. MagazineWilliam Sutherland“Cathode, and Rdntgen Fbi?osoplulcal Ser.5. Vol. 47. N’ 286,
pp. 269-284.March 1899.

2491.L.Olasson“AtLempts lo Detect[hePresenceof Neu[rons in a DischargeTubo”. The London,Edinburgh ami
Dublin PhilosophicalMagazine aná Joarnal of Science.PP. 596-6(X). Vol XLII. Sixth Series.July-December1921.

~0E.RutherfordeL al Radiationfrom Radio-ActiveSubsiances.p. xvii. 1930.

~1GeorgeOamow.V. ob. cit. pág.358.
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Cavendisit”.

En 1932 esta partícula fué descubiertapor Sir James Chadwick del Cavendish

Laboratory de la Universidad de Cambridge~2. Unos aNos después de su

descubrimientosereconocióqueel neutrónera unapartículaelementalcomoel protón

y compuestopor tres quarks.

“Citadwick itt 1932 obtEnedarid analyzedtite dat given aboyein tite ligh¡ of

Rutherford’s earlier idea tha¡ titere was a neutral particle. Chadwick’s

calculation gayeproofof ¡he existenceof suchaparhcle.1-leproposedthat ¡he

penetra¡ingradiation emi¡tedoit tite bombardmentof boron with a-particlesno¡

gammarays but a beamofneutralparticlescallad neutrons”753

El día 17 de febrero ele 1932 y tras una exhaustivainvestigación,JamesChadwick

enviabaa la revistaNature un informe en forma de carta al editor estableciendola

prioridaden el descubrimientodel neutrón;el informe se titulaba “Possible existenceof

a neutron’ y en el queentreotras cosasdecía:

“Titase results and o¡hers1 have ob¡aineditt ¡he course of ¡he work are very

difficult ¡o expíaEn..Tite d(fficul:iesdisappear,however,if it be assumed¡hin tite

radiation consis¡sofparticles of mass1 and charge0, or neutrons”. ~

Cuando Chadwick terminó de anunciar a sus compañeros de laboratorio sus

experimentosy cómo los habíallevado a cabo,estabatan agotadoque les dijo:

“Now 1 want ¡o be citioroformedandput ¡o bedforafortnigh¡”... He deserved

his rest.He liad discovereda newelemen¡aryparflcle, tite ¡hird basisconstituent

~2SirJamesChadwickrccibid por estedescubrimientoel PremioNobel deFísicaen 1935.

~ PanelNuclearPlivsics. An Introduction,p. 124, JohnWiley ami Sons,N.Y,1991,

Chadwick ‘PossibleExistenceof a Neusron” Lctters Lo dic Editor.Nature, p, 312. N~ 3252.Vol. 129.
February27, 1932.
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of matter”. ~

NUCLEON <NUCLEON)

La etimologíadenucleonviene cte la forma [NUCLE(US)+ -QN]. En 1939 el físico Fi.

Belifanteen su trabajode tesisdoctoral~6escribió:

“Tite interaction of ¡he heavyquanta wi¡h ¡he heavyparticles <tite proton-

neutron,or ‘nuclon’ as we shall cali it briefly”.

Y en 1941 el científico danésChristian M0ller en un artículo de la PhysicalReview

publicaba~7:

“Following ¡he original proposalofBelifante, tite writer hasitt a recen¡noteon

tite meson:heoryofnuclearforcesusedtiteword ‘nuclon’ asa commonnotation

for ¡he heavy nuclear consti¡uen¡s, neu¡rons and pro¡ons. itt tite meantime,

however,it has beenpoinzedout to me ¡hat, since ¡he root of tite word nucleus

is ‘nucle’, tite notation ‘nucleon’ wouldfrom a pitilological point of view be

more appropria¡e for titEs purposes,arid 1- am ¡herefore glad ¡o have tite

oppor¡uni¡y ¡o cali ¡he aaendonof interestedphysicis¡sto titis poin¡”.

Del término nucleonsederivé nucleonic,formadopor [NUCLEoN+ -10] paraindicar

todo lo referenteal nucleon.Estetérminoaparecepor pnmeravez en los Proceedings

of tite American PitilosopitEcal Societypágina42 de 1946 en dondese lee “A second

classoftransforma¡ionco,nprises¡he nucleoniachangeswhich occurr En tite a¡mosphere

~~RichardRhodesTheMakíng of [he Atomic Bomb p. 165,Sinion& SeliusterInc. N.Y. 1986.

“ti. BelifanteTheoryof Heavv Ouanta.p.40. University of Leiden. 1939.

“lo. M0ller “Nomenclatureof NuclearParticles”p. 323ThePhysicalReview.Volume59, SecondSeries.LIX

p. 323. American PhysicalSociety.January 1-June15, 1941.
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under cosmic-ray bombard.’nent”. En castellano se usa la forma nucleón¡co o

nucicónicos.

Y tambiénel vocablonucleonies cuya etimologíaprovienede una combinaciónde la

palabraquedesignala partícula[NIJCLBON+ ELECTRONICS].La nucleón¡caes la rama

de la cienciay de la tecnologíaqueseocupadelestudiodel núcleoatómico,en concreto

con las aplicacionesprácticasde los fenómenosnuclearesy sus técnicasasociadas.El

términosurgiótambiéndespuésde la SegundaQuenaMundial y aparecióregistradopor

vez primeraen la revistaNature de fecha10 de noviembrede 1945 en supágina549,

dondesepuedeleer:

“Ifscience is to be controlleditt a national level tite Associa¡ion(ofOalc Ridge

Scientists)believes¡fiat tite inevitablearmamentcompetitionwillpreventscience,

specially‘nucleonics’,froin everbeingfreeagain““‘a

El término se consolidó en 1946, un año después,y en la revista Chemical &

EngineeringNewsde fecha25 de enero,en un artículo publicadopor Z. Jeffries en la

página186, puedeleerse:

“‘Nucleonies’ Li’ tite generienameused¡o sorneextentwi¡hin titeA¡omic Energy

Projec¡ during tite war and its useis nowgaining in popularity. Sincereleased

atomic energy and certain other pitenomena(are) derivedfrom tite nuclel of

atomsand ¡husfi-orn tite nucleoris, it seemsappropriate that ¡he genericname

shouldbe ‘nucleonics’”

~8”ÁtomicBnergy ami Its Utilization”. Nature, pp. 547-551.N2 3967. Vol. 156. Noveniber10. 1945.
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NUCLEUS/NUCLEO

El origen de esta palabraes la raiz latina nucleusque significa la ‘parte interior~2S.

Una definición real en cuantoa su función científica sería”núcleoatómEco: parte del

átomoformada por todos sus protonesy neutrones”2~. Sir ErnestRutherfordfué su

descubridor:

“Rutiteiforá reasonedtha¡ ¿7’ tire positive cirarge of tite atom and tite electrons

were uniformly distributed, it would be impossiblete unders¡andtitEs result.

Tirereforetite positivechargeof tite atomandits mass,apartfromtite electroas,

must beconcentrateditt a very small area which wasstruckby titeseparticles.

He called titEs tite “u¿ucleus”Y’

“Cuando en el cuadernode mayodel ‘Pirilosopitical Magazine’ del año 1911>

Ernes¡ Rutherforddio a conocersus cálculos sobreátomosprovistos de una

carga central concentradaen unpuntoy dotada de masa,quizánadie adivinó

queéstoconstituíala barrera mássignflca¡ivapor la quesepasabaa unafísica

nueva”262

Asimismoes expresivoel recuerdodeSir Nevilí Mott, PremioNobelde Físicade 1977,

alumno y posteriormenteprofesor del CavendishLaboratory de la Universidad de

Cambridge:

“Tite situation was as follows, Ernes¡ Rutiterfordin Manchesteritt 1905 had

~9Lapalabranuclews-isiguiendoel diccionarioLaiino-Espai¶olfEspañol-Latinocon prólogo deVicenteOarcta
dcDiego. Spes.Bibliogral. 12! edición.1979 significa: ‘parte blandadetodafruta quetienecáscaradura(almendro,
nuez, bel¡ota,etc). ¡Hueso de las/rutas’.

~MInguez TorresE. et al. Hl Libro de la Enerala,p. 320. PorumAtómico Español..2! edición.Madrid. 1990.

Blaedel.Harrnonv and Unity. TheLife of Nicís Bol’tr. p. 39. ScienceTechPublishera.Springer-Verlag.
Berlin. 1988.

262WernerBraunbekEl dramafascinantedejaInvestigaciónnuclear,p. 100. Versiónespañolapor JoséM’ Vidal
Llenas.Editorial Labor. SA. Barcelona.1963.
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shown¡ha: ¡he atom, hititerto though¡of asa hardlittle billiard hall, was infac¡

a miniature solar sys¡em, with a heavy chargednucleus and a numnber of

elec¡ronsrevolving round~

EmestRutherford escribió en l912~t

“1 havegivenreasonsforbelieving¡bat tite azornconsistsofapositivelycharged

nucleusof very small dirnensionssurroundedby a distribution of elec¡rons in

rapid inotion, possiblyofrings of electronsrotating ira oneplane”.

No obstantela palabranucleussignificandoalgoaproximadoa lo que Rutherfordluego

descubrió,fue utilizadaprimeramentepor el notablecientífico físicoy químico inglés

Michael Faraday~ que en un trabajo publicado en 1844 en el Philosophical

Magazine,página 141, decía:

“To mymmd¡he a or nucleusvanishes,and tite substanceconsis:sofpowers

or m; and indeedwha¡ motion can weform of ¡he nucleusindependen:of its

powers?.Ah our perceptionandknowledgeof ¡he a:om, andevenourfancy, is

himited ¡o ideasof its powers...”261

2635ir Nevilí Mott A Life in Science p. 19. Taylor & Francis.LondonandPhiladelphla.1986.

264HenryA. Boorse,Lloyd Moiz aud JeffersonHaneWeaverThe Atomic Scientists:A BioRranhicalHistorv

p. 183, Wiley SelenceHditions. John Wiley & Sons, Inc. 1989.

265E. Rutlierford, F.R.S. “The Origin of j3 andy Rays fromRzdioactiveSubstances”.The London, Rdinhurgh
onu Dublin Philosophical Magazine ap4 Journat of Science. [S14/¿Series], PP. 453-462.October1912.

2~MichaelFaraday(1791-1867)estáconsideradocomo uno delos mayoresffsico-qufrnicosexperimentalistas
de todoslos tiempos.Su descubrimientomás importanteesel de la inducciónelectromagnética.

267M. Faraday,Esq.,DCL., F.R.S.“A SpeculationTouchingElectric Conductionand ¡he Natureof Matter”.
)‘hilosophical Magazine, Vol. XXIV, pp, 136-144.1844.

340



PION/PION

En 1935, el científico japonésH. Yukawa~predijo la existenciade estapartícula,si

bien el descubrimientode la mismaseremontaa 1948 cuandolos físicosreconocieron

que existíaunaradiacióncósmicaformadade lo queentoncesdenominaronpi-mesones

y sus productosde desintegración,mu-mesonesY9

“It took about12 yearswhen¡he mesonsresponsiblefor tire strongnuclearinteraction

werediscovered¿‘y physicis:susing high energyaccel.erators¿it Berkeley>University of

California. Titeseare ¡he so called7t-naesons<pi-mesons).itt fact, ¡Airee d¡fferen¡ types

of x-mesonsor pions have beenfound”Y0

La forma abreviadapion aparecióen 1951 [PI(MESON + -ON] y describeunapartícula

formadapor un quarkordinarioy un antiquark.En el Vol. XXI de la revistaScience

Newsde 1951, en su página21 puedeleerse“Tite massofn-mesons,or pionsas they

are called En short appears¡o be ira tite neighbourhoodof 276 times that of ¡he

electron”.

POSITRON/POSITRON

La palabra positron que es la forma abreviada de [Posi(TrVE ELEC)TRON] fue

268Hideki Yukawa(1907-1981)hasido unade las figuras másimportantes físicateóricaenJapón.En 1949 le
fué otorgadoel Premio Nobel por su ¡caría sobrelas interaccionesnuclearesque postulaque las fuerzasentre
neutronesy protonessedebenal intercambiodcunaspartículasllamadasmc~ones.SegCnOlivier Darrigol“Yukawa
y Tomonaga:El auge de la física teóricajaponesa”.MundoCienilfico. N9 122. Vol. 12, p. 245, 1992: “Yukawa una
vezgalardonadopor el premioNobel en 1949, presentósu éxito como unamanifestacióndel geniooriental.Su idea
del mesón,declaró,procedíadeanalogíasracionalesen el espfrlty del Tao,y tambiénde los aspectosmásintuitivos
del pensamientojaponés,quehabíapodidoencontraren el pensamientofilosóficade su Maestroy amigo Nishida
Kitaro. Y explicó la indiferenciainicial de los físicos occidentalesa su proposiciónfundamentalpor su modode
pensamiento,segúnél excesivamenteempírica”.

269S.L. Glashow.V. ab.cit. pág.340.

270S.B.PatelNuclearPhvsics.Am Introduction p. 289. JohnWiley & Sons.N.Y. 1991.
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introducida en 1933 por su descubridorCarl D. Anderson27’ físico de Pasadenay

alumno del Premio Nobel RobenAndrewsMillikan272. El positrónes la antipartícula

del electróny su existenciahablasido profetizadaya por PaulDirac273:

“>41 principio todo el mundodesconfía.[El autorserefiere a las reaccionestras

la publicación del descubrimientodel positron en Sciencej. ¡Cuentos de

Anderson!,comentanalgunos. Pero los más enteradosno se sorprenden.El

electrónpositivo, el positon, como pronto se le llama, no les parece tan

peregrino. Efectivamenteel inglés Dirac -el mismo a quien debmos una

participación tan importanteen la elaboraciónde la Mecánicacuántica- hace

ya cuatroañospresentóunateoría segúnla cual era necesarioque,ademásdel

electrónnegativoordinario, existieseel ejemplarpositivoequivalente”.

La primeraaparicióndel término positronseprodujo,como quedaresefiado,en 1933

en el trabajofirmadopor Carl Andersony publicadoen la revistaSciencede fecha5 de

mayo, en su página432:

“Experiments have been carried out witich gaye conclusiveevidence titat

posi¡rons are ejectedfrom lead by ¡he ---radiation of TIC. [NOTE] Tire

contractionpositron is itere usedto denotetite freepositiveelectron”.274

En el libro de McKay2” tambiénencontramosreferenciaa estaspartículas:

VíCarl David Andersonrecibióen 1936el PrendoNobel deFfsicapor sudescubrimientodelposi¡rónjuntocori

el físico austriacoViktor F. Measquehabladescubiertorayoscósmicos.

272R.A.Millikan hablarecibido el PremioNobel de Físicaen 1923 por sus trabajosenla medidade la carga
de los electronesy en el efectofotoeléctrico.

213WemerBraunbekEl dramafascinantede la InvestiRaciónNuclear. p. 176. Versiónespañolapor JoséM
Vidal Llenas. Editorial LaborS.A. Barcelona.1957, Reimpresión1963.

274C.D.Anderson“Freepositiveelectronsresulting from be impactuponatomionuclel of bephotonsfrom TH
C””. Science. p. 432. Vol. 77.N2 2001.May 5, 1933,

275>4, McKay. V. ob.cit. pág. 16.
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“Titeir existencewas confirmed soon afterwards at the Cavendisit, with

improvedzechnique,by PatrickBlackett(distinguishedin tite SecondWorld War

for applying scienceto navalandmilitary operations)andGiuseppeOcchiauini.

Titey are knownos ‘positrons’“.

TambiénDirac en su único libro publicadoel cual contienetodala aportación quehizo

a la mecánicacuánticadice276:

“itt titis way weare led to infer tha¡ tite negative-energysolurionsof (56) refer

to tite motion of a newkind of particle having tite rnass of att electronandtite

opposite charge. Suchparticles itave been observedexperimentallyand are

calledpositroras”.

El libro de Mauldin dicede ellas:

“Az flrst titere was puzzlementover ¡he prediction of a particle with electron

mass,spin, and charge ¿‘¿a negadveenergy.Titen it was realizedthat tite new

particle simply liad posizivecharge, opposite ¡o ¡he electron.it was called a

positron”277

Otra alternativaal nombrede positron es el término positon, sin embargola palabra

original designadorade la panícula es positron si bien algunos autores la llaman

positon,no habiendoningunadiferenciaentreellas.

POSITRONIUM/POSITRONIO

El nombrede positroníumfu¿ introducidopor A.E. Ruarken 1945, Etimológicamente

su origenes el nombrede la partícula[POSITRON+ -IUM]. Ruarkpublicó en la Physical

276P.A.M.DiracThe PrinciDles of OtxantumMechanies p. 274.FourthEdition.ClarendonPress.Oxford. 1989.

277J,H.Mauldin, V. ob. cit. pág. 113.
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ReviewVol. LXVIII de 1945, página278:

“Itt 19371conceivedtire Edea¡hat an unstableatomcomposedofa positron¿md

a negativeelectronrnay exis:En quantitEessufficien.tforspectroscopicdezection.

Tite namepositronhunEs sugges¡ed”Y8

PROTON/PROTON

“When tite nuclei under bombardmen¡were titose of nitrogen, Rutherford

observedtite productEonof afewparil clesof a newtype,which he was ¿¿‘le to

ident¡fyas tite nuclel ofhydrogenatoms,knownas ‘protons””’9

La etimologíade estapartículaviene directamentede la forma neutra singulardela raiz

adjetivalgriega~tp&tovquesignifica ‘primero’ y, comotal, designéErnestRutherford

en 1920 a estapartfcula~0:

“Tite sameyear [1920] at a meeting of ¡he British Associarion, Rutherford

suggested¡haztite nucleusof ¡he hydrogenazornbecalledtite proton.TitEsname

was quickly adopted¿‘y tite scienftficconvnunity”.

Encontramossu primerregistroenesealio en unapublicaciónde la revistaEngineering

de fecha 17 de septiembre,dondepodemosleeren la página382:

“Sir Oliver Lodge could not sea how tite positive citarges rotatedabout tite

otiters, andhesuggesteda newnamefortite postUve hydrogennucleus¡o ayoId

218Arthur E. Ruark “Positroniun&’ Tite Physical Review,p. 218.AmericanPhysicalSocity. Volume 68.
SecontiSeries.July 1-December 15, 1945.

279Alwyn McKay. V. ob. cit. pág.6.

280Henry A. Eoorse,Lloyd Motz andJefferson1-fane WeaverRe Atomie Seientists:A Biogranhical
Historv p. 206.Wiley ScienceEditions. N.Y. 1989.

