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Frente a [la] fábula, que apunta al origen mitológico de la literatura como conmemoración 
del misterio y constatación de su pérdida, el documento, el archivo, tiende un hilo factual 
que comporta la necesidad de definir bien un dispositivo en el que se decante la prueba 
histórica, la preservación del testimonio, la confrontación con unos hechos que se resisten 
a la conversión en misterio […]. Narrar es también, al albur del compromiso histórico, 
responder a la exigencia de una mirada en una foto, aportar las pruebas, contribuir a 
una memoria que, aun encajando en la forma narrativa, preserve todos los matices de lo 
acontecido.

(Iván Pintor, prólogo a De Ratones y Héroes. Una aproximación cultural a Maus, de Raquel 
Crisóstomo)

Hofstadter’s Law: It always takes longer than you expect, even when you take into account 
Hofstadter’s Law. 

(Douglas Hofstadter: Gödel, Escher, Bach: An Eternal Golden Braid)
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7
Presentación

Con este nuevo libro, la Sociedad Nuclear Española continúa con el desarrollo del Proyecto de publicaciones 
históricas que se inició en 2016 con la biografía “JOSE MaRÍa OTERO NaVaSCuÉS, uN MaRINO COMPROMETIDO 

CON El DESaRROllO DE la ENERGÍa NuClEaR DE ESPaña”, y que tiene como objeto dar a conocer nuestra historia 
a sus socios y al resto de profesionales del sector nuclear, destacando logros y protagonismos individuales y 
colectivos. Con ello añadimos una nueva publicación a la historiografía existente.

El relato, que se extiende hasta finales de la década de los años 50, nos propone un viaje a través de una serie de 
hitos destacables como son la creación y consolidación de la Junta de Energía Nuclear con la formación lograda de 
sus profesionales en universidades e instituciones en Europa y Estados unidos, la decisiva presencia española en la 
Conferencia de Ginebra para el uso Pacífico de la Energía Nuclear, la finalización de las instalaciones del Centro “Juan 
Vigón” en la Moncloa, el trascendental ingreso de España en el OIEa y la puesta en marcha del reactor experimental 
JEN-1, entre otros ejemplos. No se olvida el trabajo pionero de prospección y beneficio del uranio realizado por 
antonio Carbonell, ni el excelente trabajo experimental realizado por el Grupo de Física Corpuscular de Valencia 
dirigido por Joaquín Catalá. 

En la narración surgen numerosos protagonistas, con nombres y apellidos, merecedores del reconocimiento 
público, pero también residen implícitamente guardados en el silencio del relato, que no en el olvido, los esfuerzos 
de tantos otros profesionales que cumplieron sus cometidos con esfuerzo y dedicación. Es por tanto un relato 
humano que suma historias con sus aciertos y errores, que resalta éxitos individuales que arrastran a los colectivos 
de los equipos de trabajo que los acompañaron y viceversa, y que afianza la gestión de la organización diseñada.

Esta historia habría quedado incompleta si no hubiera incluido una rápida mención a su contexto histórico, con 
el desarrollo de la ciencia atómica en el transcurso del siglo XX con el estudio de la radiactividad y la prospección 
del uranio, a cargo del Instituto Geológico y Minero, el Instituto Nacional de Geofísica y la Junta de ampliación de 
Estudios.

Por último, debe citarse que este libro responde a un trabajo extenso de investigación que ha debido adaptarse para 
su edición en una publicación orientada a la divulgación. El relato realizado no es el único, ni el definitivo, y refleja 
la opinión y el análisis de su autor. Sin duda alguna, la historia continuará enriqueciéndose con las aportaciones de 
nuevas investigaciones.

la Sociedad Nuclear Española, organización sin ánimo de lucro declarada de “interés público”, cumple con esta 
publicación su objetivo fundacional de promover el conocimiento y la difusión de la ciencia y la tecnología nuclear.

José Antonio Gago Bádenas
Presidente de la SNE
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11Introducción

El genial autor de tiras cómicas Joaquín Salvador la-
vado, más conocido por Quino, hacía decir a uno de 

sus personajes, frustrado cuando se entera que los hi-
jos son fruto de la decisión de sus padres, que ¡de eso 
nada!, que cuando a él se le metía una cosa en la cabe-
za no había quien se la quitara, y que por tanto hubie-
ra nacido con otro nombre, de otros padres, en otro 
país, pero que nacer, ¡nacía!. Pues bien, este libro en 
realidad ya se ha escrito antes, por otros autores y con 
diversas perspectivas, pero nunca está de más ofrecer 
otras posibilidades, con otros padres como autores y, 
por tanto, con una visión diferente. Reconozco que a 
veces me he sentido abrumado por la tarea, precisa-
mente por querer ofrecer a los lectores un visión no-
vedosa respecto a la abundante bibliografía existente, 
pero que el libro hacerlo, ¡lo hacía!. Por este motivo, 
quiero agradecer a la Sociedad Nuclear Española la ini-
ciativa de publicar una nueva obra sobre el asunto y 
que me haya encargado la tarea de llevarla a cabo. El 
agradecimiento no es solo en el sentido egoísta por 
el privilegio que supone para mi dicho encargo, sino 
también por la iniciativa en sí mismo de divulgar el co-
nocimiento de unos acontecimientos fundamentales 
para entender la Historia Contemporánea de España. 

Se ha pretendido mostrar una breve síntesis sobre los 
orígenes y primeros desarrollos de la ciencia nuclear 
en España, abarcando el período en estudio hasta 
1958. En realidad se podría perfectamente hablar de 
ciencias y tecnologías nucleares, de hecho en lo nu-
clear realmente hay implicadas varias disciplinas cien-
tíficas y varios tipos de tecnología1. En el imaginario 

popular se tiende a asociar a todo lo nuclear principal-
mente con la física (física nuclear), con la ingeniería 
aplicada a la producción de energía eléctrica (energía 
nuclear) y con las bombas atómicas. En definitiva, si 
así fuera, nos deberíamos centrar en una disciplina de 
ciencia básica y en otra específica de ingeniería. Pero 
por un lado, la tecnología nuclear tiene diversas aplica-
ciones, una de ellas la producción de energía. Por otro, 
hay que considerar que entre la ciencia básica, tanto 
teórica como experimental, y la ingeniería hay un lar-
go trayecto que pasa, en orden “ascendente”, por la 
ciencia aplicada, la tecnología (que incluye también in-
vestigación), los desarrollos tecnológicos y, por fin, las 
distintas ramas de la ingeniería hasta llegar a la implan-
tación real y efectiva para la obtención de productos y 
servicios. a veces la influencia es mutua, y a su vez los 
desarrollos tecnológicos influyen en los de la ciencia 
básica, de ahí el haber puesto antes el término ascen-
dente con comillas. Este proceso es lo que el filósofo 
de la ciencia Mario Bunge identificó con el carácter sis-
témico de la ciencia y la tecnología como conjunto, es 
decir que estas conforman un sistema completo que 
debe cubrir todas las facetas anteriormente indicadas. 
De esta forma, si en un país se establece una priori-
dad sobre uno de los aspectos anteriores, por ejemplo 
sobre la ciencia aplicada, perjudica al sistema en sí, es 
decir al desarrollo científico-tecnológico y por tanto al 
desarrollo económico de aquel país [Bunge, 2004]. 

Pero además, en todo lo relacionado con lo nuclear, 
tanto la ciencia básica teórica, como la experimental, 
la aplicada y la tecnología abarcan muchas disciplinas: 
matemáticas, física (tanto básica como aplicada), quí-
mica (especialmente química analítica), ciencias de 
materiales, medicina (protección radiológica y medi-
cina nuclear), electrónica (dispositivos electrónicos de 

1 También se podía haber usado el término más de moda 
actualmente de tecnociencia, pero he querido incidir en la gran 
variedad de disciplinas científicas y tecnológicas involucradas.
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control y medición), mineralogía, geología y geofísica, 
y por último automática e informática (y en esta últi-
ma cobran especial relevancia los métodos numéricos 
para la programación). 

En cuanto a la ingeniería, a su vez, hay que partir des-
de la obra civil para la construcción de reactores nu-
cleares, tanto de investigación como de producción, la 
ingeniería industrial asociada a la producción eléctrica 
independientemente del origen de la energía, la pro-
pia ingeniería nuclear de fisión en cuanto al diseño e 
instalación de reactores, no solo para producción de 
electricidad, sino también para producción de isóto-
pos radiactivos que tienen variadas aplicaciones (la 
más conocida para uso médico y farmacéutico), así 
como la ingeniería química o química industrial en 
todo lo relacionado con el ciclo químico del uranio. 

Respecto a lo comentado anteriormente sobre el ima-
ginario popular en torno a lo nuclear, hay una anéc-
dota interesante de uno de nuestros protagonistas, 
quien afirmaba [Catalá, 1951, p. XI]:

Física nuclear no es sinónimo de energía nuclear, y 
muchísimo menos de bomba atómica; alguien ha di-
cho, con certero humorismo, que la Física Nuclear es 
a la bomba atómica lo que la electricidad es a la silla 
eléctrica. 

En definitiva, el campo de las ciencias y tecnologías 
nucleares es fuertemente interdisciplinar, con la ne-
cesidad de crear especialistas en las diferentes disci-
plinas involucradas y de que, a su vez, estén conve-
nientemente coordinados mediante la dirección de 
grupos de trabajo, lo que implica una compleja labor 
de gestión asociada. Es conocido un dicho popular en 
el que se afirma que un especialista es aquél que cada 
vez sabe más de menos cosas hasta que llega a saberlo 
todo de nada. En realidad, tanto los especialistas como 
los coordinadores de grupos de trabajo saben que eso 
no es cierto, pero sí es un indicio sobre la importancia 
de la labor de coordinación de los especialistas. 

Por estos motivos consideramos complejo presentar 
una historia que sintetice los desarrollos iniciales so-
bre lo nuclear en cualquier país. En el caso español he-

mos procurado destacar lo más relevante, por lo que, 
evidentemente, no se pretende presentar una obra 
completa sobre el tema. Habrá aspectos, sin duda 
interesantes, que o bien se eluden o bien se tratan 
tangencialmente. además, se ha querido aportar no-
vedad respecto a la abundante bibliografía existente, 
especialmente en lo relativo a destacar los protagonis-
mos individuales, repasando la producción científica 
escrita por ellos. 

También se hace necesaria la justificación del alcance 
temporal aquí propuesto, hasta 1958. Ya en los años 
1920 se empezaron a realizar en España algunas in-
vestigaciones sobre radiaciones ionizantes, pero real-
mente esto no supuso un inicio efectivo de la investi-
gación en ciencias nucleares, lo que se explicará en el 
primer capítulo. Dicho comienzo se produjo en 1948 
con la creación de la Junta de Investigaciones atómi-
cas (JIa), el organismo precursor de la Junta de Ener-
gía Nuclear (JEN), con algunas aproximaciones previas 
sobre radiactividad y sobre el uranio, su naturaleza y 
las prospecciones sobre las reservas españolas de este 
mineral. También, antes de la JIa hubo algunas acti-
vidades investigadoras directamente relacionadas con 
la física y química nuclear, pero fueron casos indivi-
duales, bien es cierto que muy interesantes, sin estar 
asociadas a grupos organizado y estables. 

En cualquier análisis histórico de un proceso es difícil 
establecer etapas claramente diferenciadas, y a veces 
estas se delimitan por criterios arbitrarios con un cam-
bio de siglo o de década. Realmente es complicado 
establecer una fecha concreta que delimite el fin de 
una etapa y el comienzo de otra en el campo nuclear 
español. En nuestro caso, hemos establecido nuestro 
límite temporal en 1958, por ser el año de la puesta 
en marcha del primer reactor experimental (JEN-1) y 
de la finalización del Centro Nacional de Energía Nu-
clear “Juan Vigón”, ubicado en el Distrito universitario 
de Moncloa (Madrid). ahora bien, hay otros hitos que 
indicarían el fin de la primera fase entre los años 1958-
1960, sin delimitar una fecha concreta. Por ejemplo la 
entrada en servicio de la Fábrica de uranio en andú-
jar (Jaén) en 1959, la incorporación de España al OIEa 
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(Organismo Internacional de Energía atómica, IaEa 
en inglés) el mismo año, o la instalación de la primera 
computadora en 1960, que fueron hitos importantes. 
Pero consideramos que el hito fundamental que mar-
ca un antes y un después en los desarrollos científicos 
de la JEN fue la puesta en servicio del reactor, porque 
permitió iniciar las investigaciones más significativas 
en relación con la tecnología nuclear. 

Insistimos en la dificultad de establecer una fecha 
concreta a nivel global, pero la propuesta coincide 
aquí con la indicada por otro historiador2. además, en 
el mismo año de 1958 coincide también la fecha en 
la que se produce la consolidación internacional del 
grupo de física nuclear y fotocorpuscular de Valencia, 
uno de los protagonistas importantes de esta historia, 
formado en torno a miembros de la universidad de 
Valencia. 

En menor medida, también habría que considerar el 
aspecto de las publicaciones de la JEN, por un lado 
su órgano de expresión pública, la revista Energía Nu-
clear (con contendidos de divulgación avanzada y que 
servía de muestra, de cara a la opinión pública, de la 
evolución de los trabajos de la Junta) y por otro los In-
formes JEN, a modo de publicación interna que ya sí 
se podían considerar trabajos científicos. los primeros 
informes datan de 1956 y la revista comenzó su anda-
dura en 1957. 

En relación con posibles temas para analizar dentro de 
lo que hemos considerado primeros desarrollos, hay 
que recordar que hubo estudios sobre la posibilidad 
de disponer de bombas nucleares, diseñadas y cons-
truidas en España. Esto era una lógica consecuencia 
del interés compartido por todos los gobiernos en co-
nocer la aplicación bélica de la ciencia nuclear. Como 
trabajo previo se hizo un esfuerzo importante en Es-
paña en cuanto al seguimiento de la contaminación 

radiactiva debida a las pruebas nucleares en la atmós-
fera y todo lo relacionado con el Tratado de No Prolife-
ración Nuclear, que se firmaría en 1968, tratado al que 
no se adhirió España hasta 1987. Todo este tema no se 
va a tratar aquí, ya que los primeros estudios teóricos 
comenzaron en 1963. algo similar ocurre con los ini-
cios de la industria nuclear española, que se produje-
ron a principios de los años 1960.

Como se ha indicado, el contenido principal de esta 
obra es ya conocido y ha sido tratado con bastante 
profundidad por otros historiadores, por lo que se ha 
procurado aportar alguna novedad, especialmente en 
el periodo anterior a la JEN. De esta forma se propor-
ciona un enfoque diferente al de la literatura reciente 
(que abunda en monografías, tesis doctorales y artícu-
los especializados en historia de la ciencia). así, se ha 
querido destacar tanto los protagonismos individua-
les como los colectivos correspondientes a los dife-
rentes grupos de trabajo, repasando, aunque sea bre-
vemente, las principales contribuciones científicas y 
técnicas de dichos protagonistas y las líneas de trabajo 
de los grupos asociados. Para ello se ha dado prioridad 
a los trabajos originales, analizando las publicaciones 
científicas asociadas de esos años (artículos en revis-
tas especializadas, monografías, tesis doctorales y pa-
tentes) y por supuesto a los documentos de archivos. 
Todos ellos conforman lo que se denomina fuentes 
primarias. En el caso de las revistas, por volumen de 
trabajos publicados, las dos principales son los Anales 
de la RSEFyQ y la revista de la JEN, Energía Nuclear. una 
fuente imprescindible son los informes internos de la 
JEN, que incluían tanto trabajos científicos como mo-
nografías. 

Respecto al análisis de las publicaciones científicas de 
la época hay que recordar que el sistema de publica-
ción de la ciencia forma parte del propio entramado 
de la misma, y es básico como producción de cono-
cimientos, lo que vendría a ser el canal formal de la 
comunicación científica. Por supuesto también los 
canales informales forman parte de dicho proceso, 
pero es en el análisis de la producción escrita donde 
se deben basar principalmente los resultados de un 

2 Barca (2002) establece también una etapa diferenciada a partir de 
1958, con la puesta en servicio del reactor JEN-1, y antes considera 
dos fases de esta primera etapa, la de los proyectos (1951-1955) y 
la de las realizaciones (1955-1958).
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proceso histórico relativo a una disciplina científica, 
sin menoscabo de otras aproximaciones que son tam-
bién relevantes para la historia [Maltras, 2003].

Por lo tanto, respecto a los trabajos científicos ori-
ginales de la época en estudio, consideramos que 
en cualquier aproximación histórica es conveniente 
realizar un análisis tanto a nivel cuantitativo como 
cualitativo de la producción científica. Por cualitati-
vo queremos indicar el impacto real en la comunidad 
científica, en cuanto a aportación novedosa sobre la 
disciplina. Esto requiere, evidentemente, un estudio 
comparativo con la producción internacional, para 
valorar la influencia real en la comunidad científica 
internacional de la aportación española en ciencias 
nucleares. Dicho estudio no es objeto de este libro, 
lo que requeriría una investigación en profundidad, 
pero consideramos que el breve análisis de la pro-
ducción científica nacional hasta 1958 que aquí pro-
ponemos puede ser un buen punto de partida, como 
prospectiva futura, para profundizar en este aspec-
to. En este sentido creemos relevante el análisis de 
las patentes inscritas a nombre de la Junta de Energía 
Nuclear y que se presentan en el capítulo sexto. 

Volviendo a lo indicado anteriormente como uno de 
los objetivos de este libro respecto a los protagonis-
mos individuales, aparecerán los nombres de algunos 
ya muy conocidos y otros no tanto, mayoritariamen-
te de la JEN, pero también del IGME (Instituto Geoló-
gico y Minero de España), del ING (Instituto Nacional 
de Geofísica), del periodo anterior a la Guerra Civil 
protagonizado por la JaE (Junta para ampliación de 
Estudios), del CSIC (Consejo Superior de Investigacio-
nes Científicas) y de varias universidades españolas. 

Se señalarán también los grupos de trabajo que di-
rigieron los diferentes protagonistas, donde apare-
cerán los principales colaboradores científicos, las 
líneas de investigación y trabajos científico-técnicos 
que desarrollaron. Hay que indicar que precisamente 
nos limitamos a los principales protagonistas hasta 
1958, sabiendo que posteriormente hubo otras per-
sonas muy relevantes en la historia nuclear española. 

De hecho, citaremos como colaboradores de los res-
ponsables anteriormente mencionados a algunos que 
más tarde tuvieron a su vez responsabilidad en direc-
ción de grupos de trabajo, labor que fue ya posterior al 
periodo aquí analizado.

Pretendemos así que este libro sirva de homenaje a los 
hombres y las mujeres que han contribuido al desa-
rrollo nuclear de España, y por tanto a su desarrollo 
económico y social. Pero como sostiene Sánchez Ron 
[2014, p. 18]

Homenajear, honrar su pasado y presente, no signifi-
ca, ocioso debería ser recordarlo, mirar acríticamen-
te. Y ya he dicho que me he esforzado por evitar el 
mayor pecado que puede cometer un historiador: la 
hagiografía. 

En definitiva, se debe procurar realizar una aproxima-
ción histórica rigurosa, mediante una investigación en 
la que sin tener como objetivo final la crítica, sí la use 
como medio si el rigor en el análisis histórico lo requie-
re y se identifican lagunas en la trayectoria personal o 
colectiva analizada. Por supuesto, dicho análisis his-
tórico debe estar sometido a la crítica y posible refu-
tación, para lo que es fundamental la disponibilidad 
pública de las fuentes primarias utilizadas, que son el 
equivalente a los datos en bruto de una investigación 
experimental.

Para finalizar esta introducción, se repasa a continua-
ción la estructura de la obra en los sucesivos capítu-
los. En el primero se realiza una aproximación a la 
historia de la física y química nuclear y a la ciencia es-
pañola de la época, lo que ayudará a contextualizar lo 
analizado a lo largo de la obra. al respecto, una breve 
reflexión: considero que todo análisis histórico debe 
incluir las relaciones institucionales, la influencia de 
la organización política, la política científico-técnica, 
las relaciones internacionales tanto a nivel científico 
como estratégico en el entorno político-económico, 
la relación con el desarrollo económico nacional, las 
interdependencias con los poderes y los aspectos de 
interacción con la sociedad. Por la brevedad de esta 
obra no ha sido posible analizar en detalle todos estos 
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aspectos, lo que por otra parte está suficientemente 
tratado en la bibliografía ya citada, y nos hemos limi-
tado a presentar una contextualización general que 
consideramos suficiente para el objetivo principal ya 
indicado. 

En los dos siguientes capítulos nos aproximaremos a 
los estudios realizados sobre radiactividad antes de 
la Guerra Civil, a algunas aportaciones individuales 
específicas sobre física nuclear antes de la creación 
de la JIa en 1948 y a la importancia estratégica en tor-
no a las reservas de uranio españolas, especialmente 
durante la Segunda Guerra Mundial. En el cuarto ca-
pítulo se analiza la creación de la JIa, organismo con 
carácter reservado, y la sociedad comercial para darle 
cobertura legal, lo que dio origen a la JEN en 1951. 
Nos centraremos en el primer grupo de científicos 
de la JIa que se formaron en el extranjero. El capítulo 
quinto está dedicado al grupo de física corpuscular de 
Valencia dirigido por Joaquín Catalá, que se centró en 
el estudio de reacciones nucleares mediante análisis 
de emulsiones fotográficas, y se considera el primer 
grupo español consolidado, a nivel internacional, de 
investigación en temas nucleares. Posteriormente se 
analiza la organización inicial de la JEN, con los gru-
pos de trabajo asociados, indicando los miembros 
más destacados de los mismos y sus aportaciones 
científicas. Concluiremos con un capítulo dedicado a 
los comienzos de la enseñanza en ciencias y tecnolo-
gías nucleares en la universidad española. 

Por último, para dar un valor añadido a esta obra, 
hemos incluido en anexos de cada capítulo las prin-
cipales referencias originales del periodo analizado, 
es decir trabajos científicos publicados, artículos en 
revistas especializadas o de divulgación, tesis docto-
rales y monografías3. 

antes he destacado la complejidad de los aconteci-
mientos que he pretendido sintetizar a lo largo de la 
obra, lo que hace difícil dicho objetivo de síntesis. la 
dificultad es primero puramente técnica en cuanto a 
la asimilación de conceptos y a la comprensión de los 
procesos tecnológicos y desarrollos científicos. Pero 
también aparece una segunda complejidad en cuanto 
a lo comentado sobre la indudable influencia mutua 
de múltiples cuestiones no estrictamente científicas. 
Todo ello influye en la propia investigación histórica 
para intentar dar cuenta de los acontecimientos aquí 
narrados. Muestra de ello es que el volumen de infor-
mación, tanto de referencias originales como de bi-
bliografía secundaria y de documentos de archivos, es 
de tal proporción, que no se ha podido profundizar en 
los diferentes asuntos como hubiera sido convenien-
te, sino que se ha realizado una selección previa que 
considero suficiente para la extensión y el alcance de 
este libro. Evidentemente en toda narración histórica 
en la que se quiera profundizar en detalles existe el 
peligro de hacer bueno el dicho popular de que “los 
árboles no te dejen ver el bosque”. En cualquier caso, 
he intentado mostrar el bosque y algunos árboles: que 
lo haya conseguido es otra cuestión. 

3 Hay dos tipos de referencias, las primarias que se relacionan en 
los anexos respectivos de cada capítulo, y las secundarias que se 
relacionan en el anexo de bibliografía secundaria. las llamadas a 
dichos listados se identifican por la fecha de la referencia.
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Capítulo 1. Contexto histórico

En 1969 José María Otero Navascués hacía suyas 
las palabras de Bertrand Goldschmidt, uno de los 

responsables del desarrollo nuclear francés, al afir-
mar que en el campo nuclear “la tecnología sirve a la 
política y la política a la tecnología” [Otero Navascués, 
1969, p. 8]. De hecho, tal como afirma el historiador 
de la ciencia José Manuel Sánchez Ron, el desarrollo 
de la energía nuclear afectó a la historia del Siglo XX, 
de tal forma que “No es posible comprender esa histo-
ria, política y social, sin tener en cuenta el mundo nu-
clear” [Sánchez Ron, 2014, p. 404].

Esto es cierto a nivel global, y también lo es en el 
caso español. la energía nuclear con fines militares 
marcó la Guerra Fría de forma evidente y, a su vez, la 
de fines pacíficos facilitó la colaboración científica y 
tecnológica entre los países. ambas fueron determi-
nantes en lo que se ha dado en llamar la big science, 
un concepto que describe los proyectos científicos a 
gran escala financiados por gobiernos nacionales y 
organismos internacionales. En el caso español, pri-
mero en torno a las reservas de uranio y luego con 
los primeros desarrollos nucleares, incidió de forma 
significativa en el devenir del régimen franquista, es-
pecialmente con los acuerdos bilaterales con Estados 
unidos en 1953, que permitieron la posterior ayuda 
americana en el sector nuclear.

Por lo tanto, para contextualizar convenientemente 
la historia que se desarrolla aquí en los siguientes ca-
pítulos, considero necesario presentar primero una 
síntesis de la historia de la ciencia y tecnología nu-
clear en el mundo y posteriormente una breve sín-
tesis del desarrollo científico en España, en ambos 
casos hasta finales de los años 1950.

1.1 Hitos históricos en el desarrollo 
de la ciencia nuclear
Decíamos en la introducción que la historia de las 
ciencias nucleares y las técnicas asociadas es algo 
muy complejo, casi tanto como la propia disciplina. 
Muchos descubrimientos que se suelen presentar 
como  producidos en un año determinado, en rea-
lidad llevan una historia detrás de mucho tiempo de 
hipótesis, especulaciones, experimentos de com-
probación diversos (muchos de ellos fallidos, pero 
no por eso menos importantes, de hecho muchas 
veces por eso mismo fueron cruciales) o interpreta-
ciones de resultados divergentes. En muchos casos 
la historia de cada caso concreto es apasionante y la 
propia complejidad de dicha historia la hace toda-
vía más atrayente para una buena narración, incluso 
digna de un buen guion para una película. Pero aquí 
no es posible ofrecer estas historias con detalle, por 
lo que me limitaré a indicar los hitos fundamentales 
para contextualizar convenientemente los aconteci-
mientos que se irán narrando del desarrollo nuclear 
en España.

antes se ha indicado el carácter multidisciplinar de 
la investigación nuclear. Prueba de ello son los pre-
mios Nobel relacionados con este ámbito. aunque 
decíamos que en principio lo nuclear suele asociarse 
con la física nuclear a nivel de investigación básica, 
en realidad se podría hablar de la físico-química o 
químico-física. De hecho, hasta 1960 hubo más de 
20 premios Nobel relacionados con la investigación 
nuclear (sin considerar la física cuántica), de los cua-
les ocho lo fueron en química. además, como ejem-
plo de la variedad disciplinar en temas tecnológicos, 
hasta nueve premios lo fueron por invenciones de 
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productos o métodos técnicos que permitieron a su 
vez futuros descubrimientos, no directamente por 
descubrimientos o formulación de teorías.

Repasemos pues los principales hitos en forma es-
quemática4. 

1896. Descubrimiento de la radiación de determina-
dos cuerpos como el uranio, por parte del físico fran-
cés  Henri Becquerel.

1897. El físico británico Joseph John Thomson con-
firmó experimentalmente la existencia del electrón. 
Desde mediados del siglo XIX se venía postulando la 
unidad fundamental de carga asociada a una partícu-
la, que sería el electrón.

1898. los físicos Marie Curie (Sklodowska de soltera) 
y Pierre Curie determinaron la radiactividad del ura-
nio y el torio, e introdujeron los términos “radiactivi-
dad” y “sustancias radiactivas”. Más tarde Marie Curie 
descubrió dos nuevos elementos muy radiactivos, el 
radio y el polonio.

