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El club del uranio de Hitler

Francisco J. Yndurdin (Benavente, Zamora,
1940), licenciado en Matematicas y doctor en
Fisica por la Universidad de Zaragoza, es ca-
tedrdtico de Fisica Tedrica en la Universidad
Awténoma de Madrid. Es miembro fundador
de la Sociedad Europea de Fisica y miembro
de la Real Academia de Ciencias de Espana
y de la Academia Furopea. Es autor de libros
cientificos como Mecénica Cudntica Relati-
vista y de iibros de divulgacion cientlfica co-
mo Teorias unificadas y constituyentes fun-
damentales de la materia y ;Quién anda ahi?

En las ultimas semanas de la segunda gue-
rra mundial un grupo de cientificos alemanes
bajo la direccion del gran teérico Werner Hei-
senberg que, debido a los intensos bomb
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verein». Para ello, la casona de Farm Hill es-
taba i d trufada de micréfonos,

deos aliados, habian trasladado su laboratorio
desde Berlin al sur de Alemania, realizaban
un nuevo intento por hacer funcionar un re-
actor nuclear, un pre-requisito para la con-
secucién de una bomba atémica. Este intento
fue el Altimo, y se saldé con un nuevo fracaso,
Pocas horas después las tropas francesas in-
vadian ¢l drea y, en su estela, una mision se-
creta americana, con nombre de c6digo «Al-
sos», capturé a los mds importantes cientificos
atomicos alemanes (conocidos como «El club
del uranio» —«Uranverein», en alemdn-) con
todo su equipo y documentacion.

Esta accion se debi6 a la preocupacion
del responsable del programa atémico
americano, el general Graves, tanto por co-
nocer y ncutralizar a los cientificos del «Uran-
vereins como por evilar que cayeran, ellos y
su conocimiento, en las manos de los aliados
nominales de los anglosajones, es decir, de ru-
sos o incluso franceses. Para cllo se trasladé
a los alemancs, a través de la Europa en gue-
rra, de un lugar a otro llegando finalmente a
una casona situada en un lugar conocido co-
mo Farm Hill, a unos 30 kilometros de Cam-
bridge, en Inglaterra: la desconfianza de los
americanos, manifiestamente, no sc extendia
a sus parientes los britdnicos.

Asi pues, a Farm Hill llegaron el 3 de ju-
nio de 1945, un mes después del final de la
guerra, Heisenberg y colaboradores; y alli per-
manccicron durantes scis meses mds. Los alia-
dos querian saber tanto el estado como la his-
toria de las investigaciones nucleares ale-
manas: y no habfa mejor manera que de la bo-
ca de sus principales protagonistas, el «Uran-

que registraron pricticamente todas las con-
versaciones de los alemancs, incluida su re-
accion al enterarse del lanzamiento de la
bomba americana sobre Hiroshima.

De las correspondientes grabaciones se
conservo lo que parecia de utilidad, pasando
estos documentos a archivos ultrasecretos: tan
secrelos que su misma existencia solo fue co-
nocida cuando, en 1962, el propio Graves pu-
blicé un libro autobiog 0 Now it can be
told, menciondndolos. Finalmente, el 3 de ene-
ro de 1946 los alemanes fueron liberados y de-
vueltos a su palfs: los aliados se habfan dado
cuenta de que los del «Uranverein» no co-
nocfan ningtn secreto nuclear, peligroso o no.

El programa nuclear alemin es, al menos
para el que esto escribe, uno de los episodios
mis fascinantes de la segunda guerra dial
ciertamente, es uno de los que han produci-
do mds controversia, ; Hasta donde llegaron
los alemanes en sus investigaciones?
(Hasta qué punto podrfan haber llegado, da-
das otras circunstancias? ;Colaboraron los
cientificos del «Uranverein» con el nazismo,
o lo sabotearon? No hay escasez de libros so-
bre el tema, (hasta 1992, fecha ¢n la que se
desclasificaron los d os de Farm Hill)
con opiniones para todos Jos gustos.

Tal vez el tinico libro que no especulé ab-
surdamente fue el escrito por Goudsmit, que
estuvo a la cabeza de la misién «Alsos», con
el mismo titulo: Goudsmit, un cientifico ju-
dio holandés muy competente, se habia da-
do cuenta, por unas breves palabras con Hei-
senberg y una somera observacion de sus apa-
ratos, de que los del «Club del uranio» no ha-
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bian llegado a ninguna parte.