344



confusionwith the ordinary atom; Sir Ernestitad spokenof atoms...A clear

nomenclaturewas certainly wanted;tite term “prouton” for “proton” might be

suitablefortite H nucleus,anda newnomenclaturemightalsocitange tite name

of helium arad radium into helion ant! radion En analogyto neon,argon, etc.”
281

QUARK/QUARK

El descubrimientodel neutrónpermitió a los científicos ahondarprofundamenteen las

entrañasde la materia,algo quehastaesemomentohabíasido imposible.A partir de

ahí y graciasa estasinvestigacionesseprodujo e] descubrimientode tantaspartículas

que los físicos trataronde buscarunateoríaunificadorade las mismas

“La situaciónfeliz de los años 30, con tres partículas (elec¡rón, protón y

neutrón) como constituyentesexclusivosde la material, fue anegadacon la

torrencial lluvia de nuevaspartículas, habiendomomentosquesucensoaparecia

inagotable y hasta su bautismo dificultoso... Pero es evidente que estas

partículas no son elementalesmásque de nombrey queen definitivafalta la

teoría unificadora”282

Así pues pensaronen la teoría de los “tres quarks”. El científico norteamericanoy

premio Nobel de Física Murray Gell’Mann fué el que, en la décadade los años

cincuenta,descubrióque los protones, los neutronesy otras paniculasno eran tan

elementalescomose habíasupuestohastaesemomento,sino que a su vezse hallaban

formadaspor tres nuevaspartículasa las cualesllamó quarks.

“Probably no developmentin postwar titeoretical physics itas tantalized tite

281”The Building up of Atoms”. me British Association.¡Sngineering, p. 382. Sept, 17, 1920.

282AntonioColino López~‘Cienciay Lenguaje”,p. 13. Discursoderecepción.Real AcademiaEspaflola.
23 de enerode 1972.
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generalpublic more titan tite invention-or discovery?-ofquarks”, 283

El recurrir a estadenominacióndistinta que rompía la tradiciónde denominara las

partículasemergentescon etimologíasclásicas,lo explica el propio Gelí Mann dc la

siguiente forma:

“Podría haberseguidola tradicióny crear nombrespompososy decentespara

las cosas,basadosen los griegosy todo eso.SAcomo hacerlo.Pero abundaban

los quesefundabanen ideasqueacabaronsiendofalsas. ‘Proton’, por ejemplo,

que signq?caprimero. ‘Afamo’, quealude a lo queno sepuedecortar. Todas

esascosas¡resultaron sererróneas!Asíquepenséqueseria mejorbuscaralgo

juguetón“284

La palabraquark no tiene ningún significadoespecial. La acepciónque nos da The

Oxford Dictionarv es “Quark. Physics: Inventedword, associatedwúh “Tite Titree

quarksfor MusterMark1” - Joyce,FinnegansWake(1939).

El propio Gell-Mann en una cartaprivadaenviadaa la edición de The Oxford English

Dictionarv285 fechadael 27 de junio de 1978 explicaba:

“1 employedtite sound‘quork’ for severalweeksin 1963beforenoticing ‘quark’

in ‘Finnegans Wake’,which! liad perusedfromtime ¡o time since it appeared

itt 1939. Tite allusion ¡o ¡itree quarksseemedperfect. 1 neededatt excusefor

re¡aining tite pronunciationquork despite ¡¡¿e occurrenceof “Mark”, “bark”,

“mark”, andsofor¡h itt PlanegansWake.ifound that excuseby supposing¡Mt

ene ingredientoftite line “Titree quarlcsfor MusterMark” was a cry of “Three

quartsfor Mister...” heard la ¡-J.C. Earwicker’spub”.

283J,I-I. Mauldin Particlesir Nature p. 207. ‘Fab Boaks Inc. 1986.

284John1-largan“Murray Oell-Mann: El Ulises solitario de la física de las partículas”.Investigacióny
Ciencia,pp. 32-33.Número 189. Juniodc 1992.

285The OxfordEnglishDicfionary,p. 984. SecondEdition, Vol. XII. ClarendonPreas.Oxford. 1989.
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Catorceaflos mástarde,Gell-Mann ha ofrecido unaexplicaciónmásampliadel por qué

recurrió aJoyce,intentandoexplicarqueél no sacóel neologismode FinnegansWake.

“Se le nota [diceJohnHorgancon respectoa Gell-Mann] con ganasde aclarar

dosexplicacionesfalsasquecorrensobrela historia de los quarks.La primera,

que él no selimitó a robar el neologismode “Finnegans Wake” . Alprincipio

buscabaalgo queresonaracomo “kwork” yforrnara pareadocon “,fork”. Sólo

entonces,cuandoreleía el libro de JamesJoyce-lo queha hechoconfrecuencia

desdesupublicaciónen 1939-,seencontróconla frase “titree quarksformuster

mark” y decidióadoptarla ortograifade Joyce.(Geli-Mannseñalaque “quark”

en el sentidoque lo usaJoyce,evocatanto un cuartillo de cervezacomoel grito
“ 286

de la gaviota

El primer registrode estevocablosehallaen el artículo de RobenWalgatedondese

lee287:

“One of tite stars of irigh energy physics,Prof Murray Gell-Mann was at

Wes<fieldCollege on 28 Octoberfo talk abour quarks...As he said, ¿f quarks

existedtitey wouldhave very oddchemicalpropertiesant! oystereatthe od4es¡

things. Tite ethyniologyof “quark” wasfinally clarifled. Gell-Mann does not

really believe itt quarks (‘quarks are nothing bat toys’) ant! before tite

publication of tite 1964 paper was casting aroundfor a suitableexpletive¡o

describethem. Hestruckgold in Finnegan’sWakein tite une “Titree quarksfor

Mr. Mark” (over wliich line, apparently,Joyceiansstill debate). ‘Quark> he

titought, itad theambieneehe was after. Iii Gell-Mann’spitilology, tite ‘quark’

En Joyceis a mumblingfor ‘quart’ (or beer).

Mauldin dicecon respectoa estenombre:

286~0~Horgan“Murray Gell-Mann:El Ulisessolitariodela físicadepartículas”.!nvestigaciónyCiencia.

Número 189, pp. 32-33,Juniode 1992.

287R.Walgate.‘Gell-Mann andcurrentquarlcs”.Phys¡cs¡luIletin, p. 710.Vol. 22.ThaInstituteofPbysics.
December.1971.
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“Tite newconstituen¡swere named“quarks” by Gell-Mann,adopting tire word

from “Finnegan’s Wake”, by JamesJoyce.Tite beginningoftire ias¡ citapterof

Part II says,“Tirree quarksfor MusterMark/”. Not only Es titis an instanceof

itow pitysicistslid their wor/c to tite larger humanculture, bu: Joyceant! Gel!-

Mann agreedon tite correc¡ numberas well”. 288

Otra opinióncon respectoa quarks nos la da IsaacAsimov:

“La necesidadde combinartres de estashipotéticaspartículaspara construir

todas las partículasconocidas,le recordó a Gell-Mann un pasajede la obra

FinnegansWakede jamesJoyce<libro en que el autor retuercey distorsiona

palabrasconfines literatios) quedice: “Titree quarksfor MustiterMark”. Yasí

fue comoGelI-Mann llam4 quarksa estaspartículashipotéticas“389

El físico españolAntonio Colino, quefué uno de los cofundadoresjunto con Esteban

Terradasdel Instituto Nacionalde Electrónicay el creadorde la Cátedrade Energía

Nuclear de la Escuelade IngenierosIndustriales,dijo en su discursode entradaen la

Real Academiade la Lengua:

“La extravagantepalabra ‘quark> no tiene ningún sign(ficadoy quizáspor éso

sela hayatomadopara designarlo que,hoypor hoy, aparececomouna elusiva

itipótesisfísica.,. Es simbólico que a la teoría de los ‘quarks’ se la llame

tambiénla teoría de ‘los ocho caminos’, como recuerdo del número de las

reglas que dio Budapara alcanzarla santidad,y quevonello, quizásmásque

exaltar la identidadnumérica,sequiere reconocerque,hace másde dos mil

quinientos años, Buda describió las ideas esencialesde la teoría de las

partículaselementales”?~

288J,H.MauldinParticlesin Nature.‘FueChronologicalDiscovervof theNewPhysics.p. 207.‘Fab Books.
1986,

2891 Asimov. Cien Preguntas Básicassobre la Ciencia.p. 121.AlianzaEditorial. Madrid. 1986.

2~Antonio Colino. y. ob, cli. pág. 14.
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Cuandoposteriormentesedescubrióqueno habíaso]amentetresquarkssino seis,envez

de denominarlosnúmerosuno, dos, tres,etc hastaseis, sedijo entoncesque cadaquark

teníaseis saboresdistintos.

Aunquehablarde los quarksno es tareafácil paraun lego en la materia, nos intemsa

su denominaciónlinguistica ya queéstasi presentainterés.

“Tire conceptof quarks was inventedby Murray CelE-Mannasad independently

by GeorgeZweig isa 1963. Theywere appa¡ledat tire uncontrolledexpansionof

elementary-particlezoo...

Titere are severald~fferentkinds (or “flavors” as we say) of quarks...It was

realized¡ha¡ eachof tire flavors ofquarks (rip, down,sirange, channed,¿ruth,

beauty)comesEn Litree colon...

Togetiterwe inventedtite ideaofafour¡hfundamen¡alhadronicconstituen¡ant!

gayeits nameforah time, “tite charmnedquark” .. Our choiceof ¡he wordcharm

itt 1964 was a fortunateone. According Lo tite AmericanHeritage Dictionary,

citarm can mean “att actionor formula :houghtfo havemagicalpower. Charm

is one of tite essen¡ialingredientsof today’s reniarkablysuccessfultheory of

elementaryparticle physics...

Nature surprised¿is alí with a flfth flavor, tite bottomor beautyquark...

Bachfiavor of quark (up, down, wha¡ever) is now assumedto come En titree

varieties, calied colon. titere were, for example, red, grecia, and bine up

quarks,291

Quark mágico o encantado, quark belleza, quark extraño, quark verde o quark

rojo, quark de arriba, quark cima, quark fondo. Así pues,nosencontramosante un

2918.L. Glashow.V. ob. cit. pp. 94, 188, 189, 190, 191, 200, 227.
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vocabulariobastanteoriginal queha quedadofijado por si mismoquizás,en parte,por

la abstracciónmisma que suponeun conceptoteórico que todavíano ha podido ser

demostrado.El ProfesorGuillermo Velarde meaclaréal respecto:

“En la década de los años SO Gell-Mann descubrió que los protones> los

neutronesy otraspartículasno eranpartículas elementalessino que, a suvez,

estabanformadaspor tres nuevaspartículasllamadasquarks. Posteriormente

se descubrió que no habla tres quarks sino que había seis y en vez de

denominarlosquarknúmerouno,dos,tresy asíhastaseisse dijo quelos quarks

tenían seis “flavors” distintos. Estos seissaboreseran el quark up o arriba,

downo abajo, charmedoencantado,sirangeoextraño,quark top o quarktruth

cimao quarkverdadyquarkbeawyotrasvecesllamadoquark bottom,esdecir

quark belleza o quarkfondo.Estos saboresno llenen nada que ver con el

sentidodelgusto.Peroel asuntosefuecomplicandocuandosevió quecadauno

de los seis quarks anteriorespuedenencontrarseen tres estadosdistintos,

diciéndosequetienentrescoloresdesignadospor el verde,rojo y azul.Tampoco

estoscolores tienennadaque ver conel sentidode la vista.

Desde luego> vistas así las cosas>pareceríaque la nomenclaturamodernaha

querido complicar las cosasy a los no iniciados confundirles con colores,

sabores,etc. El color de un quark, o mósprecisamentela carga de color de un
“292

quark está íntimamenterelacionadacon la fuerza entre ellos

Conrespectoa los nombresde los quarksThe OxfordDictionarv for ScientificWriters

andEditor?93 dice: “Tite namesof tite quarksant! ¡heir symbolsare identical: u, d,

c, s, t andb. Tite termns ‘up’, >down’, ‘charm’, ‘strange’, ‘top’ (or’truth’) ant! ‘bootom’

<or ‘beauty’) are mnemonicsfordiesesymbols”.

2~Conversacionesmantenidascon el ProfesorGuillermo Velarde. Madrid, 12 de Noviembrede 1988.

293IsaacsA. Daintith 3 andMartin E. (Editora)Re OxfordDictionarv for ScienliflcWrilersandEditors

.

ClarendomPress.Oxford. 1991.
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Deestenombrequark,sederiva unapalabraderecienteacuñación,quagnia.Segúnji~

Oxford Dictionarv of New Words2~ “fn physics, a hypothetical state or body of

matterconsistingoffreequarksant! gluons.Formedby combiningtitefirst titree letters

of quark, tite initial letter of gluon, ant! tite last two of plasma,to makean artificial

word designedto rhymewitit magma.

En el númerode 3 demarzode 1988 delNew Scientisten la página45, puedeleerse:

“Theorists believe that tite Universeprobably started lífe as a plasma of

fundamentalquarks and gluons -a quagma...Theorysuggeststitat when tite

densityof energyisa nuclearmatter is high enough, tite quarksant! gluosaswilI

no Ionger remain confinedbut will form a quagma“295

TACHYON/TAQUION

El términode estapanículafué acuñadoporel científico G. Feinbergen 1967inspirado

en la raiz griegatfL%t-4 : ‘rápido’ más el sufijo -on, Con ella quiso denominaruna

partículahipotéticaqueviaja a unavelocidadsuperiora la de la luz. Eseaño Feinberg

escribióen el PhysicalReviewVol. CLIX página1090:

“One descriptionis presentedfornoninteracingfastertitan lightparticles,which

we cal! taclzyons” 296

2~TullochS. (Coinpiled>.TheOxfordDictionarv of NewWords.A nopularguideto wordsiii thenews

.

Oxford University Press.1991.

Sutton “CERN bids to createprimodialquagma”.NewScientist,p. 45. 3 March 1988.

296~ Feinberg“Possibilityof Faster-Than-L.ight-Particles”Tite l’hysical Review,Pp. 1089-1092. Volume

159, Numbcr5. AmericanPbyscialSociety.25 JuIy 1967,
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En el libro de Asimov, leemos:

“Feinberg llamó ‘taqulones’ a estaspartículasmásrápidasquela luzydemasa

y longitud imaginarias; la palabra viene de otra que en griego significa

rdpido”Y~

TRITIUM/TRJ.TIO

“Tritium, which has £wo neutrons,is an ¿¿sanableisotopeof hydrogen that emitsbeta

radiation and has a half-life of twelveyears”.298 Su origen etimológico se halla en la

raiz griega[tpt-to~ que significa ‘tercero’ +ruM]. Este isótopodel hidrógenode peso

atémico3 fue denominadoasí por susdescubridoresUrey y Murphy en 1933. Desde

1942 el núcleo del tritio se llama triton y está formado de un protón y dos

neutrones2~:“Tritiwn breedingrutio: Numberof tritosasproducedperfl¿sionevent”.

A partir de la fecha de su descubrimiento,se investigabaa fondo para producir esta

partícula:

“He imitatedLawrence [se refiere al físico Luis Alvarez, de origen mejicano]

by planning newapparatuson tite biggestscale..,.In tite late Titirties ite ¿¿sed

tite cyclotron to produce tritium tite unstablesecond iteavy isotopeof tite

hydroge

El nombrede tritium fue propuestopor Harold Urey y sus colaboradores:

2971 Asimov. Cien PreguntasBásicassobre la Ciencia, p. 109. Alianza Editorial, Madrid. 1986,

295NuelPharrDavis LawrenceandOppenheimer.p.360. ‘Fhc DaCapo Seriesin Science.Da CapoPress
Inc. 1986.

2~OIossaryof Tcrms in NuclearScienceand Tcchnology,p. 119. AmericanNuclearSociety. Prepared
by ANS-9, Wc American Nucler Society StandardsSubcommitteeon Nuclear Teminologyand Units. La
OrangePark,Illinois USA. 1986.

3~Nuel.P. Davis. V. ob. oit. pág.86.
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“If tite Rs isotopeis discovered,we would recomznendLo che discoverertite

considerationof tite namefn/mmfor it”.301 Descubrimientoque hicieronellos

mismos.

301H.C. Urey, G.M. Murphy, F.O. Brickwedde“A Name and Symbol for H2 “. Lettcrs un the Editor.
Journal of ChemicalPhysics,PP. 512-513.Vol. 1. Number1-12, Suly 1933
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TERCERA PARTE



TESTIMONIO HISTORICO



EDOARDO AMALDI’

El ProfesorEdoardoAmaldi fallecióel día 5 dediciembrede 1989, depuésde celebrar

unasesiónen la Academiadci Lincei de Romade la cual él eraPresidente.Ft¡éuno de

los másestrechoscolaboradoresde Enrico Fermi hasta1938, alio en queesteultimo

tuvo que abandonaItalia tras la publicacióndel Manifestoantisemitadella Razza,ya

que que su mujererajudía

Durante la guerra, Amaldi permanecióen Italia, en el Instituto de Roma, y ahí fue

detenidopor el servicio de inteligenciadel ejército aliado, Alsos, como científico

enemigo.En su largacarreracientífica,EdoardoAmaldí hizo importantescontribuciones

en las ateasde la espectroscopiaatómicay de los rayoscósmicos.

* * * * *

¿Recuerdacuál fue para Vd. uno de los mejoresmomentosy uno de los peores

vividos durantelos añostreinta trasel descubrimiento,en Alemania,de la fisión

del uranio?

Uno de los momentosmásfelicesfue cuandodescubrimosla moderaciónneutrónicaa

finales de octubrede 1934. Despuésde un mes de trabajo con más gente, pero

esencialmente,con Bruno Pontecorvo.Pernil tomé nuestros datos y haciendo un

experimentoen el cual sustituyóel plomo con la parafinase pudo demostrarque el

neutrónse moderabamedianteun material,quemás tardellamó moderadory queestos

neutroneslentos eranmuchomáseficacesquelos velocesparaproducir el procesode

capturaradiativade neutronesque capturanel núcleocon emisión de un rayo gamma.

La actividad producidacon reaccionesde este génerocon el uso de este moderador

aumentabaun factor 20, 30 e incluso 100 y éstoera muy importante. Comprendimos

‘Entrevista mantenidael día26 de abril de 1989 en Washingtonenla National Academyof Selences.Aunque
estaentrevistase hizo en italiano, hecreídoconvenientetranscribirladirectamentea castellano.
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que habíamosdescubiertoalgo de mucho interés.