1900. Se empieza a construir cámaras de ionización 
para detectar radiación.

1900. Teoría de la radiación de Max Planck constituida 
por paquetes discretos de energía, a los que denomi-
nó “cuantos”, y cuya energía dependía exclusivamen-
te de su frecuencia.

1901. Se estableció que había tres tipos diferentes de 
radiación emitida por los cuerpos radiactivos, a las 
que se las denominó rayos α, β y γ. En este mismo 
año se identifica la radiación β como electrones, sin 
saberse todavía de dónde procedían.

1902. Desde 1902 el físico británico de origen neoze-
landés Ernest Rutherford profundizó en experimen-
tos sobre la desintegración de los elementos y en la 
química de las sustancias radiactivas. Rutherford y el 
químico británico Frederic Soddy propusieron la hi-

pótesis de la trasmutación de los átomos como ori-
gen de la radiactividad.

1904. Se empieza a asentar la idea del origen de la 
radiactividad postulada por Rutherford y Soddy.

1905. albert Einstein formuló la ley del efecto fo-
toeléctrico y la teoría de la relatividad especial. El 
primer hecho confirmaba la hipótesis de Planck de 
la radiación discontinua en forma de paquetes y el 
segundo sería fundamental bastante más tarde para 
explicar procesos atómicos.

1908. Confirmación de la hipótesis sobre la caracte-
rización de las partículas α como núcleos de helio. 
Se hablaba de átomos de helio doblemente ionizados 
(todavía no había una teoría consolidada del núcleo 
atómico).

1910. Marié Curie y  andré Debierne aislaron el radio 
en forma de metal puro.

1911. Rutherford empezó a usar partículas α para 
conocer la estructura del átomo, llevándole a postu-
lar su famoso modelo atómico, lo que en realidad se 
puede interpretar como el descubrimiento del nú-
cleo atómico.

1912. Confirmación por parte del físico austriaco Vic-
tor Hess de la existencia de una radiación extrate-
rrestre, que se consolidó con medidas más precisas 
realizadas entre 1913 y 1914 realizadas por el alemán 
Werner Kohlhörster. En 1923 el físico norteamericano 
Millikan la denominó radiación cósmica.

1912. Identificación de los rayos γ como radiación 
electromagnética, similar a los rayos X pero con una 
frecuencia mayor.

1913. El físico danés Niels Bohr postula un modelo 
atómico con capas estables de electrones, que solo 
pueden cambiar de nivel emitiendo o absorbiendo 
energía en paquetes discretos, de la misma forma 
que los  de la radiación de Planck.

1913-1914. Formulación de la ley del desplazamien-
to radiactivo e introducción del término “isótopo”. 
Comprobación por parte de Soddy de que el uranio 

4 Para esta relación de hitos históricos se ha seguido principalmente 
Kragh (2007), Mataix (1988) y el primer capítulo de Caro (1999) “la 
Historia nuclear en el mundo”.    
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se transformaba en radio. Se confirmó que cuando 
un elemento emite partículas β se transforma en el 
elemento siguiente de la tabla periódica, y cuando 
se emitía una partícula α se reducía en 2 el número 
atómico. Todo esto implicó el conocimiento de la re-
lación entre las familias de elementos radiactivos.

1915. El británico Charles T. Wilson diseñó un dispo-
sitivo, al que se denominó Cámara de Wilson, que 
permitía visibilizar las trayectorias de las partículas 
cargadas eléctricamente de forma indirecta. Esto 
tendría un impacto transcendental en las posteriores 
comprobaciones experimentales de las interacciones 
nucleares.  

1919. El británico Francis W. aston inventó un nuevo 
tipo de espectrómetro de masas lo que le llevó a des-
cubrir isótopos de bastantes elementos no radiacti-
vos. En realidad el primer espectrómetro de masas 
lo desarrolló arthur J. Dempster, pero fue el modelo 
de aston el que evolucionaría posteriormente a los 
grandes espectrógrafos de masas que permitirían en 
el futuro realizar las separaciones isotópicas, aspecto 
que sería crucial en el desarrollo nuclear.  

1919. Rutherford realizó otro experimento en el que 
produjo la rotura del núcleo de hidrógeno bombar-
deándolo con partículas α.

1922. El alemán nacionalizado estadounidense Otto 
Stern descubrió el momento magnético del protón. 
El estudio de los momentos magnéticos de los ele-
mentos del átomo también fue fundamental para el 
conocimiento del núcleo atómico y por tanto para el 
desarrollo de la física nuclear, aunque en principio 
no tuviera una relación directa con el desarrollo de la 
energía nuclear.

1923. Desde 1922 el húngaro George K. de Hevesy 
trabajó con isótopos radiactivos usados como traza-
dores para el análisis de procesos químicos y bioló-
gicos.

1924. El físico británico Patrick M. Blackett consiguió 
demostrar la transmutación artificial del nitrógeno 
con un nuevo método, tomando múltiples fotogra-

fías en una cámara de niebla. También desarrolló a su 
vez los métodos de la cámara de niebla para caracte-
rizar la radiación cósmica.

1924. Empezaron a construirse los primeros acelera-
dores de partículas, lo que fue otro factor clave más 
en el desarrollo nuclear. las fuentes de partículas po-
dían ser los aceleradores y no los elementos radiac-
tivos, de tal forma que dichas partículas eran mucho 
más energéticas y facilitaban los procesos nucleares. 
los primeros aceleradores eran lineales y la efecti-
vidad aumentó a partir de 1930 con los ciclotrones, 
que eran circulares.

1927. El húngaro nacionalizado norteamericano Eu-
gene P. Wigner desarrolló los principios de simetría 
para la comprensión del núcleo atómico y las partí-
culas elementales.

1928. los alemanes Hans W. Geiger y Walther Müller 
desarrollaron y construyeron un dispositivo para 
medir tanto partículas cargadas como radiaciones 
ionizantes. Posteriormente, en 1947 se desarrolló la 
versión que se vino utilizando desde entonces, el co-
nocido contador Geiger-Müller.

1929-1931. El químico nuclear norteamericano Ernest 
O. lawrence diseñó y desarrolló el ciclotrón, elemen-
to fundamental en el futuro para el estudio de la ra-
diactividad artificial y de las interacciones nucleares.

1930. a partir de 1930 los físicos alemanes Walter W. 
G. Bothe y Herbert Becker comprobaron que al bom-
bardear berilio con partículas α se producía una ra-
diación muy energética. Este fenómeno lo continua-
ron estudiando Frédéric Joliot e Irène Curie.

1932. El discípulo de Rutherford, James Chadwick, 
fue el que dio la interpretación correcta del resulta-
do de los experimentos indicados anteriormente al 
plantear la hipótesis de una nueva partícula consti-
tuyente del núcleo y sin carga eléctrica, a la que dio 
el nombre de neutrón. Esta hipótesis se demostró 
experimentalmente muy poco tiempo después. Este 
fue otro de los pasos trascendentales, ya que se po-
dían bombardear los núcleos con neutrones sin tener 
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que acelerar tanto las partículas para vencer la repul-
sión eléctrica. a partir de entonces se generalizaron 
los experimentos sobre bombardeo de átomos, en 
Francia, alemania, Inglaterra e Italia. Esto llevó a otro 
fenómeno crucial, el de la radiactividad artificial.

1932. Descubrimiento del positrón por parte de Carl 
D. anderson, partícula predicha por la teoría cuántica 
relativista de Paul Dirac.

1932. El británico John D. Cockcroft y el irlandés Ernest 
Walton determinaron la transmutación de los núcleos 
atómicos al ser irradiados artificialmente por partícu-
las subatómicas.

1932-1933. El norteamericano Harold C. urey logró 
descubrir el hidrógeno pesado al que le dio el nombre 
de deuterio. En realidad ya venía trabajando desde ha-
cía tiempo en aislamiento de isótopos. En 1933, jun-
to con otros investigadores, logró aislar agua pesada. 
Esto, que en principio no parece tener una relación 
directa con la tecnología nuclear, fue trascendental en 
el futuro, cuando se empezó a usar agua pesada como 
moderador en algunos tipos de reactores nucleares.

1933-1934. El italiano Enrico Fermi, dirigiendo un gru-
po de investigadores de la universidad de Roma, entre 
los que estaban Emilio Segrè, Ettore Majorana, Bruno 
Pontecorvo, Edoardo amaldi y Franco D. Rasetti, em-
pezó a realizar experimentos de bombardeo de ele-
mentos, pero en vez de con partículas α con neutro-
nes. las investigaciones del grupo Fermi les llevaron a 
comprobar la existencia de nuevos elementos radiac-
tivos producidos por la irradiación de neutrones. Otro 
descubrimiento fundamental fue el efecto de mejora 
en la eficacia de las reacciones nucleares incluyendo 
un moderador que frenaba la velocidad de los neutro-
nes.

1934. los soviéticos Pável Cherenkov, Iliá Frank e Igor 
Tamm descubrieron un nuevo fenómeno, al que se le 
dio el nombre de efecto Cherenkov, por el que deter-
minadas partículas cargadas se mueven a una velo-
cidad superior a la de la luz en un medio dieléctrico 
(que siempre es menor que la velocidad de la luz en el 
vacío). Este fenómeno se produce en los reactores nu-

cleares y es fundamental para los detectores de partí-
culas y el estudio de rayos cósmicos.

1934. Desde 1930 Irène Curie y Frédéric Joliot reali-
zaron múltiples experimentos, ya citados anterior-
mente, lo que les llevó a producir elementos que se 
desintegraban rápidamente, en definitiva a sinteti-
zar elementos radiactivos. Es el fenómeno conocido 
como radiactividad artificial.

1934-1936. En relación con las propiedades magnéti-
cas de los núcleos atómicos, el norteamericano Isidor 
I.  Rabi desarrolló un método basado en la resonancia 
magnética para registrar dichas propiedades, que es la 
base de la actual resonancia magnética nuclear.   

1935-1937. El japonés Hideki Yukawa predijo, median-
te consideraciones teóricas sobre las fuerzas nuclea-
res, la existencia de los mesones, partículas que daban 
cuenta de la naturaleza de la fuerza nuclear fuerte. 
En 1937 el británico Cecil F. Powell comprobó experi-
mentalmente la existencia de un tipo de mesones en 
la radiación cósmica, al que se denominó pión. Este 
descubrimiento lo realizó gracias a un nuevo método 
desarrollado por él mismo, consistente en usar emul-
siones fotográficas especialmente preparadas para 
analizar los procesos nucleares que se detectaban en 
la superficie de la placa.

1935-1938. Tanto el grupo de Fermi, como los alema-
nes Otto Hahn y lise Meitner, y los franceses Irène Cu-
rié y Frédéric Joliot siguieron realizando experimentos 
de bombardeo del uranio con neutrones. El grupo de 
Fermi comprobó que en el resultado parecía haber 
elementos de la zona intermedia de la tabla periódi-
ca, los franceses que parecía haber trazas también de 
elementos intermedios. Otto Hahn junto con su cola-
borador Fritz Strassmann repitió cuidadosamente los 
experimentos de los franceses confirmando los resul-
tados. Por entonces lise Meitner ya estaba exiliada, 
pero mantuvieron el contacto por correspondencia y 
fue ella, junto con su sobrino Otto Frisch, los que die-
ron con la interpretación correcta: lo que se producía 
era la fisión del uranio. además calcularon la ener-
gía liberada que cumplía con la ecuación de Einstein 
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E=mc2. Posteriormente se comprobó que en la fisión 
se liberaban neutrones con lo que se podía plantear 
la hipótesis de una reacción en cadena, ya que estos 
neutrones podrían fisionar a su vez otros núcleos. 
Otto Hahn publicó los resultados en las navidades de 
1938 e implicó una gran conmoción en la física, para-
dójicamente además viniendo de un químico.

1942. Fermi, que se había exiliado en Estados unidos, 
dirigió los trabajos para construir un reactor nuclear 
experimental, como parte del Proyecto Manhattan 
para fabricar la bomba atómica. Consiguió la reac-
ción automantenida y controlada el 2 de diciembre de 
1942. a este reactor se le dio el nombre de CP-1, por 
Chicago Pile, se asignó el nombre “pila” porque se iban 
apilando sucesivamente bloques de grafito, elemento 
usado como moderador.  

1945.  El desarrollo de explosivos nucleares en el lla-
mado Proyecto Manhattan, desarrollado por los Es-
tados unidos, concluyó en el bombardeo atómico de 
Hiroshima y Nagasaki e implicó el final de la Segunda 
Guerra  Mundial.

1946. Creación de la Atomic Energy Commission, una 
agencia del Gobierno de los Estados unidos para el de-
sarrollo de la energía nuclear con fines pacíficos.

1946. El alemán Johannes H.D. Jensen y la alemana 
nacionalizada estadounidense Maria Goeppert-Mayer 
caracterizaron la estructura nuclear en capas.

1947. Desde 1947 se empiezan a generalizar los reac-
tores experimentales. Estados unidos ya disponía de 
tres antes del fin de la Guerra, y posteriormente ins-
talaría dos más, en 1950 y 1953. Reino unido dispu-
so de su primer reactor en funcionamiento en 1947, 
instalando  otros dos en 1949 y 1954. los siguientes 
países en disponer de un reactor experimental fueron 
Canadá (1947), la uRSS (1949), Noruega (1951) y Fran-
cia (1952).

1952. El estadounidense Donald a. Glaser inventó otro 
equipo trascendental en la investigación nuclear, la cá-
mara de burbujas.

1952. En Francia se aprueba un plan para la construc-

ción de reactores, tanto para producir plutonio con 
fines militares, como para reactores de investigación 
y para producción de energía eléctrica. Se organizó 
un plan similar en Reino unido desde 1954.

1952-1954. Creación del CERN, fundado oficialmente 
en septiembre de 1954 por doce países miembros, 
pero desde 1952 ya había un acuerdo previo sobre la 
creación de un laboratorio conjunto de grandes pro-
porciones para investigación básica en física nuclear 
y partículas fundamentales.

1953. Se inició el Programa “Átomos para la Paz” para 
la colaboración norteamericana con diferentes paí-
ses y establecer ayudas técnicas y económicas para 
instalación de reactores nucleares de investigación, 
ajenos a fines militares.

1954. El 27 de junio de 1954 entró en funcionamien-
to en la unión Soviética el primer reactor nuclear para 
producir energía eléctrica, aunque en realidad era 
más un prototipo experimental que un central co-
mercial5. 

1955. Celebración en Ginebra de la Primera Confe-
rencia sobre los usos Pacíficos de la Energía atómica 
con presencia de muchos países, entre ellos España, 
con el objeto de profundizar en la colaboración inter-
nacional y compartir información técnica.

1956. los chinos Tsung-Dao lee y Chen Ning Yang, 
afincados en Estados unidos, establecieron una ley 
fundamental sobre la no conservación de la paridad 
en determinados procesos nucleares relacionados 
con la interacción débil de partículas elementales, lo 
que se demostró experimentalmente el mismo año.

1956. En octubre de 1956 se aprobó la creación de 
un organismo internacional para la regulación y el 
control de la energía nuclear. Se denominó Organis-
mo Internacional de Energía atómica y su objetivo 

5 Otros autores identifican la británica de Calder Hall en 1956 
como la primera central para producción de electricidad. Para la 
información sobre la central de la unión Soviética véase Semenov 
(1983).
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era prevenir la proliferación del armamento nuclear 
y ayudar al desarrollo de la energía nuclear con fines 
pacíficos. El OIEa (IaEa en sus siglas en inglés) co-
menzó sus actividades oficialmente en julio de 1957.  

1956. En octubre de 1956 empezó a funcionar la pri-
mera central nuclear comercial para producción de 
electricidad, la británica Calder Hall.

1.2 La ciencia en España en el contexto 
del desarrollo nuclear
En abril de 2017 la Confederación de Sociedades 
Científicas de España ha difundido un Manifiesto por 
la Ciencia en el que plantea los problemas en nuestro 
país sobre la falta de políticas científicas estables y 
efectivas. Propugna un pacto de Estado por la Ciencia 
y la creación de un ente independiente responsable 
de la política científica y ajeno a los vaivenes políticos 
[COSCE, 2017]. Esta situación actual es consecuencia 
de un desarrollo científico y tecnológico a lo largo de 
la historia de España que se puede representar como 
una línea ascendente en dientes de sierra, con claros 
avances y retrocesos. Por sorprendente que parezca, 
este problema hunde sus raíces en pleno Siglo XIX, 
que empezó con la denominada Guerra de la Inde-
pendencia y siguió con varias guerras civiles, dejando 
al país exhausto y empobrecido, a lo que se añadió el 
fracaso de la Revolución Industrial en España [Nadal, 
2009], aspecto este último que es crucial para enten-
der el retraso económico español que iba de la mano 
con el retraso científico. En el libro Historia Nuclear 
de España publicado por la SNE se decía [Caro, 1995, 
p. 311]:

La ciencia es quizá la gran ausente de la cultura mo-
derna de España. Durante siglos nuestra tormentosa 
historia apenas muestra aportaciones científicas al 
acervo de Occidente. Y en el siglo actual después del 
catastrófico XIX, cuando apenas iniciaba su andadu-
ra con considerable retraso respecto de Europa, los 
desastres de nuestra guerra civil impidieron su na-
cimiento.

En efecto, la investigación científica a finales del siglo 
XIX era entonces prácticamente inexistente y se limi-
taba a la divulgación de novedades venidas del exte-
rior. En cuanto a la tecnología, se basaba principal-
mente en el desarrollo de la ingeniería militar, ya que 
las enseñanzas de ingeniería estaban prácticamente 
acaparadas por las academias militares, sin un tejido 
industrial paralelo con capacidad para innovar, salvo 
excepciones por supuesto.

En definitiva, a finales del siglo XIX y principios del 
XX, el retraso de España en ciencia era muy significa-
tivo de los problemas estructurales y económicos del 
país. la ciencia española no empezó a florecer hasta 
la conocida Edad de Plata en el primer tercio del siglo 
XX, con el comienzo de la institucionalización cientí-
fica (por ejemplo con la creación en 1903 de Sociedad 
Española de Física y Química) y de las actividades en 
1907 de la Junta para la ampliación de Estudios. Pero 
la influencia de este proceso en el desarrollo econó-
mico lógicamente tenía mucho tiempo por delante 
para hacerse notar.

la Edad de Plata vino, si no a solucionar definitiva-
mente los problemas estructurales en torno a la cien-
cia ya comentados, lo que necesitaría de bastante 
más margen temporal, sí a iniciar el proceso de re-
generación de nuestra ciencia según los estándares 
de la comunidad internacional, proceso que se apoyó 
mayoritariamente en la ciencia experimental. Esta re-
cuperación se truncó dramáticamente con la Guerra 
Civil y la instauración de un régimen que implicó el 
exilio o la depuración interna de muchas de las prin-
cipales personalidades científicas. además, la ciencia 
tenía que estar supeditada a la doctrina del Régimen, 
asunto que en principio no debería estar relaciona-
do, pero que facilitó en ocasiones la incorporación 
de personas afines al nuevo estado, independiente-
mente de sus aptitudes científicas, especialmente en 
el ámbito universitario. Toda esta situación del pri-
mer franquismo es lo que se ha denominado como 
periodo de continuidades y rupturas. Continuida-
des en cuanto a que efectivamente hubo una cierta 
continuidad en aquellos casos de científicos que no 
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tuvieron que exiliarse ni sufrieron depuración, espe-
cialmente en ciencia experimental en torno a la crea-
ción del CSIC, que heredó las infraestructuras de la 
JaE. Pero a nivel institucional, en cuanto planificación 
y política científica, el CSIC también supuso una rup-
tura importante con la JaE [Gómez y  Canales, 2015]. 
Esta se dio de forma dramática en la universidad, que 
a su vez también afectó a algunas rupturas individua-
les importantes entre la JaE y el CSIC. la historiogra-
fía reciente se ha centrado más en las rupturas que 
en las continuidades, especialmente en la universi-
dad. Buena prueba de ello son las obras colectivas 
coordinadas por el historiador de la ciencia luis E. 
Otero Carvajal: La destrucción de la ciencia en España 
y La Universidad Nacional Católica, la reacción antimo-
derna [Otero Carvajal, 2006, 2014]6.  De los títulos se 
podría deducir un sesgo ideológico, pero el conteni-
do se basa en un abrumador trabajo de fuentes pri-
marias que los justifican.   

Varios hechos caracterizan la ciencia del primer fran-
quismo: la prioridad por lo aplicado y la ausencia de 
la investigación en la universidad. El primer aspecto 
fue precisamente consecuencia de la economía au-
tárquica que implicó una fuerte institucionalización 
de la investigación en ciencia aplicada con la asigna-
ción mayoritaria de recursos financieros, donde ade-
más, se buscaba prioritariamente la aplicación en el 
campo industrial y militar 7. 

Evidentemente la autarquía estaba directamente re-
lacionada con el aislamiento internacional de España 
hasta 1950, aislamiento que también afectó de for-
ma severa al frágil sistema científico. En 1945 no se 
admitió la entrada de España en la ONu, pero poco a 
poco este aislamiento fue disminuyendo, en lo que 
influyó también la geoestrategia en torno al uranio 
español, como veremos en el capítulo tercero. Poste-

riormente, ante los problemas derivados de la Guerra 
Fría empezaron aproximadamente desde 1947 los 
contactos con los países democráticos. Esto culminó 
en 1951 con el ingreso de España en algunas orga-
nizaciones adscritas a la ONu, como la FaO y la OMS, 
los posteriores acuerdos bilaterales de 1953 entre Es-
paña y Estados unidos, cruciales en nuestra historia 
en torno a la energía nuclear por el apoyo económico 
posterior, y la incorporación a la ONu en 1955.  

El asunto de las relaciones internacionales de los 
científicos españoles también se puede analizar des-
de el paraguas de las rupturas y continuidades ante-
riormente citadas. El aislamiento internacional en lo 
tocante a la ciencia española fue disminuyendo pau-
latinamente, además de por los acuerdos políticos 
anteriormente citados, entre otros aspectos gracias a 
la labor de la JEN y en concreto de su presidente, José 
María Otero. De todas formas, en otros ámbitos de 
la ciencia el aislamiento siguió latente bastante más 
tiempo, en especial en lo relacionado con la ciencia 
básica. El comienzo del fin del aislamiento científico 
en el franquismo se asentó en gran parte en las rela-
ciones provechosas que se establecieron en el perio-
do de la Edad de Plata, que se caracterizó, entre otros 
muchos aspectos, por el proceso de internacionali-
zación de la ciencia española, gracias al sistema de 
becas para estudios en el extranjero. Precisamente 
Otero tomó contacto en los inicios del desarrollo nu-
clear español con aquellos con los que había estable-
cido relaciones internacionales muy fructíferas antes 
de la Guerra Civil. Y el prestigio internacional de Ote-
ro como científico competente lo consiguió también 
con el sistema de becas institucionalizado por la JaE. 
Por lo tanto, este aspecto también indica un proce-
so de continuidad, aunque con un salto de casi diez 
años, lo que a su vez es de ruptura.  

Otro proceso importante de ruptura, que en prin-
cipio podría considerase menor, pero que no lo es, 
fue el de la situación de las mujeres científicas en la 
dictadura franquista, en comparación con el periodo 
de la Edad de Plata. uno de los indudables logros de 
los años anteriores fue la paulatina incorporación de 

6  Para el caso concreto de la física véase Valera y lópez  (2001).
7  Para estos aspectos se han seguido: Sanz Menéndez (1997, p.152 
y ss.); lópez García (1994, p.176-183); Herran y Roqué (2012, p. 95 
y ss.).  
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las mujeres en la ciencia, lo que también sufrió una 
involución importante después de la guerra, con al-
gunas excepciones que confirman la regla. Para nues-
tra historia las más significativas fueron Piedad de la 
Cierva y María aránzazu Vigón, que pudieron realizar 
unas interesantes carreras científicas, pero por no 
haber contraído matrimonio. Con el nuevo régimen 
las mujeres con trabajo asalariado tenían que dejarlo 
al casarse salvo que el marido no trabajara o gana-
ra menos de un determinado sueldo. Esto también 
afectó al desarrollo científico español, ya que antes 
de la guerra civil se formaron un buen número de ex-
celentes científicas que mayoritariamente o bien fue-
ron depuradas o bien tuvieron que dejar la actividad 
investigadora por el reglamento citado8.

Piedad de la Cierva cuenta cómo Julio Casares, secre-
tario de la Comisión Hispanoamericana del CSIC, de 
ninguna manera quería ver a mujer alguna trabajan-
do en el CSIC, y que de hecho cuando hacía alguna vi-
sita al centro, las mujeres tenían que esconderse. ar-
mando Durán y José María Otero intercedieron para 
que las escasas científicas que permanecieron en el 
CSIC pudieran hacerlo [alva, 2016, p. 6].

Otro problema era el de la escasez de personal cien-
tífico, directamente relacionado con el relato de este 
libro y del que tenemos algunos testimonios inte-
resantes. así, en 1949 Otero Navascués afirmaba, 
respecto a las dificultades para incorporar personal 
titulado cualificado a la JIa, y en concreto especia-
lizados en física (y que incluye otras cuestiones de 

política científica antes y después de la Guerra civil) 
lo siguiente:

El número de físicos que en nuestro país existen es 
ínfimo, bastando una promoción del Politécnico de 
Delft (Holanda) para igualar o superar en número a 
la totalidad de los existentes en España. La situación 
actual es el resultado de una falsa política seguida 
por los que regían la física en España en los 15 años 
anteriores a nuestra Cruzada. Desdeñosamente se 
volvió la espalda a los problemas aplicados y se con-
sideraba que la única ocupación digna de un físico 
era pertenecer al reducido Olimpo de la Fundación 
Rockefeller9, u ocupar cátedras de Universidad, o, 
para los menos preparados, de Instituto. En estas 
condiciones, la profesión no atraía en modo algu-
no a nuestra juventud estudiosa y se ha llegado a la 
situación actual, en que acaban la carrera de Cien-
cias Físicas en España menos de 20 personas al año, 
pertenecientes muchos de ellos a órdenes religiosas, 
que los reclaman para sí en cuanto han obtenido la 
licenciatura.

La funesta separación y compartimentación estanca 
de la enseñanza de ingeniería impide que se formen 
físicos en nuestras Escuelas Especiales. Las famosas 
escuelas de físicos de los grandes Politécnicos de 
Ingeniería, como los de Zurich, Berlín, Delft, Impe-
rial College de Londres, Massachusetts Institute of 
Technology y California Institute of Technology, no 
tienen su similar en España. La carrera de física es 
hoy día en nuestro país únicamente universitaria y 
prácticamente los ingenieros están divorciados de 
esta ciencia, salvo en sus aplicaciones de vieja cien-
cia técnica10. 

8 Decreto aprobando el Fuero del Trabajo formulado por el Consejo 
Nacional de Falange Española Tradicionalista y de las J.O.N.S., BOE 
10/03/1938, donde se afirmaba que el Estado “libertará a la mujer 
casada del taller y de la fábrica”. Esto era ciertamente ambiguo pero 
en reglamentos concretos por sectores se estipulaba en concreto 
la excedencia forzosa por matrimonio del personal femenino (por 
ejemplo en el Reglamento Nacional de Telefónica (BOE 26/11/1958, 
art. 107, pág. 10.256). además en las fichas de personal de la 
JEN aparecían muchas empleadas con una nota final, siempre 
en los años 1950, en la que se indicaba “Excedencia Forzosa por 
Matrimonio”. Para más información véase Moraga (2008).