Pero Goudsmit fue, durante bastante
tiempo, casi el tinico con esta opinién; ¢l sui-
zo Robert Jungk, en su exitoso libro Mas bri-
lante que mil soles, atribuyc a los alemanes
unos éxitos que la realidad no justificaba; y,
mas tarde, en 1993, en un libro (German Na-
tional Socialism and the Quest for Nuclear Po-
wer) que, claramente, se escribid sin cono-
cimiento de estos documentos, M. Walker su-
giere que Heisenberg y compania sabian muy
bien c6mo construir una bomba, pero sabo-
tearon el programa nazi: algo que, en parti-
cular, los documentos de Farm Hill echan por
tierra; los del «Uranverein» lo intentaron a
conciencia,

Como hemos dicho, en 1992 los docu-
mentos de Farm Hill se desclasificaron y se
permitié su acceso a los historiadores y -més
importante- a los cientificos. Entre ellos Je-
remy Bernstein, un prestigioso fisico de altas
energias con conocimientos técnicos y, ade-
mds, con experiencia como escritor sobre te-
mas cientificos destinados al gran piblico (ha
realizado esta labor muchos aflos para la re-
vista The New Yorker). Bernstein se dedico
a un estudio sistemdtico de los documentos,
y a entrevistar a cuanlos actores del drama pu-
do todavia encontrar con vida y escribi6 una
primera version del libro Hitler's Uranium
Club, publicada en 1996 por ¢l «American Ins-
titute of Physics». Mis adelante escribio en
2001 una segunda version, mds completa, que
es la que e s aqui. Las conclusiones
del libro de Bernstein (extraidas en buena par-
te de los documentos de Farm Hill) no pue-
den ser més claras, y acaban con casi todas las
posibles especulaciones. Nadie que no lo ha-
ya leido a fondo puede opinar seriamenie so-
bre el tema y, para quienes lo hayan leido, po-
cas dudas quedan sobre la cuestion.

Los primeros pasos de la
investigacion nuclear

Podemos tomar como origen de la in-
vesligacioén en energia nuclear los experi-
mentos de Fermi que, a partir de 1934, co-
menzé a bombardear nicleos de uranio con
neutrones lentos. Entre otros descubrimientos
capitales, Fermi se dio cuenta de que los neu-
trones lentos tienen mucha mayor probabi

lidad de interaccionar con ¢l nicleo; en efec-
to, la probabilidad de interaccién es, apro-
ximadamente, inversamente proporcional a
la velocidad de los neutrones (a esta propicdad
se la conoce como «ley 1/v»). Muy pronto. en
1935, Fermi y sus colaboradores se dieron
cuenta de que en eslas interacciones se pro-
ducen unos niicleos distintos del propio ura-
nio, y los identificaron (erréneamente) con
los llamados «transurdnidos»; de éstos ha-
blaremos mds adelante.

En cste momento entran en escena los ra-
dioquimicos alemanes: Otto Hahn, sobre to-
do, y su colaborador Fritz Straussmann; y tam-
bién los judios austriacos Lise Meitner y Ot-
to Frisch. En los afios que van de 1936 a 1938,
Hahn y Straussmann repiticron los experi-
mentos de Fermi; al analizar los resultados de
la interaccion, se encontraron con la presencia
del elemento bario. Hahn consider6 esto in-
comprensible; la masa del dtomo de uranio es
unas 235 veces la del dtomo de hidrégeno,
micntras que la del bario es s6lo unas 137 ve-
ces mds pesada. ;,Qué le habia ocurrido al res-
to del nucleo de uranio? Hahn escribié una
carta con esta pregunta a Lise Meitner, con
la que habia colaborado hasta que ésta tuvo
que exilarse a Estocolmo: Hitler habia tomado
ya todo el poder, y habia comenzado su in-
sensata carrera de persecucién de los judios.

En las navidades de 1938 Otto Frisch (so-
brino de Meitner) que, por los mismos motivos
que su tia, estaba exilado en Copenhague, rea-
liz6 una visita a ésta. Alli, en Fstocolmo, dis-
cutieron las cuestiones planteadas por
Hahn y llcgaron a la solucién correcta: al ser
golpeado por un neutrén, el nucleo de uranio
se habia roto («fisi6n nuclear») producien-
do dos nicleos casi iguales, ¢l bario identi-
ficado por Hahn, un niiclco de krypton (tam-
bién conocido como lantano) y un numero in-
determinado de otros fragmentos menores,
entre los que se encontraban nuevos neu-
trones. De vuelta a Copenhague, Frisch le con-
16 sus idcas al danés Nicls Bohr, el cual -a su
vez- habia ideado poco antes un modelo teé-
rico del nuicleo que les habia servido a Frisch
y a Meitner de inspiracion.