El director del Instituto que era Orso Mario Corbino se puso muy contento y

comenzamosa discutir acercade las posiblesy previsiblesaplicacionesmédicasdeeste

método para producir sustanciasradiactivas. Enseguidanos pusimos a escribir el

informe. La escrituradel mismo se hizo en mi casaunatarde. “Vamos todosa casa

de Edoardo”,dijeron. La escenaerala siguiente:Emilio Segrélo escribía,Fernilestaba

de pie al lado y le dictaba;los otros queeramosRasetti,yo y Pontecorvopaseábamos

alrededory hacíamoscomentarioso pequeñasvariacionesa lo queseescribía. La carta

fue escritay cuandoseterminó todos los amigosnos marchamos.

En aquellaépoca,teníamosen casaunachicaquecuidabaa los niños y quenuncanos

hablavisto así de excitados.Así que le dijo a mi mujer “Peroestatarde ¡los profesores

han bebido, han bebido demasiado!“. Nosotros no hablamosbebido en absoluto.

Aquella ciertamentefue una tardemuy bella.

El momentomás triste fue cuandoa principios dediciembrede 1938, Fermi, con su

mujer Laura Caponey los niños tomaron el tren para Estocolmo. Estabanmuy

contentosporqueiban a recibir el premioNobel por el trabajo hechosobreneutrones,

PeroFermi habíadicho aSegré,a Rasettiy mi, dos o tressemanasantesqueel no iba

a volver, quedeEstocolmoseiba amarcharalos EstadosUnidosdondehablaaceptado

una cátedraen la Universidadde Columbia. Por eso estábamosmuy tristes, porque

sabíamosqueéstoerael fin de nuestrogrupo, puesparael trabajoexperimentalsólo

quedéyo. Rasetti semarchopocodespués.Así pues,quellatardesupimosquenuestro

grupo se acababa.

Dado queel Prof. Fermíy Vd. eranmuy buenosamigosy compañeros,¿estuvieron

en contactopersonaldurantelos díasde la guerra?

Hastaque Italia no entróen la guerra,si. DespuéscuandoItalia entró en guerra,no

estuvimosen contacto. Al principio le pedí que pagarapara mi la suscripcióndel

PhysicalReviewy quela depositaráen cualquierpartede la Universidadde Columbia
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ro del laboratoriode Física.

junio de 1944 y cuandoel 52 ejército americanollegó a Roma, usted fue

rrogado,junto con los ProfesoresWick y Giordani por el coronelPashdel

PO ALSOS, sobresu propia investigacióny la informaciónqueustedestenían

a investigaciónen fisión nuclear. ¿Cómorecuerdaaquellosmomentos?.

recuerdomuy bien. Los americanosentraronen Romapor la maflanay enmenos

ma hora, un joven oficial, decuyo nombreno me acuerdo,sepresentóy mepidió

saliesede mi casay quesubiesea sujeepconobjetodellevarmea Nápolesydesde

embarcaren un barcoamericanoconrumboa los EstadosUnidos. Yo le dije que

porque si querían interrogarmepodíanhacerloahí, de maneraque me neguéa ir

ellos.

puésllegó Monis Bergqueeraun investigadordel FBI, unapersonaconocidaque

interrogólargamentesobresi hablamostrabajadoo no. Yo le contéqueal principio

La guerra nos movilizaron y fuimos enviados a Africa. Prácticamentetodo el

onal de nuestroinstituto fue movilizadoy mandadoa distintos frentes.Despuésde

úertoperíodoen Africa regreséa la Facultady junto con otros jóvenesestudiamos

sión deluranio 238. Hicimos un trabajobastantebuenodel cualpublicamos3 ó 4

rmes. En ellos poníamosde manifiestonuestro estudio de la teoría de Bohr y

~elertratandode interpretarciertasdesviacionesde estateoría.

ibí a Bohr y mantuvecorrespondenciaconel al respecto;le ofrecíuna interpretación

o que hablamosobservadoy efectivamentepoco despuéselaboróun trabajotras la

Licación del nuestro, donde nos citaba ampliamentey comentabael efecto que

lamos observadodandola explicacióndeesteefectoen PhysicalReview.

jército seportó bien conmigo, sólo que quedanllevarmea América, lo cual era

;eradoporque nosotrossabíamosrealmentepoco. Gian Carlo Wick, queerami

go y un colegateóricoquehabíaestadoen Alemaniay habíavisto a Hahn y a otros

pañeros,regresódiciendoqueciertamenteestabantrabajandoen energíaatómica,
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Nosotrospor nuestrapartedespuésde estetrabajoquehabíamoshecho,pensamosque

no debíamostrabajaren fisión porque si trabajamosen fisión nos hubiéramosvisto

metidos en aplicaciones militares y no queríamos estar involucrados en estas

aplicaciones.Pero como ya he dicho e incluso he escrito,ésto no era por razones

humanitariasen general sino porque no quedamoshacer este trabajo para nuestro

gobierno,queeraun gobiernofascista,tantomenoshacerun acuerdocon los alemanes,

cosaquenuncahicimos.

Ustedtrabajóestrechamentecon Bruno Pontecorvo,quedejó Italia en 1936 para

ir a Parísy trabajarcon los Dres. Joliot-Curie. Años mástardePontecorvose

marchó a Europa del Este en 1948. En los libros no hay ninguna explicación

satisfactoria, ¿podría usted decirme su opinión personal?.

Durante la guerraPontecorvohablavivido en París,pero cuandoentraron los italianos

en ella, se escapócon su mujer que era sueca. Se fueron en bicicleta con el niño,

llegarona Portugaly de allí cogieronun barcohastaSudaméricadesdedondepasarían

a los EstadosUnidos. Posteriormenteestuvotrabajandoconel grupo anglo-francésen

Canadá. Terminadala guerra,de Canadásefue a Inglaterray trabajó en Harwell.

En verano solfa venir a Italia. En una ocasiónal final del veranocogió un avión vía

Estocolmo con su mujer y los niflos y de allí marchoMoscú. Todo fueron pasos

regulares. Cuandoestábamostrabajandovolvió a visitarme Mons Berg, el mismo

señor del FBI que he mencionadoantesy que despuésmurió, Quería que yo le

informaseacercade Bruno Pontecorvo. Le di mi propia explicacióny le dije que

Pontecorvohablatrabajadoen Canadáy quesabíaciertamentecomose hacíaun reactor;

quizásabíatambiéncomosehaciaunabomba,perono mucho. No creo,no lo sé. En

Harwell, Sir John Cockcroft, que era el director y que tenía una gran estimapor

Pontecorvo,queporcierto eramuy inteligente,le habíadadola libertaddeque trabajara

en rayos cósmicosen lugar dehacerloen energíaatómica.

PuedeserquePontecorvosupiesecosassecretasde Harwell, no lo sé. Tampocopuedo

excluir esaidea. Pontecorvoeraunapersonabastantede izquierdas. Su padreeraun
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industrialdePisay en unaocasiónhubo unahuelgaorganizadapor un obrero.La huelga

tuvo muchoéxito y el jefe fascistade Pisale dijo: “Debesdecirmequienesel operario

queha organizadola huelgacontrati”. El padrede Bruno rehusóa darel nombredel

obrero. Estejefe fascistaal final desafiéal padrede Pontecorvoy éstetuvo un duelo

con aquel;sencillamente,porque no quisodarleel nombredel operario.

Bruno, que era pequeñocuandoéstopasó,y sus hermanosestabanmuy orgullososde

su padreque les influyó muchoen la práctica.Pareceser queeste episodiotuvo gran

influencia en su vida de como debencomportaselas personas. Yo tenía un primo

cuandotrabajabamosen 1934quesellamabade apellidoSeren,y eracomunista, En

aquellaépoca,en 1934,eramuy peligrososercomunistay mi primo estabaen la cárcel.

Yo sentíaunagranadmiraciónpor él ya queestabapresopor susideas, Era un hombre

muy inteligentey llegó a pasar10 añosen la cárceL.

CuandoPontecorvosefue a Parísen 1935,paratrabajarconJoliot me dijo quesi podía

que no regresaría,pues aunquele disgustabadejar un trabajocomoel que tenía, no

podíaseguirtrabajandoen Italia, aunquelos veranosseguíaviniendo.

Aquél alio de 1950, estallóla guerraen Corea y hablandocon ciertaspersonasme di

cuentade queenel ambienteitaliano pensaronquela guerrade Coreaerael comienzo

de la TerceraGuerraMundial. Yo creoquePontecorvopensóque en casode estallar

unaguerramundialpreferidaquedarseal lado de la Unión Soviética. Y no piensoque

estolo hicierapor dinero; eraunapersonamuy desinteresaday tampocopiensoquese

escaparaal Telón de Aceropara desvelarsecretos.

Cuandoyo cumplí70 años,en Italia sehizo un pequeñoactoy Emilio Segrépronunció

un discursomuy bello quemeparecióexageradaLa Academiade Cienciasdio permiso

a Pontecorvoparaqueviniera a Italia y vino paraasistir a esteacto, Pontecorvoviene

ahoratodos los añosun meso dos a Italia. El vive en Rusiaperoahoraestá enfermo,

tieneel mal de Parkinson.

En 1978, en septiembreregresóa Italia y se le hizo unacálidaacogida. Cuandoviene
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va a ver a su hermanoy a una hermana. Yo no digo quelo quesabia no lo haya

contado,yo no digo queno. Mi opinión es queél no semarchópararevelarsecretos.

Yo no creo, en absoluto,que él hiciera lo que hizo Fuchs, pero tampocolo puedo

excluir. Yo personalmenteno lo creo a no ser que me lo demostrasealguien.

Pontecorvofue siempreunapersonamuy leal. El se fue por razonesideológicas.

Recientementereconoce,porquelo ha escrito,quedurante50 añosha creídoque todo

lo quesedecidíapor unapartefuesejusta, pero quelas cosasjustasvienende ambas

partes,ésoes lo queha escrito en su biografía.
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HANS BETHE2

HansAlbrechtBetheesactualmenteunode loscientíficosmásrespetadosen el mundo,

habiendodesempeftadoa lo largode su vida profesionalun papelclaveen el desarrollo

de la física moderna,Desde1938 en que descubrióla forma en la que el sol y las

estrellas producen energía, su carrera científica ha sido auténticamentebrillante,

culminándosecon la concesióndel premioNobel por partede la AcademiaSuecaen

1967.

Nacido en Alemania en 1906 tuvo que huir de estepaísen 1933 puesal ser hijo de

madrejudía, las leyesnacionalsocialistasle afectabandirectamente.La Universidadde

Cornelí fué su destino en los Estados Unidos en donde continúa con su labor

investigadoradentro del Newmann Institute of Nuclear Studies,Durante la Segunda

QuenaMundial fué el director de División de Física Teórica dentro del Proyecto

Manhattan,unade las másimportantesdel mismo.

Despuésde su largacarreracomo científico nuclear,hoy en día ocupael centrodel

debatesobreel legadodejadopor lo quese ha llamado “la eraatómica’t,defendiendo

a ultranzalos usosexclusivamentepacíficosde la energíanuclear.

* * * * *

Could you teil me, please,one of the bestmomentsin your lite during the war

period and oneof the worst?

The worst momentwas, 1 think, for ah of us 1940, with the completecollapseof

FranceunderGermanattack and tbe bestmoment1 guesswas victory in Europe.

2Entrevistamantenidaen la Universidadde Corneil el dfa 1 de mayo dc 1989.
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You began your university studies ¡u Frankfurt in 1924 and afterwards you went

to Munich to work under Professor Arnold Sommerfeld. How do you reniember

tItase difficult days in Germany?

Ihe greatest difficulties were in 1924. Wc had a terrible inflation. 1 remember vividly

when the value of themark wentdown a factorof ten everyweek. It 18 unbelievable.

1 rememberthedaysof 1923. My father was aix universityprofessor.1 usedto go to the

cashierof theuniversity who paid my father salar>’ twice a week becausethe mono>’

decreasedin value so fast, thatassoenas1 hadreceivedni>’ father’ssalar>’, 1 would go

andbuy food for thefamuly for the next threedays. if 1 hadwaiteduntil 1 o’clock, the

value would havegoneanother30%. So it was importanttu do it quickly, go quickly

tu the storesand buy whatwas necessary.

1 havevery vivid recollectionsof that time. ThatwasNovember1923 andby Springof

1924when 1 beganto study, times were more calm. Still they werepuorbut therewas

no excitement,no realdifficulties andthingsgot better, theycontinuedbetteruntil 1929

and stopped.

After Bristol, in Englaud,you carnetu thcUS ¡u 1935d¡rectly to tItis Un¡versityof

Cornelí. Coníd you teil me how did you flnd tIte American society taking into

account tIte Great Depression?

The Great Depressionwas near an end, its worst momentwas 1932. When 1 came,

thingsgot betterandby 1935 thingshadbecomequite guod.Thereweremanyproblems

still as a lot of unemploymnentamongphysicists.TItis departmentwas fulí of young

peoplewho had taken their doctor degreeandcould not get a job. So, thexe was still

troublebutit was olearthatdic worstwas over andit wasolearthatwe Were lix theway

up and the physicistswho were here gotjobs, 1 think, nearly alí of them by the falí of

1935.

Therewerestill unemploymentin otherplaces.In 1938 when Uve donemy work on the

energyfrom thestarstherewas agroup of mathematiciansat New York Universitywho
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calculatednumerically the distributionof temperatureandpressurein thesun and that

was very importantto detenninejusthow muchenergyit therewould be.

When 1 came here already the country seemedvery possible to me coming ftom

Englandandbefarefrom Germany.Therewas nothing like the poverty that liad been

in German>’ in 1931-1932. There is a ver>’ good descriptionof that in dic book of H.

Salsbury;he was an specialiston Russia,andheworkedfor tIte New York Times.He

wrote bis memoirsandrecalledclearly the time in 1932 in Chicago,when conditions

were very badandpoarpeoplewere alí around.Alí this was ayerwhen 1 camehere.

WItat conid you teil me aboutLos Alamos?

When 1 first talked about the penadbefore Los Alamos and what 1 had to do with

fission at that time, 1 knew tbat two or threeof my friends were working in fission as

well. They were EdwardTeller, EugeneWignerandGeorgePlaczeq,whosenameyou

know; he happenedto be an instructor here in this departanientand he worked

constantí>’andsecretly.He always lockedup whenhe hadfinishedandhe didn’t telí me

any details but 1 knew that he was working on nuclear fission and 1 knew aboutthe

work of Fermi aswell as the one of Szilard

1 was at ColumbiaUniversityof NewYork for thewintersemesterof 1941.Theycalled

springsemesíerbut it is mostlywinter. 1 knew thatatthat time Fermi wasworking ver>’

hardon nuclearfission and that he was trying to build a chain reactionpile. 1 saw 1dm

from time to time as.well as to Szilardwho usedto come to our apartmentfroni time

to time. He was ver>’ secretiveandusedto write lettersto himself. After, he registered

them andput them in asafeunopened,sothat he couldprovethathehaddonesuchand

suchthings.Thatwas in 1941. Once,1 asked1dm to whom he was addressingthe letters

andhe said that oní>’ to Godandhim andhe said: “after alí 1 haveto write down tIte

truth’. 1 askedhím “don’t you think that Goddoesknow the truth? “Yes” -he said- “he

does,but he doesn’tknow my versionof cte truth.”

Szilardwasavery specialman.You know thathe madeal] Ihe Americanscientistskeep
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their work secretbeginning sometimein spring of 1939. So, 1 didn’t try to find out

Szilard’s truth or Fermi’s truth but 1 knew alí that was going on and 1 realizedthat

possibly this could leadto an atomic bomb.AIí this happenedbetweenlate39 to mid-

1941 and 1 wasver>’ interestedin contributing to thewar effort although1 thought that

fissionwas very far in the future. 1 thought,then, that 1 shouldreally contributemore

to thepresentwar. Thexr was, as you probabí>’ know, someldndof secretwork at MIT

but 1 didn’t have theclearancefor secretwork. When 1 got thatclearancejust the day

aherPearlHarbortheRadiationLaboratoryat MIT imniediatel>’ askedmeto work with

them and to comethere.1 said that 1 couldn’t do that rightawaybecause1 hadto teach

the coming term but 1 could work f¡nally togetherwith a group of young theoretical

physicists.

In May 1942 1 went to cte RadiationLab. with the intentionof stayingtherebutabout

a month later 1 got a telephonecalí from RobertOppenheimeraskingme to join the

project on fission. 1 think that1 joined thatmainí>’ because1 was curious aboutit, and

1 thought to spend the summerwith them andthen return to the RadiationLab. In

summer 1942 we had a big project at Berkeley under the direction of Roben

Oppenheimerto considerhow an atomic bomb would be assembledand1 think thatthis

work was quite successful.By thattime we werepersuadedby Teller to think aboutthe

fusion bomb,thehydrogenbomb.Well, alí this wenton duringthesummer.Afterwards

Oppenheimermentionedthattherereally shouldbe alaborator>’to do alí tIte engineering

work andexperimentaland theoreticalphysics.It took awhile until thatwas established

and then, finally in March 1943 this laboratorywas establishedwith Oppenheimeras

director.

1 agreedto join that laboratoryand when 1 got there1 was very disappointedby the

stageof it. It was alí constructiongoing on, without streetsand very primitive living

quarters.Also wedidn’t getenoughto eat, Wc were servedlunch by the lady who had

servedthe mealsto the boysof tIte schooland,somehowshe underestimatedwhat we

couldeat. So, that was oneof tIte problems.In sumniertherewas dust.On tIte other

hand,it was abeautifulplaceto look at, with themountainsSangrede Cristowith snow

when we got there, 1 liked to ski as well asto club the mountains.Very soonwe were
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totally absorbedby the work.

Klaus FucIts was working under you iii tIte Theoretical Physics Division. What is

your opinion about him?

He was aver>’ ablephysicist.Heworkedtentibly hardandatLos Alamos he did a great

deal.He did a lot of importantwork, just by beinga goodphysicistworking 16 hours

a day insteadof 8 hours,so 1 thoughthighly of him atLos Alamos.He did work in the

TheoreticalDivision but that wasa ver>’ big one, with about80 peopleand he worked

in the group of Pejeríswhich had 12 or 15 people.

Klaus Fuchsworkeddirectly with mebecausehe workedon the problemof implosion

and1 was more interestedin that problem than in anyother. He usa! to find out the

answersto the problenisby himself. He had the clearancesecurity and he could go

anywhere.Scientifically 1 can say that 1 knew him ver>’ weIl, personalí>’nobod>’ knew

him.

Teil me aboutyour wife, Mrs. Rose Ewald. Sheusedto work in Los Alamos in

cItargeof tIte distributionof Itouses.How did shefeel in tIte Lab?