9 Se refiere Otero al Instituto Nacional de Física y Química, cuyas 
instalaciones fueron financiadas por la Fundación Rockefeller.  
10 Otero Navascués, “Memoria de la Junta de Investigaciones 
atómicas”, Julio 1949. aGa Presidencia del Gobierno, 83 TOP 31/12, 
expediente 139/5.
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las palabras de Otero son certeras respecto a los es-
tudios de ingeniería y la ausencia en nuestro país de 
una escuela técnica homologable a las europeas (re-
cordemos que por ejemplo el Politécnico de Zúrich, 
donde se graduó Einstein, proporcionaba  una sólida 
formación tanto teórica como experimental). Pero 
sobre el resto, más que no ajustarse a la realidad, ya 
que era cierto que antes se hizo poco sobre ciencia 
aplicada, parece que están mediatizadas fruto de la 
ideología del régimen que estaba obsesionado con 
desprestigiar la labor de la JaE. Recordemos que en 
el periodo al que se refiere Otero se partió práctica-
mente de cero, y según el esquema que indicamos 
en la introducción sobre el sistema científico esta-
blecido por Bunge (ciencia básica teórica, ciencia 
básica experimental y ciencia aplicada) no es posible 
esta última sin las dos primeras. Es cierto que en el 
periodo de la JaE también hubo lagunas importan-
tes, pero no por lo indicado por Otero, sino por la 
ausencia de ciencia teórica, como ya han señalado 
otros historiadores respecto a la física [Presas, 2007 
y Sánchez Ron, 1990]. Pero el desarrollo de la ciencia 
experimental en el periodo aludido por Otero fue un 
indudable éxito, del que se valió además de forma 
determinante la ciencia del primer franquismo, en 
aquellos casos en que se pudo por las continuidades, 
para fomentar la ciencia aplicada. Sin el tejido desa-
rrollado anteriormente todavía la ruptura hubiera 
sido mucho más dramática. En el caso concreto de 
la física y la química hay acuerdo entre los historia-
dores en la positiva influencia del laboratorio de In-
vestigaciones Físicas y el Instituto Nacional de Física 
y Química de la JaE en el desarrollo de estas discipli-
nas (magnetismo, magnetoquímica, espectroscopia, 
métodos físico-químicos aplicados a determinación 
de pesos atómicos, difracción de rayos X).

Otra laguna del periodo de la Edad de Plata fue tam-
bién que la investigación se realizó mayoritariamente 
en los centros de la JaE, marginando la universidad, 
lo que parece intuirse en la denuncia Otero, pero este 
problema se vio aumentado de forma determinante  
en el franquismo.

Es lógico que Otero, un hombre del Régimen, inten-
tara achacar dichos problemas al periodo anterior y 
soslayara los problemas de la ciencia española de los 
años 40 debidos al carácter específico de la dictadu-
ra en esos años, que pretendía controlar todos los 
aspectos de la vida social, incluida la ciencia. ahora 
bien, Otero era una persona tolerante y no era un es-
pejo a nivel personal de las peores prácticas del régi-
men, ya que daba prioridad a la excelencia científica 
sobre aspectos ideológicos.

Junto con el agravamiento del problema de la inves-
tigación en la universidad, otro fue el de la ausencia 
de investigación básica teórica, lógicamente por la 
clara prioridad sobre lo aplicado. También la escasa 
dotación económica que forzaba al pluriempleo, un 
aspecto muy característico de lo que se ha denomina-
do como el franquismo sociológico. los catedráticos 
normalmente realizaban la actividad investigadora 
en el CSIC o la JEN según los casos, lo que indudable-
mente afectaba tanto a la actividad docente como a 
la investigadora. además, fuera de la capital, donde 
no había instituciones científicas sólidamente esta-
blecidas, se producía  una inestabilidad económica 
que incidía severamente en la actividad y estabilidad 
de los grupos científicos, lo que también se denunció 
desde Valencia [Catalá, 1957].

Como ejemplo general de los problemas retributivos, 
en una de las actas del Consejo Nacional de Física, se 
afirmaba11: 

El Sr. Villena somete a la consideración de los reuni-
dos la escasez de las retribuciones concedidas a los 
físicos que se dedican a la investigación pura, tanto 
en absoluto como relativamente a otros órganos de 
investigación física del Consejo en su fase aplicada o 
relativamente a lo normal en otros centros estatales 

11  acta de la Reunión del Consejo Nacional de Física celebrada el día 
22 de julio de 1952 (archivo de la universidad de Navarra, Fondo 
armando Durán). En esta acta se refleja el testimonio de leonardo 
de Villena, que era el secretario de dicho Consejo.
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o paraestatales, y la propia industria. Esto origina un 
éxodo de estos investigadores a dichos centros.

Por último, otra de las características singulares era 
la ausencia de laboratorios de investigación en em-
presas [Sanz, 1997, p. 115-118]. Por ejemplo veremos 
cómo la JEN se basó para su estructura organizativa 
en el CISE italiano, organismo equivalente a la JEN, 
pero en el CISE participaban una serie de empresas 
relacionadas con la energía y el sector eléctrico12.

Como hemos indicado, el progreso de la ciencia es-
pañola fue paulatino y, aunque requeriría una inves-
tigación en profundidad, mi hipótesis es que en este 
sentido la JEN protagonizó de forma clara este pro-
greso. Precisamente en el campo nuclear, aunque 
en España se empezó con bastante retraso respecto 
al desarrollo de los países de nuestro entorno, fue 
donde poco a poco las distancias se fueron redu-
ciendo de forma más significativa, lográndose una 
cierta homogeneización respecto de los países de su 
entorno, gracias a un proceso de internacionaliza-
ción del personal de la JEN que facilitó dicho proce-
so. En 1954 había seis países con reactores nucleares 
experimentales: Estados unidos (5), Reino unido (3), 
la unión Soviética, Canadá, Francia y Noruega, con 
uno cada uno [Kragh, 2007, p. 276]. España lo ten-
dría en 1958, lo que, en principio, no es indicativo de 
un retraso importante en este sentido, bien es cierto 
que con tecnología norteamericana. El retraso está 

más bien en el hecho de que en ese periodo España 
no pudiera construir con tecnología propia un reac-
tor experimental, pero paulatinamente iba teniendo 
las posibilidades para ello, y ya en años posteriores 
se pudieron construir reactores experimentales di-
señados y construidos mayoritariamente en la JEN. 
Es otro ejemplo de que el retraso inicial se iba clara-
mente reduciendo con el tiempo.

Evidentemente esta mejora iba asociada a la también 
lenta recuperación económica que vino marcada por 
los Planes de Estabilización, planes que en cuanto a 
política científica se concretaron en la creación de 
una Comisión asesora de Investigación Científica y 
Técnica en 195813. Esta Comisión vino precedida des-
de 1955 con la creación de una serie de comisiones 
asociadas a la JEN para facilitar la conexión mutua 
en la investigación nuclear con la industria. Sin duda, 
uno de los mayores éxitos de la ciencia española ven-
dría poco después con la incorporación española al 
CERN en 1961, precedida a su vez con la pertenencia 
de España a otros organismos internacionales sobre 
Energía atómica. De todo ello hablaremos a lo largo 
de la obra. Pero respecto a lo indicado de una línea 
ascendente en representación del progreso científi-
co en dientes de sierra, hubo casos que supusieron 
un claro retroceso, como fue precisamente la salida 
del CERN solo ocho años después, asunto que se es-
capa del margen temporal aquí establecido y que ya 
ha sido estudiado por otros autores [Roqué, 2012].

13 Decreto de 7 de febrero de 1958 por el que se crea la Comisión 
asesora de Investigación Científica y Técnica, BOE 15/02/1958. 
Sobre esta Comisión y los Planes de Desarrollo véase Sanz 
Menéndez (1997, p 131 y ss.).

12 Noticias sobre el CISE, aGa Presidencia del Gobierno 83 TOP. 
31/12 expediente 139/4.
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Capítulo 2.  la Edad de Plata (1903-1936): 
¿primeros antecedentes de lo nuclear en España?  

No resulta fácil establecer unos antecedentes cla-
ros de las ciencias y técnicas nucleares en Espa-

ña durante el periodo anterior a la Guerra Civil. En 
principio, hay dos antecedentes, pero de orden me-
nor, en el ámbito geológico y en el de la física expe-
rimental. Respecto al primero, el geológico o tam-
bién geofísico, los análisis de minerales radiactivos 
y muestras naturales de compuestos de uranio por 
parte de miembros del Instituto de Radiactividad 
y del ingeniero de minas antonio Carbonell (1885-
1947), así como las localizaciones de yacimientos de 
uranio en 1935, cuyas prospecciones continuarían 
inmediatamente después de la Guerra Civil. En cuan-
to a la física, las primeras investigaciones protago-
nizadas por Piedad de la Cierva sobre interacciones 
neutrónicas en 1936, que supusieron unos inicios 
prometedores pero que se vieron interrumpidos por 
la Guerra Civil, sin retomarlas posteriormente al rein-
corporarse a su actividad científica en el ámbito de la 
óptica. En rigor, como antecedente en el sentido de 
influencia posterior solo habría que contemplar las 
de geofísica, ya que las aportaciones de Piedad de 
la Cierva, al no tener continuidad, no influyeron de 
forma directa en ninguna línea de investigación en 
los inicios de la Junta de Investigaciones atómicas, 
creada en 1948. En cambio, las investigaciones de 
Carbonell influyeron de forma determinante en las 
posteriores prospecciones de yacimientos de uranio 
a cargo de la JIa e incluso con un más que posible 
interés geoestratégico durante la Segunda Guerra 
Mundial. Por otro lado, los trabajos de Piedad de la 
Cierva merecen ser considerados, ya que fueron los 
primeros realmente científicos, no de divulgación o 
de noticias traídas del exterior, publicados en Espa-
ña sobre física nuclear, bien es cierto que basados 

en experimentos realizados en Copenhague. Estos 
dos aspectos se analizan más adelante. antes con-
viene centrarse en unas disciplinas directa o indirec-
tamente relacionadas con lo nuclear, y que tuvieron 
un mayor o menor desarrollo en España en el perio-
do conocido como Edad de Plata de la ciencia espa-
ñola (el primer tercio del Siglo XX).  

Dos disciplinas que en principio podrían considerar-
se antecedentes de la física y la química nucleares en 
España fueron la radiactividad y la radiación cósmi-
ca. la primera tuvo un cierto desarrollo pero, como 
veremos, como antecedente no hay que contem-
plarlo en el aspecto científico, sino en el institucio-
nal. El motivo es que el laboratorio de Radiactividad, 
fundado por Muñoz del Castillo (1850-1926) y que 
acaparó los trabajos sobre radiactividad en el primer 
tercio del siglo XX, se integró después de la Guerra 
Civil en el Instituto Nacional de Geofísica, donde ya sí 
se hicieron aportaciones directamente relacionadas 
con lo nuclear, como veremos en el capítulo terce-
ro. En cuanto a la radiación cósmica, estuvo a cargo 
de un solo científico, arturo Duperier, que empezó 
sus investigaciones poco antes de la Guerra Civil. 
Pero tuvo que exiliarse, por lo tanto no pudo supo-
ner un antecedente en España sobre esta actividad, 
que como disciplina investigadora desapareció en 
nuestro país. ahora bien, sí fue un antecedente de la 
propia carrera científica de Duperier desarrollada en 
Inglaterra, donde realizó aportaciones significativas 
sobre rayos cósmicos. a su vez, su carrera en el ex-
tranjero influyó, por el prestigio que adquirió, para 
su vuelta del exilio en 1953 y el intento de retomar 
las investigaciones en Madrid.

Por otro lado, hay una tercera disciplina que, por su 
importante desarrollo en España en la Edad de Plata, 
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merece nuestra atención: es la espectroscopia. Esta 
técnica experimental en realidad es propia de la físi-
ca y la química atómicas, y no está directamente re-
lacionada con lo nuclear, ya que es la medida de los 
niveles energéticos del átomo (espectroscopia ató-
mica) o de las moléculas (espectroscopia molecular), 
pero obviamente sí lo está de forma indirecta. la 
técnica usada para realizar espectroscopias se usaría 
posteriormente en los laboratorios de química de los 
proyectos nucleares, para variados fines, entre otros 
delimitar las componentes de muestras minerales. 
El hecho de que en España hubiera desde principios 
del Siglo XX una sección de espectroscopia en el la-
boratorio de Investigaciones Físicas de la JaE y que 
destacara internacionalmente la figura de Miguel Ca-
talán Sañudo (1894-1957) creó en nuestro país una 
importante escuela y tradición de espectroscopistas, 
siendo una de las disciplinas más productivas antes 
de la Guerra Civil. Posteriormente, en la JEN también 
hubo una importante labor de espectroscopia ató-
mica enfocada a las necesidades de las investigacio-
nes nucleares (por ejemplo la espectrografía atómi-
ca es fundamental para la detección y valoración de 
la riqueza uranífera de minerales compuestos). Por 
lo tanto, aunque ciertamente no puede considerarse 
la espectroscopia como antecedente de lo nuclear, 
ya que es una técnica muy generalizada en muchos 
aspectos del análisis químico, creo merece la pena 
tratar brevemente el caso de Miguel Catalán y su in-
fluencia.

la radiactividad en cambio, sí está directamente rela-
cionada con lo nuclear, tanto a nivel conceptual como 
instrumental en lo referente a las medidas, aunque 
históricamente se tardó algo en encontrar está aso-
ciación. Por otra parte, aunque en España no se ma-
nejara al principio conceptualmente la radiactividad 
como asociada a las desintegraciones nucleares, como 
veremos, en cambio desde principios del siglo XX tu-
vieron gran protagonismo las mediciones y su corres-
pondiente interpretación. Posteriormente, ya con el 
desarrollo nuclear español, evidentemente la metro-
logía de radiaciones ionizantes fue parte esencial en 

los procesos asociados. Tampoco se puede conside-
rar el  conocimiento sobre la radiactividad en España 
como antecedente de los estudios nucleares desde 
el punto de vista científico, por estar protagonizada 
principalmente por Muñoz del Castillo que se marginó 
de la comunidad científica internacional por su teoría 
contraria a la interpretación del fenómeno en base a 
desintegraciones nucleares. Pero institucionalmente, 
el Instituto de Radiactividad, fundado por Muñoz, si 
permitió que se creara una escuela de investigadores 
sobre el fenómeno que tendría una cierta continuidad 
en el primer franquismo.

También el estudio de la radiación cósmica está rela-
cionada directamente con la física nuclear, por la inte-
racción a nivel nuclear y de partículas elementales que 
se produce en nuestra atmósfera y se puede detectar 
con determinados sensores convenientemente ins-
talados. El sistema de detección era similar al de otra 
disciplina que empezó en España en 1950, como es la 
de las emulsiones nucleares donde se registraban las 
interacciones nucleares cuando impactaban partículas 
muy energéticas, bien procedentes de rayos cósmi-
cos, bien de aceleradores de partículas.

Pero antes de pasar al desarrollo sintético en España de 
estas disciplinas, creo merece una explicación el título 
interrogativo de este capítulo y el uso condicional so-
bre la consideración de las mismas como antecedente 
de las ciencias y técnicas nucleares. El historiador de 
la ciencia Néstor Herran ha planteado un interesante 
debate historiográfico sobre la radiactividad, critican-
do las visiones teleológicas que interpretan la historia 
de la radiactividad en el mundo de forma progresiva 
y lineal hasta el actual paradigma de la constitución 
de la materia. Y para el caso español se concretarían 
en análisis recientes que interpretan los estudios so-
bre radiactividad en el primer tercio del siglo XX como 
mero antecedente del programa nuclear nacional, in-
terpretación de la que se desmarca. ahora bien, el pro-
pio Herran afirma que se debería considerar la radiac-
tividad no solo como ciencia académica sino como un 
conjunto de prácticas y como una industria (Herran, 
2008, p. 12-23). En este sentido, considerando el as-
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pecto puramente instrumental, como conjunto de 
prácticas, y en cuanto a la creación de unos grupos 
estables que dominaban dichas prácticas, sí considero 
que la espectroscopia y la radiactividad pueden consi-
derarse, si no como antecedentes claros y menos en 
el ámbito puramente científico, sí como facilitadores 
de la introducción posterior de las técnicas nucleares. 
En el caso de la radiactividad en España, el predomi-
nio ya citado de una corriente contraria a la hipótesis 
de la desintegración nuclear como explicativa del fe-
nómeno limitó las posibilidades de desarrollo de esta 
disciplina. además, en los años 1920 se usaban para 
las medidas electroscopios y no los contadores Geiger 
que se generalizaron en nuestro país desde 1950, pero 
en cuanto a interpretación de resultados los principios 
eran similares. En cuanto a la espectroscopia ya se ha 
señalado que esta técnica es específica del ámbito 
atómico, y no del nuclear. Pero en los programas nu-
cleares se utilizaba mucho la espectroscopia atómica y 
molecular para los procesos químicos y metalúrgicos, 
fundamentales en la tecnología nuclear, por ejemplo 
en todo lo relacionado con el blindaje de los reactores.

Volviendo con el desarrollo de la espectroscopia en 
España, esta empezó de forma organizada en 1912 
con la creación de la Sección de Espectroscopia Quí-
mica del laboratorio de Investigaciones Físicas, a cargo 
del catedrático de análisis Químico angel del Campo 
(1881-1944). Del Campo fue el encargado de dirigir la 
carrera científica de un joven licenciado en química, 
Miguel Catalán Sañudo (1894-1957) que tendría un 
impacto trascendental en el desarrollo de la espec-
troscopia, tanto en España como en el mundo14.

uno de los descubrimientos fundamentales en el de-
sarrollo de la teoría cuántica fue el de los multipletes 
en 1922 por parte de Catalán, nombre que le puso el 
propio físico español [Catalán, 1922a, 1922b]. Supuso 
la confirmación experimental de la idea de los núme-
ros cuánticos internos introducida por arnold Som-

merfeld, permitió  avanzar en la interpretación de la 
estructura electrónica de los átomos y en concreto 
en justificar correctamente la aparición de espectros 
complejos, justificación que se escapaba entonces de 
una explicación convincente. En definitiva, estas con-
tribuciones influyeron en la creación de una importan-
te tradición espectroscopista en España que tuvo su 
continuidad tras a la Guerra Civil. Precisamente cuan-
do hablábamos en el capítulo anterior de las continui-
dades y rupturas, las primeras pueden predominar 
sobre las segundas en determinados temas si se han 
creado escuelas estables en torno a los mismos. El he-
cho es que aunque Catalán fue depurado, muchos dis-
cípulos suyos que no lo fueron pudieron continuar su 
labor. Por último, también es interesante señalar que 
sus aportaciones le permitieron tener una interesante 
relación científica con Sommerfeld, lo que facilitaba 
las conexiones internacionales, especialmente nece-
sarias tras un proceso de ruptura como el de la Guerra. 
además, antes de que Catalán recuperara su cátedra y 
se reincorporara oficialmente a la labor investigadora 
para volver a dirigir la sección de espectroscopia del 
CSIC, asesoró directamente a varios espectroscopis-
tas, como por ejemplo Piedad de la Cierva.

Otro aspecto interesante, y parecido al de Catalán en 
cuanto a crear escuelas estables y facilitar la conexión 
internacional que tendría su influencia positiva en el 
posterior desarrollo nuclear español, fue el de la di-
fracción y espectroscopia de rayos X para estudio de 
estructuras cristalinas, línea que protagonizó princi-
palmente el físico Julio Palacios (1891-1970). El inte-
rés reside, no tanto por suponer antecedentes de lo 
nuclear, aunque veremos que las técnicas de rayos 
X se utilizaron bastante en química nuclear ya en los 
años 1950, sino por la relación que estableció Palacios 
con el físico suizo Paul Scherrer (1890-1969), ya que 
ambos colaboraron en trabajos sobre estructuras cris-
talinas en 1928. a partir de 1930, Scherrer se especiali-
zaría en física nuclear. En 1932, en la inauguración del 
Instituto Nacional de Física y Química se contó con la 
presencia, entre otros, de Scherrer, Pierre Weiss y ar-
nold Sommerfeld. Scherrer fue determinante en los 14 Para la carrera científica de Catalán véase Sánchez Ron (1994).
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inicios de la JIa, ya que fue el que facilitó que varios 
científicos españoles hicieran una estancia en Zúrich 
en 1949 en el laboratorio nuclear que dirigía el físico 
suizo.  Este es un buen ejemplo de que el proceso de 
internacionalización de la ciencia española en la Edad 
de Plata facilitó los contactos posteriores para el de-
sarrollo nuclear español. En realidad estos contactos, 
ya después de la Guerra Civil, fueron a través de Otero 
Navascués, no de Palacios. Palacios era el responsable 
de la sección de rayos X del laboratorio de Investiga-
ciones Físicas, y Otero se incorporó a dicha sección en 
1928. Este último realizó una larga estancia científica 
en Suiza y alemania, y en concreto en Zúrich donde 
trabajó con Scherrer.

2.1 El Instituto de Radiactividad 
y los minerales de uranio
las primeras informaciones sobre la radiactividad en 
España llegaron muy pronto, la primera de la que te-
nemos noticia se publicó a cargo de José Comas Sola 
en la Vanguardia el 15 de abril de 1896. En realidad 
era sobre los rayos X, que entonces se denominaba 
Röntgen en honor a su descubridor, pero dedica unas 
breves líneas al fenómeno reciente de la radiactividad, 
después de destacar la importancia de los rayos X [Co-
mas, 1896]:

Si a todo esto añadimos los últimos descubrimientos 
de Henry Becquerel, Troost y otros físicos sobre las 
radiaciones invisibles penetrantes, aunque distintas 
de los rayos Röntgen, que emiten ciertas sustancias 
fluorescentes como las sales de uranio (…) se com-
prenderá que se abra un mundo de nuevas investiga-
ciones trascendentales a la imaginación del hombre 
de ciencia.

Respecto a estudios e investigaciones, los primeros 
sobre radiactividad en España se remontan a poco 
después del propio origen del descubrimiento de este 
fenómeno, con una producción importante en artí-
culos, bien es cierto que en revistas nacionales y sin 
ningún impacto relevante en la comunidad científica. 

De hecho esta dirección de trabajo se llegó a institu-
cionalizar mediante el laboratorio de Radiactividad 
de la universidad de Madrid, desde 1904, gracias a la 
labor de José Muñoz del Castillo, su fundador y primer 
director.  

Muñoz del Castillo, doctor en ciencias físico-químicas 
y catedrático de Física en la universidad de Zarago-
za, fue presidente de la Sociedad Española de Física y 
Química y miembro de la Real academia de Ciencias 
de Madrid, de la que fue presidente de la sección de 
ciencias físico-químicas. Su legado más reconocido 
es la institucionalización de las investigaciones sobre 
radiactividad en España, gracias a su importante in-
fluencia política, mediante la creación del laboratorio 
de Radiactividad, que posteriormente pasaría a mayor 
rango oficial con la denominación de Instituto, del que 
fue su director hasta su jubilación en 1920.

Imagen 2.1. Portada de Boletín del Instituto de 
Radiactividad, 1915, órgano de expresión del Instituto 
de Radiactividad fundado y dirigido por José Muñoz 
del Castillo. Fuente: Colección particular de Pablo Soler
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ahora bien, tal como demuestra el historiador Néstor 
Herran [2008], la labor de Muñoz y sus colaboradores 
se vio marginada y no tuvo especial trascendencia. 
El motivo principal es porque estaba en contra de la 
corriente dominante en Europa respecto a la interpre-
tación de la radiactividad como fenómeno producido 
por la desintegración del núcleo atómico, como pos-
teriormente se corroboraría. Inicialmente la idea de 
Muñoz era que la radiactividad era producto de rayos 
que vienen del exterior de los compuestos radiactivos 
y rebotan en los mecanismos moleculares de dichos 
compuestos. Posteriormente plantearía alternativas 
a su hipótesis inicial, el problema es que no se basa-
ban en pruebas experimentales, y ni siquiera, aunque 
no las realizara él mismo, planteaba posibles pruebas 
que pudieran confirmar o refutar sus hipótesis [Mu-
ñoz del Castillo, 1903, 1904a, 1904c, 1909b]. En de-
finitiva, estos trabajos sobre radiactividad en realidad 
eran puramente fenoménicos, y las hipótesis teóricas 
poco acertadas, en una interpretación lejana de los 
hechos nucleares. Por este motivo no tratamos aquí 
exhaustivamente la producción española al respecto. 
ahora bien, desde el Boletín de Radiactividad, que era 
el órgano de expresión del Instituto, se dio voz, me-
diante traducciones al español de trabajos publicados 
en terceros países, a figuras internacionales contrarias 
a las hipótesis de Muñoz del Castillo. los casos más 
significativos fueron los de Rutherford y Pierre Curie 
[Rutherford y Royds, 1909; Curie y Debierne, 1909]. 
También fue interesante una contribución de José Ro-
dríguez Carracido (1856-1928) en 1904, fecha tempra-
na ya que todavía se estaba a nivel internacional asen-
tando la interpretación correcta de la radiactividad. 
Planteaba la hipótesis, al producirse la radiactividad 
en los elementos de peso atómico más elevado, que 
aquella debía ser algún fenómeno intraatómico, como 
permutaciones internas de los constituyentes atómi-
cos, y no producto de una interacción proveniente del 
exterior de los átomos [Rodríguez Carracido, 1904]. 
Carracido, farmacéutico de formación, era catedrático 
de Química Orgánica y se le considera uno de los pio-
neros de la bioquímica en España.

El aspecto más interesante de la producción de Mu-
ñoz y sus ayudantes, y que tuvo mayor relevancia en 
los estudios posteriores sobre minerales radiactivos 
y prospección de los mismos, fue el exhaustivo aná-
lisis de muestras de minerales radiactivos de diferen-
tes zonas de España, lo que permitió elaborar mapas 
parciales de radiactividad. así concluyó un mapa de 
aguas radiactivas [Muñoz del Castillo, 1909a], pero 
para nuestro objetivo tienen más interés las muestras 
de minerales uraníferos de zonas concretas, entre 
otras, varias en el Sistema Central y zonas de Grana-
da, almería, Córdoba y Salamanca [Muñoz del Castillo, 
1904c]. Publicó entre 1904 y 1905 más de 20 trabajos 
sobre muestras de diferentes zonas de España, pero 
no sistematizó todo este extenso trabajo en un mapa 
global de minerales radiactivos, aunque todos ellos en 
conjunto se puede decir que lo conforman15.  En reali-
dad, Muñoz no consiguió detectar ningún yacimiento 
importante, pero la elaboración de mapas geológicos 
parciales de zonas radiactivas, mediante localización 
de las mismas y análisis de muestras, ayudó posterior-
mente al trabajo de localización y prospecciones futu-
ras. además, otros colaboradores de Muñoz profun-
dizaron en el análisis de muestras uraníferas, dando 
continuidad así a la labor iniciada, lo que favorecería 
el asentamiento de un grupo organizado en torno a la 
radiactividad [Gil Bermejo, 1919, 1923b; Díaz de Rada, 
1923].

Con la jubilación de Muñoz en 1920 empezó paula-
tinamente el declive del Instituto, pero más por la 
ausencia del apoyo político y económico conseguido 
por su director gracias a sus influyentes relaciones, 
que por un tema puramente científico. le sustituyó 
Faustino Díaz de Rada, doctor en química con una 
tesis sobre radiactividad y análisis químico [Díaz de 
Rada, 1906] quien reorientó las aportaciones en el 
análisis de aguas radiactivas (más como una actividad 

15 En las referencias primarias, indicadas en el anexo de este capítulo, 
se muestra una selección de algunas como ejemplo representativo.
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instrumental rutinaria que de investigación innovado-
ra) y en divulgación de novedades del exterior, ahora 
ya sí en la línea con el paradigma aceptado de la comu-
nidad científica. El propio Díaz de la Rada se encargó 
de presentar la teoría de la desintegración radiactiva 
en una línea opuesta a la de su antecesor [Díaz de la 
Rada, 1925].  