Los movimientos de los principales per-
sonajes no acaban aqui. En fcbrero de 1939,
Bohr viaj6 a EE UU, y alli se encontré con
Fermi. Fermi no cra judio, pero su csposa si
era de familia judia; el pacto de Mussolini con
Hitler les ponia en inminente peligro de for-
ma que, en noviembre de 1938, y aprove-
chando su viaje a Estocolmo para recibir el
premio Nobel, los Fermi decidieron no re-
gresar a lalia y cambiar de continente.

A principio de 1939 habfa, segin hemos
visto, varios grupos que sabian de la existencia
de la fision nuclear inducida por neutrones
y, por tanto, que la generacion de enormes can-
tidades de energia cra, al menos en principio,
factible. Estos grupos eran el entorno de Fer-
mi y Bohr, en los Estados Unidos; Frisch y
Meitner en los paises escandinavos; y los ale-
manes, gracias al trabajo de Hahn. Ademas
estaba Pierre Joliot-Curie, en Paris, que co-
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menz6 a medir flujos de neutrones producidos
en la fisién, un prerrequisito para la conse-
cucién de una reaccion en cadena y, final-
mente, habia individuos aislados entre los que
cabe citar al judio hiingaro Leo Szilard que,
ya en 1934 (pero sin ningiin fundamento cien-
tifico), habia especulado sobre la posibilidad
de tales reacciones.

Dos importantes descubrimientos fueron
hechos atin a principios de 1939. Uno, por ¢l
tedrico Niels Bohr, que se dio cuenta de que,
de las dos variedades de uranio, conocidas co-
mo U-238 y U-235, s6lo la primera participaba
en el proceso de fisién inducido por Fermi.
El otro fue hecho simultdneamente por un
grupo alrededor de Fermi, compuesto por él
mismo, el estudiante de doctorado Walter Zinn
y Szilard, y por el grupo de Joliot-Curie en Pa-
ris: en la fision del uranio se producen mis
neutrones de los que se inyectan (en promedio
2.42 por cada neutrén absorbido): la reaccion
en cadena es posible. Este descubrimiento fue

importancia del calculo de Frisch y Peierls te-
nemos que volver al descubrimiento de Bohr,
ya citado, de que sélo la variedad de U-235
se fisiona suficientemente rdpido como pa-
ra que se la pueda utilizar en un explosivo. Pe-
ro la cantidad de U-235 que sc encuentra en
la naturaleza es mintscula y es muy dificil se-

o con plutonio, un nuevo material del que ha-
blaremos mas adelante.

Esto es algo que sabemos ahora: en los
primeros afios cuarenta, las propiedades de
los distintos materiales, sobre todo por lo que
se refiere a su interaccién con neutrones, rd-
pidos y lentos, tenian que descubrirse; como

pararla de la variedad mds abund el U-
238. Por tanto, la cuestion de cuinto se necesita
para alcanzar la llamada «masa critica» (es de-
cir, la masa minima que produce una explo-
sién) resulta ser crucial,

bién habia que descubrir la existencia del
plutonio. Todo esto requiere fuentes de par-
ticulas. Una posibilidad es utilizar un reactor
nuclear, que produce un abundante flujo de
neutrones; otra, un acelerador de particulas.

Frisch y Peierls calcularon, pr
esta masa critica, y encontraron un valor de
algo menos de un kilo. Este valor de la ma-
sa critica estd equivocado. Frisch y Peierls uti-
lizaron en su cdlculo valores erréneos de al-
gunas cantidades fundamentales nuclearcs;
estos valores sdlo fueron medidos correcta-
mente algo después por el grupo de Fermi. El
valor real de la masa critica es de 56 kilo-
gramos. Pero el error fue afortunado para el

el iltimo en ser publicado abier yello
s6lo por los franceses. El grupo de Fermi de-
cidi6 mantenerlo scereto. Las posibilidades
armamentisticas de la nueva energfa empe-
zaban a ser sOlidas, y las sefiales de la inmi-
nencia de una guerra eran cada vez mas omi-
nosas: la investigacién nuclear siguid, a par-
tir de mediados de 1939, el camino del secreto
militar.

De hecho, fue el resultado de Joliot-Cu-
rie el que llevé a Harteck, uno de los miem-
bros del «Uranverein», a contactar al ejército
alemin, y al americano Pegram, y al mismo
Einstein, a hacer lo propio con las autoridades
americanas. La carta alemana fue firmada por
Harteck y Groth, el 24 de abril de 1939,y en-
viada a la Oficina de Armamento del Ejército.
Diebner (el experto en temas nucleares del
Ejército) y Bagge enviaron érdenes militares
a los miembros del «Uranverein» para co-
menzar una planificacién de las investiga-
ciones.