1 think she was quite happy and we were alí quite happy becauseit was a ver>’

estimulatingatmospherebeingover2000 metroshigh. With that altitudewe wereboth

happy.Whenshehadthatjob of housingtherewerecertainnumberof housesavailable

and there were man>’ scientists, but there were a lot of personnelfor maintenance,

basicallymen,officers of theArmy and so on. Se tried to distributete housesas best

asshe could. Therewere somehousesnot accordingto money but accordingto famil>’

states,andif you had two childrenyou got threebedrooms,if you hadonechild, you

got two bedroomsandif you hadno child you got onebedroom.On theotherhandthe

rent we paid was just accordingto our salary. No salar>’ was ver>’ big, The bigger the

salar>’, the morerent we paid.

Whenmy wife finishedthework of housing,shebecamea technicianhelpingProfessor
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Bossyand as such shecould get to the Lab. and that continueduntil shegot pregnant

rathersoon. After a few months of pregnancyshedecidedto stay at home andspent

most of her time taking careof our first child and then cte secondchild. That was her

life in Los Alamos. Shedidn’t feel bored.

Did you get lesssalarytItan ¡u Cornelí when you were working in Los Alamos?

1 think it was the saniesalar>’ per month,but it was paid for twelvemonthsinsteadof

nine months,

How was your work with ProfessorFeynman?

He was awonderfulman. 1 didn’t know him beforeLos Alamos,but we found out that

he was realí>’ a superb physicist and in addition a wonderful human being. In the

beginning1 workedquite a lot with him. After a weekorso,in theeveningwe satdown

togetherand developeda formula to estimatethe energy yield of a nuclear weapon

which dependson dic amountof critical massand few other things.

How do you reniemberGeneralLeslie Groves?

He was a ver>’ disagreableman,ver>’ unpleasant.He orderedeverybodyaboutand he

wasthe bossof the wholeproject. He understoodquite alot abouttechnicalmattersand

he hada marvelloustalentof administration.Therewere5 or 6 differentprojectswhich

1 hadto bring to resultsat the sametime. Thatwas a tremendoustaskandhe did it very

well. He hadvery greattalentand he could[mdoutvery quickly which of thescientists

was goadandwas to be trustedandwhich didn’t matterver>’ much.1 think as well that

to bis credit he selectedOppenheimerto be the directorof Los Alamos. Nobod>’ else

could havedone it. Also it is ver>’ much to his credit that the trustedFermi ver>’ much

from the ver>’ beginning;Fermi could do whateverhe wanted. Groves didn’t trust

Szilard, who usually wantedsomethingdifferent on Tuesdayof what he hadwantedon

Monda>’. So,Groveshadver>’ goadinstinct to find out which scientisthe could reí>’ on.

Thanks to him we could get an>’ materialswe wanted.Once cte Lab. was built, one
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thing he didn’t want wasto give us permissionto go out Los Alamoshoweverin purely

technicalmattershe was goad.

TIte flrst idea wIten building tIte atom bomb was tu use it againts Hitler and tIte

Nazi government.When Germany surrended in May 1945and theU.S. government

took the decision of dropping tbe bomb on Japan, what did you feel in that

moment?

Ihe war with Japanwas a ver>’ seriouswar andwe startedit with a greatdisadvantage

in 1941. It took a year until it changedand the Japanesewere not ver>’ nice to the

prisioners.They were in fact war prisionerswho weretreatedworse by the Japanese

than by cte Germans.There is a goodbook aboutthat written by a Southafricanwriter

living in England,thebook is called“The prisionersandthebomb” andhe is convinced

that theprisionersof war might havebeenkilled if theJapanesehadlost cte warby an

American invasion,Alí thatwe did not know but we did know that they werenasty to

theprisioners.We did know that it was a very bitter war andwe expectedif we hadto

invadeJapanit would mean tremendouscasualtiesfor both theJapaneseand for the

Americans,manymorefor theJapanesestill. Por this reason1 was not disturbedby this

changeof target.The war had to be to an endandthat was a quick way to do so.

You areGerman.Do you usua¡lytliink in Gernianor in EngI¡sIt?

For many years1 have beenthinking in English.In fact 1 think it startedalreadywhen

my flrst visit to Englandin 1930. 1 stayedin a boardinghouseand therewas a ver>’ nice

young lady alsostaying there,andtherewere severalother peopleandshesaid“well

we mustalí think in English,otherwisewe’ll never learnit”. And certainly1 thoughta

lot, so that when1 cameto Englandiii 1933 after 1 emigrated1 was thinking in English.

What would beyour messageas a scientist?

We shouldgetoff nuclearweapons,theyare terrible andwe shouldabolishthem.
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RUDOLPH PEIERLS3

RudolphPeicrís fué uno de los científicosalemanesque tuvieron quedejarsu paísa

causade las leyesantisemitasdel III Reich. Su importantetrabajode investigaciónen

el Reino Unido, junto con el de su compañeroOtto Frisch, pusieronen alertaa las

autoridadesbritánicas sobre la posibilidad de que Alemania pudieradesarrollaruna

bombaatómica. RudolphPeicríspasó, tras los Acuerdosde Quebecdc 1943, aformar

partehasta1945 del ProyectoManhattan.

* * * * *

Couldyou telí meoneof the bestmomentsthat you hadduringthe yearsyou were

working in nuclearresearchlatein thethirties, andoneof tIte worstmomentsyou

havelived duringthoseyears?

Well, 1 dorft like thesecomparisonsver>’ much. It is ver>’ difficult but let me think. 1

went to Englandbeforethewar in 1933. During the war aver>’ importantmomentwas

whenFrischand 1 realizedthat an atom bornb wasposibleto make.You might describe

it as a ver>’ good momentbecausewheneveryou understandsomethingyouhavenever

seenbefore you feel well. On the other handthat was ver>’ frightening becausethe

atom bomb was not inmedíatel>’understoodUy themen,May be that was thebestand

the worsemoment.

llow do you remembertIte yearsof scientific work iii Englandduring the war?.

1 think life wasquite well organized.For example,foed wasshortandrationedbut there

wasadequateand1 didn’t feel an>’ deprivation. With eachration you couldget enough.

Also ni>’ wife was a ver>’ good manager,sowe didn’t have anydifficultes of that kind.

3Entrevistamantenidael día 26 de abril de 1989 en la National Institutoof Standardsand Technologyde
Oaithersburg(EstadosUnidos).
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Trave]ing, 1 meanmoving aroundthe country was difficult. Petrol was short andyou

coulduseit oní>’ for certainpurposesotherwiseyou liad to usea bycicle or go by train.

The trains were not ninningvery well. Sotherewere diffxculties of that kind. There

were not realí>’ enough to make life difficult. There were air raids and we had ver>’

man>’ in Birminghan. 1 wasworking in cte fire serviceandso manynights 1 hadto go

out. Perhapsthat interferedin somewayin my work. Lix this sense,1 canrememberonce

that 1 hadto go from Birminghamto Oxford to talk to theexperimentalgroupthereand

the night before this meetingdierewas an air raid and1 wasout aH night. The fact of

going to Oxford alonemight be a litie risky because1 might falí asleep50 1 went to the

StudentsUnion in the University andsaid: “can you fluid sornestudentwho’d wish to

have adrive to Oxford on the condition that he talks to meon theway so 1 wouldn’

t falí asleep’?”. The result was that therecame three girís who talked to me ver>’

seriously.

At thever>’ beginningwhen thewar started1 still hadGermancitizenshipandtherefore

1 was regardedas an enemyalien and as you seetherewere a lot of restrictions.

Howeverthey did notIast ver>’ long. Por instance,we were not allowed to own thecar,

andtherefore1 hadto selí ours; we could not havean>’ mapsof England,etc. But as

1 saidbefore, this situationdid not last very long becausetheyhadput on sornespecial

tribunalsto look atalí theGermansaround.Thesetribnnalsdivided theminto thosewho

seemedreliableandcould be free from restrictions,thosewho were doubtful and those

who wererealí>’ dangerousandshouldbe intemed.

In January 1940 actually 1 was naturalized, 1 got British citizenship which was

unexpectedbecausethey had stoppedthe naturalizationprocedure.After this those

difflculties disappeared.

Prof. Otto FriscIt in bis niemoirsspeakesa lot aboutyou, 1 know you were close

collaborators.Couldyou telí meaboutthosedaysworking witlx somanyinteresting

things to discoverahead?

It was ver>’ exciting of course.Frisch stayedin aurhousefor quite a long time and so
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we talkednot only aboutphysicsbut manyother things. Sometimein autumn 1940 he

left Birmingham to Liverpool to work with Chadwick in nuclearphysicsand we saw

less.

Alí British scientistshavebeenbroughtin to work in militar>’ things, manyof them in

radar,submarinedetectionandso on. Therefore,only theenemyalienswho were not

allowed to work in theseprojects,could work un researchrelata! to fission. L,ater on

other scientistscarne to help us ¡ix this project and also most of them were German

refugees,becausethey were available,they were not employedin military things.

Do you rememberyour first trip to theUnited Statesas a memberof the BritisIt

mission?

Yes, 1 wastheonly onegoingby airplane,becausecte otherswere goingin ships.Lord

Cherwell who was our director, decidedthat as my name was known through ni>’

connectionwith nuclearphysics if 1 went throughLisbon which was fulí of spies, it

might be guessedthat somethingwas going on, thereforefor security reasonsit was

better 1 should go by the bombers which were bringing the regular supply of the

American bomberswhich were flying ayerEnglandor Europe.

Later, in December1943 a lot of us were transferredto work with the Americans;

actual!>’ the work in Britain was stoppedexceptingthe producedresults,which would

help theAmerican scientists.Many of us wentoverand1 slxould sta>’ 6 monthsun New

York working with cte designersof the isotopeseparationplant; then six monthslater

1 movedto Los Alamosand1 stayedin Los Alamosfrom June1944 until theendof the

war,

110w wasyour experiencein Los Alamos?

Ver>’ ver>’ interesting.First of alí it is a very beautifull placewith a good climateand

the altitude is quite high, about2500m, somethingthat sornepeoplecannotstandthat.

Howevermy wife andmyself lovedaltitude andwe teR rnuchyoungerandmorelivel>’.
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In the work, we were surroundedby Iots of people we hadknown in very different

placesalongour lives and that was interesting.

In sornepartsof theprojectit was cornpartmentalizationwhich meantthateachperson

wassupposedto knowonly what wasrelevantto his particularnarrowfleld ofwork and

oní>’ few peoplewould communicatewith the next compartment.1 think thatthis policy

wascontraproductive,un factwhen 1 was in NewYork, my groupwasworking in man>’

aspeasandwe wereallowedto knoweverythingin relationfor exampleto theisotopes.

So when 1 visited sorne people1 found out quite often that they didn’ t know about

sornework goingon in anothergroup which wouldn’t help ver>’ much.

1 was careful not to violate the rule by telling them about it. Also >‘ou should ask

permissionif you wish to seaan>’ report, etc. This systemimpida! inforination, In los

Alamos becauseof íts remoteness,Oppenheimergot Groves to agreethat therewould

not berestrictionswithin theplace.AII scientistsin LosAlamoscouldknoweverything

exceptsornefew detailsof military importanceiike thenatureof theairplanethatwould

carry thebomb or the externalshapeof the bomb,detailsthat otherwisewere not very

interestinganyway.

How wasProf. Oppenhe¡meras director?

Ver>’ unexpectedí>’he was a ver>’ good director. It was a lot of couragefrom part of

Grovesto appointhim becausehe was a theoretician,he was not usedto experiments

and he had never had any administrativeresponsabilitybut it turned out ver>’ well

becausefirst of alí he wasver>’ quickly understanding.Whenyou askedhim a question

you couldnever finish your sentencebecausehe airead>’understoodwas your quesrion

was andalreadygaye you the answer,

He also was ver>’ good with people.He realized that people hadproblems and he

introducedsomethingthat was ver>’ useful. We had once a week a colloqiuni, a big

meeting to which alí scientistscould come amd each time one of cte group conid

explain whatthey were doing andsoon. Also he took tIte ideain using the meetingto
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mentionbriefly an>’ eventsthatwe wereinterestedin. Por instancethatcertainamounts

of plutoniurn hadarrived, so that we could experhnentwith plutonium, that kind of

íhings.

Were you allowed to leaveLos Alamosduring tIte time you were working?

Yes, first of alí iterewere sorneateasin which you could circulatequite freely. Also

>‘ou were not stoppedfrom making longjourneysbut you were askednot to do more

than necesar>’.Particularí>’ the American scientistswere askednot to visit their own

universitiesbecauseobviouslyif theywent theretheywould meetman>’ colleaguesand

friendswho couldask “whereareyou” or “what areyou doing” andsoen. 1 don’t think

it wasa rule, butjust a requesínot to do that.

We wereaskedte give theletterwe wroteopenedandunsealso that they couldberead.

The intention was not to catchanybodywho was giving secretsbut to avoid thatman>’

people aboye ah technical staff, might mention things in their letters which to them

seemedpureroutine.

Wc went down frequently to SantaFe and nobodywould stopyou if you mailed an>’

letters there, If sornebod>’wantedto sendany letter from dierethey cou]d.

What could yon telí me aboutKlaus Fuchs?

Firstof alí he wasageodscientistalthoughsomepeopleexaggeratedthis aftertheaffair

cameout, He wascompetentandvery helpful in our work becausehe understoodver>’

quickly andknew what1 wanted,so we went en ver>’ well together.As a personhe was

ver>’ quiet and usually did not start a conversationbut when asked a question he

answered.My wife called “penny in dxc slot machine” . He was for examplea ver>’

goedclimberanddancedvery well. He was a fellow alsovery interestedin bis friends,

always willing to help. It was not evidentthat he was a tormentedman.

1 can give >‘ou eneexample: in 1949 we lived in Birmingham andhe was at Harwell
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at 80 miles or 120 km away.We had our youngestchild who turnedout to be adwarf

andof courseit cameas a shockfor my wife. Fuchshearedthis andhe immediatelygot

in bis car to Birminghan to confort us, just to be there as a friend. This was

characteristicof him.

After Trinity test Itow wastIte atmospherein Los Alamos?

It wasa mixture. Of coursetherewas a satisfactionof knowing that we were right in

everything,becausewe liad haddoubtsaboutthenuclearproblem,dic implosion,1 mean

cte way of compressingthe plutonium that was very tricky problem andit might welI

not function.lix fact few daysbeforethetest sometheoreticiansfinishedthecalculations

which seemedto showthat theprocesswouldnot work, howeverdic TheoreticalPhysics

Divison decidedthat we shouldnot believethis becausewas too especulativoand the

peopleun chargedecidedto ignore this andgo ahead.

After tIte war you went back to England and you continuedin Birminghan as

professor of phys¡cs and afterwards you moved to Oxford. Now you are retired

Yes, in 1963 1 moved to Oxford and 1 sUlí Uve in Oxford. 1 havebeenretired for 16

years.

What messagewill you give as a sc¡entist?

1 hayo written my memories and there of course 1 hayo tried to bring out ¡ny attitude

towards evexything.
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GLENN ‘E. SEABORG4

Comenzósus trabajosen la investigaciónnuclearen 1939 y en 1942 entró a formar

partedel proyectonorteamencanoen el Metallurgical Laboratoryde la Universidadde

Chicago.

Su labormásimportantefué la de descubrirel elementoplutonio a partir del uranio,

Estainvestigaciónle supusoel premio Nobel de Químicaenel año1951 junto con su

compañeroEdwin M. McMillan.

Actualmente Glenn Seaborg, con 80 años sigue llevando a cabo su actividad

investigadoraen el LawrenceBerkeleyLaboratoryde la Universidadde California. Ha

sido consejerocientífico en todas las administracionespresidenciales,desdeDwight

Eisenhowerhastael actualBush.

* * * * *

How do you remembertIte yearsworkíng for the ManhattanProject?

Well, they were the most exciting in ¡ny life, We were working six daysa weekand

meetingusualí>’ un the eveningfouror five times aweek.We werever>’ bus>’. Wc were

makingextraordinaryprogress.Wc weredevelopingprocessesat a rate that would be

impossibletoday,at theheightof the wartime activitiesat theMetallurgicLaborator>’

un the section on the transuraniumelementsthat 1 headed.

1 was responsiblefor abouta hundredscientists,that is, degreescientists,you know,

not mentioningthesupportpeoplein the laborator>’,assistantsandsoon. 1 triedto keep

4conversacionescon el ProfesorGlenn T. Seaborgen el National Instituto of Standardsand Teelinology
(Washington,EUA) el 27 de abril dc 1989 y en el LawrenceBerkeleyLaboratoryde la UniversidaddeCalifornia
(BIJA) cl 26 de diciembrede 1989.

373



írackof alí the work that was going on. They weredivided unto threesub-sectionsthat

hadaboutthree groupseachso that therewere,you know, sornethinglUce ten scientists

in eachgroup,with group leadersand assistantsectionchiefs,andit was a very bus>’

time, it wasa time that 1 consideredto be dxc most exciting in my life.

Canyou teil me oneof tIte bestmomentsthat you liad during thosedays,and one

of tIte worst nxomentsyou havelived duringthoseyears?

Well, 1 think the bestmomentwas what 1 describedmy talk this morning,when1 got

the idea that theseheavyelementsfit into the periodic table asan actinideseries.TItis

was in July of 1944. The worst momentwould probably have beenwhen we were

trying to make a decisionon which chemicalprocessto use for tIte separationof the

plutoniumfrom theuraniumin thefission process,and1 was decidedon a ver>’ unusual

processthat peopledidn’t think would work, and a numberof ni>’ colleaguesin other

sections,including theone who was nominally my bossas tIte directorof thedivision,

thought1 was maldnga mistake,andthat this would not work. So1 felt ver>’ lonel>’ at

that time, yes.

After tIte war you were appointedfirstly to the Advisory Committee and

afterwardsyou were chairmanof tIte Atomic Energy Com,nission.

That’s right. Right after the war 1 wason the ftrst General Advisoxy Committeeof the

Atomic Energy Commission.The chairman was Roben Oppenheimerand had as

membersEnrico Fermi, JamesConant,Lee Du Bridge and Isidore Rabi, a ver>’ high

level group,and1 was tIte youngestpersonon it, andthis was a ver>’ interestingtime.

That was from 1946 to 1950, andtIten in 1961 1 was appointedchairmanof theU.S.

Atomic Energy Commissionby PresidentJohn F. Kennedy, andre-appointedby

Lindon B. Johnson,andtIten re-appointedby RichardM. Nixon. 1 serveduntil 1971,

when 1 returnedto tIte University of Californiato myprofessorship,where1 amnow.
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110w do you remember the Iiving and working with somany scientistscomingfrom

Europe?