En este sentido, resulta muy interesante la estancia 
anterior del farmacéutico húngaro Belá Szilard (1884-
1926)16 en España entre 1916 y 1919, donde trabajó 
sobre radiactividad según la interpretación aceptada 
por la comunidad científica internacional. Szilard era 
un químico húngaro licenciado en farmacia que traba-
jó en París en los laboratorios Curie. Fundó en Francia 
una empresa dedicada a construcción de aparatos de 
medidas radiactivas. al comenzar la Primera Guerra 
Mundial, ante los problemas de su empresa, decide 
instalarse en España, primero en Barcelona donde im-
partió una serie de conferencias sobre radiactividad. 
Muñoz del Castillo le ofreció un puesto en el Institu-
to de Radiactividad, que se le concedió después de 
que Castillejo, el secretario de la JaE, consultara a Blas 
Cabrera, quien opinó favorablemente para su incor-
poración porque consideraba que daría prestigio al 
Instituto, con cuyas directrices no coincidía17. Szilard 
permaneció en el Instituto de Radiactividad desde 
principios de 1917 hasta 1920, cuando regresó a París. 
En España trabajó en algunas consideraciones teóricas 
sobre propiedades de determinadas radiaciones [Szi-
lard, 1917a, 1917b, 1918], pero su principal aportación 
fue el diseño y construcción de varios electrómetros, 
alguno portátil, y su posterior calibración y pruebas 
para su correcto funcionamiento. Esto fue determi-
nante para que se siguiera trabajando en el Instituto 
de Radiactividad sobre construcción de equipos de 

medida, consideraciones teóricas sobre los mismos y 
procedimientos de medida [Díaz de Rada, 1918; Imaz, 
1920, 1929; Gil Bermejo, 1923a].  

Respecto al posicionamiento sobre la radiactividad, es 
interesante recordar el de Blas Cabrera, que entró en 
debate en defensa de la interpretación basada en la 
desintegración de los núcleos atómicos. así, en una de 
las sesiones de la RSEFyQ, Cabrera hizo un comentario 
en este sentido a la exposición de Muñoz del Castillo 
de unos de sus trabajos18.    

Cabrera trabajó en hipótesis teóricas sobre la genera-
ción de los elementos químicos, donde jugaba un pa-
pel fundamental la desintegración atómica. Pero ade-
más incidía en la importancia del uso de las partículas α 
para determinar la naturaleza del núcleo atómico y los 
procesos de desintegración nuclear, particularizando 
el estudio en núcleos ligeros intermedios y pesados. 
Planteó como un problema abierto del momento la 
explicación del fenómeno que debía dar cuenta de la 
generación de elementos pesados, explicación que se 
debía basar en conocer cómo se producían las reaccio-
nes nucleares [Cabrera, 1928].   

Por último, a pesar de que el Instituto de Radiactivi-
dad no tuvo una influencia determinante en España en 
cuanto a la orientación de una investigación homolo-
gable internacionalmente, como sí lo tuvieron los cen-
tros de la JaE, el hecho de que durante un tiempo tu-
viera una razonable financiación económica, permitió 
equipar al centro con instrumentación más que acep-
table, y formar una escuela estable de científicos en 
torno a esta disciplina. Esto ayudó a que la institucio-
nalización de la radiactividad se prolongará después 
de la Guerra Civil, al integrase en el Instituto Nacional 
de Geofísica que a su vez dependía del CSIC, donde, 
como veremos en el capítulo siguiente, se realizaron 
algunas aportaciones interesantes en temas de radiac-
tividad ya directamente relacionados con las ciencias 

16 No confundir, como le ha ocurrido en su momento al autor de 
estas líneas, con leo Szilard, uno de los protagonistas del Proyecto 
Manhattan.
17 Cartas entre Castillejo y Cabrera, noviembre 1916, archivos de la 
JaE (citadas en Herran, 2008, p. 166).

18 Sesión del 21 de septiembre de 1903 de la RSEFyQ, Anales RSEFyQ, 
1903, p 175-177.
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nucleares, aunque no fueran innovaciones investiga-
doras determinantes.

2.2 Arturo Duperier y la radiación 
cósmica
arturo Duperier (1896-1959) trabajó bajo la dirección 
de Blas Cabrera en el Instituto Nacional de Física y Quí-
mica, primero en magnetismo, llegando a formular 
junto con su mentor la ley de Cabrera-Duperier, que 
describía el momento magnético de átomos de mate-
riales ferromagnéticos, lo que constituyó uno de los 
mayores éxitos de la ciencia española. En 1932 dirigió 
la Sección de Investigaciones Especiales del Observa-
torio Meteorológico de Madrid y en 1933 obtuvo la 
recién creada Cátedra de Geofísica de la universidad 
Central de Madrid. Su interés por la radiación cósmica 
surgió en 1934, al realizar una estancia en alemania, 

con una beca de la JaE, donde contactó con el Profe-
sor Kolhöster, uno de los primeros investigadores so-
bre rayos cósmicos.

En el Observatorio Meteorológico centró sus investi-
gaciones en el estudio de la conductividad eléctrica 
del aire, lo que le llevó a profundizar en el estudio de 
los rayos cósmicos, que ya había empezado antes. 
la conductividad del aire está relacionada con la ra-
diación cósmica porque en ambos casos se produce 
una ionización, bien del aire, bien del gas incluido en 
una cámara hermética. De esta forma la detección de 
los rayos cósmicos se realiza mediante la medida de 
la ionización del gas, de forma similar al de la atmós-
fera, en definitiva los procesos de medida de ambos 
fenómenos son muy similares. Para las medidas de 
conductividad de la atmósfera Duperier utilizaba un 
contador iónico obteniendo una serie de resultados 
que caracterizaban el fenómeno en Madrid [Duperier 
y Vidal, 1937]. antes, en una estancia en Francia en 
1932, ya realizó pruebas experimentales sobre fluc-
tuaciones del campo eléctrico terrestre relacionadas 
con la conductividad del aire, en las que se usaba ins-
trumentación muy similar a la de la determinación de 
rayos cósmicos. Estas pruebas las extendió en Madrid 
en 1933 presentando los resultados en el Congreso In-
ternacional de Geofísica celebrado en lisboa en 1933 
[Duperier y Collado, 1933]. Más adelante, continuaría 
la misma labor en Valencia a la vez que la desarrollada 
sobre rayos cósmicos.

Duperier había adquirido dos cámaras de ionización 
del tipo Wulf-Kolhöster con las que inició en 1935 las 
investigaciones en Madrid sobre rayos cósmicos. En 
plena Guerra Civil tuvo que trasladarse a Valencia, don-
de culminó una primera fase de investigación sobre ra-
diación cósmica. En realidad era un trabajo puramente 
fenoménico, sin interpretación teórica asociada, pero 
le permitió adquirir un exhaustivo conocimiento de las 
complejas técnicas de medición, que requerían de una 
exhaustiva precisión. las medidas las comenzó en el 
Observatorio del Retiro, en concreto en un laboratorio 
que estaba en el denominado “Pabellón de Geofísica”. 
En noviembre de 1936 fue desalojado el Observatorio, 

Imagen 2.2. Electrómetro de Bela Szilard con cámara 
de ionización incorporada, años 1915-1920.  Fuente: 
CSIC, Museo Virtual de la Ciencia. Instrumentos 
procedentes del Instituto de Radiactividad de Madrid. 
(http://museovirtual.csic.es), autor de la fotografía: F. 
Redrajo. 
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así que Duperier continuó su trabajo en la universidad 
de Valencia. Presentó los resultados sobre la medida 
de ionización debida a la radiación cósmica en Madrid 
y Valencia,  y sobre  la variación relativa por la diferen-
cia de altura de las dos ciudades, cuyo resultado era 
coincidente con el  de medidas relativas de diferencia 
de altura realizadas en Europa por otros investigado-
res [Duperier, 1937].

Posteriormente, ya en el exilio en Inglaterra, Duperier 
realizó aportaciones trascendentales al estudio de los 
rayos cósmicos, con una interpretación asociada a 
la física nuclear. Por ejemplo consideró la formación 
de mesones como consecuencia de las interacciones 
nucleares producidas por la radiación cósmica. aho-
ra bien, todo su trabajo lo desarrolló en Inglaterra y 
con medios ingleses. Su contribución más reconoci-
da fue establecer la influencia de la temperatura en la 
producción de interacciones nucleares. No volvería a 
España hasta 1953, encargándose de un curso de doc-
torado sobre su especialidad, pero sin poder retomar 
sus investigaciones19. 

2.3 Antonio Carbonell y las primeras 
prospecciones de yacimientos de uranio
El hecho que tuvo más trascendencia en los comien-
zos del desarrollo nuclear español desde 1948 fue la 
localización en 1935, por parte del ingeniero de mi-
nas antonio Carbonell, de yacimientos con importan-
te contenido en pecblenda en la mina “la Coma” de 
Sierra albarrana, en la provincia de Córdoba. la pec-
blenda es una variedad impura de uraninita (mineral 
radiactivo que contiene óxidos, principalmente dióxi-
do de uranio, pero también trióxido de uranio, óxido 
de plomo y óxido de torio).

antonio Carbonell, nacido en Córdoba en 1885, estu-
dió ingeniería de minas y muy pronto comenzó una 
intensa carrera profesional en el campo de la geología 
y minería, con publicaciones desde 1916 sobre sustan-
cias radiactivas de la provincia de Córdoba. Ingresó en 
el Instituto Geológico y Minero en 1920 y fue el princi-
pal promotor de la creación en 1924 de la Escuela de 
Minas de Belmez (Córdoba)20, de la que fue profesor 
y director. Fue autor de más de 300 publicaciones y 
uno de los principales contribuyentes al Mapa Geoló-
gico de España sobre minerales radiactivos. Participó 
en congresos internacionales, como el de Geología en 
Iowa en 1926 y el de Chicago en 1940 sobre radiacti-

19 Para la carrera científica de Duperier se ha seguido principalmente 
sus trabajos científicos originales, pero también  González y Bru 
(2009) y udías y Buforn (1997, 1998).

Imagen 2.3  antonio Carbonell (1885-1947). 
Fotografía de finales de los años 1920. Fuente: 
Seminario Carbonell (Escuela Politécnica de Belmez, 
Universidad de Córdoba).

20 actualmente es la Escuela Politécnica de Belmez dependiente 
de la universidad de Córdoba, donde se ha creado  en su memoria 
el Seminario Carbonell y que custodia un importante fondo 
documental sobre él.
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vidad, presentando sendas comunicaciones sobre mi-
nerales raros y radiactivos de España [Carbonell, 1927, 
1941b]. El hecho de que ambos fueran congresos ce-
lebrados en Estados unidos no puede pasar desaper-
cibido porque sin duda influyó en el eco internacional 
de las reservas uraníferas de España en plena Segunda 
Guerra Mundial.

Desde 1916, entre otros muchos trabajos de geología, 
Carbonell localizó reservas de sustancias radiactivas 
en España y las divulgó convenientemente [Carbonell, 
1922,  1925, 1927, 1928a, 1928b]. una de las más im-
portantes fue de berilio, mineral sobre el que realizó 
investigaciones específicas [Carbonell, 1935]. Carbo-
nell llevaba muchos años haciendo prospecciones en 
zonas de la provincia de Córdoba, donde entre otros 
minerales había localizado muestras de uranio. Pero 
no fue hasta 1935 cuando identificó unas reservas 
importantes de uranio en la Sierra albarrana. En ese 
mismo año redactó un informe sobre la aplicación 
militar de los elementos radiactivos, remitido al Jefe 
del Estado Mayor del Ministerio de la Guerra pero que 
no tuvo eco en las autoridades republicanas españolas 
[Hernando y Hernando, 2002]. Pero ¿cómo hemos te-
nido noticias de este informe? Fernando Carbonell y 
de león, sobrino de nuestro protagonista, narraba en 
1969 que al morir su tío en 1947 estaba con un perio-
dista repasando documentación del fallecido, y entre 
los papeles había uno de especial interés y que en-
tonces no se atrevió a sacarlo a la luz: era una carta de 
acuse de recibo, firmada por el Jefe del Estado Mayor 
sobre el informe citado. Veamos las palabras de Fer-
nando Carbonell que resultan de lo más interesantes:

(…) la Historia científica de aquella época, por pri-
mera vez en el transcurso de los tiempos, estaba ín-
timamente comprometida con la sucesión de hechos 
políticos y sociales que todavía estaban ocurriendo. 
Acababa de terminar una guerra mundial, cuyas ba-
tallas habían sido ganadas más en los laboratorios 
experimentales que en los campos atrincherados. 
Terminaba de llegar a España el informe del bando 
victorioso de lo que en el mundo científico había ocu-
rrido, en el que se consignaba lo único que se podía 

decir y añadía textualmente “Toda persona que re-
vele, complete o proporcione informes complemen-
tarios, por cualquier medio y en cualquier lugar sin 
autorización, está sujeta a las penalidades severas 
que corresponden a la ley del espionaje”. La ley del 
silencio internacional estaba formulada, y entre los 
papeles de Antonio, había firmas que comprometían 
seriamente a algunos de los principales protagonistas 
de la contienda, tanto del mundo de la ciencia como 
de la política. Cambié impresiones con un destacado 
miembro de la información de Córdoba (…) 

y convinimos que aquellos documentos no podían ser 
publicados. Entre los papeles del archivo de Antonio, 
que aquella noche trágica de su fallecimiento enseñé 
a aquel representante de la información, había uno 
particularmente interesante de acuse de recibo sobre 
un informe mandado por Antonio sobre las posibili-
dades militares de sus estudios radiactivos, que tenía 
la firma del Jefe del Estado Mayor del Ministerio de Gil 
Robles. Este dato pone de manifiesto que aquel escri-
to debió de ser de mayo a diciembre de 1935. [Carbo-
nell, F., 1969, p. 24]

¿Y por qué deduce Fernando Carbonell que el informe 
de su tío lo tuvo que enviar a partir de mayo? Muy sen-
cillo, por la firma del que le enviaba el acuse de recibo, 
que no dice quién era, pero sabemos que era el Jefe 
del Estado Mayor, y precisamente el general Francisco 
Franco fue nombrado con ese cargo el 14 de mayo de 
193521. 

Hay otro testimonio que da verosimilitud a este he-
cho, el de alexis Yakimach, un representante de la So-
ciété Nouvelle du Radium de París que visitó España en 
1941, precisamente para conocer los yacimientos de 
uranio cordobeses, y en una conferencia impartida en 
ese año afirmaba que los yacimientos de Sierra alba-
rrana se descubrieron en 1925 por parte de antonio 
Carbonell y diez años después consiguió los primeros 

21 No hemos localizado este informe en ningún archivo, tampoco 
en archivos militares.
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ejemplares de mineral radiactivo, comenzando en ese 
año de 1935 los estudios sobre los mismos, que se vie-
ron interrumpidos por la Guerra Civil [Yakimach, 1941, 
p. 30].

Posteriormente, en la inmediata postguerra, Carbonell 
retomaría sus investigaciones, aspecto sobre el que 
volveremos en el siguiente capítulo, donde ya toma un 
protagonismo relevante su figura y la empresa creada 
por él en 1941 Berilio y Radio S.a. (BRESa), así como la 
geopolítica durante la Guerra Mundial, con muestras 
de interés en dichos yacimientos por representantes 
de ambos bandos de la contienda, alemanes, france-
ses, norteamericanos e ingleses.

2.4 Los trabajos experimentales sobre 
física nuclear de Piedad de la Cierva 22

Piedad de la Cierva (1913- 2007) se licenció en quími-
ca por la universidad de Valencia en 1932 con premio 
extraordinario, lo que le facilitó el realizar los estudios 
de doctorado bajo la dirección de Julio Palacios en la 
sección de Rayos X del Instituto Nacional de Física y 
Química. allí aprendió las técnicas de espectroscopia 
y difracción de rayos X, defendiendo la tesis doctoral 
en enero de 1935, también con premio extraordinario. 
Obtuvo una beca de la academia de Ciencias para rea-
lizar investigaciones sobre física experimental nuclear 
en el Instituto de Física Teórica de Copenhague.

la estancia de Piedad de la Cierva se prolongó desde 
principios de 1935 hasta abril de 1936, bajo la direc-
ción del físico-químico húngaro Georg von Hevesy, 

que sería Premio Nobel de Química en 1943 por su 
contribución al desarrollo de los radioisótopos para 
uso como trazadores. Hevesey desarrolló en Copen-
hague un método de activación radioisotópica basa-
do en el bombardeo neutrónico sobre determinados 
elementos.

los trabajos de Piedad en Copenhague consistieron en 
una serie de medidas sobre resultados de reacciones 
nucleares concretas para caracterizar tanto los tipos 
de reacción como los elementos de prueba. Dichas 
reacciones se provocaban bombardeando un material 
con neutrones más o menos energéticos según los ca-
sos. Pero previamente debía aprender a usar dos tipos 
de equipos fundamentales en la investigación nuclear, 
fuentes de neutrones y contadores Geiger. además, 
tanto en la parte de preparación como en la de análisis 
se tenían que usar técnicas propias de la química, más 
o menos complejas, aspecto que sí conocía bien Pie-
dad de su etapa de formación en España. En concreto 
estudió experimentalmente el caso del aluminio y las 
condiciones para que se produjeran distintos tipos de 
desintegraciones [Cierva, 1936a], así como la posibili-
dad de emisión de neutrones en diferentes minerales 
radiactivos [Cierva, 1936b]. De la Cierva expuso sus 
trabajos en Madrid, intercambiando impresiones con 
arturo Duperier, quien le consultó sobre la posible 
interferencia de los rayos cósmicos en su experimen-
to, lo que tiene un interés añadido por la interdepen-
dencia de la radiación cósmicas con los experimentos 
sobre interacciones nucleares23.  Estos trabajos tienen 
interés porque en España no había todavía este tipo 
de equipos, las fuentes de neutrones se importarían 
por primera vez en 1949. También es interesante el 
uso de un contador Geiger específico para medidas de 
partículas β, aparato que intentó construir a su vuelta 
a Madrid, y que tampoco había entonces en España. 
Igualmente, hasta los primeros años 1950 no se empe-
zaron a construir contadores de este tipo ya en la JEN.

22 Hay una breve aproximación al trabajo de Piedad de la Cierva 
en Herran (2008, p. 199) y en mayor profundidad una biografía 
basada en sus memorias (alva, 2016), de donde se han tomado 
los principales datos aquí indicados, salvo el contenido de sus 
resultados científicos, que se han sintetizado de los trabajos 
originales de Piedad de la Cierva. El trabajo de alva se basa en 
las memorias manuscritas de Piedad de la Cierva, de las que me 
ha proporcionado algunas partes transcritas por ella misma, las 
relativas a los aspectos científicos aquí analizados, lo que agradezco.

23  “acta de la sesión del 4 mayo de 1936”,  Anales de la RSEFyQ, 1936, 
p. 219-221.
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un interés añadido de la estancia de Piedad de la Cier-
va en Dinamarca es la visita a otros centros de investi-
gación europeos, gracias a la intervención de Hevesy, 
como el laboratorio de lise Meitner en Berlín. Recorde-
mos que Meitner fue una pionera en la fisión nuclear, 
y sin duda hubiera sido un contacto muy interesante 
de haber seguido Piedad con sus investigaciones nu-
cleares.

En efecto, en principio la idea de Piedad era continuar 
en Madrid con la misma investigación. De hecho em-
pezó a montar un contador de partículas β y se empe-
zó a equipar el Instituto Nacional de Física y Química  
con instrumentos para iniciar investigaciones sobre 
radiactividad artificial. Con los antecedentes de Du-
perier, que para sus primeros experimentos sobre ra-
diación cósmica hizo que se importara una cámara de 
ionización, parecía factible la equipación mínima para 
la investigación en lo nuclear. Pero la Guerra Civil trun-
có estos planes y no se reincorporó hasta septiembre 
de 1939 (no sufrió depuración por ser partidaria del 
nuevo régimen). Debido al proceso de reorganización 
hubo un periodo de indefinición, hasta que por inter-

mediación de Otero Navascués ingresó en el recién 
creado Instituto de Óptica del CSIC y posteriormente 
en el lTIEMa. Su trabajo se orientó a temas específicos 
de óptica ajenos al ámbito nuclear. la única excepción 
fue la publicación en 1940 de un trabajo, probable-
mente iniciado en 1936, sobre la desintegración arti-
ficial del bromo [Cierva, 1940].

No sabemos los motivos por los que se abandonó 
en 1939 la incipiente investigación en radiactividad 
artificial y en técnicas nucleares iniciada en Madrid 
en la primavera de 1936, y que era continuación de 
la desarrollada en Dinamarca. Es muy posible que 
fuera por la falta de equipamiento específico que 
empezó precisamente a organizar nuestra protago-
nista en 1936. En cambio parece que los laboratorios 
de rayos X y espectroscopia, ya organizados desde 
tiempo antes, seguían intactos al final de la contien-
da, lo que permitió la reorganización para su uso. No 
sería hasta 1946 cuando los responsables científicos 
empezaron a plantearse la importancia de iniciar in-
vestigaciones nucleares, tema ya de otro capítulo de 
esta historia.
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41Capítulo 3. En torno al uranio (1939 – 1950)

El eco mediático de las bombas atómicas sobre 
Japón fue inmediato en todo el mundo, y por su-

puesto también en España, tanto a nivel de medios 
de comunicación generalistas como también entre 
la comunidad científica. Pero ya antes, en determi-
nados círculos se sabía de la importancia estratégica 
del uranio, interés que evidentemente se expandió 
enormemente con las noticias de la bomba y las posi-
bilidades energéticas y de otro tipo con el control del 
núcleo atómico. De todo ello se hablará en este capí-
tulo, destacando al respecto del uranio los trabajos 
de antonio Carbonell junto con los de miembros del 
Instituto Geológico y Minero de España (IGME); la labor 
formativa e inicios investigadores del Instituto Nacio-
nal de Geofísica que se apoyó en su principal medio 
de expresión, la Revista de Geofísica, para difundir sus 
aportaciones; así como algunas contribuciones entre 
los físicos y químicos ajenos al entorno de la Junta de 
Investigaciones atómicas, creada en 1948.

3.1 La importancia estratégica del uranio 
español. El Instituto Geológico y Minero 
Español.
Bastante antes de la finalización de la Segunda Gue-
rra Mundial ya había un cierto conocimiento, tanto a 
nivel oficial en España como en terceros países, de 
las reservas de uranio en la provincia de Córdoba, 
aunque se siguiera manteniendo la reserva sobre el 
asunto. En un documento interno de Presidencia del 
Gobierno, sin fecha (pero que determinamos por el 
contexto entre 1946 y 1948), se afirmaba respecto a 
una comisión creada tiempo antes por el IGME para 
realizar estudios sobre los criaderos de uranio en Es-
paña:

Todo cuanto se puede decir, discretamente, acerca de 
las posibilidades de Uranio en España, se halla consig-
nado en la obra publicada por el IGM con el título de 
Uranio. (….) Los miembros de la comisión guardan en 
secreto los resultados obtenidos, para no informar 
más que oficialmente y con carácter confidencial, 
por la transcendencia internacional que el Uranio po-
see, actualmente y en el futuro, cumpliendo así sus 
deberes patrióticos. Sin embargo, por la publicidad 
que ha tenido antes de la bomba atómica el cria-
dero de Sierra Albarrana (Córdoba) se sabe que este 
debe ser el más importante de España25. 

la obra a que hace referencia es un conjunto de con-
ferencias celebradas entre diciembre de 1945 y mar-
zo de 1946 por el IGME y publicadas en 1946 donde 
se analizaban aspectos teóricos a un nivel divulgativo 
avanzado sobre las posibilidades de la energía nu-
clear, métodos experimentales en análisis de isótopos 
radiactivos y producción de radiactividad artificial, 
la metalogenia y el tratamiento industrial del uranio 
(donde ya había un nivel de contenido más especiali-
zado), incluyendo aspectos económicos, así como de 
beneficio del mineral, y, por último, un resumen de la 
situación mundial de criaderos de uranio, donde se 
analizan los de España identificando los de Sierra alba-
rrana como los quintos del mundo en importancia (en 
el siguiente capítulo dedicado a la JIa/EPalE veremos 
cómo las prospecciones realizadas por los miembros 
de la JIa en compañía de geólogos italianos conclu-
yeron las estimaciones precedentes como muy opti-
mistas). En la propia introducción a la obra se indicaba 

25 aGa Presidencia del Gobierno 83 Top31/32 expediente 139/3 (el 
destacado es mío).
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que hubo conocimiento de las reservas de uranio es-
pañolas “con bastante anterioridad a que estallase la 
primera bomba atómica”26. 

Pero a pesar de ese secreto y confidencialidad, antonio 
Carbonell, sin proporcionar toda la información, ya se 
encargó de hacer públicas las noticias sobre el uranio 
en España [Carbonell, 1940, 1941a]. a nivel interno ya 
antes dio a conocer informes en este sentido median-
te interlocutores oficiales, interviniendo la Delegación 
Provincial de Servicios Técnicos de Falange para elevar 
dichos informes a la Secretaría General del Movimien-
to [Carbonell, 1939a; 1939b]. En realidad Carbonell 
solicitaba la autorización para disponer de divisas en 
escudos portugueses con el objeto de ampliar en Por-
tugal sus trabajos de explotación de berilio y radio, ya 
que había encontrado también allí yacimientos de es-
tos minerales. En las explicaciones previas para dicha 
solicitud, hacía referencia a que en 1935 envió mues-
tras de uranio para su análisis al Instituto de Radiacti-
vidad. le contestó en octubre del mismo año su direc-
tor, Díaz de Rada, indicando el máximo interés de las 
muestras y solicitando seguir en contacto para inter-
cambiar mayor información. También insistía Carbo-
nell en las posibilidades económicas que podía supo-
ner la explotación de los yacimientos, ya que el radio 
tenía en el mercado un precio que “hace que el oro sea 
considerado en la comparación como un vulgar metal”. 
Por otra parte, ya se venía trabajando en extracción 
de uranio en determinadas minas, probablemente la 
mayoría a cargo de las minas de las que ya era propie-
tario Carbonell. Esto se concluye de las estadísticas del 
IGME, donde en la de 1939 aparece indicada una mina 
de uranio (aunque no se identifica cuál era) y en la de 
1940 aparecen 32 toneladas de mineral de uranio ex-
traídas [Ministerio de Industria y Comercio, 1942].

En definitiva, toda esta situación, que ya había tras-
cendido en determinados círculos, hizo que en plena 
Segunda Guerra Mundial los nazis se interesaran ex-

presamente por la explotación conjunta de las minas. 
De hecho en el informe citado anteriormente de Fa-
lange, se hace referencia a que tres empresas extran-
jeras de metalurgia, en concreto procedentes de ale-
mania, Italia y Estados unidos, se interesaron en 1936 
por el berilio localizado, habiéndose obtenido en ese 
mismo año a escala semi-industrial óxido de berilio, 
actividad que tuvo que suspenderse con el comienzo 
de la Guerra Civil.