Las autoridades americanas, sin embargo,
no reaccionaron de forma muy brillante a las
ddvertencias de los cientificos: simplemente
formaron un comité que no hizo nada hasta
recibir, en el verano de 1941, noticias de un
cdlculo realizado en Birmingham, Inglaterra,
por (jotra vez!) dos emigrados al

prog nuclear aliado: hizo creer a los ame-
ricanos que una bomba atémica es més facil
de hacer de lo que es en realidad, les mostré
que los al podrian adel les, y dio
un impulso decisivo a su programa.

No continuaremos aqui con este pro-
grama americano, al que sélo nos referiremos
de forma esporddica: el propésito del libro £/
club del uranio de Hitler y, por tanto, el nues-
tro, es discutir el esfuerzo «alemdn». Esfuerzo
que, en 1941, cuando los americanos empe-
zaron a tomarse la cuestién en serio, llevaba
dos afios de adelanto sobre el aliado. En efec-
1o, en 1939 el ejéreito alemén se incaut6 del
Instituto de Fisica Kaiser Guillermo, en Ber-
lin, y en ¢l se comenz6 un trabajo razona-
blemente serio sobre energia nuclear,

* Antes de continuar con el programa nu-
clear aleman es conveniente separar dos cues-
tiones relacionadas, pero muy distintas: bom-
bas y reactores nucleares. También hablare-
mos algo de aceleradores de particulas. Pa-
ra construir una bomba atomica hace falta un
material que se fisione con neutrones rapidos;
si no, el calor generado por las fisiones de las
primeras capas de material lo vaporiza antes
de que hayan llegado los neutrones al resto
de la masa (de hecho, incluso en las primeras
bombas atémicas sélo llegaba a fisionarse un

Frisch, a quien ya hemos encontrado, y que,
vista la proximidad de Di aAl i

decidié (con buen criterio) trasladarse a Gran
Bretana, y Rudolf Peierls. Para entender la

2% de su masa), produciendo no una bomba,
sino algo del estilo del desastre de Chernobyl:
sin duda mortifero, pero sin valor militar. La
fisién rdpida sélo es posible con uranio U-235,

Por sup lo ideal es, como en Estados Uni-
dos, utilizar ambos métodos. En este pais el
reactor nuclear se construy6, a marchas for-
zadas, en Chicago, donde se habia traslada-
do Fermi, estando operativo en diciembre de
1942. Por otra parte, accleradores de particulas
(«sincrotrones») existian desde unos afios an-
tes, en especial gracias al trabajo de Lawrence
en Berkeley, California, y fueron muy ttiles
parala produccién y primeros estudios de las
propiedades del plutonio. Ademis, los ace-
leradores pueden utilizarse para separar isé-
topos.

La situacién en Alemania era distinta.

el uso del grafito en reactores en favor del
agua pesada, con desastrosas consecuencias.
El error de Bothe se debid, probablemente.
a no utilizar un grafito suficientemente pu-
T0; su experimento fue repetido por un se-
gundo fisico (Wilhelm Hanle), con un re-
sultado distinto, ddndose cuenta del problema
de las impurezas, pero no se lo dijeron a Bot-
he, y tampoco se lo comunicaron a Harteck:
¢l cientifico que, probablemente, hubiera po-
dido construir el primer reactor nuclear, dos
aiios antes que Fermi, si hubiera tenido el apo-
yo suficiente.

La cuestién del (amoderadom

En una bomba queremos un material que
se fisione con neutrones ripidos, lo que obli-
ga a utilizar clementos escasos como el U-235
o ¢l plutonio; en un reactor, por el contrario,
utilizamos un material abundante, el U-238,
pero necesitamos frenar («moderar», como
se dice en la jerga del oficio) a los neutrones
para incrementar la probabilidad de absor-
cién: recuérdese la «ley 1/v». Para cllo se in-

entre las masas de uranio cantidades

Después de su o i6n de Di cay
Francia, los alemanes tenfan a su disposicién
dos aceleradores: uno, completo, en Copen-
hague; otro, casi terminado de construir, en
Paris. Pero, ap yconlae i
de Bothe, no entendieron la utilidad de estos
artilugios. Bothe si comprendi6 su importancia
y, desde 1938, intent6 interesar a la admi-
nistracién alemana en un proyecto de cons-
truccién de sincrotrén; pero los nazis no Ie hi-
cieron caso. Desconfiaban de €l por no ser
miembro del partido y, de hecho, perdié su cd-
tedra de Heidelberg por este motivo. Final-
mente, Bothe obtuvo que la firma Siemens le
construyera un acelerador, en 1943, al que con-
siguid hacer funcionar al afo siguiente: de-
masiado tarde para realizar algo 1til con €l
Bothe es, por otra parte, un ejemplo del
nivel -alto, pero muy lejos del de Fermi- de
los fisicos del «Uranverein». Bothe habia si-
do el primero en producir neutrones, en 1930,
pero los confundié con fotones. En 1941, Bot-
he midi6 la absorcion de neutrones por gra-
fito, como veremos una cantidad crucial, y en-
contré un resultado doble del correcto (Fer-
mi si midi6 el valor correcto de esta cantidad,
y algo antes que Bothe, pero mantuvo en se-
creto el resultado). Debido a esto, los ale-
manes, influidos por Heisenberg, abandonaron