Oh, 1 liked that. 1 meanthat was very iníeresting.1 visited 60 countrieswhen 1 was

chairmanof theAtomic EnergyCommission. 1 metalí tIte leadingscientistsandman>’

world leaders.1 met alí theleadersandof courseal! of theleadersof theatomicenergy

commissions.1 attendedtIte annual general conferenceof the International Atomie

Energy Agency, the I.A.E.A. eleven times, that is from 1961 through andincluding

1971, so that 1 met alí of theseleadersand1 foundthem ver>’ ínterestingandtalkedto

them not oní>’ during theseinternationalmeetingsof dic InternationalAtoniic Energy

Agency, but during my visits to Iheir countries.

What is your personalopinion ol’ GeneralLeslie Groves?

1 thoughthe did a goodjob. He was wrong, 1 thinlc, un trying to compartmentalizetIte

information so mucIt. That interfered with our work. He was a little bit more

authoritarian,perhaps,tItan heneededto be, but hegot thejob done,In balance1 would

sa>’ that he did a goodjob andwas successful,

ProfessorLawrenceand ProfessorOppenbeimerwere really good friends?

Yes, they were goadfriends,yes.

But aftcrwards they were quite distantonefrom tIte other.Do you havea personal

opinion aboutthis?

EmestLawrence was among those who tended to think that Roben Qppenheimer

shouldn’tbe in positionsof advising the governmentafter tIte war becausehis thought

was not entirely reliable from the standpointof national security. 1 think tIte>’ were

wrong, but there were a numberof people.- EdwardTeller was anotherthat had this

ver>’ skepticalview of RobertOppenheimer- andit certainí>’did leadto a deterioration

of their friendship.
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1 would l¡ke you to telí me what you tbink about the work of a scientist. Must he

do ah the time what the circunistancesask blm to do?

Well, duringthe war, of course, the U.S. scientistswere alí completelyin agree¡nent

that tIte>’ should beat Adolf Hitler to tIte Atomic bomb. In peacetime tIte>’ arelike

everybod>’else.They Itave their political opinions,andtIte>’ disagreewith dxc policies

of their govemmentsin man>’ instances.For example in the United Statesthere are

probabí>’morescientistswho are interestedin amislimitation andtheyaremoreanxious

to go forward with it than is thepanicularadministrationin power. 1 think that’s alí

right. That’s not being disloyal. That’s just being goad citizens aud moving un tIte

direction that their consciencedictates.
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EDWARD TELLER5

EdwardTeller senaturalizóen los EstadosUnidosen 1941 despuésde haberhuido de

Europaperseguidopor las leyesantisemitas.Su labor en el ProyectoManhattanestuvo

caracterizadapor su individualismo investigador.Estefísico húngarodeorigen ha sido

uno de los científicos máspolémicosen el camponucleary hoy en díaesconsiderado

como uno de los más importantesen EstadosUnidos. El impulso que le dió a la

investigación norteamericanasobre lo que se conoce como Iniciativa de Defensa

Estratégicale convierteen un protagonistade primer orden de la historia política de

nuestrosiglo.

* * * * *

How do you remeniber tIte years in Germany when you were doing your

PhD.ThesisunderWernerHeisenberg?

It wasan incrediblefast, ambitiousdevelopmentin Physicsbutit wasinterrupted1 don’t

know exactí>’ Uy what, eitherbecausethe work was finishedor becauseof Hitler. 1

think it stoppedobviously becauseof Hitler, although by that time a lot had been

accomplished.After thatperiod,physicsbecamesomethingvery different from what it

is now, becausewhatis going on now in Physicsis donewith an incrediblebigarnount

of mone>’ and a lot of it has startedby thecollaborationof manypeople.At that time

the greatchangesthat were broughtabout,were done in a very cheapway.

Did you have any difficult¡es with the communist groups in tIte universíty dur¡ng

those yearsof tIte 30s?

Certainí>’ not. You know, as 1 rememberit andas a newcomerin tIte United States1

ka autora ha tenido ocasiónde enirevistarsecon cl Dr. Telleren das ocasiones.La primeraen Madrid con
bjeto de su visita a Españael día 29 de mayo dc 1989 y la segundaen su despachode la HoeverInsútutiondela
niversidadde StanfordenCalifornia, EstadosUnidos,cl 27 dedicIembrede 1989,

377



might not havehad a clear view but as 1 rememberit, the academicpeopletoda>’ are

much more to tIte left tItan they were un thosedays. There was not difficulty with

comunistsat alí,

Couldyou teil me,asa scientist,oneof tIte bestmomentsyou haveliad duringtIte

yearsof tIte war andone of tIte worstones?

Most of your questionsareeasybecausetIte>’ havebeenaskedbefore,but nobod>’ has

askedme that question,so 1 haveto think.

Look, 1 am not at alt surethat what 1 am going to telí you is aproperanswerto your

questionbut you know, havingleft ¡ny nativecountzy andtIten alsohavingleft eventhe

community of scientistsamong whom 1 grew up and learnt, 1 was obviously quite

sensitiveto ni>’ surroundingand, as it appearsto me now, both the goodand the bad

camein finding peopleamongwhom 1 could feel at Itome. And that is apeculiarthing

to sa>’,becausethewarwas goingon andterriblethingshappenedun tIte world. Actualí>’

someof tIte badnioments1 hadwere beforetheSecondWarld Warwhen theevidence

was that sornekind of catastropliewas inevitable and this was connectedwith news

coniing from Oermany.A verybadtime was alsowhen we got closeto havingtheatom

bombandit cameup tIte question that if it actuallyshouldbe used,Oppenheimermade

it clearthat it was not our businessto give an opinion on that, and1 acceptedit.When

thebomb actualí>’was used, that wasat thesametime a ver>’ badmomentand because

it endedthe war, a ver>’ goedone.

Could you telí me anyth¡ng about ProfessorEinsteins’s fee¡ings towards the

militar>’ applicationsof nuclearenergy?

1 know about Einstein only indirectí>’. 1 have met him altogethertwice andone was

when Szilardgayethe letter to Einstein. Later Einsteinbecamequite opposedto an>’

militar>’ applicationsand1 think thatwas anexageration,andfurthermorehe was relata!

to our work to a negligible extent,He felt stronglyaboutit andhe felt responsiblefor

it, 50 1 thought.
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What about Professorlleisenbergandlis feelingstowards tIc military appl¡cations

of nuclear energy?

Look, cte caseof Heisenbergis a very interestingone. 1 am not terribí>’ happyabout

the otherquestions>‘ou haveaskedme so far, becausethey are too difficult for me. 1

did not think aboutthemandwhatI’ve said, in a way, 1 wish you to forget my answers.

The questionof Prof. Heisenbergis alsover>’ difficult, but, but, but,,. this is a question

in which 1 havethought alot, so 1 am very happyto answer.Maybe 1 ma>’ not give tIte

right answerbecauseit is a difficult questionbut, at least,1 havethoughtaboutit in a

consistentway.

Heisenbergwas in a very difficult sítuation.He was askedto work on somethingon

which ver>’ obviously he did not want to work becausehe was un a ver>’ deep

disagreementwith thenazis. 1 know that he workedon it and that he wishedhe would

succeedbecauseHeisenbergwas, in a way, ver>’ ambitiousmanand the thingshe did

he was ver>’ anxiousto do them and felt ver>’ strong to do them well. Yet he was

looking for somethingthathe realí>’ hopedit wouldn’t work andthesimplefact is that

he mademistakes.1 think therewere honestmistakesbecausehe did not work well.

1 correspondedwith him and1 methirn after thewar. 1 think he was awonderfulman

but 1 neverhadthe courageto askhm ‘what do you feel aboutit’. But it seemsto me

ver>’ obvious that he was in a terrible conflict and the result of which was that he

worked poorly, somethingentirel>’ uncharacteristicof him. Afterwards he was very

unwilling to talk aboutit. He wrotea book andits English title andits Germantitle has

nothingto do with eachother,but 1 rememberfrom thatboakone scene,onedescription

which impressedme andit doesnot seemto be an answerto your questionbut to my

mmdit is sornekind of approximationto tIte answer.That was lix Berlin when Berlin

wasbombedby theBritish, Uy theAmericansand Uy both. It wasafter afire attackand

Berlin was buming, Heisenbergwas on bis way crossingdio bumingcity to get the

place in which he stayedon. 1 forgot with whom he was, but he was with another

physicistandin tIte book he sayswhat tIte>’ weretalking about,he also says thathe had

to stop and take off his shoebecauseit was buming, he steppedin sorne buming
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phosphorusor whateverit was.You know, hewas goingthroughtIte burningcity and,

what was he talking about?He was talking about the needto get back to Physicsafter

the war lo get backto tIte kind of developmentthatHitler hadstartedwhich, as1 said

before, wasaver>’ impressivedevelopmentandHeisenbergwas in its realí>’ center.The

Germantitie of that book and 1 don’t know why he called it like this is “Der Teil und

das Ganze”, “The Panand the Whole”. It is very clearly a boak written b>’ a person

who likes to be clear but on that occasionis not.

What do you think abouttIte ConcernedScientistUnion?

You know, 1 have difflculties in understandinghow thesepeoplecan calí themselves

scientists,they areusing emotionalarguments,they arearguingaboutissuesof which

most of them know nothing, theyhavenot even lookedat it. A man like Betheagrees

emotionalí>’ in regardto nuclearreactors,but he expressivelydisagreesin regardto X-

ray laser.He haswritten a letter saying“1 believeit can be done”, which is dramaticí>’

oppositeto the concernedscientistsopinion.

Man>’ scientistswho workedon the atomic bomb havecomeaway with a feeling “wc

neveragain want to work in militar>’ projects”. 1 believe this is, in a way, thereason

why dic concemedscientistscan exist; it alsodependsemotionalí>’on whathappened

in the caseof Oppenheimer.This is obviously a ver>’ large star>’ and 1 would like to

refer you to two books, one is my own biography and the secondone is my book

“Better a shield than a sword”. lix this last oneitere are threechaptersrelatedto this

problem.Onewith tIte titie ‘Sevenhours of rerniniscences”is aboutOppenheimercase;

otherchapteris on tIte hydrogenbomb andtIte otheroneis a very explicit chapter,just

in tIte beginning,on the argumentof the concernedscientists.In my biographybook

there are mistakes and a new edition is coming and 1 hope it should be aix

improvement.In regardto sorneof themotivationsbehindwhat concemedscientists

aredoing, 1 know it is in a way the samething 1 havesaidaboutEinsteinwhen Szilard

usedhim to gethearby PresidentRoosevelt.Einsteinhe felt responsiblebuthe wasn’t,

and he didn’t evenknow what we haddone.
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CARL FRIEDRICH VON WEIZSÁCKER6

Fue uno de los científicos más importantesdel proyecto nuclear alemán durantela

guerra,estrechocolaboradorde WernerHeisenbergy unode los físicosquemásinterés

tuvieron en localizarel servicio de inteligenciamilitar de las tropas aliadas cuando

entraronen Alemania.

Los doscientíficosmencionadospor Albert Einsteinen sucartaal PresidenteRoosevelt

fueronprecisamenteHeisenbergy von Weizslicker,este último por ser, apartede un

buenfísico nuclear,hijo del Subsecretariode Estadoalemánen aquellaépoca.

Su testimonio se haceimportante por haber sido un protagonista de primer orden de ese

periédohistóricoy podernarrara la vueltade 53 añosaquelladramáticaexperiencia.

* * * * *

Wbat is your personal remembering of the period of the war when you were

working in nuclear research?

Well, 1 ma>’just say how 1 cameinto tIte whole business.1 was aphysicistat that time

already,and1 had beenworking with LisaMeituier as her assistantfor half a year,and

then 1 continuedin Berlin. 1 hadbeenwith Heisenbergbefore but 1 wantednot to be

always with Heisenberg,andseeotherpeople,andso 1 hada chanceof working with

Lisa Meitner for a year,arid knew Otto Hahnver>’ well. 1 evenhelp a little bit to make

it possible for Lisa Meituier to leave German>’ when Austria had been united with

Gemian>’becausealthoughherpassportwas Austrian,shewas Jewish,so it would have

becomedangerousfor Iter to stay in Germanyan>’ ]onger. 1 couldhelp her a little bit

in getting out.

By that time 1 was in the KaiserWilhelm Institute for Physics.1 was working there

6Enlrevistamantenidaen el InstitutoLebedevde Físicade Moscú <CEI) el día 31 de mayode 1991.
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mainí>’ in astrophysicsandenergyproductionin the stars. 1 was ‘very int&estcdin this

kind of thingsaswell asin nuclearphysics.Oneday Hahn called me by telephone.II

was, 1 think, just before the beginning of the year 1939, the last wcek of ito 1938

probably,andheaskedme: “Herr Von Weizsacker,can you imaginethat the¡cis akind

of radium which in evexy chemicalseparationdoesnot go with radium, but goeswith

barium?” 1 said: “That’s a strangethiixg. Do you havesuch a thing?” 1-le said “Yes”. 1

said: “Well, you see,of course1 wouldthink it was barium.” ‘~Yes’1, he said“That’s my

conclusion,tao. Then the nucleusof uranium must have beensplitted.” So 1 learned

that from him by telephonebefareit was published.

‘Ehen 1 alsotried to do somethingfor understandingthis, but Lisa Meitner andRobert

Frisch were earlier un publishing the correct explanation.Then 1 came tO SCC Hahn

severaltimes becausehe was ver>’ nearby,becausehe hada seniinar, andthat 1 think

was in Februar>’39. He usedto Itavelittle seminarswherehetald thatJoliot liad written

him that he hadfound secondar>’neutronsin the reactionin fxssion, and it was quite

possiblethat iterewere morethanoneneutronperfission act. Ah us wbo were sitting

thererealized¡ix the very first momentthatthis mightmakeit possiblethat thereshou]d

be a chain reaction,which rneansa reactoror a bomb, anddic botnb was certainlycte

first idea we hit upon.

After this meeting1 went to seemy friend GregorPischt,who wasa classkalseholar,

my age, oixe year younger,1 was 26 at that time and he was 25 ,5<j WC were fairí>’

young. He was a philosopher, and he has becomerather famaus later aix as a
philosopher,he worked as well in pedagogicfields in Germany. Wc were shting

together nearly cte whole night discussingwhat was the cansequenceof a chain

reaction. 1 think that 1 said: “1 come from Halin, and 1 havejust learnedthat it may

becomepossibleto make a bomb such that one of the bombs might be sufficient to

destro>’alí London”. That’s what1 said. And thequesfionis “what is tho consequence?”.

The thing which is perhapsa little bit difficult to explain today since after the facts,

thingsalways look a little bit different, but my main point andPischt’smain point was:

What will thatdo? What will thatmeanin the long run for mankind7Thac1-liller was
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itere, andthatHitler would begina war we were fulí>’ awareof, and we did not think

that it would be ‘ver>’ probable that such a bomb would already be availablein the

coming war.

Soour mainconcernwasprimarily not what this meantwith respectto thecomingwar,

but what would it mean in the long run. Our conclusion was fairí>’ simple: either

humanitywill now eliminatethe institution of war or humanitywilI destroyitself, No

otherchoicewas our impression.So, our ideawas thatwe shoulduy that thereshould

not be nuclear weapons.Wc knew that we could not avoid that somebodymake them.

Somebodyin te world will makethem,and if they aremade,therewill be somebod>’

who will use them. You cannotavoid that. Our conclusionwas: it’s no use trying to

continuewith nationswhich wagewars, andonly to uy to inhibit nuclearweapons.TIte

necessarything would be that nationsshoulcl learn thatwar is a ixonsenseanywayand

shouldnot be done.

With this conclusionII carnehometo ni>’ wife. 1 telí you this since you ask me: how did

you live with it? How did you seeit? So this was my first personalencounterwith tIte

bomb.

‘Ehen time went on. 1 discussedtIte matterwith Hahn,certainí>’, andHahn salt ‘tlf it’s

possibleone should be able to make a bomb, it is my duty to publish everything1

know.’ Sornepeopleniight havesaid tIte opposite:he shouldnot publish,but again, Ite

knew Lisa Meitner had learnedit from him by letter. She hadtold it to Nie]s Bohr.

Niels Bohr hadgone to America, and had told about this in New York at the endof

1939,so theworld knew it aIread>’,andin scienceit’s really difficult to hide important

results.Halin said“It’s absolutel>’ necessaryto publish ever>’ detail we know lix order

that Hitler shouldnot be tIte oní>’ onewho was into possessionof this knowledge.It

shouldbe known over the world.”

Later on after the war 1 met Leo Szilard, and this was perhapsthe most impressive

meeting1 hadwith anybodyaboutthesematters,Wc becamegoodfriends,andSzilard

told methat he hadrealizedimmediatelythe possibility of the bomb.He was alwaysa

383



little bit earhier than alí the others. He had travelled to England and to France in

FebruaryorMarch 1939,andhadtried to convincetIte colleagues,tIte nuclearphysicists

both in Englandandin France,that they shouldno longerpublishaboutthis matter,and

with the same purposethat it should not come into German hands.1 felt he was

absolutel>’ right, while Halin was right wantingto publlsh it, Szilard was right wanting

that it should not be pubhishedbecausethat is not a symmetricsituation. Howeverhe

failed with his attemptbecauseJoliotsaid: “No, I’m goingto publish.” And dxc question

why Joliot saidthat is somethingthat 1 cannotanswerbecauseI’ve neveraskedJoliot

about that.

1 metJoliot oncein tIte war, but tIten we didn’t speakaboutthesematters.M>’ guessis

that he wanted that the Russiansshouldpossesstesethings. He was a communist.I

think this ma>’ havebeenhis reason.It was a respectablereason.

In German>’things wenton, andsornepaperswere publishedaboutit, and 1 cameinto

contactwith the activities for studyingnucleareixergy as we then calla! it, or uraixium

energy,oní>’ when the war liad alreadybegun. 1 was called to thearm>’ when dxc war

began,and so 1 was in uniform, what Americanscalí aQl.

However,thedirectorof my Institutehad alread>’writtento themilitar>’ authoritiesthat

1 shouldbe setfree from tIte militar>’ servicebecause1 would haveto do ver>’ important

work un physics,andso 1 camebackafter threeweekswhere1 did notparticipatein aix>’

war. 1 hadjust beenin uniform, From dien on 1 was back to physics,andit was olear

that when 1 was back to physicstheremustbe someexplanation,and thenatural thing

was that 1 would work on tIte uranium question,and so 1 did. And 1 must sa>’ that

personalí>’1 felt this is very importantand 1 ought to do it. 1 am also convincedthat

both HeisenbergandFlahn were to participate.