Por lo anteriormente indicado, se hace necesario re-
pasar la situación de control alemán sobre el sistema 
minero español entre los años 1940 a 1943, al estar 
directamente relacionado con nuestra historia. Poco 
después del Golpe de Estado de julio de 1936, se creó 
en Tetuán una empresa denominada HISMa (Hispa-
no-Marroquí de Transportes) dirigida por el alemán Jo-
hannes Bernhardt, con capital español y alemán, para 
organizar administrativa y financieramente la ayuda 
alemana a Franco. Con el tiempo en realidad mono-
polizó todo el comercio entre la zona del Gobierno de 
Burgos y alemania, tanto de importaciones de mate-
rial bélico como exportaciones a alemania en el sector 
agropecuario y mineral. Este monopolio se extendió al 
finalizar la Guerra Civil para, entre otros aspectos, ges-
tionar la negociación de la deuda del nuevo gobierno 
español a alemania, que mayoritariamente se hizo 
mediante suministro de materias primas españolas sin 
necesidad de utilizar divisas.

a partir de HISMa, se creó en 1938 un holding de em-
presas españolas denominado SOFINDuS, con capital 
alemán. Este consorcio controló de forma determi-
nante la economía española y la importación y expor-
tación entre España y alemania de materias primas. 
Se centró en tres sectores estratégicos, el agropecua-
rio, el de transportes y telecomunicaciones, y el de la 
minería. De hecho es conocido y se ha estudiado en 
profundidad el suministro a alemania de wolframio 
extraído de minas españolas para pagar la deuda con-
traída por el apoyo nazi en la Guerra Civil. antes, en 
plena contienda, el gobierno alemán desarrolló la de-
nominada Operación Montana, con la que alemania 
empezó a comprar  derechos de explotación mineros, 

26 agustín Marín, “Prologo” en Uranio. Curso de conferencias. 
Memorias del IGME, 1946, p. III.
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agrupando a varias compañías mineras españolas. 
HISMa no solo adquirió minas, también fundó com-
pañías comerciales para facilitar la explotación del ne-
gocio. además, bastantes geólogos alemanes hicieron 
prospecciones en España con el fin de determinar la 
riqueza mineral del suelo español. Todo este proceso 
generó tensiones en las relaciones hispano-alemanas, 
lo que llevó al Gobierno de Burgos a proteger la sobe-
ranía española sobre las explotaciones mineras para 
preparar una nueva ley de minas, en la que la conce-
sión debería ser propiedad española aunque se permi-
tiera la participación de capital extranjero27. 

una anécdota curiosa, que indica cómo el gobierno de 
Franco jugaba a dos aguas, con los alemanes y los alia-
dos, en función de la marcha de la guerra mundial, es 
que en marzo de 1942, para preparar el plan de revalo-
rización del suelo español se justificaba el mismo por 
los siguientes motivos:

la necesidad imperiosa de reorganizar nuestros ser-
vicios mineros y dedicar una mayor atención al estu-
dio y revalorización de nuestro subsuelo, que encierra 
grandes riquezas, depositadas a veces en manos de 
extranjeros como sucede con las minas de Riotinto 
que vendió el Estado Español en 1873 a la Sociedad 
inglesa “Matheron y Cia”28. 

En definitiva se hacía referencia al caso de las minas de 
Riotinto propiedad de los ingleses, pero ninguna a las 
propiedades alemanas. Sin duda se ocultaba la parti-
cipación alemana en la minería española. El gobierno 
español estaba especialmente molesto con los casos 
de las minas de Rio Tinto y de la Compañía Telefónica 
en manos de la americana ITT, a quien el ministro es-
pañol de asuntos Exteriores denominaba el “Gibraltar 
económico” y equiparaba el monopolio norteamerica-

no en la telefonía con el control inglés de Río Tinto [Tu-
sell, 1995, p. 175 y 669]. Pero con el tiempo, a pesar de 
que en ese momento la dictadura se postulaba a favor 
del Eje, también fue considerando que los intereses 
alemanes en el sector minero violaban la soberanía es-
pañola, a lo que se añadió el paulatino posicionamien-
to del régimen en favor de los aliados. Esta fue una de 
las claves en la elaboración de la nueva ley de minas 
del 19 de julio de 1944, que ya se venía preparando 
desde el plan de revalorización anteriormente citado 
y que tiene una especial trascendencia para nuestra 
historia29.  aunque dicha ley no citaba nada concreto 
sobre reservas de uranio, fue la base legal en la que se 
sustentaron las autoridades para plantearse, a partir 
de 1945, intervenir las explotaciones de uranio, beri-
lio, radio y torio, aspecto que se analiza en el capítulo 
dedicado a la JIa.  

Volviendo a los intereses alemanes en los minerales 
del territorio español, estos se centraron en el wol-
framio, hierro, cobre, plomo, estaño, cinc, cobalto y 
níquel. Que sepamos, no hay constancia documental 
de los intentos de la alemania nazi para localizar y ex-
plotar minas de uranio en España. ahora bien, sí la hay 
de un testimonio oral sobre dicho intento, totalmente 
fiable como veremos, y que ha salido a la luz  recien-
temente. Es el del ingeniero técnico de minas José 
Galán, discípulo de antonio Carbonell. Galán recuerda 
una entrevista en octubre de 1941 entre Carbonell y 
un industrial alemán en nombre de una empresa de-
nominada Radio Alemán, en la que el segundo le pro-
puso a Carbonell que un laboratorio alemán participara 
en las investigaciones sobre minerales radiactivos, a lo 
que se negó el ingeniero cordobés. Igual que se negó 
a lo mismo con ofertas provenientes de otros países 
procedentes de Estados unidos, Italia, Inglaterra y la 
Francia del Gobierno de Vichy. El representante ale-

27 Toda esta información se ha sintetizado de Sánchez asiaín (2014, 
p. 847-861) y de Juárez Camacho (2016).
28 Nota para el excmo. Sr. Subsecretario de la Presidencia, sobre un 
futuro plan de revalorización del subsuelo español”, 6 marzo 1942, 
aGa Presidencia del Gobierno 59 Top 31/12  expediente 114/14.1.

29 Nueva ley de Minas 19 julio 1944, BOE 204, 22-7-1944, p. 5590. 
Orden de 4 octubre de 1945 en la que reservan a favor del Estado, 
con carácter provisional los diferentes yacimientos de uranio (BOE 
n.º 278, 5-10-1945, p. 2133).
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mán era Kurt Patzschke, que por entonces era secreta-
rio de la Compañía que explotaba las minas de uranio 
de Joachimsthal, minas que estaban en la zona de los 
Sudetes checos anexionada por la alemania Nazi30. 

El testimonio de Galán es creíble porque hemos visto 
que los alemanes se ocuparon de inspeccionar el te-
rritorio español en busca de todo tipo de riqueza mi-
neral que les pudiera ser útil. Pero la solidez de dicho 
testimonio se ratifica con una prueba documental, la 
del representante francés alexis Yakimach, sobre el 
que ya nos hemos referido en el capítulo anterior31.  
Yakimach, en unas conferencias impartidas en el CSIC 
en mayo de 1941 sobre radiactividad refiere su visita a 
yacimientos radiactivos de Sierra albarrana y en con-
creto en la mina “la Coma”, indicando que tuvo todas 
las facilidades para la observación. También comentó 
el descubrimiento de dichas reservas por parte de an-
tonio Carbonell en 1935 y aunque no dijo nada sobre 
uranio, es evidente que sabía de la principal riqueza 
del yacimiento, cuando destacaba la importancia del 
mismo:

“Puedo aseguraros que los yacimientos españoles que 
acabo de visitar se pueden considerar, por su riqueza, 
como uno de los primeros del mundo, y en un mañana 
tal vez muy próximo, ha de asombrarse España de la 
riqueza e importancia que la nueva industria repre-
senta, así como el puesto que puede alcanzar en el 
mercado internacional” [Yakimach, 1941, p. 31].

además, la conexión del representante francés con 
el alemán, anteriormente citado, parece factible ya 
que Yakimach en realidad era un ruso blanco exilia-
do de la unión Soviética, participó en la guerra civil 
rusa posterior a la revolución de 1917, y por el tono 
exultante en defensa del nuevo régimen español, 
era obvio que representaba los intereses del go-
bierno francés colaboracionista del general Pétain.

Volviendo con la labor de Carbonell, gracias a pro-
venir de una familia adinerada, adquirió varias mi-
nas y fundó en enero de 1941 la empresa Berilio y 
Radio S.a (BRESa) con el objeto de explotar y sacar 
rendimiento de las mismas. Efectivamente, dichas 
minas además de contener uranio, eran ricas en 
berilio, mineral también importante y con capaci-
dad de obtener beneficios. Esta empresa, una vez 
ya fallecido Carbonell, tuvo una importancia capi-
tal en el inicio de las actividades de la JIa/EPalE, 
organismo con el que entró en conflicto con unas 
difíciles negociaciones no exentas de tensión has-
ta que definitivamente pasaron a pertenecer ínte-
gramente al organismo nuclear. De hecho, aunque 
en octubre de 1945 se promulgó un decreto por el 
que se reservaba a favor del Estado todos los ya-
cimientos de minerales radiactivos, el proceso de 
transferencia fue largo y complejo, no finalizando 
hasta 1951. Todos estos interesantes aspectos se 
tratan en el capítulo cuarto dedicado a los años 
1948-1951.   

Carbonell cartografió la mayoría de los yacimien-
tos de uranio, principalmente en Sierra albarrana. 
Preparó las hojas del Mapa Geológico de España de 
la zona de Fuente Obejuna y Sierra albarrana, con 
una minuciosa información sobre la riqueza mine-
ral de la zona, incluyendo los antecedentes de sus 
descubrimientos. Estos informes los elaboraban 
los miembros del IGME encargados de cartografíar 
las correspondientes zonas asignadas para explo-
ración, pero no se publicaban, sino que se remitían 
al IGME para su uso interno. El informe de Carbonell 
es de una especial relevancia histórica, permanece 
inédito y viene sin fecha, pero por la información 

30 la referencia del testimonio de Galán viene en Hernando y 
Hernando (2002). Galán se refería al interlocutor alemán como 
Dr. Patsko, pero lópez de azcona (1969), que refiere la misma 
entrevista, lo identifica como Patzschke, del que se ha localizado la 
información aquí incluida en Zeman y Karlsch (2008, p. 53).
31 Según Hernando y Hernando, también desde Inglaterra, Italia y 
Estados unidos. Todo este aspecto, especialmente la información 
de la que disponía Estados unidos, cobra trascendental importancia 
para la geopolítica del momento. Según confirma Juárez Camacho 
(2016), las redes de espionaje alemanas utilizaron a la empresa 
SOFINDuS para dar cobertura a sus actividades en España, pero 
los aliados detectaron su presencia en España. Por lo tanto es 
casi seguro que los norteamericanos estuvieran al tanto de las 
intenciones alemanas respecto a las reservas uraníferas en España.  
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contenida creemos que debe ser en torno a 194532. 
Evidentemente al ser un informe para el Mapa Geo-
lógico Español analiza todos los tipos de minerales, 
rocas y aspectos geológicos relacionados. En concreto 
trata específicamente el uranio [Carbonell, 1945, 93-
96], proporcionando detalle de la diseminación de las 
muestras por la zona analizada.  

En definitiva, el IGME disponía de información deta-
llada sobre las reservas de uranio de Sierra albarrana 
y ya venía colaborando desde 1941 activamente con 
Carbonell, por ejemplo analizando muestras de uranio 
mediante espectroscopia y técnicas de difracción de 
rayos X33. De esta forma el IGME creó la comisión sobre 
el uranio a la que nos referimos anteriormente. Es mo-
mento de que nos ocupemos ahora de las actividades 
de dicha comisión, que estuvo formada por José Ro-
mero Ortiz de Villacián, Jefe del laboratorio del IGME, 
los ingenieros de minas Juan Manuel lópez de azco-
na, Manuel abbad y Berguer, antonio Comba Sigüenza 
y Miguel Moya Gastón, a los que se añadieron el tam-
bién ingeniero José Meseguer Pardo y el ayudante de 
minas Felix Melián abajo.

la comisión del uranio tenía por misión estudiar todos 
los aspectos técnicos y económicos de los criaderos 
de uranio en España, de forma similar a lo que ya se 
venía haciendo con otros minerales con posibilida-
des de beneficio industrial. los técnicos incluían los 
siguientes trabajos: primero catalogar tanto los cria-
deros como todos los diferentes compuestos de ura-
nio que se podían extraer; obtener muestras y reali-
zar análisis químicos, espectroscópicos y por rayos X 
de las mismas; realizar prospecciones más detalladas 

sobre el lugar teniendo en cuenta todos los aspectos 
geológicos para valorar las posibilidades de beneficio; 
todo ello para identificar los criaderos con posibili-
dades de explotación industrial. Posteriormente, en 
aquellos casos donde se había confirmado la posibi-
lidad, establecer los procedimientos más adecuados 
para el tratamiento posterior del mineral y su purifi-
cación. En cuanto a los económicos, valorar el coste 
de las explotaciones y la posible rentabilidad de las 
mismas. Repasemos brevemente  los  trabajos de cada 
uno de sus componentes34.   

José Romero Ortiz de Villacián (1887-1963), ingenie-
ro de minas, era el responsable del laboratorio del 
IGME y dirigió la comisión sobre el uranio, posterior-
mente sería vocal de la Junta Directiva de la  JIa/EPa-
lE. En su conferencia en la que daba cuenta de los 
trabajos de dicha comisión presentó en detalle los 
casos de minerales de uranio que podían ser obje-
to de beneficio industrial, aunque se centró princi-
palmente en cuestiones de caracterización de edad 
geológica mediante análisis de compuestos radiacti-
vos [Romero Ortiz, 1946].

Juan Manuel lópez de azcona (1907- 1995), doctor 
en física y doctor ingeniero de minas, es uno de los 
personajes importantes de nuestra historia en tor-
no al uranio español, principalmente porque tuvo 
una relevancia especial tanto en las actividades del  
IGME como del ING, ya que compatibilizaba cargos 
en los dos institutos. Realizó en 1941 exploraciones 
en Sierra albarrana de los yacimientos descubiertos 
anteriormente por antonio Carbonell, con el fin de 
valorar su explotación a escala industrial. En los años 
1940 azcona trabajó en análisis espectroquímico de 
muestras uraníferas, en concreto en esta tarea contó 

32 Se conserva una copia en el archivo del Seminario Carbonell de 
la Escuela Politécnica de Belmez (universidad de Córdoba). Es un 
borrador mecanografiado de 231 páginas con el encabezamiento 
del IGME (Carbonell, 1945). En este informe se incluye una 
pormenorizada bibliografía tanto suya como de terceros que 
incluye referencias hasta junio de 1945.
33 Carbonell hace referencia al informe emitido sobre los resultados 
de los análisis realizados en los laboratorios del IGME en 1941 
(Carbonell, 1945, p. 239).

34 De los siete integrantes de la comisión, los cinco primeros 
fueron los encargados de las citadas conferencias y de ellos hemos 
identificado publicaciones asociadas con temas nucleares, lo que 
no ha ocurrido respecto de los dos últimos, Meseguer y Melián, 
por lo que no los hemos incluido en la síntesis de las trayectorias 
científicas.
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con la colaboración de María Fraile alcaraz [lópez de 
azcona y alcaraz, 1943]. También hizo estudios sobre 
datación mediante análisis nuclear de isótopos, para lo 
que usaba un espectrógrafo de masas para caracterizar 
los isótopos y distinguirlos con el objetivo de medir la 
equivalencia energética de la cantidad que se iba des-
integrando de los mismos por radiactividad. Este as-
pecto era fundamental para conducir todo el proceso 
semi-industrial de los minerales de uranio comentado 
anteriormente. En los laboratorios del IGME se instaló 
una planta piloto a escala semi-industrial o mejor dicho 
preindustrial, para tratamiento de pequeñas cantida-
des de mineral, con la que se obtuvo sulfato de bario ra-
diactivo y sales de uranio, en concreto óxido amarillo de 
uranio, al que también se denominaba yellow cake. En 
resumen eran trabajos de establecer determinaciones 
cuantitativas de minerales de uranio, y de separación 

del radio y del uranio35. También realizó una importante 
labor divulgativa [lópez de azcona, 1944, 1945, 1946, 
1949a].

Manuel abbad y Berguer (1917-1977), doctor ingeniero 
de minas, era especialista del IGME sobre la caracteriza-
ción de los minerales mediante espectroscopia y difrac-
ción de rayos X, así como también de los espectrógrafos 
de masas para la caracterización isotópica de los mine-
rales. En su contribución a la comisión, divulgó los mé-
todos experimentales para la comprobación de reaccio-
nes nucleares y fenómenos radiactivos [abbad, 1946].

antonio Comba Sigüenza (1892-1979), ingeniero de 
minas, era el experto del IGME en los diferentes tipos de 
compuesto de uranio y torio, con lo que proporcionó 
una relación completa de los mismos con las caracte-
rísticas de cada tipo. Esta catalogación era fundamental 
para delimitar posteriormente las posibilidades indus-
triales de los criaderos en función de los tipos de com-
puesto que presentaran y luego establecer el proceso 
más adecuado para el tratamiento mineralógico y la 
obtención de concentrados de uranio. En concreto co-
nocía bien los métodos empleados por los técnicos de 
BRESa. También disponía de información detallada de 
las características de los diferentes criaderos de uranio 
dispersos por el mundo [Comba Sigüenza, 1946].

Miguel Moya Gastón (1887-1950) fue profesor de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Ma-
drid, donde organizó un laboratorio de investigaciones 
científicas sobre radiocomunicaciones. De su contribu-
ción a la memoria del IGME sobre el uranio no quedan 
claras sus funciones en la comisión, parece deducirse 
que principalmente ayudar a la catalogación de los di-
ferentes compuestos de uranio y a la caracterización de 
los criaderos [Moya, 1946].

Imagen 3.1 Juan Manuel lópez de azcona 
(1907-1995). Fuente Real Academia 
Nacional de Farmacia.

35 Sobre este aspecto del tratamiento semi-industrial en los 
laboratorios del IGME véase Hernando y Hernado, 2009, p. 166. 
En cuanto a fuentes originales de la época que ratifiquen estos 
trabajos, por ejemplo lópez de azcona y  alcaraz (1943), lópez de 
azcona (1949b).
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En definitiva, como conclusión de este epígrafe, he-
mos visto cómo la geoestrategia política jugó un pa-
pel importante en España en torno al uranio durante 
la Segunda Guerra Mundial, validando las palabras de 
Otero Navascués y Sánchez Ron que citábamos en el 
primer capítulo sobre la influencia mutua de la política 
y la tecnología nuclear.

ademas, más adelante, en el epígrafe 6.4. dedicado 
a la adquisición del primer reactor experimental de la 
JEN, repasaremos la decisiva influencia de estos facto-
res en la apertura internacional de España en los años 
1950.

3.2 El Instituto Nacional de Geofísica 
y los cursos de radiactividad
El ING heredó las infraestructuras del antiguo Instituto 
de Radiactividad, y desarrolló una significativa labor 
sobre temas nucleares, principalmente en funciones 
de formación y divulgación, aunque también con algu-
nas investigaciones menores que merecen resaltarse. 
los principales responsables en asuntos relacionados 
con radiactividad eran Juan Manuel lópez de azcona 
(Subsección de Prospección y Génesis de minerales 
radiactivos y radiogénicos), Eduardo Sánchez Serra-
no (Subsección de Radiofísica), Carlos Barcia Goyanes 
(Subsección de Radioquímica), Juan de Dios leal luna 
(Subsección de Radiobiología) y José W. Otte Sander 
ayudante de este último. Todas las anteriores subsec-
ciones pertenecían a la Sección de Geofísica aplicada, 
dirigida por el ingeniero de minas José García Siñeriz 
(1886-1974)36. 

En el capítulo segundo analizamos brevemente la 
aportación de Miguel Catalán sobre espectroscopia y 
la  creación de una escuela importante en esta técnica 
experimental. Decíamos que es propia del ámbito ató-
mico y no del nuclear, pero el dominio de las técnicas 
espectroscópicas fue determinante para realizar estu-
dios de diferente tipo sobre minerales de uranio y uso 
de material radiactivo. Estos fueron los casos de anto-
nio Comba, lópez de azcona, Carlos Barcia y Eduardo 
Sánchez Serrano.

un ejemplo interesante sobre la relación de la espec-
troscopia con la radiactividad es el trabajo del doctor 
en química industrial Eduardo Sánchez Serrano (1919-
2015), quien con el tiempo sería un especialista en 
isótopos radiactivos. Innovó un método para mejorar 
la técnica espectroscópica usando fuentes comercia-
les de radiación alfa, beta y gamma. Consistía en la 
aplicación de material radiactivo para excitar el mate-
rial objeto de análisis espectroscópico, donde conclu-
yó que en determinados casos favorecía la distinción Imagen 3.2  Revista de Geofísica, número especial 

de abril 1949 dedicado íntegramente al Curso de 
Radiactividad impartido ese año. Fuente: colección 
particular de Pablo Soler. 36 Estos datos aparecen recopilados en anduaga (2009, p. 362-365).
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de rayas del espectro [Sánchez Serrano, 1949]. Tam-
bién participó en la labor divulgadora del ING, con un 
texto que bien podría formar parte de un manual uni-
versitario relativo a los diferentes tipos de medición 
radiactiva [Sánchez Serrano, 1947].

un especialista en estas técnicas fue su colega Carlos 
Barcia Goyanes (1907-2000), quien profundizó en la 
química de los elementos radiactivos, analizó los di-
ferentes métodos de análisis químico cuantitativo y 
cualitativo del uranio, presentando las ventajas e in-
convenientes de cada uno de ellos [Barcia, 1946, 1948, 
1949]. Barcia era doctor en química, y el responsable 
del grupo de radioquímica del ING. Junto con Eduar-
do Sánchez profundizó en investigaciones concretas 
sobre análisis de muestras de diversas tierras y arcillas 
radiactivas recogidas del territorio español, y sobre 
determinaciones químicas usando indicadores radiac-
tivos. Estos trabajos conjuntos mostraban una pro-
metedora capacidad investigadora sobre estos temas 
[Sánchez y Barcia, 1946; Barcia y Sánchez, 1947]. De-
mostró el dominio sobre la química del uranio, al pro-
porcionar información de los principales compuestos 
del metal y los procedimientos de análisis para deter-
minarlo. En concreto analizó los métodos de obten-
ción de radioelementos, y cómo se deberían aplicar en 
una escala industrial, algunos ya patentados en el ex-
tranjero, indicando los procesos de aislamiento de ra-
dio y uranio, así como los procedimientos para análisis 
cuantitativo y cualitativo de las muestras obtenidas.

Otro de nuestros protagonistas que colaboró en el 
esfuerzo divulgador del ING fue antonio Comba Si-
güenza, quien ya hemos visto pertenecía al IGME. 
Profundizó en los procesos geológicos de generación 
de yacimientos de uranio y torio, para lo que realizó 
estudios en las minas de Sierra albarrana. De su estu-
dio se concluye un buen conocimiento de las técnicas 
de determinación de riqueza uranífera y de análisis de 
muestras del mineral y valoración de las mismas para 
su explotación y beneficio [Comba Sigüenza, 1947].

Como se ha indicado, la labor divulgadora a nivel uni-
versitario del ING fue importante, y esta se centró en 

los cursos anuales de radiactividad, que se impartie-
ron entre los cursos 1943-1944 y 1949-1950. Estaban  
destinados a alumnos y licenciados en Medicina (que 
eran los mayoritarios), de Ciencias (física y química),  
de Farmacia y de Ingeniería de Minas e Industriales. 
aunque se daba prioridad a temas de radiobiología, en 
realidad se trataban a nivel profundo muchos aspec-
tos relacionados de la física y la química nuclear, así 
como también de minería. También incluían prácticas 
sobre determinación de tipos de radiaciones emiti-
das y del contenido de la sustancia radiactiva, don-
de predominaban los procedimientos químicos. De 
estas prácticas inicialmente se encargaron Francisco 
Imaz Eraso y Eduardo Sánchez Serrano. Estos cursos 
se realizaban todos los años, que tengamos constan-
cia hasta 1950. Muchos de los temas impartidos iban 
apareciendo en la Revista de Geofísica, a veces con el 
mismo título de “Conferencias de radiactividad” pero 
con contenido diferente37.  además, se dedicó íntegra-
mente un número doble especial de 1949 al curso de 
ese año, con artículos sobre diversos temas. El aspecto 
más interesante era el de las prácticas, donde se hacía 
uso del equipamiento instrumental del laboratorio, y 
de las que se encargaban Imaz Eraso y Eduardo Sán-
chez Serrano con alguna ayuda de terceros, como por 
ejemplo la de Jesús Granda, ayudante de cátedra de 
Hidrología y Climatología, en concreto sobre manejo 
del interferómetro para medidas en líquidos radiacti-
vos [Imaz y Sánchez, 1944].

Otro tema que merece una aproximación histórica es 
el de los precursores de la radiobiología y sus aplica-
ciones en la medicina. anteriormente en el Instituto 
de Radiactividad se hicieron algunas aproximaciones 
durante los años 1920 sobre agricultura radiológica 
e hidrología médica de las aguas radiactivas, pero no 
tuvieron con el tiempo mayor influencia. En cambio, 
en el ámbito del ING se realizaron aportaciones inte-
resantes. Por ejemplo, desde finales de los años 1940 

37  Véase Redacción Revista de Geofísica (1944, 1945, 1946, 1947, 
1950).
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se venían usando radioisótopos para uso médico, cuya 
gestión corrió a cargo de la Sociedad Española de Elec-
trología y Radiología Médicas. En concreto dos médi-
cos, Carlos Gil y Gil (1896-1975) y Carlos Blanco Soler 
(1894-1962) gestionaron las primeras importaciones 
de material radiactivo con finalidad médica. a los dos 
se les considera pioneros de la medicina nuclear en 
España.  

Carlos Gil fue nombrado en 1941 catedrático de Elec-
trología y Radiología de la Facultad de Medicina de Ma-
drid, posteriormente ocuparía la Cátedra de Terapéu-
tica Física. En 1926 realizó estudios en alemania sobre 
radioterapia, con una beca de la JaE, convirtiéndose 
en uno de los especialistas de la materia en España, 
lo que le llevaría a ser nombrado en 1930 Jefe de Ra-
diología del Instituto Nacional del Cáncer [Pérez Peña, 
2005]. En 1932 escribió un completo manual de radio-
terapia y también colaboró posteriormente con el ING 
para difundir en la Revista de Geofísica algún artículo 
científico sobre el uso clínico del radio [Gil y Gil, 1932, 
1945].

Carlos Blanco fue discípulo de Santiago Ramón y Cajal, 
después de realizar el doctorado en medicina se licen-
ció en química, especializándose posteriormente en 
endocrinología38.  Fue Director del laboratorio de Me-
dicina Experimental en el Hospital Central de la Cruz 
Roja de Madrid. Trabajó sobre la radioterapia aplicada 
al páncreas para el tratamiento de la diabetes, y con 
carácter más global sobre el uso de los radioisótopos 
en la terapia clínica [Blanco Soler, 1946, 1953].

Otro protagonista fue Juan de Dios leal luna, licen-
ciado en ciencias naturales (actualmente se denomi-
na biología), fue en los años 1940 el responsable de la 
Subsección de Radiobiología del ING. Se especializó en 
el análisis de la influencia de la radiactividad sobre bac-
terias, otros seres unicelulares y pequeños animales 
como gusanos, embriones y muestras de tejidos bio-
lógicos [leal luna, 1944, 1945, 1946]. También hizo 

una importante labor de divulgación avanzada sobre 
radiobiología [leal luna, 1943, 1948, 1949].

Otros colaboradores del ING fueron dos médicos: el 
especialista en hidrología médica José San Román Ro-
ger, quien divulgó las novedades en torno a las apli-
caciones de la radiactividad en medicina [San Román, 
1945, 1946, 1948]; y José W. Otte que trabajaría en 
temas de protección radiológica  [Otte, 1949]. Tanto 
Otte como Blanco posteriormente colaboraron con la 
JEN, aunque no ingresaron como empleados, para im-
partir cursos de física nuclear aplicados a la medicina.

Por último, una curiosidad. El laboratorio de Radiacti-
vidad del ING ofrecía una serie de servicios, con su ta-
rifa correspondiente, sobre reconocimiento radiactivo 
de muestras minerales, mediciones de posible radiac-
tividad de cualquier tipo de objeto, análisis de propie-
dades físicas y químicas de aguas y otros estudios es-
peciales relacionados con fenómenos radiactivos, que 
podían incluir desplazamientos externos39. 