de un material que frene a los neutrones, pe-
1o que no los absorba, ya que, si lo hiciera, se
acabaria la reaccién. S6lo hay en la natura-
leza dos materiales suficientemente abun-
dantes para cumplir esta mision: el deuterio,
presente en el «agua pesada», y el carbono en
la forma de grafito o diéxido de carbono (¢l
hielo seco). El dltimo es, en principio, ¢l me-
jor; pero, por tener que mantenerse a muy ba-
jas temperaturas, obliga a enfriar todo el sis-
tema y hace el trabajo muy dificil. Fue el ma-
terial utilizado por Harteck, en un primer in-
tento de construir un reactor, que estuvo cer-
ca de hacer funcionar en la primavera de 1940.
De hecho su problema fue que las empresas
1.G. Farben y Auer que le proporcionaban,
respectivamente, hiclo seco y uranio, no fue-
ron capaces de coordinar sus envios (ademas
de exigir unos beneficios abusivos). Si lo hu-
bieran hecho hay fundadas razones para
creer que hubiera sido Harteck, dos afios an-
tes que Fermi, el que hubiera puesto en fun-
cionamiento, al menos, un reactor capaz de
multiplicar la produccién de neutrones, el pa-
so previo a hacerlo operativo.

-

Revista critica de libros

1 Mat

Servicio de Comunicacién

Castell6, 77
Teléfono: 91 435 42 40. Fax: 91 576 34 20
28006 Madrid (Espafia)
e-mail: webmast@mail.march.es
Internet: hitp:/www.march.es
Depdsito Legal: M. 40.038-1986
ISS%J‘ 0213-6449

Impreso en G. Jomagar (Méstoles)

SUSCRIPCION: Cheque a nombre de la
revista SABER/Leer. Un aiio: Espana,
10 euros. Extranjero, 15 enros
012§ USA,

SUMARIO

«El club del uranio de Hitler», por Francisco J. Ynduriin,

sobre Hitler’s Uranium Club (The secret recordings at Farm Hill), de Jeremy Bernstein

Pags.

1-2-3

«Hollywood ante la Guerra Civil espafiola», por Roman Gubern,
sobre La Brigada Hollywood. Guerra espaiiola y cine americano, de Javier Coma 4-5

«Los espanioles vistos por los escritores franceses», por Carlos Garcia Gual,
sobre La Historia de Espaiia en la Literatura Francesa. Una fascinacion,
de Mercé Boixareu y Robin Lefere (coords.)

6-7

«Shakespeare y la quiebra moderna del arquetipo», por Antonio Garcia Berrio,
sobre Shakespeare: La invencion de lo humano y El futuro de la imaginacién, de Harold Bloom 8-9

«Felipe 11, el diablo y las matematicas», por Antonio Cordoba,
sobre Los cddigos secretos, de Simon Singh

10-11

«Terra Australis», por Luis Goytisolo,
sobre Espaiia y Australia. Cinco siglos de relaciones, de Carlos Fernindez-Shaw 12

¢ (% | Enero 2003. N° 161




CIENCIA

Viene ﬂn pagina anterior

=D

El agua pesada es también una buena
eleccién como moderador; y, de hecho, los ca-
nadienses hicieron operativo un reactor con
agua pesada en 1945, Pero para los al

gia nuclear, cuando los ingenicros, militares
y poliliuos se dieron cuenta de la importan-

Reich para proporcionar materiales
como (uno de los episodios mds odiosos) ex-

cia de apoyar a fondo el proyecto, y d
lafi iacion subi6 a las ingentes cantida-

esta eleccién era un desastre; toda el agua pe-
sada que habia en el mundo en aquella épo-
ca (1940) era la que existia en Paris, que Jo-
liot-Curie se llevé a Inglaterra precipitada-
mente al llegar las tropas alemanas y, después,
la producida por una planta en Noruega.
ta, aunque bajo control alemén, estaba muy
expuesta a ataques; tanto de partisanos no-
ruegos como de comandos britdnicos, los que,
por dos veces, en 1943 y 1944, destruyeron to-
da la producci6n. Finalmente, el grafito fue
lo que utilizo el grupo de Fermi: por sus me-
didas, sabfan que era un perfecto moderador,
si estaba suficientemente puro y, con la tec-
nologia de la época, era mucho mis ficil re-
finar grafito que producir agua pesada.
Los reactores nucleares no sélo son im-
portantes para estudiar propiedades de ma-
teriales, en especial ritmos de absorcion de
neutrones, o como generadores de energia,
sino para producir una posible alternativa al
uranio 235 como explosivo, el plutonio. El plu-
tonio es un elemento mis pesado que el ura-
nio (llamado por esto «trans-urdnido») que
no cxiste en la naturaleza; debido a su vida
media relativamente corta, el que se haya po-
dido producir en explosiones de novas y su-
pernovas (fuente de todos los elementos pe-
sados que se encuentran en la naturaleza) se
ha desintegrado hace tiempo en otros ele-
mentos mds ligeros. El plutonio puede pro-
ducirse artificialmente (de hecho lo que se
produce es un el P

des necesarias para completarlo. Harteck (pag.
331 del libro de Bernstein) menciona que un
general alemdn le dijo que, si hubieran con-
seguido un incremento de la temperatura (con
un reactor) de un grado, o «incluso de una dé-
umd de gudo» hubwran obtemdo toda la fi-

que h itado. Por ello,
¢l conseguir un reactor funcional era extre-
madamente importante para los alemanes; pe-
ro éstos, en cinco afos de esfuerzos, no lo con-
siguieron. Ello se debi6 a una larga cadena de
errores, cientificos y administrativos. Uno de
los mas llamativos entre los primeros es la
cuestion de lo que se llama la «geometria» del
reactor; es decir, c6mo se ordenan las piczas
de uranio y del moderador.

Heisenberg, ¢l tedrico y lider del
«Uranverein», fue quien calculd la ordena-
cién de los reactores alemanes, al menos al
principio: bajo sus indicaciones se ensayo una
geometria por capas (ldminas de uranio en-
tre capas de agua pesada), y otra de esferas
concéntricas de uranio y moderador. En es-
ta segunda sc llegd a detectar multiplicacién
de neutrones, aunque en cantidad muy in-
suficiente (s6lo un 13%) para una reaccién
autosostenida; pero que sf convenci6 a Hei-
senberg de que su diseiio era viable. Esto ocu-
ri6 al final de 1941, antes de que lo consi-
guiera Fermi: los alemanes todavfa llevaban
la delantera, Desgraciadamente para los ale-
manes, los disefios de Heisenberg eran casi lo
peor pos:ble Diebner, que habfa trabajado
habia mostrado, ex-

el que, a su vez, se desi i en
plutonio) irradiando uramo 238 (la variedad
mis abundante) con neutrones y, por tanto,
es un subproducto de un reactor nuclear, Tam-
bién puede producirse por choques con pro-
tones acelerados en un sincrotrén, pero esto
no genera cantidades suficientes. Efectiva-
mente, los americanos produjeron plutonio
en aceleradores; el plutonio producido de es-
ta manera fue Gtil para estudiar sus propie-
dades, lo que facilitd su separacién del res-
to del material en los reactores.

Esto no es trivial; uno de los mds difici-
les problemas que tuvieron que resolver en
Los Alamos fue el planteado por la existen-
cia de dos variedades de plutonio, el Pu-240
y el Pu-239 de los que solo el Gltimo sirve co-
mo explosivo. La posibilidad dc la existencia
del plutonio y su utilidad como material ex-
plosivo sc descubrid independientemente en
EE UU (por Turner, en 1940, quien Jo man-
tuvo sccreto por recomendacion de Szilard)
y en Alemania donde, el 17 dc julio dcl mis-
mo unu Carl von Weisziicker envié un me-

al cjéreito alemdn explicando c6-
mo fabricar bombas con elementos transu-
ramidos. Pero los alemanes nunca consideraron
seriamente la posibilidad de fabricar bombas
con plutonio: ya que no tenian ni un acelerador
ni un reactor con el que fabricar dicho ma-
terial, tal idea g como una !
de teoricos (como era Von Welswcker) Un
error mds; de las tres primeras bombas ame-
ricanas, la experimental, probada en Nuevo
Mg¢jico, y la tercera, lanzada sobre Nagasa-
ki, utilizaban plutonio.

La «geometrian del reactor

Como hemos visto, un reactor nuclear es
un requisito para fabricar una bomba; y ello
no solo desde el punto de vista préctico sino,

pcnmcnlalmcnua que un arreglo con el ura-
nio en cubos era mucho mis eficaz que las
geometrias de Heisenberg; y Karl-Heinz Hoc-
ker, un joven tedrico que se incorporé al pro-
grama aleman en 1942, lleg6 a la conclusion
que, mejor alin, era una disposicion del ura-
nio en esferas, con un tamaio del orden del
recorrido de los neutrones (unos centimetros).
Este fue esencialmente el arreglo utilizado por
Fermi, con el tinico cambio de ovoides, mds
faciles de manejar y construir, en lugar de es-
feras.

Esau, otro experimental involucrado en

I do a los judios h Jos en guetos, o

grandeza de Heisenberg como lo primero es-
tén fuera de toda duda y, salvo Einstein, no
es facil encontrar a alguien superior a €l a es-

a los internados en campos de 6n.

te respecto. Pero como experimentador Hei-

La prey ia al fue bién una
importante causa de su fracaso. Para realizar
una labor cientifica importante es necesaria
una cierta humildad; pero los al in-
cluso los antinazis, con ¢l cerebro lavado por
la propaganda nacionalista, de la que el na-
zismo fue efecto, no causa, estaban con-
vencidos de ser los «Herrenvolk» («raza de
sefores»). Y asf, en la pagina 102 el libro de
Bernstein nos da cuenta del comentario de
Bagge: «Pienso que los angloamericanos han
aprovechado estos meses [de detencién del
grupo] para imitar nuestros experimentoss.
O, justo después de la explosion de la bom-
ba en Hiroshima, el mismo Bagge nos re-
cucrda (pag. 136) la opinién de Von
Weisziicker unos meses antes de que «la tni-
ca persona ¢n ¢l mundo que puede llevar a
cabo un prugramd nuclear es Heisenbergs».
Los al 1 idos de que los
aliados les habian capturado para pedirles,
o exigirles, su ayuda (!). Esto puede con-
trastarse con la actitud de los americanos, en
particular, espolcados por la creencia de que
los alemanes deberian estar, mds 0 menos, a
su nivel.

La guerra perdida

Por otra parte en 1941, cuando Alema-
nia no tenfa problemas econémicos agudos
y llevaban un indudable adelanto sobre los
americanos, los nazis estaban convencidos de
que la guerra estaba ganada, y no continuaron
con un esfuerzo econémico serio en energia
nuclear. Cuando dos aiios mas tarde era evi-
dente que —de no haber un vuelco espec-
tacular— la guerra estaba perdida, los re-
cursos econdmicos escascaban y las labores
de investigacién estaban empantanadas por
culpa de varias decisiones equivocadas.

Esto nos lleva a la razén mds importante
del fracaso, que fue la ineficiencia: ineficiencia
tanto de la administracion como de los cien-
tificos del «Uranverein». En cuanto a la pri-
mera, ¢s la tipica de los sistemas totalitarios,

el esfuerzo nuclear alemdn, intenté comprob
en la practica Jas ideas de Hocker; pero Hei-
senberg sc negd a compartir sus reservas de
agua pesada, muy escasas, y la prueba sélo se
realizé en 1943, por Karl Wirtz. Demasiado
tarde; el grupo del «Uranverein» habia tenido
que trasladarse (debido a los bombardeos alia-
dos) del Instituto Kaiser Guillermo, en Ber-
lin, a un laboratorio improvisado en una cue-
va en Haigerlach (sur de Alemania) donde no
tenfan soporte téenico suficiente. Ademds, Ale-
mania no poseia ya recursos econdémicos pa-
ra nada que no fueran las necesidades mas pe-
rentorias de la guerra. En Haigerlach con-
tinuaron los del «Uranverein» sus experi-
mentos hasta el dltimo mes de la guerra, pe-
ro la carrera estaba perdida.

Las causas del fracaso
aleman

Hemos visto ya algunos de los puntos en
los que los alemanes cometieron errores de
bulto; vamos ahora a seguir a Bernstein (y,
con €1, a los encerrados en Farm Hill) y a re-
pasar las razones del fracaso aleman; fracaso
bastante espectacular. Estas causas pucden
resumirse en tres factores y los discutimos

tal vez més importante, desde el psicologi
Como cuenta en su libro McKay ( The mukmg
of the atomic age), aunque el proyecto Man-
hattan (nombre en cédigo del programa nu-
clear americano) fuc aprobado en diciembre
de 1941, s6lo fuc un aito después, cuando Fer-
mi demostré que era posible controlar la cner-

sucesivamente. La deshonestidad ha apare-
cido ya en este articulo: las empresas ale-
manas, lejos de contribuir desinteresadamente

que pr a los mediocres (o inclu-
50 incompetentes) con tal de que muestren
la debida adhesion al Partido. Los encarga-
dos por la administracién nazi del programa,
como Rust, un fandtico nazi, cran claramente
maproplddos para su tarea,
te, la incomp

de los propios cientificos nucleares alemanes,
con la que mas trata el libro de Bernstein y
lo més sorprendente del asunto. Porque, en
efecto, una bomba no era fécil (ni, sobre to-

senberg era inexistente, y como fenomené-
logo un desastre. El nombramiento de Hei-
senberg fue probablemente uno de los peores
errores que la administracién alemana co-
meti6, como coment6 el propio Harteck: «Pe-
10, ;,c6mo es posible ser un lider en una em-
presa de tipo tan tecnol6gico cuando no has
realizado un experimento en tu vida? {Esto
es ridiculo!» (pdg. 40). El propio Harteck hu-
biese sido una eleccién mucho mejor ya que,
al menos, comprendia los aspectos pricticos
de la cuestion; por ejemplo, como ya hemos
citado, pudo haber sido quien construyera ¢l
primer reactor operativo y de hecho cons-
truyd, a partir de 1943, centrifugadoras pa-
ra separar U-235, lo que, de haberse realizado
antes, hubiera podido ser utilizado para en-
riquecer el reactor y hacerlo operativo.

El despiste de Heisenberg (y, en menor
medida, del resto) aparece claramente en las
conversaciones grabadas en Farm Hill, co-
mentadas por Bernstein quien, como judio,
sienle poca simpatia por el aleman. En la pa-
gina 40 tenemos la entrevista con Speer, en
1942, en la que Heisenberg estima el coste del
programa nuclear en unos pocos millones de
marcos (el programa americano consumié mi-
les de millones de dolares), lo que el propio
Speer —un economista muy competente— pen-
s6 que cra ridiculamente bajo. Y, en la pagina
185 del libro que estamos viendo, un co-
mentario de Heisenberg («Seria interesan-
te saber si la presion de la radiacion [de la
bomba atémica] podria aventar objetos ma-
teriales») muestra un despiste monumental
acerca de ordenes de magnitud. En la pigi-
na 117 Heisenberg muestra una ignorancia
total acerca del posible tamaiio de la bomba
americana de Hiroshima (de cuya explosion
acababan de enlerarse); en la pagina 137, la
discusion acerca del posible método utilizado
por aquellos parece una sarta de incohe-
rencias y muestran la tipica falta de sentido
comiin caracteristica de tantos teoricos pu-
ros, sin contacto con la fenomenologia.

Pero todavia hay algo peor. Heisenberg
estaba convencido de que un reactor nuclear,
una vez alcanzado el estado critico, se auto-
estabilizaria, y no habfa previsto mecanismos
de control (Fermi utilizo barras de cadmio co-
mo un elemento esencial de su reactor). Co-
mo comenta Bernstein sarcdsticamente
(pdg. 169), sin duda Heisenberg tuvo sucrte
de que sus reactores no funcionasen; si lo hu-
bicran hecho, hubieran producido un pequenio
Chernobyl, suficientemente grande sin
embargo para acabar con los incautos miem-
bros del «Uranverein» que estuviesen en las

do, barata); pero, con los aios de adelanto que
llevaban los alemanes, deberian haber podido
hacer funcionar un reactor. La sorpresa es me-
nor cuando uno se da cuenta de la diferen-
cia entre un fisico teérico puro, un fenome-
nélogo, y un experimental: lo ideal, por su-
puesto, ¢s alguien como Fermi, que reunia la

lencia en los tres pos. El prestigio y

prn.' id

Por supuesto, las deficiencias de Hei-
senberg no hubiesen sido tan importantes si
hubiera habido fenomenologos de altura cu-
yos célculos ¢ ideas hubicsen podido con-
trastarse con las suyas; pero la barbaric na-
zi ya s¢ habfa encargado de espantar a los
Frisch, Peierls, Bethe y tantos otros. ]

RESUMEN

A punto de acabar la Il Guerra Mundial,
un grupo de cientificos alemanes, dirigido por
Werner Heisenberg y conocido como «el club
del uranio», fracasa una vez mas en el intento
de darle una bomba atémica a Hitler. Poco
después el grupo es detenido por los norte-
americanos y trasladado a Inglaterra, con la

intencion de controlar y newtralizar sus co-
nocimientos cientificos. Para Francisco 1. Yn-
durdin el programa nuclear aleman fue uno
de los episodios mas fascinantes de la 1] Gue-
rra Mundial y uno de los que mas contro-
versia han producido, como relata en su ar-
ticulo.

Jeremy Bernstein

al esfuerzo de guerra alemin, se icaron
a enriquecerse ~vanamente, al fin- tanto en
la propia Alemania como expoliando a los
paises ocupados; tanto en contratos con el

Hitler’s Uranium Club (The secret recordings at Farm Hill)
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