Now if we cometo thepersonalmotives,everypersonis a little bit differentfrom ever>’

otherperson,andsoasfar as 1 knew thepeoplerealí>’ well, 1 would sa>’ 1 can describe

their motives,and1 sItalí speakaboutHahn and aboutHeisenberganda little bit about

myself, although1 already told you a little bit aboutmyself before.
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1 visita! Hahn - it may havebeenin October1939.It ma>’ alsohavebeenin September,

but 1 think it wasOctober- andsaid: “Now, look. This uraniumworkis beginningnow,

and1 would give you the advice thatyou shouldparticipatein it. You will not needto

do an>’ work un what we now calí areactor,orevenin abomb.It is absolutel>’sufficient

that you continuewith yourchemicalanalysisof productsof fission,but this shouldbe

incorporatedunto the militar>’. If it is a militar>’ activity in (Jerman>’this activity would

help you to save>‘our institutefrom otherthingsthatyou might be askedto do, andyou

wilI savealí the peopleworking in your instituteuntil the war will be fmished.”

Hahn told me: “1 think that’s a goad advice, and 1 sItalí do it.” Rut then hegot ver>’

emotionalaixd said: ‘But if my work would bring Hitler into possessionof a nuclear

weapon,1 shall commit suicide,t’ So 1 remember.Ii still hearhis voice, So that was

Hahn. Halin was alwaysagainstHitler, which wasancas>’ thing to be.He wasleft-wing

liberal, 1 would sa>’, andwaitedfor the time whenHitler would havedisappeared,and

finally it happened.But 1 remember,also speakingabout Hahn, that when we were

detainedunderHis Majesty’s pleasure,aswe were called as it was said, in Farni Hall

in 1945 in England, and we learned about Hiroshima, Hahn was absolutel>’ upset,

sa>’ing: “Now ¡ny invention, my discover>’ has realí>’ lcd to sucha catastrophicevent

like the killing of so man>’ Japanesepeople,and what will follow7”.

In a way he felt: “Pm guilty of it, 1, Otto Hahn,am guilty”. He saidalso: “Americans

hayo donea thing they shouldnever havedone. 1 have hopedso much that America

would win the war andnot Hitler, andnow they havewon the war, and while dic war

is nearly at its end, they do sucha horrible thing.” So it was the double fceling that it

was badfrom theAmericansto do it, andat tIte sametime he felt guilty. And we again

were a little bit afraid he might commit suicidethat night. TIten his goedfriend Max

von Laue went to him, andsaid he didn’t do it. Later on Otto Hahn’s feelíng was:

“Well, afterah we ma>’ hopethat this weaponwill makeit moredifficult to go to war.

It ma>’ help to preventwars,and tIten this ma>’ be a good thing, andbesideswe will

have nuclear energy, and nuclear energy is the solution of tIte energy problem of

mankind,So this is a consolation.’ TItis is how Hahn felt.
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Relatedto Heisenberg,he politicalí>’ did notthink betterof Hitler thari Hahn.Heisenberg

had liad an opportunity, as Halin certainí>’ alsowould havehad, of going to Amex-ica

before thewar. He was in America in summer39, amI he retumedto German>’,and1

think he had somecontactwith Qoudsmitat that time, andGoudsmittold hm: “Why

don’t you sta>’ Itere?Why don’t you haveyourfamil>’ comeover the oceanandsta>’ in

America?”. And he seemsto havesaid - 1 wasn’tpresent,but Heisenbergtold melater

on - seenisto havesaid: ‘No, 1 Itave a duty to ¡ny country.” Now, as to the way he

looked at this duty 1 can tell you that when he enteredinto the uranium businessor

eixterprise,which was 1 think Septemberor October1939 again, 1 talkedwith hm at

length. 1 had not seenhm for quite awhile becausehe liad beenin Americaandso on

butthen1 sawhim again,andthen we collaboratedver>’ clearlyandstrictly, andhe said:

“Well, WC must think of the time after tIte war. Hitler has a chessgamewherehe has

onecastleless tItan the oppositeside. He will losethc war, andprobabí>’ it cannotlast

longerthanoneyear,andduringthatyearno bombwill be developed,butafter thewar,

most of German>’ will be discreditedun thc eyesof tIte world, the oíd ruling class

becausethey helpedHitler, andalt thesethings. But scienccwill still be there, andit

will be very irnportantfor our country that Germanscienceshould help to re-establish

internationalcontacts,andthis is a sufficientreasonfor meto continuewith scicnce,and

if sciencecan be savedfroni other things, or from alí the scientistsbeing sentto the

front by doing the uraniumwork, I’m going to do that.” This was bis motivation as he

explainedit to mc then.

Heisenberg’sviews have changeda little bit, becauseafter one year the war was

evidentlynot finished, butHitler hadwon the waragainstFrance,fiad conqueredFrance,

and so it was quite clear that Hitler was strongerthan Heisenberghadexpectedhim to

be. Heisenbergvisited the Netherlandsin, let me see,1942,during tIte war, he tried to

find out whether he could do something for helping or protecting the scientists.

Heisenbergtold te Dutch physicist Kasimir, who had known Heisenbergver>’ well

before in Copenhagen,when tIte>’ talkedabout tIte situation: “Wehl, now 1 hope that

Hitler will win his war againstStalin becauseyou will certainly agite if thereis to be

sucha dictatorshipat alt II think theQerman dictatorship18 still betterfor Europethan

the Russianone.”
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As you can seethis is not exactly the thing to telí a Dutch friend, but Heisenbergwas

a little bit naYvein thesethings, andhe felt so, andhe saidso,andKasimir has told this

stoxy later on, alsoin print in his own memoriesand his own autobiography.He said

so also when he was in MtincIten nearly ten years ago, yes, ten years ago at

Heisenberg’s8Oth birthday.Heisenbergwas no longeralive, but the Institute made a

little celebration,andKasimir was there,andspokc thereandsaidhis greatadmiration

for Heisenbergandhis friendship,but he said: “1 mustfrankly sa>’ he alsodid thingsand

said things which would betternot havebeensaid”, and then he told that story.

So this is alsoa fact, andthen,as to Heisenberg,themost importantsingleeventwhich

is to be discussedis his visit to Niels BoItr in Copenhagen.It ma>’ havebeenSeptember

or October1941.

1 was present.1 cameto Copenhagenwith Heisenberg.1 was not presentin the special

conversationbetweenHeisenbergandBofir, because1 felt this was a difficult question,

a difficult thing, and Heisenbergshould speakwith his oíd fricuid Bohr without aix>’

witness. Although Bohr knew me too quite well, still it was a difference. His

relationshipwith Heisenbergwas closer so 1 felt 1 should abstain.Perhapsit was a

mistakethat 1 didn’t go therebecauseit seemsafterwardsthatHeisenbergdidn’t haixdle

the thing ver>’ cleverí>’, but in an>’ casedierewas a completemisunderstanding.

‘Ehe point was originalí>’ that Heisenbergand 1 hadbeenspeakingaboutthequestionif

the bomb will become possible,probabí>’ not in this war, but who knows? Then it

would be ver>’ good if thephysicistsalí over theworld would havea secretagreement

not to make the bomb,at leastnot now. But we haveno contactwith our friends in the

west, we haveno contactwith thepeoplein Russiacither,but Russiawe didn’t consider

as thefirst onewho would havethebomb, amI it cou]dcasil>’ be imaginedthat it would

be madein Englandor in America. So what could we do? And thenwe said: “‘Ehere is

one man who is a real moral authority for alí of us.That is Nicís Bohr. Wc shoulduy

to speakwith Bofir aboutthat.”
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TIten 1 managedto producean invitation for Heisenbergand myself to give some

lecturesin Copenhagen,and we went to seetIte Germanambassador,who was afriend

of my father, and with whom we could speakabsolutel>’freel>’ and openly,andwe said

that we wereafraid somethingmight happento Bohr, sornebadthing might happento

him, who was ItaIf Jewish,and so on, andwhethertIte ambassador,who was not tIte

official manof powerun Denmark- tIte powerwas heldby tIte S.S., or by sorneother

Nazi organisationsor by cte militar>’ people,but not by thediplomat, tIte ambassador,

Itowever, he was diere becausehe fiad alwaysbeen an ambassador,and he was still

there. He said: “1 would gladí>’ do whatever1 can to help and protect Bohr, oní>’

unfortunatel>’he strictly avoids seeingan>’ Qermans,he avoidsseeingme, 50 1 cannot

do muchfor him.”

And then we said,perhaps,well, we might telí Bohr thathe wouldhavea goodchance

of beingbetterprotectedby knowing the ambassador,by seeinghim. Why shouldn’twe

speakabout that, toS? ‘Ehen Heisenbergand Bofir went out in Copenhagen,inthe way

whemyou can go along tIte harbour,a beautiful way.

The>’ were alone.1 saw Heisenbergten minutesafter the endof tIte walk or a quarter

of an Itour, and he said: “Pm afraid it was a completefailure.” Then 1 said: “Why?

What is tIte matter?” TIten he said: “Well, 1 startedver>’ cautiously,trying to find out,

speakingon othermattersand tryiixg to fluid out what Bohr knew on tIte possibilty of

suchweapons,andwhenfinalí>’ he hadunderstoodwhat1 was talking about,hebecame

soexcited that it was not possiblefor meeverto cometo tIte point which 1 wantedto

raise, that we should have an internationalunderstandingof physicists.” ‘Ehis was

Heisenberg’sway of describingit immediatelyaftertIte walk.

Later on 1 learnedhow Bohr haddescribedit, and 1 shall first telí you my experience

with Bohr, which was carlier than what 1 later on learnedhow Bohr real!>’ felt, oní>’ to

showyou sinceyou askme for ni>’ remembrance.Wc visited Bohr at that time, and 1

talked aboutothermatters,and1 gayealectureandHcisenberggayea lecture,but tIten

1 saw Bohr again after tIte war in 1950. That was in America. 1 was in America, in

Chicagoasa guest,as avisiting professor.TIten 1 wentalsoto Princetonfor a briefvisit
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of two days,and Bohr was in Princeton,and1 said1 shouldlike to seeBohr, andBoItr

sawme, andwasvery nice,very kind, as he alwayswas,also towardsHeisenberg,and

we talkedaboutquite somethings on pItysics and a little bit on tIte problemof how to

protect tIte world now againstnuclearwar andalí this.

When 1 saw that Bohr was quite open-mindedand friendly with me, 1 felt 1 ought

perhapsto ask Itim aboutthat talk with Heisenberg.So 1 said: “Well, ProfessorBohr,

you remeniberthatwe wcre in Copenhagenin 1941 andyou hada talk with Heisenberg

and1 shouldperhapslike to talk a little bit aboutthat.” He said: “Oh, no. Wc don’t need

to talk about that. Wc shouldn’t talk about that now. You see, 1 cannot object to

Heisenberganything.1 know that un war cvcryonehas his first responsibility,his first

priority in his own nation, un fidelity to his own nation,50 1 am not feeling bad!>’ about

tIte fact that Heisenbergliad this priority, too.”

My impressionwasthat, tIten 1 would sa>’: “No, 1 want to speakwith you aboutit and

1 want to telí you what was tIte real purpose,”. 1 ay to protecthirn againstsayinglies,

andstill Bohr is lying becausethis is not possiblethatHeisenbergshouldhavehadthat

idea, that intention. 1 would havefelt. 1 would haveknown. Thereforc1 decidenot to

pursuethis question at alí, and1 nevertalkedwith Bohr about tIte matterevenin later

times. But in 1985, when Bohr Itad beendeadfor 25 yearsor 22 years, therewas a

celebrationfor Bohr’s hundredthbirthda>’, and 1 was invited there, and 1 went, and as

man>’ otherpeoplewerethere, HansBethe1 remembervery well havingbeenthereand

others,and then 1 met sorneDanishpeople,1 think oneof Bohr’s sonsor two andsome

other people,andthey explainedto me since1 touchedtItis problemof tIte talk between

Bofir audHeisenbcrg:“Well, you see,you mustunderstandHeisenbergevidentí>’wanted

to induce Bohr that he shouldwork with tIte Germansmaking bombs,and you will

understandthat Bohr didn’t want to.” This was an absolutel>’new idea to mc. 1 had

neverthoughtthat Bohr might havesuchan idea.When1 visitedMoscowin 1987 1 met

Feinbergfor tIte flrst time in my life, andhe evencarneto tIte airport in orderto seeme

immediatelybecausehe wantedto talk to meaboutthis matterbecausehe was interested

un it, and he told me that Bolir in 1961 in cte last year of his life or last two yearsof

his life, cameto Moscowand talkedwith Feinbergon this matter. He said that BoItr
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said to him: “Heisenbergis suchaix honestman and 1 like him, but it is strangethat

in suchan honestman when his views havebeenchangingslowly, completel>’ forgets

his carlier views. Heisenbergnow has completel>’ forgotten evidentí>’ that he then

wanted to induceme to work with tIte Germanson nucleatweapons,and later on he

denied that,He musthaveforgotten,but it was olearthat he told meso.” TIten 1 tried

to fmd outfrom Feinberghow BoItr haddescribedthe situation,andthen 1 learnedthat

Bofir told him that Heisenberghad said two things: onething that he wishedthat the

Qermansshouldwin tIte waragainstRuasia,which hadaltead>’startedtIten, so he made

tIte samemistakewith Bohr which he hadmadewith Kasimir, aqdthis of coursefor

Bohr gaye the impression that Heisenberg realí>’ wanted to win the war and do

everythingfor that. TIte otherthing, which he ma>’ havesaidevenbeforethat, was that

he said : “Well, Niels Bohr, 1 give you dic advice that you seekcontact with tIte

Germanambassador”, and this un connectionmust havegivencte impressionto Bohr

that Heisenbergwantedto involve him in the Qermancommonactivity.

1 spoketo Feinbergwhat was the real story with tIte ambassador.‘Ehis is a thing that

he didn’t know. He could ¡ot know that Heisenbergand 1 Itad beentalking with the

ambassador,becausecertainí>’ we would not havemadethat publio at that time, and

later on, it was notoneof themost importantthings, so we did not talk aboutit, 1 think,

but this explains,1 think, to sorneextenthow Bolir carneto havesuchan idea.

It’s a rational explanation,but that meansthat when HeisenbergthoughtBohr had

becomeso excitedaboutlearningthat bombswerepossibleat alí, that we might niake

bombs,while Bohr realí>’ wasexcitedbecausehe thoughtHeisenbergwantedto induce

him to make bombswith us, So tlíis was a completemisunderstanding,and neitherside

has everchangedthe view. Bofir died in his view andHeisenbergdied in his view, but

1 was presentand1 telí you what 1 know aboutit. Well, 1 think this is perhapsthemain

thing to be toid.
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Did you have any kind of pressure from the government of Hitler?

Well, in fact, 1 would sa>’ no. 1 must sa>’ 1 really wantedto work on tIte matter,andalso

Heisenbergwantedto work on thematter,andHeisenberg’sideawastIte one 1 had said

aher tIte war, and then un tIte beginning 1 feel as 1 rememberthat this was the real

moral problem which we had. In tIte beginningwe<lid not know Itow difflcult it would

be to makea bonib, so it could seempossib!ethat we would makea bomb,andtIten it

was thegreatquestion: “WiIl we make it or notT’ Aher ]et me sayone year or a most

two years,we realizedthat the bombwas extremelydifficult to make, andwe did not

seean>’ chanceof making it, andftom thatmomenton therewas no problematal!, no

nioral problen at ah, becausewe wantedto work on a reactor,andwe hada reactor,

which wasaver>’ importantthing. Sowhy not? Sowe workedon that,but tIte beginning

wasniore difflcult anditeremy attitudeagainwas different from thatofHaItn andthat

of Heisenberg.1 liad an ideaof which 1 now know that it was sheernonsense,but 1 did

notrealizeit tIten. 1 felt that if 1 am a manwho knowshow to makea bomb,Ji will Itave

an opportunityof talking with Hitler, and1 might convinceHitler that he shouldrealí>’

leada polio>’ of peace,that he shouldnot continuewith the war, but ctathe would sa>’

now havingthis possibility of bombson botIt sides: “That’s horrible and we shouldn’t

have it, and we shoulduy to makeapeaceof understaixding.”Now toda>’ 1 know that

this wasabsolutel>’foreign to Hitler, thathewantedto win tIte war and thatIte was sure

that he would win the war, so it was nonsensewhat 1 wantedto do, and1 havehad to

learn that. But, in fact, in real fact, tIte whole thing nevercarne.

There’saix interestinglittle thing which 1 can relateItere, thatis the man in tIte militar>’

office,who was in chargeof tIte whole thing,ProfessorSchumann.In carl>’ 1941 1 saw

Schumannand askedhim whetherone shouldnot perItapsinform somehigherpeople

in tIte partyor goveruimentalItierarohyon tIte thingswhich wereto bedone,which were

done, and Schumannsaid: “No, you shouldnot do that. We shouldnot do that. Now,

look, if tIte FtiItrer, if Hitler wouldleam thata bomb is a possibility, hewould tel! you,

if you wereto talk to fu, hewould telí you, andhe would telí me if 1 were to talk to

him, half a yearfrom now tIte bomb will be here,andtIten you will not be ableto do

it, andthat will bevery badfor you, andfor me, toe, so pleasekeepawayfrom that.”
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Schumannwas a Nazi, but he was acleverman!.

What can you teil me about 11w polemic decisionof’ Dr. Wa¡ther Bothe ofnot using

the graphite asmoderator iii the nuclear reactor?

This is adetail aboutwhich I’m not tIte bestinformedone, but I’m still alive, so 1 know

at leasta little. BothemeasuredtIte absorptionof neutronsin graphiteandfound- that

was his conclusion- that graphitewould not he a good moderatorfor cte reactor,and

1 tfink this was just an erroneousmeasurementerror in the following sense,tItat the

graphitewhich he hadwas not pure enough.1 think this was the point, but 1 wasnot

ver>’ much interestedtIten whenwe knew thatoní>’ a reactorwould be needed.1 was a

theoretician.1 wasnot very much interestedin studyingtIte purity of graphiteor such

kind of things. 1 just learnedBotheliad saidit shouldnot bedonewith graphite,which

meantit had to be donewith heavywater, andso tIte whole questionwas how to get

Iteavy water. More tItan that is not in my memory.

Could you teIl me one of tIte worst momentsyou can remember,andone of the

best,during that period?