3.3 Los físicos y químicos entran 
en escena   
Como se ha indicado, el eco de la bomba atómica 
hizo reflexionar a la comunidad científica española. 
así, a finales de 1946 se creó una comisión sobre 
física aplicada en el CSIC, dirigida por Otero Navas-
cués, para establecer los principales temas de la dis-
ciplina que tenían un especial interés nacional. Esta 
comisión elaboró un dictamen el 30 de enero 1947 
concluyendo que los tres principales asuntos que se 
deberían abordar eran los proyectiles autopropulsa-
dos, la electrónica y la física nuclear. En realidad esta 
información la conocemos por un informe elaborado 
por Otero el 11 de julio de 1949 sobre las actividades 
de la JIa, en el cual se indicaba que en los dos prime-
ros temas había un cierto germen de actividades an-

38 El Diario Vasco, 31 octubre 1962.

39 Estos anuncios se repetían en todos los números, por ejemplo 
Redacción Revista de Geofísica (1945).
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teriores, aunque escasas, pero que de la última, la fí-
sica nuclear, se carecía totalmente de antecedentes40.   

Ciertamente, la conclusión de Otero era acertada des-
de un punto de vista global, pero con alguna excep-
ción, la más clara el caso de Piedad de la Cierva. Por 
otra parte hemos visto cómo algunas funciones del 
IGME y del ING, realizadas antes de 1946, sí estaban 
relacionadas con la físico-química nuclear. Ya des-
pués de 1946, también hubo entre los físicos algunas 
aproximaciones, pero más bien en cuanto a presen-
tar novedades en cuestiones de física nuclear, todas 
procedentes del exterior, aunque fueran presenta-
ciones que implicaban un buen conocimiento de la 
materia. En cambio entre los químicos, sí se produje-
ron trabajos más científicos, como veremos, incluso 
con resultados interesantes, en especial en el uso de 
trazadores radiactivos.

Volviendo sobre las conclusiones de la comisión de fí-
sica aplicada, parece lógico pensar que Otero conocía 
realmente los trabajos de Piedad de la Cierva y algunos 
del laboratorio de Radiactividad y del IGME sobre téc-
nicas asociadas al uranio. Pero quiso dar la impresión 
que la JIa empezaba desde cero. Es cierto que desde 
el punto de vista de establecimiento de grupos esta-
bles, especialmente en el ámbito de la física, se puede 
considerar que se partía desde cero, pero con matices,  
como vamos a ver.

aunque Otero hace referencia a 1946, sus palabras son 
de 1949. Y poco después, el 17 de octubre de 1949, 
el Subsecretario de Presidencia del Gobierno, luis Ca-
rrero Blanco, de quien dependía en definitiva la JIa en 
cuanto a relaciones institucionales, enviaba al Secre-
tario General del CSIC una nota en la que se ordenaba 
que cualquier actividad relacionada con lo nuclear te-
nía que autorizarlo él previamente (y en nota adicional 
se hacía referencia al Instituto Nacional de Geofísica, el 
Instituto de Física-Química “Rocasolano”, el de mate-
rial científico “Instituto Torres Quevedo” y el Instituto 

Nacional de Electrónica). Posteriormente, Otero infra-
valoró algunos de los trabajos desarrollados en estas 
instituciones, como veremos en el capítulo siguiente. 
Por la especial transcendencia de este documento lo 
transcribimos íntegramente41:

A los efectos previstos en Decreto reservado de esta 
Presidencia de 6-9-48, pongo en conocimiento de V.E. 
que ineludiblemente deben notificarse a esta Presi-
dencia cuantos trabajos se realicen o tenga en pro-
grama por ese Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas sobre los apartados siguientes:

1. Prospección de minerales radioactivos

2. Análisis, ensayo y valoración de los mismos

3. Purificación de elementos radioactivos y de sus 
compuestos

4. Adquisición e instrumentos para la prospección y 
el estudio de minerales radioactivos, singularmente 
contadores Geiger-Muller de tipo fijo y portátil (gam-
mascopios), contadores de destello y equipo análogo

5. Estudios y ensayos sobre radioisótopos, y adquisi-
ción de los mismos

6. Estudios sobre aceleradores de partículas, de cual-
quier clase que sean; aceleradores lineales, electros-
táticos, ciclotrones, sincrotrones y análogos

7. Estudios teóricos y experimentales sobre reactores, 
reacciones nucleares y separación de isótopos.

Por otra parte, antes de establecer contacto con ele-
mentos extranjeros sobre todos los puntos relaciona-
dos arriba, deberán obtener una autorización escrita 
de esta Presidencia, debiendo dar cuenta al mismo 
tiempo de todos los que actualmente tenga estable-
cido ese Consejo bien directamente o a través de cual-
quier colaborador, ingeniero o empleado que trabaje 
en el mismo

Fdo El Subsecretario, 17 octubre 1949

40 Otero Navascués, “Memoria de la JIa”, 11-7-1949, aGa PG 83 Top 
31/12, expediente 139/5.

41 aGa Presidencia del Gobierno, 59 Top 31/12, expediente 
114/14.13. 
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a este requerimiento se contestó desde el IGME, el ING 
y el CSIC en sucesivas cartas informando sobre los tra-
bajos realizados o en desarrollo en esos momentos42. 

Fijémonos en la referencia a algunos de los trabajos 
que venía desarrollando el ING. Por ejemplo es signi-
ficativo que se hiciera notar los estudios sobre acele-
radores de partículas, lo que a efectos de desarrollo 
o fabricación era todavía una utopía, pero por “estu-
dios” podemos entender los análisis teóricos de los 
mismos, y por ejemplo el físico Baltá Elías dio cuenta 
de un buen conocimiento sobre la materia. además, 
en cuanto a trabajos experimentales, algunos como 
lópez de azcona habían también demostrado un 
buen conocimiento, con capacidad investigadora, so-
bre valoración y purificación de minerales radiactivos. 
Pero el caso de Piedad de la Cierva es el que más llama 
la atención. Fue Otero el que hizo que Piedad se incor-
porara al Instituto de Óptica del CSIC y posteriormente 
al lTIEMa para investigar en temas de óptica y tecnolo-
gía del vidrio, abandonando así sus prometedores ini-
cios en estudios de reacciones nucleares. Hemos visto 
que estos estudios los desarrolló Piedad de la Cierva 
gracias a la labor de dirección de Julio Palacios y a la 
beca que obtuvo para  su estancia en Copenhague. 
Sabemos además que Otero, en 1928, se incorporó al 
grupo de difracción de rayos X dirigido por Palacios, 
el mismo en el que entró Piedad de la Cierva. Por otra 
parte, parece factible pensar que las relaciones de Pa-
lacios y Otero no eran fluidas, como parece deducirse 
de la polémica que mantuvieron en torno a cuestiones 
de prioridad sobre la miopía nocturna. llama la aten-
ción que Palacios, uno de los continuadores de la física 
de la Edad de Plata (la mayoría de los catedráticos aca-
baron exiliados o depurados, arturo Duperier, Miguel 
Catalán, Martínez Risco, Blas Cabrera) no tuviera una 
participación, aunque fuera indirecta, en estudios nu-
cleares en España. Sufrió una cierta marginación por 
su posicionamiento a favor del regreso de la Monar-
quía, estuvo confinado en almansa en 1945 por fir-

mar un manifiesto en apoyo de Juan de Borbón. Esta 
situación le llevó a instalarse en lisboa donde dirigió 
la sección de Metrología de Radiaciones en el Instituto 
Portugués de Oncología y posteriormente en los labo-
ratorios de isótopos radioactivos y de física atómica 
de la Comisión de Estudios de Energía Nuclear de Por-
tugal, entre 1947 y 1961. Inicialmente esta comisión 
pertenecía al Instituto de Alta Cultura, siendo uno de 
sus directivos, Francisco de Paula leite Pinto, el que 
invitó a Palacios a integrase en el mismo. a partir de 
las entidades de dicho Instituto que se dedicaban a los 
estudios nucleares se creó en 1954 la Junta de Energia 
Nuclear portuguesa43. 

Volvamos ahora a las aproximaciones de los físicos 
y químicos al ámbito nuclear, algunas de las cuales 
coinciden en el periodo en el que ya comenzó la JIa 
sus actividades, pero que fueron ajenas a esta.

uno de los trabajos más interesantes fue el del quí-
mico José Miguel Gamboa loyarte (1920-1984), que 
investigó desde 1949 sobre trazadores radiactivos, 
en colaboración con el químico británico alfred G. 
Maddock. Trabajaron sobre determinación de su-
perficies cristalinas mediante el uso de isótopos 
radiactivos naturales como trazadores de deter-
minadas reacciones químicas [Gamboa y Maddock, 
1951]. Estamos ante un trabajo de ciencia experi-
mental con una importante base teórica. Gamboa 
era por entonces catedrático de Química Inorgánica 
en la universidad de la laguna, posteriormente in-
gresaría en la JEN en 1957, directamente como jefe 
de la Sección de Isótopos. Maddock era director del 
laboratorio Radioquímico de Cambridge y una re-
ferencia internacional en isótopos radiactivos. El 
trabajo conjunto de Gamboa y Maddock fue conse-
cuencia de una estancia del primero en Cambridge. 
No hemos podido determinar el tiempo de la mis-
ma. Suponemos que debió empezar en 1949 y Gam-
boa regresó antes de enviar los resultados para su 

43 Para la biografía de Palacios véase Oliva (2013). Respecto al 
desarrollo nuclear portugués, Taveira (2005) y en concreto sobre la 
labor de Palacios en Portugal, Gaspar (2014).

42 Cartas del IGM 7-11-1949, del ING 9-9-1949, del CSIC 28-11-1949. 
aGa PG 83 TOP 31/12, expediente 139/5.
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publicación, en octubre de 1950, ya que los autores 
firman con fecha 15 de ese mes como miembros del 
Radiochemical Laboratory de Cambridge y del “Ins-
tituto a. de G. Rocasolano”. Puede parecer que este 
detalle de información que aquí se proporciona sea 
intrascendente, pero no lo es, porque recordemos 
la orden desde Presidencia del Gobierno de octubre 
de 1949, que hemos transcrito anteriormente, para 
que se comunicaran todos los trabajos relativos a lo 
nuclear, que debían autorizarse convenientemen-
te, y en la misma se hacía referencia expresa a los 
estudios sobre isótopos radiactivos. Parece factible 
que esta fuera la causa de la suspensión temporal 
de la prometedora trayectoria de Gamboa sobre los 
radioisótopos hasta su ingreso en la JEN en 1957.

Gracias a la colaboración entre Gamboa y Maddock, 
con la ayuda del primero en la traducción (y tam-
bién de otro colega, J. llopis), aparecieron en Anales 
de la RSEFyQ, antes que los resultados de la investi-
gación conjunta, dos trabajos de Maddock sobre las 
aplicaciones de la radiactividad y la repercusión de 
la física nuclear en la investigación química. ahora 
bien, estos eran de divulgación, pero insistimos en 
el carácter avanzado de la misma [Maddock, 1950a, 
1950b]. Tanto estos artículos como el conjunto 
de Gamboa y Maddock tienen un interés histórico 
adicional porque los tres incluyen información de 
primera mano sobre los comienzos del uso de los 
radioisótopos.

Relacionado indirectamente con estas aproxima-
ciones anteriores, hubo otra sobre la separación 
de isótopos a cargo de Ricardo Salcedo, discípulo 
de Julio Palacios, del que tenemos constancia de 
una propuesta de investigación experimental inte-
resante. Esta consistía en la generación de fuerzas 
electromotrices por centrifugación  de soluciones 
iónicas, a escala de laboratorio lógicamente, para 
su aplicación en la separación de isótopos. la apli-
cación era general para todo tipo de isótopos, pero 
concretó su estudio, entre varios casos, en el del 
uranio. En realidad era un estudio teórico, con una 
propuesta experimental realizada muy rigurosa-

mente. El mismo autor ya planteaba que “la expe-
riencia sería costosa puesto que habría que emplear 
máquinas centrífugas extraordinariamente veloces 
y equipos para detectar tensiones muy débiles” 
[Salcedo, 1948].

Bastante antes, en 1942, dos químicos, Román Ca-
sares lópez y luis Escudero Delgado, que perte-
necían al Instituto de Química del CSIC, estuvieron 
trabajando sobre el análisis de muestras de un com-
puesto con contenido en uranio y cobre, para pos-
teriormente realizar la separación y una posterior 
valoración del resultado. En realidad fue una inves-
tigación en el ámbito de la química clásica, sin uso 
de las herramientas posteriores que se utilizarían 
para la determinación del uranio, pero muestra el 
interés de los científicos españoles por trabajar en 
torno al uranio, aunque fuera con las herramientas 
limitadas de esos años [Casares y Escudero, 1942]44. 

Volviendo a las contribuciones protagonizadas por fí-
sicos, estas fueron más de divulgación que de investi-
gación, pero algunas especialmente relevantes, como 
la de José Baltá Elías (1893-1973) que daba cuenta de 
un excelente conocimiento del estado del momento 
en cuanto a los aceleradores de partículas. Baltá era 
catedrático de Física por la universidad de Salamanca 
en 1933 y fue después presidente del Centro de Inves-
tigaciones Físicas leonardo Torres Quevedo del CSIC. 
En un trabajo muy profundo detalló muchos aspectos 
teóricos y prácticos de generadores electrostáticos, 
diversos tipos de aceleradores de partículas, con am-
plia información  de los ciclotrones y sincrotrones, de 
importancia capital para la física nuclear. En otra publi-
cación también trató la radiación cósmica y los interro-
gantes que planteaba en la física de entonces [Baltá, 
1949, 1959]. Por otro lado, el físico Salvador Velayos 
Hermida (1908-1997) revisó la teoría del momento 
magnético del núcleo atómico [Velayos, 1950].

44 No hemos localizado información sobre luis Escudero, en cuanto 
a Román Casares (1908-1990) fue catedrático de análisis Químico 
aplicado en la Facultad de Farmacia de la universidad de Madrid.
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De forma similar a lo que ocurrió con la teoría de la 
relatividad a raíz de la visita de Einstein a España en 
1923, hubo una cierta explosión bibliográfica en torno 
a la bomba atómica y las posibilidades de la energía 
nuclear. la protagonizaron con libros de divulgación 
algunos autores ya conocidos, como Julio Palacios 
[1947] o Ignacio Puig [1945]. También artículos téc-
nicos en revistas de diverso tipo, quizá el más signi-
ficativo el del militar Blanco García [1945] en la revista 
Ejército.

En cuanto a manuales universitarios, resulta inte-
resante una monografía de 1951 escrita por el ca-
tedrático de Física en la universidad de Salamanca, 
Fernando Ramón y Ferrando, titulada Micromecánica 
elemental, donde se incluyen temas de física atómica 
y partículas elementales [Ramón, 1951]. ahora bien, 
la monografía más relevante fue la del químico Juan 
Sancho Gómez (1911-1995), aparecida en 1948 so-
bre física y química nuclear y que abarcaba todos los 
temas relacionados con las ciencias nucleares, con 
exposición propia de un alto nivel científico [Sancho, 
1948]. Sancho era catedrático de Químico-Física en 
la universidad de Murcia en 1944. Creemos que su 
manual es la primera monografía completa sobre el 
tema publicada en España. De hecho él mismo afirma 
en la introducción que la información sobre física y 
química nuclear estaba dispersa en muchos artículos 
y por lo tanto pretendía ofrecer en un manual toda 
la información del momento. aunque se titula Intro-
ducción al estudio de la química nuclear en realidad 
es una completa monografía sobre física nuclear in-
cluyendo muchos aspectos de la química. Se tratan 
en profundidad temas actuales de esos años sobre 
la estructura y teoría del núcleo atómico, métodos 

de detección de partículas (haciendo especial hinca-
pié en diferentes tipos de espectrógrafos de masas), 
aceleración de partículas, reacciones nucleares y la 
fisión nuclear (que el autor denomina escisión) con 
énfasis en la pila atómica de Fermi, teoría y práctica 
de isótopos, con una completa tabla de isótopos co-
nocidos hasta el momento en la que se incluyen to-
dos los radiactivos. En definitiva es un completísimo 
manual de referencia para esos años45. En otro traba-
jo, este ya más propio de una publicación científica 
en el área de la química, presentó Sancho el estado 
del momento sobre isótopos radiactivos, así como 
los procedimientos de su purificación, detallando los 
diferentes métodos químicos para separar peque-
ñas cantidades de radioisótopos. En definitiva, si no 
como un especialista (desconocemos si realmente 
llegó a realizar investigaciones sobre radioisótopos), 
Sancho dio cumplida cuenta de un sólido conoci-
miento sobre la materia [Sancho, 1949].

a modo de conclusión de este capítulo, hay que recor-
dar que la historiografía reciente sobre la historia nu-
clear española ha incidido mayoritariamente en la idea 
de que todo comenzó en octubre de 1948 con la crea-
ción de la JIa, que se partía desde cero ya que no había 
habido antecedentes previos. Esto es cierto en cuanto 
a investigación organizada con la creación de grupos 
estables, ya que antes no hubo tales. Pero hemos visto 
que sí hubo aportaciones individuales interesantes y 
comienzos prometedores de crear grupos de investi-
gación, especialmente en el campo de los radioisóto-
pos, y que se truncaron posteriormente, precisamen-
te por la intervención de Presidencia del Gobierno en 
cuanto a la exclusividad de la JIa en el ámbito nuclear.

45 Hay un análisis exhaustivo de este manual en González Canle 
(2012).
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Capítulo 4. la Junta de Investigaciones 
atómicas (1948-1951)

la creación de la Junta de Investigaciones atómicas 
es un tema ya conocido y ampliamente tratado46. 

aquí presentamos un breve resumen para luego, tal 
como se indicó en la introducción como uno de nues-
tros principales objetivos, profundizar en los trabajos 
científicos de sus protagonistas, lo que es menos co-
nocido, las estancias en el extranjero y los problemas 
relativos a las reservas de uranio.

4.1 La creación de la JIA  y el EPALE
En septiembre de 1948 se creó la Junta de Investiga-
ciones atómicas (JIa) como organismo de carácter 
reservado para iniciar la organización de los recursos 
necesarios, tanto humanos como técnicos y econó-
micos, encaminados al inicio de la energía nuclear en 
España. En concreto, los objetivos principales de la JIa 
eran dos47: 

-  a corto y medio plazo, explorar los yacimientos de 
uranio nacionales, con el objeto de la explotación de 
los mismos y la obtención de combustible nuclear.

- a medio y largo plazo, disponer de un reactor nu-
clear experimental. (En relación con este objetivo 
más tarde se preparó un informe específico acerca 
de las necesidades para la construcción de una pila 
nuclear, lo que se trata más adelante)48. 

Imagen 4.1 Copia del Decreto Reservado 
de Creación de la Junta de Investigaciones 
atómicas, septiembre de 1948, página 1. Copia 
personal de José María Otero Navascués. Archivo 
Personal de Javier Otero de Navascués (APJON).

46 Por ejemplo, Ordóñez y Sánchez Ron (1996), Durán (1998), 
Presas (2000), Barca (2002), Romero (2000), Romero y Sánchez Ron 
(2001), Pérez Fernández-Turégano (2016).
47 Estos objetivos se deducen del Decreto Reservado del 6-9-
1948, cuyo original se custodia en el aGa Fondo Presidencia del 
Gobierno (83 TOP 31/12 Expediente 139/2). además está transcrito 
completamente en Romero y Sánchez Ron, 2001, p.16-17. También 
hay una copia en el archivo Personal Javier Otero Navascués (en 
adelante aPJON). Efectivamente, según las actividades de la JIa/
EPalE, que se describen más adelante, se deduce que la selección 
y formación del personal, así como los trabajos desarrollados, 
estaban encaminados a la consecución de estos objetivos.

48 “Informe sobre construcción de una pila”. aGa caja 83 TOP 31/12 
Expediente 139/3 Carpeta 2.
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En octubre se materializa la dirección del nuevo orga-
nismo, siendo el presidente José María Otero Navas-
cués (1907-1983), por entonces director del lTIEMa 
(laboratorio y Taller de Investigación del Estado Mayor 
de la armada) y del Instituto de Óptica Daza de Valdés 
del CSIC. Se nombraron vocales a armando Durán Mi-
randa (1913-2001), Manuel lora Tamayo (1904-2002) y 
José Ramón Sobredo Rioboo (1909-1990), este último 
con funciones de secretario. Como primer científico, 
en el momento de su constitución, se integró el físico 
y matemático Ramón Ortiz Fornaguera (1916-1974). 
Posteriormente, se fueron incorporando paulatina-
mente varios científicos e ingenieros. En 1950 Otero 
pasaría a ser nombrado consejero delegado y Esteban 
Terradas (1883-1950) presidente, quien fallecería a los 
pocos meses.

En diciembre de 1948 se creó una sociedad de carácter 
comercial denominada EPalE (Estudios y Patentes de 
aleaciones Especiales) que servía para dar cobertura 
legal a la JIa.  En definitiva la JIa y EPalE eran lo mismo. 
Por fin, en octubre de 1951 se creó definitivamente la 
Junta de Energía Nuclear, ya con carácter oficial, es de-
cir no reservado, con el general Juan Vigón Suerodíaz 
(1880-1955) como presidente y Otero vicepresidente.  

Tanto Otero como Durán y lora Tamayo ejercieron la-
bores de dirección y gestión (posteriormente ya en la 
JEN también antonio Colino, quien ingresó en EPalE 
en enero de 1950)49, sin lugar a dudas fundamentales, 
especialmente en el caso de los dos primeros50. Solo 
destacar ahora que la labor de gestión y dirección de 
Otero fue trascendental. Tenía una sólida formación 

en física, con prestigio en el área de la óptica. además 
era políglota y su conocido don de gentes, junto con 
los importantes contactos internacionales que ya ha-
bía establecido antes de la Guerra Civil, le permitieron 
establecer unas relaciones cruciales con los principa-
les responsables de los temas nucleares en Europa. 
así, en los inicios de la JIa, viajó por Europa para co-
nocer de primera mano las diferentes instalaciones 
europeas que estaban directamente relacionadas con 
la investigación nuclear. Su conocida capacidad inte-
lectual y de trabajo le permitía, sin ser un especialista, 

49 Según la ficha personal de antonio Colino del fondo de la JEN 
(aGa 75/22046), ingresó el 31 de enero de 1950, pero al contrario 
de otros miembros que ingresaron antes de enero de 1952, con la 
JEN ya constituida, no se indica referencia a EPalE, por lo que no 
sabemos si allí ejerció labores de dirección. Según dicha ficha, en 
1955 fue nombrado vocal y consejero de la JEN, vicepresidente en 
1959 y director general adjunto en 1967.
50 Realmente, de estos cuatro primeros directivos, los que tuvieron 
una influencia trascendental en la JIa y en los primeros años de 
la JEN fueron Otero y Durán (Calvo y Gómez-Reino, 2000; Pérez 
Fernández-Turégano, 2016).

Imágen 4.2  José María Otero Navascués (1907-
1983), al ser nombrado miembro de la Junta de 
Gobernadores  del OIEa en 1969.  Fuente Archivo 
Personal de Javier Otero de Navascués (APJON).
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tener un amplio nivel de conocimiento en los diferen-
tes aspectos técnicos sobre todo lo relacionado con 
lo nuclear. Por poner un ejemplo, llama la atención su 
dominio sobre la problemática de las reservas de ura-
nio en España. De su visita anteriormente citada, sacó 
conclusiones certeras sobre las necesidades de la JIa 
en cuanto a las instalaciones de las que era necesario 
disponer en España y de los diferentes perfiles de las 
personas que debían contratarse. Para la formación de 
este personal científico estableció la necesidad de es-
tancias prolongadas en el extranjero, gestionando la 
ayuda financiera necesaria para tal fin.

las funciones de armando Durán consistían en com-
plementar a Otero en las labores de dirección y ges-
tión. Por ejemplo acompañó en el primer viaje a los 
tres primeros científicos que fueron al extranjero a 
formarse. También disponía de una sólida carrera in-
vestigadora en óptica y era conocido en los círculos 
científicos internacionales.   

la información que hemos manejado sobre la estruc-
tura organizativa oficial de la JIa/EPalE es confusa y 
a veces contradictoria51. Hay que tener en cuenta que 
la JIa era un organismo reservado y EPalE, como so-
ciedad pantalla de la JIa, tampoco proporcionaba una 
información transparente, lo que era lógico en esos 
años hasta la creación de la JEN. Por ejemplo, hasta fi-
nales de 1950  los artículos científicos no se firmaban 
como miembros de EPalE, sino de otros organismos 
(como el Instituto de Óptica del CSIC). Poco a poco se 
fue reflexionando sobre la conveniencia de dar a co-
nocer las actividades. así, en noviembre de 1950 el di-
vulgador científico Miguel Masriera publicó un artículo 
en el diario barcelonés La Vanguardia en el que hacía 
referencia a este asunto. Decía Masriera:  

Se ha hablado muy poco de lo que se hace en España 
en investigación atómica. En estas mismas columnas 
al iniciarse el auge del empleo de las fuerzas del nú-
cleo, insistí en el deber que también tienen las nacio-
nes pequeñas de orientarse y tener una política defi-
nida en lo que a tan grave cuestión concierne. (…) La 
falta de datos concretos sobre nuestras actividades 
atómicas ha dado por resultado el desbordamiento 
de la fantasía popular.

Se refería Masriera a que por un lado había gente que 
pensaba que no se hacía nada y otros que se mante-
nía en secreto por obedecer a planes bélicos. Y narra 
cómo planteó a Otero la necesidad de que se conocie-
ran las actividades que se estaban llevando a cabo, a lo 
que aquel le contesto que tenía razón ya que

(…) es hora que se sepa lo que en España se hace y 
se proyecta hacer en investigaciones atómicas pues 
el silenciarlo no hace más pábulo a la fantasía de los 
ingenuos y pie a las calumnias de nuestros enemigos 
[Masriera, 1950a].

Imagen  4.3  armando Durán Miranda 
(1913-2001). Fuente CIEMAT.

51 No existe un documento, o no le hemos podido encontrar, sobre 
la organización de la JIa/EPalE. la información la hemos extraído, 
por un lado, de las nóminas de EPalE, y por otro de las memorias 
de contabilidad desde 1949 a 1951 (aGa Presidencia del Gobierno, 
documentos cuya relación concreta se cita más adelante).
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Sobre el carácter reservado de las actividades de EPalE 
da cuenta la propia escritura de constitución de la mis-
ma como Compañía anónima, donde se indica que “se 
dedicará a operaciones de comercio, en especial al estu-
dio y obtención de patentes y aleaciones especiales” sin 
ofrecer ningún tipo de información adicional. Se cons-
tituyó con un capital inicial de 100.000 ptas, repre-
sentado por 200 acciones, que suscribieron a partes 
iguales los cuatro socios fundadores: José María Otero, 
José Ramón Sobredo, Manuel lora y armando Durán52.  
De esta forma, las futuras compras, importaciones 
de material y adquisiciones de terrenos se hacían a 
nombre de EPalE53. En un informe interno asociado a 
la Memoria y el Balance de 1951 que sirviera de base 
para iniciar la contabilidad de la JEN,  se indica que en 
el balance no se reflejaron varios datos de gastos de 
mineral extraído y otros productos obtenidos en labo-
ratorio “por la especial naturaleza de las actividades y el 
carácter reservado de algunas de estas”. Se aconsejaba 
que se siguiera ya en la JEN con el mismo carácter re-
servado de determinadas actividades, por ejemplo so-
bre los Cotos Mineros Nacionales, sobre  adquisiciones 
y obras de importancia,  para que “no se realizaran los 
procedimientos habituales de subasta o concurso que 
pueden llevar la correspondiente publicidad”54. 

En principio, EPalE no estaba organizada en divisiones 
y secciones, como ya sí tuvo la JEN,  sino en torno a 
grupos de trabajo. Hemos indicado anteriormente 
que la información al respecto es confusa, pero se 
puede resumir en tres grupos: prospección y mine-
ría, química y física55. En realidad la estructura era 

cambiante y en fase de organizarse hasta la consti-
tución de la JEN56. De los tres grupos se detallan sus 
miembros y actividades más adelante. además hubo 
un cuarto grupo de medicina, formado por Eduardo 
Ramos Rodríguez, coronel médico del Cuerpo de Sa-
nidad de la armada, con varios ayudantes de labo-
ratorio o enfermeros. En realidad este grupo como 
tal no empezó a realizar aportaciones significativas 
hasta varios años después del inicio de la JEN, inicial-
mente se dedicaba a funciones de control y labora-
torio médico.

El gasto global e inversiones de EPalE mayoritaria-
mente lo asimiló el grupo de física y el de minas (el 
de física principalmente por gastos de personal). 
Paulatinamente fue aumentando la asignación pre-
supuestaria a química y en mucha menor medida al 
laboratorio médico.

Sabemos que para la organización inicial se contó 
con la colaboración de los directivos de la industria 
nuclear italiana. Recordemos que el acontecimiento 
que dio lugar a la toma de conciencia de los respon-
sables científicos y las autoridades españoles, fue 
la visita a España, en abril 1948, de Francesco Scan-
done, director de una empresa de instrumentación 
científica especializada en óptica, y asesor del CISE 
(Centro di Informazioni, Studii ed Esperienze). El CISE, 
fundado en Milán en 1946 por varios grupos indus-
triales italianos, a los que luego se incorporaron en-
tidades públicas, tenía por objetivo la investigación 
en energía nuclear para uso civil57. Scandone vino a 

52  Escritura de constitución de la Compañía anónima “Estudios y 
Patentes de aleaciones Especiales”, 9 dic 1948. aGa Industria-JEN  
(13) 4.15  75/08715.
53 Por ejemplo “Escritura, 10 octubre 1950, de compraventa de una 
parcela del ayuntamiento de Peñarroya-Pueblonuevo que adquiere 
EPalE, por 2.280 ptas”. aGa Industria-JEN  (13) 4.15  75/08715.
54 Informe de la Intervención, conforme con la Memoria y el Balance 
de 31-12-1951 del EPalE, aGa JEN (13) 4.15  75/08715.
55 Balance EPalE a 31 diciembre 1950 y Balance diciembre 1951, 
aGa JEN 71/3609 (Pagos, presupuestos y balances).

56 Esta información se ha obtenido cotejando los documentos 
de balances de EPalE (aGa JEN 71/3609 y 75/08715) con los de 
nóminas (aGa JEN 71/10008 Gastos y nóminas EPalE), pero 
en estas no siempre se incluía la adscripción de cada persona y 
también a veces era contradictoria.
57 “Noticias C.I.S.E.”, sin fecha y sin firma, aGa-PG 83 TOP. 31/12, 
C139/4. Por el contenido del documento se deduce que es 
de finales de 1948. Véase además CISE (1959). actualmente el 
CISE, manteniendo el acrónimo, se denomina Centro Italiano 
Sostenibilita’ Energia. Sobre la Historia del CISE, véase http://win.
cise2007.eu, que incluye abundante información original, tanto de 
texto como multimedia.  
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España en teoría para asuntos sobre investigación en 
óptica, pero en realidad era para obtener información 
sobre las reservas de uranio españolas y tantear las 
posibilidades de importar este mineral desde España, 
como efectivamente así se hizo posteriormente58. la 
contraprestación italiana consistía principalmente en 
formar personal español en Italia, y, según el avance 
de la colaboración, suministrar ayuda técnica y mate-
rial. De esta forma se estableció un convenio de coo-
peración entre los dos países y, de hecho, la estruc-
tura organizativa de la JIa se basó en la del CISE. Para 
concretar dicha colaboración, tanto Otero Navascués 
como armando Durán viajaron sucesivamente a Ita-
lia59. 

Ya hemos señalado anteriormente los principales ob-
jetivos de la JIa establecidos en el Decreto Reservado 
de 1948, pero había otros que están directamente re-
lacionados con la trayectoria de nuestros protagonis-
tas:

Establecer relaciones e intercambios con otros orga-
nismos similares extranjeros, conducentes  a formar 
un equipo de científicos españoles en los modernos 
conocimientos sobre la prospección de minerales 
radiactivos y el beneficio industrial de la energía nu-
clear60.

Posteriormente estos objetivos se verían favorecidos 
por la situación internacional en relación con la ener-
gía nuclear. Pero ya antes de hacerse oficial la necesi-
dad de la colaboración internacional, especialmente 
en 1953 con el decisivo programa planteado por el 
Presidente Eisenhower “Átomos para la Paz”, había 
consenso en este sentido en la comunidad científica. 
así, en noviembre de 1951, se hicieron tres largas es-

tancias de varios científicos españoles: en Italia, Suiza 
y Estados unidos. Después se ampliarían a alemania y 
se repetirían por bastantes miembros de la JEN.

Para la preparación de dichas estancias, esenciales en 
la formación del personal científico y la toma de con-
tacto con investigaciones nucleares, fueron determi-
nantes los contactos establecidos por Otero mediante 
el largo viaje por Europa que realizó en mayo y junio 
de 1949 y al que nos hemos referido anteriormente. 
Otero visitó los centros de Milán, Zurich, varios de 
alemania y París61. Salvo en el caso francés consiguió, 
además de profundizar en la colaboración italiana que 
ya estaba en marcha, preparar el camino para la suiza 
y la alemana, como veremos. De estos contactos cabe 
destacar para el futuro del personal los establecidos 
con el suizo Paul Scherrer y el alemán Karl Wirtz.

lo interesante de las relaciones con Wirtz es que este 
planteó a Otero la conveniencia de proyectar la cons-
trucción de una pila experimental, aunque “se tenga 
casi la seguridad de que no funcione o va a funcionar 
defectuosamente por desconocimiento de alguno de 
los datos relacionados con las misma”62. Recordemos 
que por entonces los alemanes tenían prohibidas las 
investigaciones en física nuclear salvo las de radiación 
cósmica. De esta forma el interés en la colaboración 
hispano-alemana era mutuo.

Como se ha indicado, en el decreto reservado de crea-
ción de la JIa se hacía mención expresa al objetivo de 
construir una pila nuclear experimental. Posterior-
mente a la creación de la JIa se preparó un informe 
interno sobre la construcción de una pila, en cuanto a 
las posibilidades y limitaciones, así como las materias 
y recursos de los que se disponía en España y de los 
que no. Es un informe anónimo sin fecha y sin datar, 
pero por el contenido del mismo, en lo referente a 
la ausencia de personal y necesidades de formación, 

58 Otero Navascués “Memoria de la JIa”, 11 julio 1949. aGa 
Presidencia del Gobierno, 83 TOP 31/12, expediente 139/5. Se ha 
incorporado en el anexo de referencias primarias y en adelante se 
llama a él como Otero (1949).
59 Todo esto, incluyendo el convenio CISE-EPalE, viene detallado en 
Romero y Sánchez Ron (2001, 15-31).
60 aGa-PG 83 TOP 31/12, Expediente 139/2.

61 los detalles de este viaje aparecen en Otero (1949) y vienen 
resumidos en Romero (2000).
62 acta de reunión con K. Wirtz, sin fecha,  aGa-PG 81 TOP 31/12, 
expediente 129/7.
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lo datamos en 1949 o como muy tarde principios de 
195063. 

En cuanto a las limitaciones para disponer de una pila 
en un plazo razonable se señalaba, además de la es-
casez de personal, la necesidad de profundizar en las 
prospecciones de uranio, a pesar de la existencia de 
las minas de Córdoba, de crear una instalación a esca-
la semi-industrial para la producción de uranio metal, 
de disponer de materiales adicionales como cadmio 
o berilio y, lo más crítico, un laboratorio de física nu-
clear para lo que previamente se debería disponer de 
un terreno amplio y aislado. También se abordaba el 
problema económico, aunque a grandes rasgos, indi-
cando que:

Los medios necesarios crecerán rápidamente a gran-
des sumas. Es difícil un cálculo, pero la pila termina-
da, los procedimientos estudiados para la producción 
de primeras materias, las prospecciones geológicas 
y el llevar adelante el desarrollo técnico de la pila en 
su fase industrial llegarán a costar cientos de millo-
nes de pesetas. Esto pudiera parecer exagerado, pero 
no debe olvidarse que no pueden compararse estos 
problemas con los corrientes de investigación, sino 
que son del orden de los grandes gastos de un esta-
do, tales como los del Ejército y Marina, y que deben 
juzgarse de acuerdo con la futura importancia de la 
física nuclear aplicada para la industria y la economía

Como vemos, los autores de este informe eran cons-
cientes de las características y dimensiones del pro-
yecto, del tipo de los caracterizaban la big science.

4.2 Estancias en el extranjero y primeras 
aportaciones científicas
Como hemos visto, en el momento de la creación de la 
JIa ya aparecía Ortiz Fornaguera, que posteriormente 
en la JEN sería el responsable de la División de Cálculo 
de Reactores. En seguida, durante 1948 se incorpora-
ron en el mismo grupo los físicos Carlos Sánchez del 
Río (1924-2013) y María aránzazu Vigón64. los tres se 
formaron en Italia, según los acuerdos previos entre 
EPalE y CISE ya citados65.  Sabemos que Ortiz perma-
neció en Italia entre septiembre de 1948 y junio de 
1949, primero en Roma y después en Milán. Sánchez 
del Río y Vigón debieron estar un tiempo similar66. 

Sánchez del Río ya era doctor en física al ingresar en 
la JIa, con el tiempo sería la persona de confianza de 
Otero Navascués para temas científicos. Ya en la JEN 
ganaría la Cátedra de Física atómica y Nuclear por la 
universidad Central de Madrid y sería el responsable 
de la División de Física Experimental y posteriormente 
de la Dirección de Física y Cálculo de Reactores. Ma-
ría aránzazu Vigón era licenciada en Ciencias Físicas 
cuando ingresó en EPalE, antes trabajaba en el lTIE-
Ma, que también dirigía Otero. Se doctoró en 1953 y 
en la JEN sería responsable posteriormente de la Divi-
sión de Física67. 

64 la información de los miembros de la JIa se ha obtenido de la 
relación de nóminas de EPalE (aGa 71/10008). Respecto a María 
aránzazu Vigón, era hija del general Vigón, sabemos que nació en 
1915 (según la ficha personal del Fondo aGa-JEN) y falleció hace 
años, pero no hemos podido determinar la fecha.
65 a nivel oficial, y en cuanto a las relaciones internacionales, el 
nombre utilizado de la entidad española era exclusivamente EPalE.
66 Toda la información de la estancia de los tres científicos españoles 
en Italia se ha obtenido del aGa Fondo Presidencia del Gobierno, 
en concreto los fondos relativos a la JIa, ya citados anteriormente, 
pero en el caso de Ortiz Fornaguera disponemos de datos más 
concretos gracias a su fondo personal, que constituyen el archivo 
Digital Ortiz Fornaguera en el Dipósit Digital de Documents de la 
Universitat Autònoma de Barcelona (http://ddd.uab.cat/collection/
rof?ln=es). Véase Gimeno et. al. (2013).
67Memoria del bienio 1962-1963. JEN.

63 aGa Presidencia del Gobierno TOP31/12 83, expediente 139/3.  
Es un informe anónimo sin fecha y sin datar, pero por el contenido 
del mismo, en lo referente a la ausencia de personal y necesidades 
de formación, lo datamos en 1949 o como muy tarde principios de 
1950.
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Es evidente que el viaje de los tres científicos españo-
les a Italia no era solo para formarse científicamente, 
sino también para establecer contactos, así como para 
la comparación de sistemas tecnológicos con el obje-
to de facilitar la posterior toma de decisiones, tanto a 
nivel general en cuanto a necesidades de instalacio-
nes y tipo de personal necesario para las mismas. Por 
ejemplo sobre documentación técnica, cálculos teóri-
cos, equipos de medida, elección del tipo de modera-
dor para el futuro reactor experimental, mecanismos 
de  purificación del uranio y análisis químicos [Otero, 
1949].  

En Italia, Sánchez del Río y Vigón se dedicaron a temas 
experimentales y Ortiz Fornaguera a aspectos teóricos 
y cálculos asociados. El primero principalmente a mé-
todos de medidas de parámetros, como la determina-
ción de la sección de escisión del uranio, las medidas 
de secciones eficaces, todo ello mediante uso de cá-
maras de ionización y análisis de emulsiones fotográ-
ficas. También participó en medidas de concentración 
de agua pesada.

Vigón se dedicó a la construcción de contadores Gei-
ger, circuitos constituyentes de los mismos, así como 
a métodos fotográficos y medidas de radiación. De 
forma conjunta con Sánchez del Río, también a la 
construcción de agrupaciones de tubos Geiger inclu-
yendo los amplificadores asociados, y de cámaras de 
ionización para neutrones y sus respectivos contado-
res.  

Ortiz se centró en cálculos teóricos bajo dirección del 
Profesor Bruno Ferretti, principalmente sobre facto-
res de moderación en reactores, al cálculo teórico de 
los núcleos atómicos y otros problemas concretos so-
bre la física de los neutrones, por ejemplo cálculos de 
probabilidad de escape en procesos de captura neu-
trónica. Todo su trabajo iba encaminado a analizar los 
requisitos y naturaleza de una pila nuclear.

Previamente los tres dedicaron tiempo a informarse 
de las actividades concretas del CISE y los objetivos 
del grupo italiano, entre los que destacaban los si-
guientes: cálculos teóricos para una pila nuclear ex-
perimental; sistemas de análisis químicos; montajes 
de equipos de medida, como contadores y cámaras 
de ionización; medidas de secciones eficaces; medi-
das de factores del agua pesada; medidas de la esci-
sión68 del uranio; obtención y purificación de uranio. 
De su trabajo conjunto, que era básicamente obtener 
información de todo lo relacionado con la investiga-
ción que se desarrollaba en Italia, concluyeron que era 
necesario disponer de un técnico en electrónica y un 
químico especialista en química analítica69. De hecho 
posteriormente la JIa contrató a dos personas con es-
tos perfiles, el ingeniero de telecomunicación Rogelio 
Segovia (1918-1972) y el químico luis Gutiérrez Jodra 
(1922-2017). Segovia era el experto inicial en instru-

Imagen 4.4  Carlos Sánchez del Río (1924-2013), 
en 1948. Fuente: Centro de Estudios Borjanos.

68 Por entonces se usaba en España la palabra escisión para referirse 
a fisión.
69 Toda la información anterior se ha extraído de “Informes de 
trabajo en el CISE” firmados por Ortiz, Sánchez del Río y Vigón, 
22-11- 1948, 10-3-1949 y 10-4-1949, aGa-PG, 83 TOP 31/12, 
expediente 129-7 y de la Memoria JIa ya citada (Otero, 1949).
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mentación de medida y en la JEN se encargó de la Sec-
ción de Control e Instrumentación. Sobre Gutiérrez 
Jodra volveremos más adelante.

El trabajo de María aránzazu Vigón en Italia sirvió pos-
teriormente para que en España, ya en el periodo de 
la JEN, después de 1951, se construyeran contadores 
Geiger. Vigón y Rogelio Segovia diseñaron un prototi-
po de equipo electrónico asociado al contador y deter-
minaron las características generales del mismo, aun-
que todavía sin establecer los procesos detallados de 
construcción [Vigón y Segovia, 1948]. Posteriormente, 
en septiembre de 1950, Segovia, junto con dos nue-
vos integrantes, Francisco Verdaguer y agustín Tana-
rro elaboraron unos esquemas y detalles de construc-
ción de circuitos electrónicos asociados a contadores 
Geiger, lo que les permitió construir un prototipo del 
equipamiento electrónico, el cual serviría para la cons-
trucción de contadores en los laboratorios del EPalE 
[Segovia, Verdaguer y Tanarro, 1951]. Francisco Verda-
guer Hernández, nacido en 1922, era físico y fue jefe 
de la Sección de Física Experimental de la JEN. agustín 
Tanarro (1921- 2009), físico también, sería el principal 
especialista en instrumentación nuclear y fue jefe de 
la de la Sección de Electrónica de la JEN.

a finales de 1950, Segovia y Tanarro diseñaron y cons-
truyeron un medidor portátil de radiactividad, en prin-
cipio para trabajos de prospección geológica, pero 
también válido para medidas rápidas en laboratorios 
de rayos X, de radioquímica o de física nuclear [Tana-
rro y Segovia, 1951]. Para este contador se basaban en 
unos tubos Geiger que se construían en los laborato-
rios de EPalE, fabricación que evidentemente se pudo 
hacer gracias a las adquisiciones de estos equipos des-
de Estados unidos en 1949 y 1950.

a su vez, Sánchez del Río se valió de parte de su tra-
bajo en Italia para publicar un trabajo teórico relativo 
a difusión y moderación de los neutrones, donde él 
mismo indica que, más que aportación novedosa, es 
una clarificación sobre el proceso de deducción de la 
ecuación de difusión neutrónica en presencia de mo-
deradores. Evidentemente este trabajo fue producto 

de su estancia en Italia, y aunque se ha indicado que se 
dedicó allí a técnicas experimentales, estas eran sobre 
medidas neutrónicas, donde evidentemente hay que 
considerar la parte teórica para el cálculo e interpreta-
ción correcta de los resultados. En este sentido esta 
contribución de Sánchez del Río es interesante porque 
ayudaba a los físicos experimentales a realizar los cál-
culos de forma rigurosa [Sánchez del Río, 1949].

En relación con los equipos de medida y experimen-
tales (necesarios para los trabajos citados de Vigón y 
Sánchez del Río), fue fundamental la importación de 
material desde Estados unidos: diferentes tipos de 
contadores Geiger portables y tubos Geiger, bastantes 
válvulas de vacío para dispositivos electrónicos,  varios 
gammascopios y una fuente de neutrones. De esta úl-
tima, en carta interna sobre el pedido, se afirmaba que 
“se trata de un elemento esencial para determinados 
estudios que se están realizando y por lo que hay gran 
interés” y se insistía en la importancia del transporte 
que debía hacerse por valija diplomática y con todas 
las seguridades necesarias para evitar riesgo de ra-
diaciones. Este transporte se realizaba a través de la 
embajada española en Washington y mediante un car-
guero español70. Para la compra de estos equipos se 
aprovechó la estancia de Ortiz Fornaguera en Chicago, 
asunto que se analiza más adelante.

Otro tema de estudio de los tres físicos en Italia fue 
el de la radiación cósmica y el análisis de las trazas de 
las partículas que se registraban en placas fotográficas 
convenientemente instaladas, que daban cuenta de 
las colisiones nucleares producidas en la atmósfera. 
No sabemos si fue del interés de los tres o de uno de 
ellos, en cualquier caso este tema no se prolongó a su 
vuelta a España.

70 Expedientes varios sobre adquisición de material, desde marzo 
de 1949 a junio de 1950, aGa-PG 67 TOP 31/12, expdte 144-10.
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los responsables del CISE ofrecieron a Ortiz instalarse 
en Italia para profundizar en estudios teóricos, lo que 
es un claro síntoma de las cualidades del teórico espa-
ñol [Otero, 1949]. Pero Otero era más bien partidario 
de que cambiara de aires:

Por el informe veo que los trabajos marchan lenta-
mente y que en un plazo relativamente breve habrán 
llegado ustedes a la saturación de lo que esa gente les 
pueda enseñar71.    

a la vuelta de Italia, Ortiz continuó su trabajo en el ex-
tranjero con una estancia en la universidad de Chica-
go, desde septiembre de 1949 a noviembre de 1950 
en el Institute for Nuclear Studies a cargo de la dirección 
científica de Enrico Fermi72.  Este centro estaba dirigi-
do por Samuel K. allison (1900-1965).

la historia de cómo se produjeron los contactos para la 
estancia de Ortiz en Chicago es curiosa, ya que no fue 
oficialmente a través de autoridades españolas o los 
directivos de la JIa, como ocurriera en el caso de Italia.  
Por la correspondencia consultada fue directamente 
Ortiz el que escribió a Samuel K. allison, director del 
Institute for Nuclear Studies, como discípulo de Ferretti 
y amaldi (que a su vez lo eran de Fermi),  ocultando 
su pertenencia a la entonces reservada JIa/EPalE. Este 
asunto es clave porque Fermi tenía mucha confianza 
en ambos científicos italianos. Ortiz escribió a allison 
en julio de 1949 consultándole la posibilidad de conti-
nuar sus estudios de física nuclear y teoría de reactores 
como Research Associate (sin remuneración), le indica-
ba su prioridad sobre profundizar en problemas teóri-
cos relacionados con la difusión y moderación de neu-
trones73, y que le gustaría trabajar con los profesores 
Wentzel y Fermi. añadía que como referencia podían 
consultar al profesor John Netherton, que era amigo 

personal74.  En esta carta adjuntaba su curriculum y un 
informe de Ferretti y amaldi muy positivo sobre sus 
trabajos en Milán75. En realidad Ortiz no hizo ninguna 
mención a su trabajo en EPalE, solo hablaba de sus es-
tudios en Milán. Es decir, todas las actuaciones había 
que mantenerlas con cierto secreto, de tal forma que 
Ortiz consiguió ir a Chicago en calidad de estudiante 
de los discípulos de Fermi, y probablemente lo con-
siguió por el informe citado de Ferretti y amaldi. la 
contestación de allison no se hizo esperar, fechada el 
26 de julio, confirmándole el ofrecimiento de un año 
para asistir a seminarios sobre física teórica y nuclear. 
Respecto al secretismo son elocuentes las palabras de 
Otero a Ortiz sobre el contacto en Estados unidos para 
cuestiones de gestión, que era José Sobrino:

Hablé ayer con el Padre Sobrino, a través de quien se-
guramente, por razones de discreción, recibirá Ud. en 
el futuro sus emolumentos. No le hablé con demasia-
da claridad por razones obvias76.  

Por la correspondencia entre Ortiz y Otero en este pe-
riodo sabemos de la importancia del papel del primero 
como intermediario de los responsables de la JIa con 
los científicos norteamericanos. En realidad, aunque 
Ortiz fue a Chicago para adquirir experiencia científi-
ca, constatamos que muchas veces Otero requirió de 
su tiempo para obtener información sobre desclasifi-
cación de documentos, para adquisición de material 
tecnológico, así como facilitar futuras estancias de 
personal español en Estados unidos77. Por ejemplo, 

71 Carta de Otero a Ortiz Fornaguera, 28/03/1949, http://ddd.uab.
cat/record/140794.
72 Deducimos estas fechas de inicio y final de estancia de Ortiz en 
Chicago por la secuencia de su correspondencia. 
73 En esos años se usaba también el término amortiguación.

74 Carta de Ortiz a allison 19-7-1949, http://ddd.uab.cat/
record/140796.
75 En la carta de Ortiz se habla de dicho informe adjunto pero 
este no se ha conservado. También hay otra carta de Otero a 
Ortiz (19 agosto 1949, ddd.uab.cat/record/140773) en la que 
refiere el elogioso informe de Ferretti y amaldi, que lo elevó 
convenientemente (suponemos a Carrero Blanco), pero tampoco 
se ha podido localizar.
76 Carta de Otero a Ortiz, 19 agosto 1949 (http://ddd.uab.cat/
record/140773).
77 Cartas de Otero a Ortiz, 12-1-50  (http://ddd.uab.cat/
record/140807); 21-3-50  (http://ddd.uab.cat/record/140856).
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el papel de Ortiz fue trascendental para la asistencia 
de allison a las jornadas sobre física atómica y nuclear 
que se celebraron en Santander en 195078.  Otero daba 
una importancia crucial a la presencia de destacados 
científicos extranjeros en estas jornadas.

Sobre esta función de Ortiz como intermediario para 
conseguir información recientemente desclasificada, 
recordemos, según vimos en el capítulo primero, que 
oficialmente España no pudo disponer de un conjun-
to de información hasta 1955, pero, como vemos, el 
terreno se fue preparando con anterioridad. Por ejem-
plo, Otero le pedía a Ortiz que le fuera enviando los do-
cumentos según se fueran desclasificando y le insistía 
en que estuviera pendiente sobre este aspecto “ya que 
toda cosa que desclasificasen, automáticamente sabría-
mos que era nueva e interesante”79. 

El principal resultado de la estancia de Ortiz en Chica-
go fue la elaboración, en mayo de 1951, de un manual 
sobre la “Cinemática de la Pila” para impartir semina-
rios a los miembros de EPalE. Por pila se entendía el 
reactor nuclear (el nombre de “pila” se lo dio Fermi). 
En realidad el manual completo tenía por título “Teo-
ría elemental de la Pila”, e incluía dos partes: una pri-
mera denominada “Teoría de la Pila en régimen es-
tacionario” realizada por el físico José García Fité80  y 
la segunda parte elaborada por Ortiz y dedicada a la 
cinemática. No consta que este manual conjunto de 
Fité y Ortiz saliera como publicación oficial de la JEN;  
hay que considerar que todavía no se habían hecho 
públicas ni oficiales las actividades de EPalE. Por otra 
parte, cuando se creó la JEN las actividades en torno 

a reactores seguían estando bajo carácter reservado, 
como veremos en el capítulo sexto. Por lo tanto si, 
como creemos, es un documento inédito, conside-
ramos que tiene un interés histórico de gran valor, ya 
que,  probablemente sea el primero sobre teoría de re-
actores elaborado en España81.  En cuanto a García Fité, 
sabemos por el archivo de Ortiz que en 1949 entró en 
la JIa y en diciembre de ese año todavía era alumno de 
los cursos introductorios para el nuevo personal. En la 
JEN entró a formar parte del grupo de Ortiz, en la Sec-
ción de Física Teórica y Cálculo de Reactores. No cons-
ta que estuviera en Chicago, de donde deducimos que 
Ortiz debió de proporcionarle la información y dirigirle 
el trabajo de la parte correspondiente a la estática de 
los reactores.

Como aspectos destacables del manual de Ortiz y Fité, 
introdujeron conceptos fundamentales de la teoría de 
la pila, como los factores característicos, pero además 
plantearon  problemas abiertos del momento, como 
la determinación de los coeficientes característicos de 
una pila en cada caso particular concreto, según el tipo  
y cantidad del combustible y moderador. También in-
trodujeron el concepto de “función importancia”, que 
hace referencia a la importancia de la posición inicial 
de un neutrón térmico para facilitar la reacción en ca-
dena.                       

una vez repasada la estancia de Ortiz en Chicago, cen-
trémonos en otras importantes. En principio, además 
de en Italia, estaba previsto que varios de los miem-
bros científicos de la JIa realizaran estancias en Suiza y 
alemania: en las instalaciones del Ciclotrón de Zúrich, 
en Ginebra, en Heidelberg y en el Instituto Max Planck 
de Göttingen. Efectivamente así fue, pero no consta 
que se realizaran en todos los sitios previstos, en el 
periodo de EPalE se hicieron con seguridad en Suiza 

78 Miguel Masriera publicó varios artículos en la Vanguardia sobre 
este evento (Masriera, 1950b). También carta de Otero a allison 
9-5-50, aROF C50_14 (http://ddd.uab.cat/record/140801) y carta 
de Otero a Ortiz, 10-5-50, aROF C50_15 (http://ddd.uab.cat/
record/140802) donde escribe “le suplico haga todo lo posible 
para que allison acepte la invitación”.
79 Cartas de Otero a Ortiz, 12-1-1950 (http://ddd.uab.cat/
record/140807) y 9-2-1950, (http://ddd.uab.cat/record/140829).
80  García Fité nació en 1917 (no hemos podido determinar la fecha 
de su fallecimiento).

81 El manual de Ortiz y García Fité (1951) se encuentra disponible en 
el archivo digital de Ortiz Fornaguera ddd.uab.cat/collection/rof. 
Que sepamos, los primeros manuales sobre reactores nucleares 
publicados en España fueron los de Goded (1958), y el de Ortega 
Costa (1958). Estas referencias aparecen en el anexo del capítulo 6, 
dedicado a la JEN.
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y las estancias en alemania fueron posteriores, ya con 
la JEN constituida, aspecto este último que se tratará 
en el capítulo sexto. Esta previsión fue gracias al viaje 
de Otero por Suiza, alemania y Francia ya citado ante-
riormente, donde obtuvo respuesta positiva para fu-
turas colaboraciones de los dos primeros países [Ote-
ro, 1949]. Por la correspondencia de Ortiz Fornaguera 
sabemos que Vigón y García Fité estuvieron en Göt-
tingen (en el periodo de la JEN) y Sánchez del Río en 
Zúrich (en los años de EPalE). También tenemos co-
nocimiento directo sobre las gestiones que hizo Ortiz 
Fornaguera, por iniciativa de Otero, en Chicago para 
facilitar ahí las futuras estancias de Vigón, Sánchez del 
Río y otros miembros de la JIa82.  De hecho la universi-
dad de Chicago fue uno de los principales centros de 
formación del personal de la JEN.

la estancia en Suiza fue fundamental para la forma-
ción de los físicos españoles83.  la preparó Otero gra-
cias al contacto con Paul Scherrer, Director del Insti-
tuto de Física del Politécnico de Zurich y Director de 
Investigaciones Nucleares de Suiza. Precisamente en 
Zúrich estaba ya funcionando un acelerador de par-
tículas que se usaba para investigaciones nucleares. 
Scherrer visitó España y se entrevistó con Otero en 
diciembre de 1949 para asuntos relacionados con los 
programas nucleares de España y Suiza. ambos acor-
daron establecer una colaboración científica y técnica 
mutua. Para ello Scherrer ofreció la posibilidad de una 
estancia en Suiza para formación de científicos espa-
ñoles en el ámbito de las investigaciones nucleares 
que ahí se estaban realizando. Como paso previo se 

organizó un breve viaje en agosto de 1953 a Suiza de 
Manuel lora Tamayo y armando Durán como miem-
bros directivos de la JIa, y de antonio Rius Miró, como 
responsable de investigaciones químicas, aránzazu 
Vigón y Carlos Sánchez del Río, en lo concerniente a la 
física. Sabemos además que Sánchez del Río, presumi-
blemente junto con otros miembros de la JIa que no 
hemos podido identificar, realizó durante 1953 otras 
visitas, a los Centros Nucleares de Chatillon y Saclay 
(Francia), Harwell (Inglaterra), Kjeller (Noruega) y Esto-
colmo (Suecia).

Posteriormente, para la estancia ya prolongada en el 
país helvético, con el objeto de formarse y realizar 
investigaciones sobre física nuclear, se eligió a Carlos 
Sánchez del Río, Francisco Verdaguer y el también fí-
sico Jesús María Tharrats (1923-2001). Esta estancia 
fue productiva, ya que presentaron dos trabajos cien-
tíficos. El primero, en colaboración con científicos sui-
zos, en junio de 1951 como resultado de un trabajo 
experimental de análisis de liberación de neutrones 
en procesos aislados de fisión de uranio [Keller, et. al., 
1952] (conviene aclarar que en estos experimentos no 
se producía la reacción en cadena de fisión de uranio, 
eran simplemente algunas fisiones inducidas en un 
entorno experimental de bajo volumen e intensidad). 
Posteriormente realizaron una aproximación teórica a 
casos particulares de difracción de neutrones en es-
tructuras cristalinas de dióxido de uranio, trabajo pre-
sentado en Helvetica Physica Acta en septiembre de 
1951 y firmado como miembros del Instituto de Física 
de la universidad de Ginebra [Verdaguer et. al., 1952]. 
además, ya en Madrid pero relacionado con las téc-
nicas experimentales adquiridas en Ginebra, Sánchez 
del Río, junto con dos colaboradores, Jiménez Reynal-
do y Rodríguez Mayquez, trabajaron desde 1951 sobre 
medidas de radiación β, para lo que construyeron un 
contador especialmente diseñado al efecto [Sánchez 
del Río, et. al., 1952]84. un aspecto interesante de este 

82 Hay varias cartas entre Otero y Ortiz que contienen información 
sobre este asunto, por ejemplo, entre otras, 21 marzo 1950, http://
ddd.uab.cat/record/140856.
83 Sobre esta estancia en Suiza hay escasa información. Por un 
lado la relación de méritos presentada por Sánchez del Río para 
sus oposiciones a la cátedra de Física atómica y Nuclear (aGa 
Educación 31/5713), por otro documentos sueltos (Carta de Otero 
a Presidencia Gobierno, 16-12-49, e Informe de la Comisión a Italia 
y Suiza personal de la JIa, aGa PG 83 TOP31/32 expediente 139/6); 
y por último se deduce también de los trabajos publicados que se 
citan más adelante.

84 las tres últimas referencias, a pesar de ser de 1952, se consideran 
aquí porque fueron trabajos realizados en 1951 en el periodo de 
la JIa.
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trabajo es que realizaron medidas muy cuidadosas 
con diferentes tipos de material reflector, como alu-
minio, cobre, plata o aleaciones de cadmio-plomo, 
lo que da idea de la importancia de los procesos de 
purificación metalúrgica, no directamente asociados 
al uranio, pero sí a los experimentos nucleares. De 
la importancia de este tema dan cuenta los propios 
autores:

La medida absoluta del número de desintegraciones 
por unidad de tiempo de una muestra activa que 
emite rayos beta es un problema que aparece con 
frecuencia, tanto en la investigación nuclear pura 
como en las aplicaciones de los isótopos radiactivos  
a la química o a la biología.

Por último, respecto a las funciones del grupo de fí-
sica, también hay que señalar que Sánchez del Río 
y aránzazu Vigón prepararon cursos introductorios 
de temas nucleares para el nuevo personal científico, 
que había entrado como becarios en la JIa. Muchos 
de estos jóvenes becarios tendrían posteriormente 
una destacada carrera profesional en la JEN85. 

En cuanto a las funciones directamente relacionadas 
con la química recordemos que en esos momentos 
había en la JIa varios químicos. El grupo inicial de quí-
mica lo formaron las siguientes personas: el químico 
e ingeniero militar Ricardo Fernández Cellini (1919-
1977), que posteriormente sería el responsable de la 
División de Química de la JEN y Director del Centro 
Nacional de Energía Nuclear “Juan Vigón”; el doctor 
en química industrial luis Gutiérrez Jodra, que se en-
cargaría luego de la División de Materiales de la JEN; 
y el catedrático de Química Técnica por la universi-
dad de Madrid antonio Rius Miró (1890-1973) que 
se incorporó a EPalE como asesor científico. Poste-
riormente se incorporaron el también químico José 
Terraza Martorell (1920-1979), que en la JEN sería el 
Jefe de la Sección de Investigación Metalúrgica, y el 

químico e ingeniero militar Francisco Pascual Martínez 
(1921- 2016) que sería el Secretario Técnico de la JEN.

la principal labor del grupo de química fue concretar 
los procesos de purificación del mineral y preparar así 
la obtención de las cantidades necesarias para el futu-
ro reactor86. Para estos trabajos se necesitaba determi-
nar los métodos de análisis para detectar las pequeñas 
cantidades de óxido de uranio y para su ulterior puri-
ficación. De esta labor se encargó el catedrático Rius 
Miró87. Que sepamos, de este periodo no se realizaron 
publicaciones científicas asociadas, lo que ya se pro-
duciría en el de la JEN. Como hemos visto la produc-
ción científica la protagonizó íntegramente el grupo 
de física. Para las otras disciplinas hubo una excep-
ción, como fue el caso del químico José Terraza que 
poco antes de ingresar en EPalE ya había trabajado so-
bre un aspecto particular de la metalurgia del uranio. 

Imagen 4.5   luis Gutiérrez Jodra (1922-2017). 
Fuente: Real Academia de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales.

85 Carta de Carlos Sánchez del Río a Ortiz Fornaguera, 3-12-1949, 
ddd.uab.cat/record/140781.

86 José María Otero, “Nota para Sr. Subsecretario Presidencia del 
Gobierno”, 12-5-1949, aGa-PG, 83 TOP 31/12, exp. 139/5.
87 Según consta en Otero (1949). Es posible que se encargara de esta 
tarea al grupo dirigido por Rius Miró y él fuera el interlocutor. 

Cre
ate

d i
n M

as
ter

 P
DF 

Edit
or



69

Realizó su tesis doctoral en 1949 sobre la dureza de 
los metales, que particularizó para el caso del uranio 
participando en un debate escrito en Nature sobre las 
pruebas de dureza de dicho mineral [Terraza, 1949; 
Terraza y Jimeno, 1950]. Para este trabajo recibió ayu-
da técnica de Karl Wirtz y de Winzeler (ambos miem-
bros del Max Planck Institut de Göttingen, por lo que 
se deduce que antes de entrar oficialmente en EPalE 
debió lograr una estancia allí).

En relación con los contactos internacionales de la JIa, 
un acontecimiento importante fue el de las jornadas 
sobre física atómica y nuclear celebradas en el verano 
de 1950 en Santander. acudieron Werner Heisenberg y 
Samuel K. allison. También se invitó al divulgador cien-
tífico Miguel Masriera, quien realizó varias crónicas del 
evento desde las páginas de la Vanguardia [Masriera, 
1950b]. Otero dio una importancia trascendental a 
este evento, como lo atestiguan las cartas entre él y 
Ortiz Fornaguera durante la estancia de este último en 
Chicago para que hiciera todo lo posible por conven-
cer a allison [Soler, 2015].

4.3 Los problemas sobre la prospección
de reservas de uranio
En cuanto a los temas relacionados con la obtención 
del uranio, lógicamente de esta función se encargaba 
el grupo de prospección geológica y minas. Este gru-
po conformaba la mayoría del personal, se incorpora-
ron bastantes con la categoría de laborantes, con una 
formación media sin cualificación científica especiali-
zada, como por ejemplo oficial de taller, maestro de 
taller, encargado, así como lógicamente mineros. Por 
lo tanto aquí consideramos los científicos e ingenieros 
que se dedicaron a la prospección geológica o a la di-
rección de las labores de ingeniería minera. El grupo 
científico lo formaron cinco personas: el ingeniero de 
minas y geólogo José María Ríos García (1910-1999) 
que pertenecía al IGME y que luego en la JEN sería el  
responsable de la unidad de investigaciones geológi-
cas; el también ingeniero de minas Demetrio Santana 
Pérez (1915-1963) que fue el encargado de dirigir las 

labores de extracción de uranio en las minas y pos-
teriormente sería jefe de la Sección de Investigación 
y Explotación Minera; el físico y militar adolfo García 
abrines, el ingeniero de minas luis agredano Fernán-
dez y, por último José Romero Ortiz de Villacián del 
que ya hablamos  en el capítulo tercero.  

El acuerdo firmado entre el CISE italiano y EPalE in-
cluía el suministro al organismo italiano de unas can-
tidades determinadas de óxido de uranio. Evidente-
mente, previamente había que realizar una labor de 
prospección y dar comienzo a los trabajos de benefi-
cio de los yacimientos que ya se conocían (En Sierra 
albarrana, Córdoba) mediante una planta piloto o se-
mi-industrial para el tratamiento del mineral en bru-
to. El problema que surgió, como veremos, es que 
las predicciones, basadas en la información propor-
cionada en su momento por antonio Carbonell, fue-
ron muy optimistas. además surgieron una serie de 
problemas en las negociaciones entre EPalE y BRESa, 
la empresa propietaria de dichos yacimientos. Recor-
demos que esta empresa la fundó Carbonell, quien 
fallecería en 1947, y parece que la gestión de la mis-
ma se vio seriamente perjudicada por su ausencia.

Como paso previo, en octubre de 1948 viajó a Espa-
ña un equipo italiano (constituido por dos geólogos, 
un petrógrafo y un físico especialista en equipos de-
tectores de radiación) para labores de prospección 
a los que acompañaron dos ingenieros de minas del 
IGME, José María Ríos y Demetrio Santana. los tra-
bajos posteriores de laboreo para extraer el mineral 
los dirigió Santana. Posteriormente se creó un gru-
po de prospección de la JIa, donde se integró los ya 
mencionados José María Ríos y García abrines. Para 
los trabajos de prospección y laboreo se decidió im-
portar gammascopios de Estados unidos y también 
construirlos en los talleres del lTIEMa88. En mayo de 
1949, ya se había extraído, de la explotación de los 
yacimientos en Sierra de albarrana, el suficiente mi-
neral para, según Otero, las necesidades de una pila 

88 aGa PG 67 TOP31/12, expediente 144/11.2.
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nuclear experimental. También había otros equipos 
que seguían haciendo prospecciones por diferentes 
zonas geológicas.

la empresa BRESa estaba declarada de interés nacio-
nal, pero en junio de 1948 tenía prácticamente sus 
trabajos de explotación parados. El motivo es que 
su principal fuente de ingresos era la venta de mica, 
a cuya fabricación se dedicaba casi en exclusividad, 
pero la exportación de este mineral se vio práctica-
mente paralizada con el final de la Segunda Guerra 
Mundial. Hasta entonces se habían llegado a explotar 
dos toneladas de mineral de uranio, que se dedica-
ron mayoritariamente para envío de muestras con el 
objeto de realizar los correspondientes análisis, para 
productos farmacéuticos y otras sustancias para la 
industria química, como cloruro de bario radífero y 
nitrato de uranio. También eran importantes para el 
futuro desarrollo nuclear español las reservas de be-
rilio y radio (por ejemplo, entre otras utilidades, con 
estos elementos se fabricaban las fuentes de neutro-
nes), aunque las predicciones de Carbonell hablaban 
en torno a poder explotar mil toneladas de uranio, lo 
que evidentemente era el principal motivo de interés 
por dichos yacimientos89. 

En las relaciones entre BRESa y EPalE pronto hubo 
problemas. la propietaria de los yacimientos puso di-
ficultades para las visitas del personal científico de la 
JIa90, lo que hizo que Demetrio Santana elevara esta 
situación a sus superiores en EPalE ante los proble-
mas que tuvo para visitar las minas. además, de sus 
entrevistas con los responsables de BRESa, Santana 
concluyó que los informes de los propietarios de las 
minas eran muy deficitarios en cuanto a los planes de 
explotación, afirmando que en 1948 no habían traba-

jado en absoluto. Y sobre las dificultades en las nego-
ciaciones afirmaba:

Y como le dije a Otero creo que este asunto debe resol-
verse rápida y definitivamente, pues en el caso de que 
BRESA lo llevara al juzgado, al aparecer EPALE como 
una Sociedad Particular, la sentencia quizás no fuese 
muy satisfactoria, lo que daría además a este asunto 
una publicidad que no parece muy apetecible91.  

Esta situación hizo intervenir a las autoridades, decre-
tándose en diciembre de 1948 la reserva a favor del 
Estado de los yacimientos de uranio y otros minerales 
radiactivos (aunque realmente ya se estaba preparan-
do anteriormente porque en octubre de 1945 ya se 
reservaron provisionalmente dichos yacimientos). BRE-
Sa siguió siendo la concesionaria, pero ya EPalE fue 
la encargada de explotar los yacimientos por los que 
simplemente tenía que realizar una contraprestación 
económica a la primera, sin mayores problemas que la 
concreción del correspondiente precio por cantidad de 
mineral extraído.

ahora bien, el principal problema fue que las previsio-
nes de cantidad de uranio que se podían explotar se 
vieron seriamente reducidas. Tanto por la cantidad de 
mineral como por el porcentaje de pureza encontrado, 
y sobre todo por las dificultades en la explotación y el 
correspondiente beneficio debido a las características 
geológicas de los yacimientos, que hacían dicha explo-
tación mucho más difícil de lo previsto. Ya vimos en el 
capítulo anterior cómo el IGME constituyó una comi-
sión para el estudio de las reservas de uranio españo-
las, cuyos resultados se trataban con estricto carácter 
confidencial. El propio Otero criticaba duramente a la 
comisión:

Esta comisión del uranio (…) no ha realizado más 
que investigaciones superficiales y con carácter ne-
gativo en diferentes puntos de España, no haciéndo-
lo en la Sierra de Albarrana, según el informe citado 89 Expediente BRESa, 1948 a 1950, aGa PG 83 TOP 31/12, expediente 

138/7.
90 Cartas, 9-12-48  y 5-1-49 de BRESa a Dionisio Hernández Molina 
indicando que no debe permitir el paso a las minas de toda persona 
que no vaya autorizada debidamente al efecto (aGa-PG 79 TOP 
31/12, expediente 107/11.4).

91 Carta de Demetrio Santana a anónimo (por el contenido se deduce 
que algún experto jurídico de EPalE) sin fecha (también se deduce 
de finales de 1948) (aGa-PG 79 TOP 31/12 expediente 107/11.4)
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del Director del Instituto, por ser los cotos mineros de 
propiedad particular y por la existencia de bandidaje 
en aquellas regiones [Otero, 1949].

Por un lado, en principio, podría sorprender que el 
IGME no se hubiera hecho cargo de la prospección en 
Sierra de albarrana, cuando se sabía que era la princi-
pal reserva uranífera, pero creemos que las palabras 
de Otero se ajustan a la verdad porque antonio Com-
ba Sigüenza afirmaba que el IGME hizo una serie de 
exploraciones para conocer las reservas minerales de 
uranio como complemento a las que había efectuado 
en la provincia de Córdoba la empresa BRESa [Comba 
Sigüenza, 1946, p. 176]92. Por lo tanto ese “como com-
plemento” indica que, en efecto, esa exploración a car-
go del IGME no cubrió esa zona.

Por otro lado las prospecciones anteriores se realiza-
ban con material antiguo y poco apropiado para deli-
mitar con rigor la riqueza de los yacimientos, y aunque 
Otero valoraba muy positivamente la labor divulgado-
ra y bibliográfica del IGME, consideraba que al hacer-
se eco de las exageradas previsiones de Carbonell se 
habían creado expectativas demasiado optimistas. En 
cualquier caso el grupo de la JIa y los italianos hicieron 
una profunda labor de prospección por muchas zo-
nas de España, contando ya con modernos gammas-
copios, para delimitar las posibles zonas de posible 
explotación, según las zonas de radiactividad identifi-
cadas muchos años antes por José Muñoz del Castillo 
y más recientemente antonio Carbonell. Recordemos 
que el primero recogió muchas muestras pequeñas 
para análisis de donde se podía deducir un mapa radio-
lógico. En cualquier caso, simultáneamente a dichas 
prospecciones, que no dieron resultados positivos en 
cuanto a posibilidades de explotación, Santana se de-
dicó ya a dirigir las labores de explotación de las minas 
cordobesas, para lo que se contó con 80 obreros, ha-
biendo logrado extraer hasta julio de 1949 más de 645 
kg de mineral de uranio con una riqueza aproximada 
de un 45% de óxido, a lo que se juntaron otros 200 

kg que tenía almacenadas BRESa de sus explotaciones 
anteriores [Otero, 1949]. En cuanto a las características 
de los criaderos de Sierra de albarrana el ingeniero de 
minas José Romero Ortiz, preparó un amplio informe 
en mayo de 1950 donde destacaba que las muestras 
extraídas eran de una gran complejidad radiactiva, por 
lo que sugería el análisis químico de las mismas para 
delimitar su riqueza. También refería que, a pesar de 
las importantes reservas de uranio encontradas, ha-
bía bastantes dificultades para la explotación efectiva 
y viable económicamente de las minas por la peculiar 
estructura geológica y la distribución muy irregular de 
los diferentes minerales beneficiables (de lo que pro-
porciona un detallado informe). Consideraba que el 
criadero de Sierra albarrana era mucho más complejo 
de explotar que los existentes en Estados unidos93. 

Por último, ya he indicado que desde 1950 se venía ha-
blando de la necesidad de hacer públicas las activida-
des de EPalE. De esta forma, el 22 de octubre de 1951 
se crea por Decreto la creación de la Junta de Energía 
Nuclear, nombrando presidente de la misma a Juan 
Vigón Suerodíaz94.  ahora bien, salvo la junta directiva, 
no se integró oficialmente a los empleados de EPalE 
en la JEN hasta el 1 de enero de 195295. Es decir hubo 
un periodo de poco de más de dos meses en el que 
coexistieron la JEN y EPalE, tal como atestigua, por 
ejemplo, la memoria de actividades de 1951 de EPalE 
firmada el 30 diciembre de 195196. 

92 Esta referencia aparece en el anexo del capítulo 3.  

93 José Romero Díaz (1950) “Informe acerca de los criaderos de la 
Sierra alabarrana”, aGa-PG 83 TOP 31/12 expediente 138/6.
94 Decreto-ley 22-10-1951, BOE 24-10-1951 p. 4778.
95 En las fichas personales de la JEN (aGa Industria-JEN 75/22045 
a 75/22061) todos los empleados que ya eran de EPalE figuraban 
como alta en el nuevo organismo con fecha 1-1-52, y entre julio 
de 1951 y enero de 1952 no ingresó nadie. los nuevos ingresos de 
personal se producirían ya a partir de enero de 1952. También se 
ha extraído información de la relación de nóminas de EPalE, que 
aparecen en los balances de diferentes años (aGa Industria-JEN 
71/10008, 71/3609)
96 aGa Industria JEN 71/3609.
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Capítulo 5. El Grupo de Física Fotocorpuscular 
de Valencia (1950 - 1958)

En 1950 se inició en Valencia una línea concreta de 
investigación experimental en física nuclear, en tor-

no a un grupo de jóvenes investigadores dirigidos por 
Joaquín Catalá de alemany (1911-2009). Como han 
indicado otros autores, se puede considerar que en la 
trayectoria de este grupo, la primera fase abarca has-
ta 1957-1958 con el inicio de su institucionalización en 
1957 y la consolidación a nivel internacional en 1958, 
fechas que coinciden, como hemos visto en la intro-
ducción, con el periodo que nos hemos marcado, por 
lo que analizamos aquí su producción científica hasta 
195897. 

aunque todos los integrantes provenían de la univer-
sidad de Valencia, el grupo en realidad era inicialmente  
dependiente del Instituto de Óptica Daza de Valdés del 
CSIC, pero financieramente lo era de la JEN (de hecho, 
por ejemplo, hasta 1951 dos de los integrantes iniciales 
del grupo eran becarios del EPalE y posteriormente la 
mayoría lo serían de la JEN)98. De hecho los integrantes 
tenían que compatibilizar la actividad docente con la 
investigadora y tuvieron serias dificultades de financia-
ción precisamente por la falta de delimitación clara de 

las responsabilidades a nivel de estructura organizativa.  
No fue hasta 1957 cuando se institucionalizó el grupo 
con el nombre de Centro de Física Fotocorpuscular, 
independizándose ya del CSIC y pasando a depender 
orgánicamente de la universidad de Valencia, aunque 
siguiendo bajo el paraguas económico de la JEN. En 
1970 pasó a denominarse Instituto de Física Corpuscu-
lar como centro coordinado del CSIC y de la universidad 
de Valencia.

Imagen 5.1(a) y 5.1(b)  anagramas del Centro de 
Física Fotocorpuscular de Valencia, años 1950. El 
segundo se corresponde con la imagen de Joaquín 
Catalá, su fundador. Fuente: Instituto de Física 
Corpuscular (IFIC), Universidad de Valencia - CSIC.

97 Para este capítulo se han seguido, además de documentación 
del archivo IFIC (Instituto de Física Corpuscular. universidad de 
Valencia), Navarro et. al. (2004), Ceba et. al. (2011), Ceba (2012) y 
Valera y lópez (2001, p. 301-304, 332-351).
98 “Informe elevado por la Sección de Valencia del Instituto de 
Óptica ‘Daza de Valdés’ al Patronato ‘alfonso el Sabio’ del CSIC y 
presentado a la JEN”, octubre 1952, archivo IFIC. También en las 
fichas personales de la JEN aparecen todos los miembros del grupo 
de Valencia con nómina y becas de la JEN. Se indicaba lo siguiente 
en cada uno de estos becarios “Se asigna una subvención anual 
a la Sección del Instituto de Óptica Daza de Valdés de Valencia, 
la que será distribuida entre personal y material por el Jefe de 
dicha sección D. Joaquin Catalá de alemany”. aGa Industria, (4.16) 
75/22045 a 75/22061.
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Joaquín Catalá, licenciado en Ciencias Físicas por la uni-
versidad de Barcelona, se doctoró en 1943 bajo la di-
rección de Otero Navascués, en una tesis sobre óptica, 
mientras trabajaba en el Instituto de Óptica del CSIC. al 
año siguiente ganó la Cátedra de Física Teórica y Experi-
mental de la universidad de Valencia, cátedra que ejer-
ció en la Sección de Química de la Facultad de Ciencias, 
ya que por entonces en Valencia no había estudios de 
física. En agosto de 1949 consiguió una beca del CSIC 
para una estancia en la universidad de Bristol, donde 
trabajó hasta septiembre de 1950 con el grupo dirigido 
por el físico británico Cecil F. Powell (1903-1969), que se 
dedicaba a las técnicas de emulsión fotográfica para es-
tudio de trayectorias de partículas que permitían anali-
zar la naturaleza y propiedades de los núcleos y partícu-
las subatómicas99. Con dichos análisis también existía la 
posibilidad de descubrir nuevas partículas elementales, 
como fue el caso de los mesones, motivo por el que a 
Powell se le concedió el Premio Nobel de Física.

Con esta experiencia Catalá volvió a Valencia en sep-
tiembre de 1950 para formar un grupo con varios es-
tudiantes de doctorado que se dedicara a la técnica de 
análisis de emulsiones fotográficas aprendida en Bristol. 
En síntesis, una emulsión fotográfica, convenientemen-
te preparada, es capaz de detectar partículas cargadas 
(produciendo diferentes haces visibles con un micros-
copio después de revelarla, correspondientes a dife-
rentes tipos de partículas, electrones, mesones, proto-
nes, partículas α, núcleos de deuterio). De esta forma 
permite registrar la trayectoria real de las partículas, así 
como las interacciones entre estas, incluso  aunque no 
fueran partículas cargadas, como los neutrones, cuya 
presencia e interacción se deducía indirectamente. Para 
el análisis de dichas interacciones se requiere el uso de 
microscopios y un minucioso análisis de las trayectorias 
registradas, función de los tipos de partículas y su ener-
gía. Muchas de estas interacciones son realmente reac-
ciones nucleares que tienen lugar en el seno de la emul-
sión, con lo que se pueden analizar propiedades de las 

mismas, como por ejemplo fisiones nucleares. Eviden-
temente, los procesos de preparación de diferentes ti-
pos de emulsiones según las partículas incidentes, de 
explicación del fenómeno de la detección de trayectoria 
de partículas, así como los de interpretación de las pla-
cas reveladas, son muy complejos y se escapa a nuestro 
propósito el describirlos, aunque sea someramente. En 
1951 Catalá explicó en todo detalle dicha técnica y las 
posibilidades de nuevos descubrimientos con su aplica-
ción sobre física nuclear y partículas elementales [Cata-
lá, 1951]. Se amplió el análisis de esta técnica en varias 
tesis doctorales. Por ejemplo, José aguilar Peris (1924-
2006) realizó una aproximación histórica del asunto, 
así como un pormenorizado análisis de la técnica de 
las placas fotográficas para detección de interacciones 
nucleares, donde proporciona detalle de los procesos 
de exposición de las emulsiones y de revelado, aspecto 
este último que es de especial trascendencia para un co-
rrecto análisis de las mismas. Hace lo propio con la parte 
de observación mediante el microscopio, que requiere 
de retículos especialmente diseñados, así como con la 
determinación de las trayectorias y su posterior inter-
pretación mediante el cálculo correspondiente [aguilar, 
1954]. