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Fisica nuclear, energia nuclear y conocimiento de
doble uso

Juan Segurola

Pregunta central

¢Como convirtié la fisica nuclear procesos atdémicos medibles experimentalmente en una
tecnologia energética cuyo poder cientifico no podia separarse de consecuencias militares,
politicas y éticas?

Contexto histdrico y evolutivo

La radiactividad, el electrén y el &tomo nuclear ya habian hecho experimentalmente
penetrable la materia a comienzos del siglo XX. La mecdanica cuantica proporcion6 un nuevo
lenguaje microscoépico, y los experimentos de Enrico Fermi con bombardeo de neutrones
desde 1934 abrieron acceso a transformaciones nucleares. A finales de 1938 Otto Hahn y
Fritz Strassmann obtuvieron evidencia quimica de bario entre productos de uranio
bombardeado con neutrones. A comienzos de 1939 Lise Meitner y Otto Frisch interpretaron
el resultado como fisiéon nuclear y estimaron la gran liberacién de energia; Frisch informo
después de evidencia fisica directa. El 2 de diciembre de 1942, Chicago Pile-1 de Fermi
alcanzo la primera reaccion nuclear en cadena autosostenida y controlada. En julio de 1945,
el Proyecto Manhattan habia producido la explosién nuclear Trinity. Hiroshima y Nagasaki en
agosto de 1945 hicieron imposible ignorar el caracter de doble uso del conocimiento nuclear.

¢Qué podian saber las comunidades antes de esta transiciéon?

En la década de 1930 los fisicos podian medir desintegracion radiactiva, carga nuclear e
interacciones de particulas. PIO-075 habia establecido el &tomo como sistema interno
medible, mientras PIO-080 aportaba la mecdanica cuantica. La limitacién era que la
transformacién nuclear seguia siendo principalmente un fendmeno experimental y no una
fuente macroscépica de energia controlable.

¢Qué cambia?

La fision conectod estructura nuclear con un presupuesto macroscopico de
energia

La interpretacion de Meitner y Frisch de 1939 conectd la division del nticleo con conversion
masa-energia y una liberacién de aproximadamente cientos de megaelectronvoltios por
evento. Las mediciones de ionizacién de Frisch aportaron evidencia fisica de fragmentos de

fisién energéticos. El cambio nuclear podia entenderse ahora como fuente de energia y no
solo como firma de desintegracién.

Las reacciones en cadena convirtieron la escala en un problema de sistemas

La posibilidad de que los neutrones emitidos indujeran nuevas fisiones convirtié una reaccion
microscopica en un proceso ramificado. El disefio de reactores exigia economia de neutrones,
pureza de materiales, geometria, moderacion y evacuacion de calor. La fisica nuclear se
volvid inseparable de ingenieria a gran escala y organizacion estatal.

La publicacidn cientifica queddé entrelazada con secreto y control
estratégico

El Proyecto Manhattan mostré que la produccion de conocimiento podia compartimentarse
deliberadamente. El Smyth Report de 1945 fue a la vez un relato del desarrollo cientifico y
una frontera sobre lo que podia divulgarse. El Franck Report de junio de 1945 mostré que los
propios cientificos discutian las consecuencias politicas antes del uso en guerra.

é¢Por qué pudo surgir esta capacidad?

La transicion dependié de fisica cuantica y nuclear, deteccién de particulas, quimica
isotodpica, grandes plantas industriales, ingenieria de precision, financiacién gubernamental y
movilizacion bélica. Se apoyé ademas en migracion cientifica transnacional, incluidos
investigadores desplazados por fascismo y guerra.
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¢Qué formas posteriores de conocimiento hizo posibles?

La fisica nuclear permiti6 reactores, trazadores isotépicos, métodos radiométricos, medicina
nuclear, fisica de particulas y nuevos modelos astrofisicos. Institucionalizé ademas la
investigacion sobre proteccion radioldgica, control de armamentos, salvaguardias y
evaluacion tecnoldgica.

Nuevos limites y riesgos

El conocimiento nuclear puede servir a energia, medicina y medicién al mismo tiempo que
permite armas, proliferacion y residuos de larga duracion. Fallos de baja probabilidad
pueden tener consecuencias grandes, y los efectos de la radiacion pueden extenderse entre
generaciones y fronteras. La responsabilidad de doble uso no puede tratarse, por tanto, como
apéndice ético opcional de la ciencia.

¢Qué cambiod en la arquitectura del conocimiento?

La capacidad cientifica se convirtié en un sistema de intervencion a escala estatal con
consecuencias estratégicas irreversibles. La cadena epistémica paso de teoria
subatdmica a ingenieria industrial y de ahi a gobernanza, secreto y riesgo internacional.

Pérdida, exclusion e incertidumbre

Los relatos que comienzan con un tnico «descubrimiento de la fision» ocultan el trabajo
quimico de Hahn y Strassmann, la interpretacion tedrica de Meitner y Frisch, el papel de la
fisica de neutrones anterior y el enorme trabajo del Proyecto Manhattan. También pueden
infravalorar las consecuencias humanas de la mineria de uranio, la producciéon de armas y los
propios bombardeos. La explicacién histérica debe distinguir descubrimiento, interpretacion,
ingenieria y decision politica.

Mapa de dependencias
e INDIRECTO « PIO-063 Termodindamica y contabilidad de la energia
e DIRECTO « PIO-075 Rayos X, radiactividad y el &tomo medible
INDIRECTO <« PIO-076 Einstein y el espacio-tiempo
INDIRECTO « PIO-079 Noether, simetria y conservacion
* DIRECTO < PIO-080 Mecénica cudntica y los limites de la descripcion clasica
PARALELO — PIO-086 Etica de la investigacién, consentimiento y limites de la investigacién
permisible
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