Therearedifferent things, therearequitedifferent things. TIte worst moment1 cantel!

and the worst moment was the following: 1 have a friend who is sil!! alive, who is

Jewish,His nameis HansFriedenson,Friedensonis a traditional nameJewishGerman>’

oould have.He was sitting with me at scfool during the last yearsof high schoolin

Berlin where1 finishedhigh school, andthat was in 1927 to 1929, and he also invita!

meto seeItis parents,and1 invited him to cometo aur forne, and thenin 1931 already

he left Germany,going to Palestino,what we now cal! Israel,becausehe was a Zionist,

this was fis conviction,

Thenin 1938,in November,therewas tixe famousso-called Kristallnaeht,whenpeople

brokeJewishstores,alí that were destroyedandthis was a greatshockto me. 1 felt this

is not tIte worst thing, but it is tIte introductionto tIte worst thing, and1 said: “Now 1

shoulddo somethingfor sorneJews:,but nearlyal! tIte Jews 1 haveknown haveleft
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German>’.Is there anybody here, an>’ Jew Itere whom 1 would know?And 1 remembered

theparentsof my friend Friedenson,and1 went to settfem. But Itis fatherliad suffered

a stroke, not by the kristallnacht, but earlier, andwas in bed, and his mother tried to

leam English becausetIte>’ Itad anotherson who had ernigratedto Anierica, and she

wantedto come to America, but sItecouldn’t come becauseIter husbandwas jI!. Sfe

had put tIte Englishnameof everythingwith little sIteetsof paperto thethings whicf

werein her Itouse,So 1 rememberhow sIte learnedEnglish.

1 saw them and1 could not do very mucf for them certainí>’, but they wereglad to set

mealthoughwehadnot metfor nearí>’ ten yearsand1 had not a ver>’ closerelationship

with theni. TIten 1 learned,1 kept contactwith them, and1 learnedthatMr.Friedenson

had died, but oní>’ after tIte beginning of tIte war, andsItecould not get out any more

in thatmoment.Then herson lii Americatried to bring her to America,but now it was

quite difficult for Jews to travel to America, becausein America therewas a rule of a

limited numberof immigrantsandrelatedto Germanimmigrants thenumberwas ful!,

sohe haddifficulties. TIten he tried to get an opportunityfor her to go to to Cuba.That

again was a difficult thing. TIten sIte tried to go to Switzerlandto Sta>’ diereuntil she

would be able to go back,andtherewe tried to help her,becausemy wife is Swissand

we knew tIte Swissembassyin Berlin ver>’ well. Wc went there. Thatwas airead>’ un

1941, 1 would say, perhaps1942. 1 did not telí tIte ambassador,but the man who was

in chargeof thesethings, whom we knew quite well, that he shouldgive her thevisa

for Switzerland, and fe said : “I’m ver>’, very sony. 1 cannotdo that. I’ni not

permittedto. 1 canoní>’ give herthevisafor Switzerlandif sItecangive me tIte written

proof that sItecan leaveSwitzerlandagaingoíngto sorneotherpLace.” And sIte didn’t

havethat. TIten we waiteda bit, It didn’t change.andtIten oneda>’ somebod>’carneto

tel! us that shehadbeendeponed,andthatwas the worstthing. A horriblethingl Well,

sIte was killed over there.My wife still Itas Iter watch which Mrs. FriedensonItad given

fer becausesheshouldgive it to her son after tIte war. TIte son said :“No, you sfould

keepit,”

At tIte sametime 1 frank!>’ admit that 1 would not fave wantedGerman>’ to lose tfe

war. 1 would havewantedanunderstandingandpeaceand1 knew that Hitler in fis way
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wasagreatman,ahorribleman,but so my attitudewasnot just thatof completehatred

and so on. It was complicated.But this, 1 think, was tIte worstexperience1 Itad.

Wereyou afraid in any momentthat tIte United Statesdropped an atondebomb

on Germany?

No, this is now anotherthing. Wc were absolutelysurprisedat tIte newsof Hiroshima

when we learneclabout it when we were in Farm Hall becausewe Itad said, we fiad

beendiscussingwhetherAmericansmade bombs,and 1 rernemberonceitere was a

newsfrom a secretGermanagentwhich we were told that Americanswere preparing,

sometIting which setmedto be a new weapon,andwfetherwe could perhapsknow

what it might be, and we discussedthat matter in tIte small cirole, Heisenbergand

myselfand threeor four otfers,andwe saidnow it is mostimprobablethat this should

be a nuclearbomb,becausewe know it is so difficult to make one. TItey wi!l want to

win tIte war, andtIte>’ cannotat tIte sametime preparewinning a warandmakingsuch

an expensiveanddifficult thing where nobod>’ knows whetherit will function anyway.

So we didn’t believetIte>’ were doing it, and 1 can now sayin figures what was tIte

difference.

Wc had our institutesandfiad our positions,and in addition to tItis, whicf we hadal!

times, during tIte war we spent 8 million marks in tIte completeuraniuni project ¡ix

German>’. TIte Arnericans,as we later on learned,spent2 billion dollars, which is 8

billion marks, one thousandtimes what we spent. And we never Itad tIte idea that

someonein tIte war would makesuchan enterprise,

Sowe werequite surprised,andHeisenbergneeded,1 tfink, twelve Itours un Pan Hall

to believeit. His first reactionwas: ‘TItis cannotbe a nuclearweapon,but if they cal!

it like that, this is probabí>’ sheerpropaganda.It mustbe sorne otherthing whicf they

cal! like that,” And only when moreprecisenews cameaboutit, Heisenbergdecidedto

believeit. Now it must be said, it must be admittedthat sornein our group felt: “Now

that’sa bad thingí TIte Americanswere able to do it andwe werenot able,”
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1 just want to sa>’ sorneof us felt sornekind of..,, well, what should1 sa>’?feeling like

a sportsmanto flnd that somebod>’ else made better. That was not my reaction,

because1 hadnot beenver>’ much interestedin it. 1 hadbeeninterestedin tIte political

implications,as1 saiid before,and it was good luck that no political implicationscarne.

And ten,when it wasclearthatwe wereonly makinga reactor1 continua!doingsome

calculationson reactorsand so on, at tIte sanietime 1 did complete!>’ different things.

So did Heisenberg.

Feinbergtold me - and you will also find it in fis article - that a young Russian

physicistin 1942,1 think, concludedtfat Americansweremakinga nuclearweaponby

readingphysical reviews,tIte well-known periodicais,andby seeingthat for two years

noneof tIte geodAmerican theoreticalor experimentalphysicistswhowould be ableto

make a bomb hadpublishedan>’ paper.He concludedtIte>’ rnust do soniethingsecret,

andthat this mustbe tIte bomb, and he informedfis govemmentover Iterein Moscow,

and so this is Itow tIte Russiansfirst learnedthat tIte Americansweremakinga bornb.

Feinberg,1 think, himself, I’m not quite surewhetherhe or somebod>’elseconcluded

a little later that we did not make a bombbecausewe published,for instance,a book

on cosmicrays during tIte war with severalcontributionsby Heisenberg,by myself, by

others who would Itave beenabsolutel>’ neededfor the bomb,and we certainí>’ would

not haveItad time to write articleson cosmicrays if we Itad realí>’ beenengagedwith

tIte bomb. A similar thing is 1 wrote a paperon theorigin of tIte planetar>’ system

during the war a complete!>’ different subject. So, you see, 1 was no longer very

interestedin tIte matterat alí when it tumedout that it would be a reactor,and there

were goodpeople to make a reactorand why shouldn’t tIte>’? And 1 shouldcertainly

keepcontactwith them, but this wasno longeragreatproblem.TIte real moral problem,

tIte real political problemwas at tIte begiixning.

What would be your messageasa sc¡entist?

Well, >‘ou see, my messageis perhapstIte one, to tIte conclusionto which 1 came

alreadytIte very first da>’ when 1 learnedaboutte possibility of tIte bomb, thatis if
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we have suchtechnologicalpossibilitiesfor which tIte nuclearbombis moreor lesstIte

alarm clock, tIte one by which you learn that suchkind of things are possible- but

biological weaponsarepossibleanddestmctionof natureis possibleevenby buming

fossil fuels anda!! that - if we havesuchtechnologicalpossibilitiesaswe possesstoday,

1 think humanitymustchange tIte social andpolitical structureunder tIte necessityof

living with suchpossibilities aud tIte main first point which carne to my mmd was we

must, as 1 cal! it, eliminatetIte institution of war. HeretIte word “institution” is needed.

I cannotsay that we will be able to avoid ah wars - lt’s just like avoiding alí kinds of

crime. That’s not possible.TItere will be criminals - but that war is a lecognized

institution. 1 think it is just out- moded. It has beeninvented6,000yearsagoor so.

Whoknowsexactly?Certainí>’peoplealsokilled eachotherbefore,but tIten tferewere

cities and tfere were empiresandso on, and nationswere a little bit later perhaps,a

new invention,but in aix>’ casetribeswerethere,amI they foundout tItatexertingpower

was ver>’ useful, and if therewere two competitorsfor power, onecould decideit It>’

weapons,and so it has beenrecognizedthat ibis can be done,andthereis in law.

Thereare rules for just warfare,and Ji feel now tIte time has comein which mankind

mustrealí>’ aim at overcomingwar as an institution.This hasnot yet Itappened,but at

leastun te north betweenAmericaandtIte SovietUnion thingsseemto Itaveimproved,

and1 remember,for instance,wfenI wasa boy,FrenchpeopleandGermanshavebeen

enemiesalí througfhistory,hereditaryenemies.Sotherewill bewarsbetweenQermany

and Franceal! tIte time. That’s what 1 learned.Toda>’ nearí>’ nobod>’ in Franceor un

German>’can imaginesucha thing, sosuchohangesarepossible.1 alsoremember1 had

an uncle, he was, 1 think, the brotherof my great-grandfatfer.In any case1 had still

known him, who was an officer in tIte ami>’ of tIte little kingdom of Wtirttemberg,

becausemy famil>’ comesfromn Wúrttemberg,and he fiad beenwounded ¡ix a battle

betweenthePrussiansandWtirrtembergin 1866wfen tIte king of PrussiaandtIte king

of Wurttembergwagedwar againstcadi other. 1 still knew this man wfen ¡ was a boy.

WIto would now think of sucf aix idea?So 1 feel it ma>’ well be that already my

grand-childrenand now 1 have even tIte cfild of a grand-children:one little girí, 3

monthsoíd now. If sIte lives to seetIte future, will perfapsthink what was tIte absurd

idea that AmericaandRussiashonídhave armamentsagainsteachother to preparetIte
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possibilit>’ of a war. How could that havehappened7It’s quitepossiblethatsIte should

think like that. So 1 sa>’ diere is progress¡ix this respect,but tIte progressso far is

limited to te north, andas soan asyou go south you have tIte Qulf War, which has

Itappenedjust now, and we have liad 140 wars in tIte south since 1948. TItis is not

resolved.Now it is clear that thesewars were wagedbecausethere werereasonsfor

them andbecauseeverybodyknew thay would not go nuclear, so tIte nuclearweapon

ma>’ havereal!>’ hada protectiveconsequence.

But 1 do not think that this is the final solution. TIte final solution is nat that ever>’

nation shouldhave nuclearweaponsand thereforewould neverwage war, since too

man>’ enatic things are done, No, 1 think what is real!>’ neededis what is now, for

instance,in tIte intentionof tIte UnitedNations,but tIte>’ arenotreal!>’ effective.Rutstill

tIte intention in founding theUnited Nations,andeventIte Leagueof Nationsbefore,

ahertIte First World War was to get to an internationalregulationwhich would make

wars in the long run impossible. And 1 think this is a good thing. It ought to be

achieved,aixd, as 1 said, it is not impossible.It might be achieved.And so if you ask

me for a message,this would be ¡ny’ message.

1 think sciencewas developedin Europecertainí>’, while certainí>’ there was good

sciencealsoin otherplaces.In Chinatherewassomequite goodscience,quitea number

of discoveries,of inventionsweremadein China: tIte compassandsimilar things. Rut

tIte realí>’ great progresswas made in Europe,and1 think it startedairead>’ with the

Greeks, ten was interrupted for a thousandyears, and ten started again in tIte

Renaissance,andfrom tIten on Europewas absolutel>’leadingin scienceandtechnology.

TIten within Europe 1 think tIte first greatsteps were more or less in Ita!>’, also in

Spain,alsoin France,tIten un Britain. You hada king in tIte Middle Ages who was aix

astronomer.Ispeakof tfeseearly times. And alsoItal>’ was not so important later on,

but Galileo was ludian. 1 say tIten it continued to France and Britain and tIte

Netherlands,andcarne to Germany,not so fast becauseGerman>’ then Itad tIte TItirty

Years War in tIte l7th centur>’,andscienceasa realí>’ strongenterprise,1 think, started

un German>’ not before tIte l9th century.Philosophywas there. Poca->’ wasthere. Rut

sciencewas not so strongin German>’. It startedin the l9th centur>’, and 1 shouldsa>’
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when 1 was young - La me mentionph>’sics - lE an American pfy’sicist wantedto be

real!>’ well-qualified un te twenties,he had to come to Europe, and if he was an

experimentalist,he went to England,and if he was a theoristhe went to German>’. Ji

tfink tfat was the situation.

It was a wonderful thing, and thereis oneman who destroyedthis leading positionof

Germany’, and that’s Adolf Hitler, becausemost of tIte people who studied with

Heisenbergwere Jews.When 1 cameto studywith Heisenberg1 metTeller. Wc arestill

goodclosefriends. 1 do not agreewith manyof lis political views, but tItat doesnot

matter. And others were there. TIte>’ were cither Jews, or at leasthad someJewish

ancestors,so ah of them hadto leaveairead>’in 1933, ¿uid from thatmomenton it was

olear that tIte leading position of German>’ was lost andwould never be regainedas

leadingcountry.Stifl 1 would say that toda>’ Europeas a whole, westernEurope asa

whole, can be comparedwith America andwitIt Japan.The three, 1 think, have goad

soience.Americacertainlystill has sorne leadership,but it is no longersoolear, 1 think

it was Victor Weisskopfwho oncegayea little lectureon tís matterin aQermangroup

in Qerman>’,and said: “Strangelyenoughtodaytheory’ is best” - He spokeaboutphysics

- “theory is best ¡ix America, but experimentalistsarerather betterun Europe.” TItat’s

what he said.

Lot mespeakaboutastronomy.1 met Bard, who was oneof the greaterobservers¡ix

astronomy.He hadgone to America before33. He was not Jewish.Irle had no reason

of that kind, He wasGerman,but fe went to America, and 1 met Itim ahertIte War. He

wasstill there,oneof tIte leadingastronomersin America, andhe said: “Well, you see,

it’s absolutel>’ olear. TIte>’ hayo far bette.r instruments,and lE 1 want to do good

observations,1 must do it there,” But tIten smilingly he said: “Now, look, what’s tIte

difference wfen a new instrument Itas been made? Americans start observation,

observation,observation,observation,and after three years tIte>’ begin to think what

tItese results observed results might perfaps mean theoreticalí>’. 1 don’t begin

inimediatel>’. 1 think for two yearswhat 1 want to observe,becauseit is important,and

tIten 1 observeit, and that’s better.”
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JOHN A. WHEELER7

A JohnArchibaldWheeleres uno de los científicosmáspolivalentesde nuestrosiglo

y uno de los másrespetadosenlos EstadosUnidos.Es en la actualidadProfesorEmérito

de la cátedraJosephHenry de Física enPrinceton.Entre los premiosde investigación

queha recibido alo largo de su vida se encuentranel PremioFermi (1968), la Medalla

Nacionalde Ciencia(1971)y la MedalladeOro Nicís Bolir.

Su laboren la investigaciónnorteamericanafué de las másimportantes,si bien, por su

carácterdiscreto>’ sencillo,John WheelerIta permanecidocomoa la sombrade otras

personalidadesmásabiertase internacionales,comola de Niels Bohr,

* * * * *

You were professor of Theoretical PItysics in the University of Princetan and

worked closely with Nicís Bolir alter Ite carne to tIte States itt January of 1939.

Your paper on tIte Mechanismof Nuclear Fission publisIted in September1939was

one of tIte bases for the study of nuclear physics. When you liad to write this

fundamental paper, 1mw did you and ProfessorBolir approach tIte way of writing

somethingabsolutely new, aswastIte content of this paper? How did you approach

this task?

In a way Bohr’s words ashe left Copenhagenwere propheticof tIte whole enterprise,

whenhe heardfrom Frich abouttIte idea,FrischandMeitixer, prophetiein tIte sensethat

he said: “Oh, whatidiots we havebeen1’ andwhathe meantwas thattIte whole scheme

for dealing with reactionswas tfere. TIte compoundof nucleusmodel, tIte liquid drop

model,but it wasonething to see asyou look from a mountaintop over tIte landscape

to seetIte whole prospectivelaid out. It’s quite anotherthing to find your way across

al! that landscapeto tIte goal.

7Entrevistarealizadael día 28 de Abril dc 1989 en The NationalAcadernyof Selences(Washington,EUA).
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So that was tIte enterprisewe hadwhen he got to Princeton, Itow to check out this

correctnessofthis broadpicture,tIte compoundnucleuspictureof nuclearreactions,how

to check tIte idea that tIte whole story comesdown to a) fonning tIte nucleuswith a

certainentity, b) how that nucleuswill getrid of its energyandc) how the fission way

to get rid of that energycompeteswith tIte otherpossiblewaysof that nucleusto get

rid of theenergy.

But, of course,this is tIte techixical sideof it. TIte fuman sideof it was, 1 tItink, best

describedUy thatphraseof Einstein,bis definition of a scientist.“A soientist”,Einstein

said,“is an unscrupulousopportunistwho will takeany metItodthatwill work”, and this

on tIte liquid dropwe took. It’s turnedout it neededyearsto be an enormousenterprise

to do alí tIte figuring on what tIte liquid dropwill do, but we did tIte simplethingsthat

we could do andten we put a curve in betweento get to tIte situationthat appliedto

tIte actualnuclei. So thatwhatmakesmethink of tfe phraseof, favouritephraseof our

formerpresidentTheodoreRoosevelt,not the later Roosevelt,but tIte earlierRoosevelt:

“Do what you canwith wItat youhave whereyou are.” Sowe took what we could, tIte

limited casewhereitere is very little nuclearcharge.TIten we know that tIte critical

form is two seriesin contract¿mdtIte othercasewherediereis just a critical amountof

electric charge.TIten we know tIte critical form is a sphereitself. It’s just on tIte rithm

read>’ to go downhill to flssion. And so it was. We both Itad liked and workedwith

liquid drop mixture, or evenin fis ver>’ secondpublicationas aver>’ youngmanon tIte

vibrationof ajet of water, and1 in dealingwith tIte liquid drop model, andbeforewe

evercameto fiasion using tIte liquid dxop model to understandnuclear excitations,or

understandalso tIte magneticmomentof nucleuswíth angularmomentum,

Yes, thosetwo things. So that was tIte good pan of it, but tIte idea that there is a

potentialenerg>’curveof energyas afunctionof deformation,thatWas not aneas>’idea

for man>’ peopleto get, and1 supposeit camenatural to methroughItavíng dealtwith

vibrationsofmolecules,andit was natura]to Niels Bohr becausehe liad beeninterested

in tIte vibrationof a jet of water, but it wasespecialí>’awful to havetIte colleagueship

of so man>’ good people in Princeton. Now if you have so man>’ maxima in your

landscapeandso man>’ minimain your landscape,tIten you mustItavea certaindefinite
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numberof settledpoints, and tIte settledpoint was tIte fission point. Well Pm not sure

that I’m answeringtIte question.

Could you teIl me, please,oneof the bestmomentsyou have liad during thoseyears

of research in tIte whole war and one of tIte worst ones?

That’savery interestingquestion.WItat y’ou’re real!>’ asking is whenwas1 walkingon

air... 1 think that the most 1 walked on air was when 1 went from my little room in

tIte stateof Washingtonnear tIte nuclearreactor.1 couldwalk acrossthe hall, tIten look

up on tIte wall where tIte>’ posteda big chartof tIte atomic nuclei, this big chan with

tIte atomic nuclei, and1 could find, 1 could identify tIte nuclei which wereresponsihie

for tIte poisoningof tIte chain reaction,zenonandiodine, becauseit alt fitted together

so beautifully, andit alí has,ofcourse,provedso importantin later times for tIte control

of nuclearreactorsandmaking life easier.

And 1 guesstIte greatest,tIte deepestvalle>’ ... Well, it’s difficult to speakaboutthat.

It’s within afew weeksat tIte sametime. My brotherwas kil!ed itt tIte fighting between

Bologna andFlorenceon tIte Italian front. That was it.

You wereworking at LIte MetallurgicalLaboratorywith manyEuropeanscientists,

scientistscomingfrom clifferent po¡ntsof Europe.How was thatexperience?

It wasquitean interestingsociologicalquestion.I’ve neverseenthat sociologydiscusaed

in detail. Of course,tferewere different groups that hadbeen,you might sa>’, almost

rival groups.Coming together,the Princetongroup, tIte Chicago group, tIte Columbia

group and someothers. 1 think that - and tIten, of course,tIte University of California

1 think that tIte interactionswerenot astight betweentIte physicistsandthechemists

as tIte>’ were within tIte pfysics group and within tIte chemistry groupand that in tIte

physicsgrouptIte interactionsbetweentIteexperimentalpeoplewerecloser,andbetween

the theoreticalpeoplewere closer,but betweenthose two groupswith eachother there

werefewer interactions.
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1 certainí>’ do not rememberan>’ enmities. 1 don’t rememberanytfing un tIte way’ of’

Warfare, 1 don’t rememberanything in tIte way of “1 won’t haveanything to do with

sornebod>’else’.

It was a help that itere wasa man in chargeof the whole thing, Arthur Compton,a

man of greatintegrity and character,who airead>’ Itad a higIt enoughreputationso that

he did not , so to speak,feel threatenedUy any of tIte otherpeople,and , of course,it

wasan inspiration to havesuchoutstandingpeoplethere.1 think 1 don’t know anybody

who was itere that did not feel proudto be a memberof tIte group.

Whatis youropinionof GeneralLeslieGroveswhatdid you think abouthm when

you rnet hm in tIte Metallurgical Laboratory itt 1942?

He wasa dynamicperson.1 felt hewasdoingeverytfinghe possiblycould to get things

done.He hadto forcepeopleto makedecisions.1 rememberhow insistenthe was that

we stoppedtalking aboutfour different schemesfor coolíng amI concentrateon one

so that we madesorneheadwaywith it. And 1 recalíwhen he cameto Hanfordwhile

tIte plant was being built and tIte plant manager,that managerwent aroundwitf him

al! da>’. Groveswould say “How comethis building isn’t finishedright now7” “TItis

tower, wfy Itaven’t you got this done?”, and Simon would explain un each case,

everythingwas being it, pushing on it hard, and it went on alí da>’ Long and always

Simon wasver>’ polite in spiteof Grovestalking so aggressively.Final!>’, at the end of

tIte da>’, Grovesexploded.He said “WItat’s tIte matterwith you, Simon?Are you a man

or a worm?Can’t you speakup’?” andSimon said to him “Oh, GeneralGroves,WC have

peoplein Wilmington Du Pontat wfom you can speak.”

Groves’s Iteart was iii tIte right place, so 1 think that wewere fortunateto havesuch a

dynamic person.

After the war he Itad a lot to do With decidingItow much mone>’ andhelp would go to

German>’ andItow much would go to Ita!>’, and so on.
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What is your opinion of Professor Robert Oppenheimer as a scientist and as

director of tIte Manhattan Project?

OppenheinierItad a greatpsychologicalinsight and that madepeoplego. He could

almostanticipatewhata personwould sa>’ beforea personsaidit. And 1 do noÉ know

who could Itave betn foundto direct the Los Alamosoperationwho would Itave been

better tItan he. He, of course,had Itís own psychological problenis, tragic, as you

probabí>’ know. His wife died of an overdoseof drugs. His son after, long after

Oppenheimer’sown death,his sonwas in high schoolwith my youngestdaughter,but

he droppedout after,part-waythroughhigh school.Heneverfinishedsecondaiyschool.

And Itis daughterkilled Iterself, so it’s a tragic story, and1 think it’s connectedwith his

own certainlackof compris about himself.

But it takesal! kind of peopleto make tIte world, and 1 don’t know anybodywho

could Itave donetIte Los Alamosjob bettertItan he.

Do you want to say anythingspec¡al,just a messagefor mankind?

WeB, of course,1 feel that un tIte World of sejencewe’re working for alí mankind.17o

me tIte scientistsare tIte watchmento keeplookout for aH mankindof whatlies ahead,

of peril andpromise,andso tIte frontiers al! aroundare business.And to me, okay, on

the largascale,sa>’ Iast week, 1 gayetIte most difficult talk of my life, TIte title of it

was “Can we everexpectto understande.xistence?My’ conclusionthat wfen weseeit,

it will be so beautiful,so simple, socompelling, that we will alí say to eacItother “Oh,

how couldwe Itave beenso stupid for so long?”
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CONCLUSIONES GENERALES

Visto el análisis anterior, tanto histórico como lingufstico, caben destacar las

conclusionessiguientes.

En cuantoal aspectohistórico se refiere, consideramosque la mejor conclusiónes el

análisisde los hechosen sí mismo, pero podríamosañadirqueel descubrimientode la

fisión nuclear pone de manifiesto, una vez más, cómo se produceel determinismo

históricoen la evoluciónde la misma,es decir, una seriede hechospolítico-socialesvan

a intervenirparaquela investigacióncientífica tome un rumboinédito en el cual seva

adarunaaplicaciónmilitar carentede ningúntipo de éticaqueva aimpregnarde miedo

a un descubrimientocuyo fin debería haber sido, en última instancia, el bien de la

humanidad.

El descubrimientode la fisión nuclear culmina en su primera etapa,objeto de esta

primeraparte de la tesis,con un bombardeoatómico por partede los EstadosUnidos

sobreun país por aquel entoncesenemigode guerra,Japón.En nuestroanálisishemos

tratadode analizarlos hechoshistóricosque condujerona aquellode maneraimparable

y concatenada,hemostratadode exponercómo los descubrimientoscientíficos unidos

a los acontecimientoshistóricospesansobreel destinode los hombresy cómola ciencia

puedeser un gran armade doble filo para la humanidad.

Podríamoshablardel estudiode las bacterias,tan beneficiosoen medicina al haber

facilitado el hallazagode antídotosa gravesenfermedades,pero podríamostambién

hablarde la temibleguerrabacteriológica;hablamosde los avancesquímicosquetantas

vidashansalvado,remediandomalesy curandootros, perotambiénsabemosqueexisten

las armas quñnicas, contenedorasde gases letales. El mismo caso es aplicable al

descubrimientode la fisión nuclearque, al igual quetrajoconsigoel hallazgoy uso de
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los isótoposradiactivosque tienen hoy en día un gran númerode aplicacionesen todas

las especialidadesmédicas y que configuran la especialidaddenominadamedicina

nuclear, también conllevé el aspectonegativo que hemos estudiadodentro de su

contextosociopolitico.

El devenireuropeoapartir de los añostreintafué consolidandopaulatinamenteuna serie

de realidadesque se unirían para modificar de forma dramática el destino de las

naciones.Primeramente,la llegadade Adolf Hitler al poderen enerode 1933, con su

política nacionalsocialistaimpregnadade una xenofobiasin precedentes,iba a originar

una salidamasivade Centroeuropade miles depersonasperseguidaspor cuestionesde

raza.Casi de forma paralelaconestosacontecimientosse descubrela fisión del uranio

que puso de manifiesto la posible creación de una poderosaarma nuclear, Son,

precisamentede entre esa masa emigratoria, los científicos que configuraron la

emigración intelectual los que alertaron a los gobiernosaliados y empujarona esas

nacionesa fabricar tal explosivo, pensandoque ciertamentese estabanjugando la

supervivenciadel mundo libre.

El punto de partida de estaconclusiónes el determinismomencionadoanteriormente.

Posiblementesi Hitler y su régimen no hubieranllegado al poder,el mundo de hoy

habríasido diferentey no hubieranexistido ]os bloquesque durantetantasdécadaslo

han dividido; bloquesdominadospor el miedo a unadestrucciónmutuaaseguradaque

ha presidido la convivenciade las nacionesdesdequeen 1945 se explosionaranlas

bombasatómicas.

La fisión nuclearestuvoa puntode provocarunacatástrofede magnitudesimpensables

si el destinohubieraintervenidode otra forma, La AlemaniadelTercerReichdesconfié

de la cienciaporprimeraen vezen su historia, pueséstaeradespreciadaolímpicamente

por Hitler y su equipode gobierno.Esto salvó a las nacionesde Europa,sobretodo a

Inglaterray a Rusia,de sucumbirante un incuestionablebombardeoatómicoporparte

de Alemania,

Pero este planteamientono excusaen absoluto cl acto final de la SegundaGuerra
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Mundial, y aquítenemosquesercontundentes,El análisis de los hechosplanteadosnos

lleva a afirmar que el lanzamientodel Far Man y del Little Boy sobre Japón fue

injustificado e injustificable. Son muchoslos datos que el gobierno norteamericano

puedeaportarpara apoyarsu decisión,pero en última instancia,la demostraciónde la

bomba atómica sobre un territorio desértico hubiera sido igualmente útil, pues

posiblementeel Japón,antetal magnitudde destrucción,hubierapor fin presentadosu

rendición incondicional.

Estasson principalmentelas conclusionesde carácterhistórico,aspectofundamentalde

este estudioparaentenderel contextoen el cual surgió un lenguajenuevo que iba a

vincularseconel que, hastael momentode su nacimiento,era el lenguajegeneralde la

física. A esterespectosí pareceoportunomencionarla reflexión de EnriqueBernárdez,

que en su texto Introduccióna la Lingaistica (página232) dice:

“Sin duda la visión del lenguajecorno fenómenofundamentalmentehistórico,

cambiante,representaunaforma importante de considerarlo”.

Este lenguajetiene como característicala preocupaciónde sus usuariospor su valor

comunicativoy de enlaceentreel ser humanoy la realidadde su mundo exterior. La

física modernatomó del lenguajede la física clásicatodo aquello quele podíaservir

paracomunicarse,Asimismo,estafísica modernageneróuna ramaque seriala de la

ciencianuclearen la cual se introdujeronuna cantidadimportantede neologismos.

Como hemosvisto, el lenguajenuclearsurge en su origen con una doble vertientede

aplicaciónmilitar y civil que configuraríandos campossemánticosdiferentes,esdecir,

el de las armasnuclearesy el de la ingenieríaenergética.

En cuantoal primero de ellos hemosanalizadolos fenómenoslinguisticosa los que se

recurreparacrearlenguaje.Estos fenómenos,queson principalmentelos eufemismos

y losprincipios metafóricos,vana ser los instrumentosde cuya manoseva a establecer

unalíneaconceptualtotalmentefalsa, a la cual serecurreconun afánde despistey de

alejamientode la auténticarealidad que contieneel poder destructivode las armas
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nucleares.

Esta característicade abstracciónqueenvuelveal lenguajetecnoestratégico,siguiendo

unadenominaciónmoderna,y queforma, a su vez, un léxico bastanterestringido,parte

desdesusorígenesdurantela investigaciónen el ProyectoManhattan tal y como se

refleja en nuestroestudio.La conclusiónfundamentalal respectoesquela surgenciade

palabrasen estecampo no se atiene a ningún tipo de regla lógica, ni semántica,ni

etimológica.Son,endefinitiva, palabrasabstractasquesólo cobransentidoen contextos

y situacionesmuy específicos.

El otro camposemánticoqueocupapartede nuestroanálisises el relacionadocon la

física y la ingenieríanuclear.La física nuclear,tambiénllamadafísica modernaya que

sus investigacionesmásimportantesseoriginan básicamentecon el descubrimientodel

núcleo por Ernest Rutherford, pone de manifiesto la necesidadde partir para su

expresiónde un lenguajenuevo,debidoa la limitación queanteella presentael lenguaje

natural el cual describíaconceptoscomo lugar, tiempo,espacio,etc que con la nueva

física iban a adquirir una dimensióndiferente.

Este lenguaje nuevo usó como medio de expresión,y como era de esperar, el

neologismo, y hasta finales de los aEos treinta la formación humanísticade los

científicos europeoscondujoa queestosneologismosque iban creándosepartieranen

su mayor parte de rafces latinas y griegas.A estaformación humanísticahabla que

añadirel hechode queel latín hablasido durantemuchossiglos el vehículode cultura

europeay, en cierto modo, universal.

El hechode queel lenguajede la fisión nuclear,queseriaunaparceladentrodel de la

física teórica en su conjunto, surgiera en medio de una comunidad científica

internacionalformadapor alemanes,húngaros,italianos,polacos,rusos,etc.,.contribuyó

a consolidarla lenguainglesacomovehículoindiscutiblede comunicaciónentreellos,

de forma que para 1955 este léxico inglés trascendióal restode las nacionesque lo

adoptaronparasí con las traduccionescorrespondientes,
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Entre las característicasmás sobresalientesdel mismo podemos,pues, mencionarsu

pragmatismoy precisióny en ello la introducción lógicay esencialde los neologismos

tuvo mucho que ver. En muchoscasosy como se ha analizado,la denominacióndel

conceptoemergentesebuscóen la propia lenguatratandode recurrir a aquellapalabra

que se hallaba próxima al concepto,y dándolea la misma unaampliaciónsemántica

nueva,En estesentidonos hallamosen el terrenode la polisemiaquees, sin duda, un

rasgofundamentaldel habla humana,

En el lenguajede la fisión nuclearseaprovechael significantede unapalabraparadarle

un significadomásdelque tiene, de maneraqueaquellaadquiereun nuevosignificado

sin perder el que tenía, colaborandode estemodo a una economíay flexibilidad del

lenguajeque en muchoscasosesde agradecer.

La otra forma de creaciónde neologismosquenuestroestudioponede manifiestoes el

uso de palabrasdel lenguajecomdn a las cuales~~ les dió unaacepcióncompletamente

diferente,

El segundorecursolingUistico importanteal querecurreel lenguajede la fisión nuclear

en su procesode formaciónde nuevostérminos esla lexicalización,o sea,el proceso

que convierteun conjunto sintagmáticoen un elementolingtiistico que funcionacomo

una solapalabra.

Conrespectoal lenguajenuclearespañolnos cabedecirqueel mismoes unaadaptación

literal delléxico inglés al castellano.Adaptaciónque no siempreresultó fácil de hacer,

puesa la situaciónde ciertapasividaddel castellanoconrespectoa los nuevostérminos

emergentes,en Espafiaseencontraronno sólo conquesecarecíade palabrasespañolas

con las que nombrar áquellasrealidadescientíficas que iban llegando, sino también

conqueéstasaparec<anformuladasdentrode unaestructuralingUistica muy distinta a

la nuestra,

No obstante,la adaptaciónseconsiguióy ello nos permiteafirmarque la característica

más sobresalientedel lenguaje nuclearespañolesque el mismo es prácticamenteun
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calcodel inglés y ello es la mejor pautaparacomprenderel procesode formación del

lenguajenuclearen España.

Tras el estudiode la terminologíaseleccionadapara su estudioy análisis,nos hemos

dadocuentade que las palabrasestudiadas,si bien tienen en común la vía linguistica

por la cual surgieron,cadaunade ellas tiene un origen históricodistinto. Esteorigen

histórico diferente seha traducidoen algunoscasosen unaverdaderapolémicaacerca

del mismo, sin impedir que el mismo en ocasionesse acercaraa lo auténticamente

variopinto.

Con respectoal lenguajede los elementostransuránicos,la conclusiónmásimportante

a la quepodemosllegardespuésde haberhechoun análisiscomparativoconel restode

los elementosde la TablaPeriódica,es cíne su estudioen inglés no puedehacersefuera

del estudiode la lexicografíaquímica,en la cual la estructurainternade cadapalabra

obedeceen términosgeneralesaunarigurosaselecciónde reglascreadasexpresamente.

Lo que sí aportade novedosola construcciónlinguistica de estoselementosestudiados

esque,si bien el restode suscompañerosen la TablaPeriódicahan sufridobásicamente

un procesode denominacióna partir de raícesclásicaslatinas y griegas,los elementos

transuránicosvan a tomar como base de formación linguistica fundamentalmenteel

ñictor afectivo y su origen etimológicoes productode unasimplicidady originalidad

propia. Simplicidaden cuantoa que, como elementosquímicos,no han escapadoal

métodotradicional de formación terminológicade los mismos,tal y comoexplicamos

en el capitulo correspondiente.

Por último y en cuantoa lo querespectaal estudiode la nomenclaturade las partículas

elementales,asociadasestrechamentea la fisión nuclear,hay quedecirquela raizde las

mismas se ha extraído generahnentede vocablos o de los nombres de científicos

relevantes,si bien en algunoscasosla acuñacióndel términoha seguidoun rumbomuy

distinto, como en el casode los ‘quarks’ lo cual marcauna barreraentrela forma de

denominacióndeconceptosque luegosedemostróera incorrecta,como en Hátomor ~

protón y la voluntaddel científico de nocomprometersedecididamenteconun nombre
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que al cabo de los aflos pudieraconducira error.

Sin embargo,y aunquela fuenteetimológicavane,sípodemosafirmarquela formación

propiadel términoes, básicamente,cómuna todasellas en cuantoarégimenestructural.

Para terminar este apartadode conclusiones,creo que el mismo quedaríamuy bien

identificado con las palabrasde RandolphQuirk, Sidney Greenbaum,GeoffreyLeech

y Jan Svartvik que en su tratadoA ComprehensiveCrammarof rite EnglishLanguage

dicen:

“Every word-formatíonis a srep in tite historical developmentof rite language.

Somethinghas comefino existencewh¿ich did rtot existbefore”.
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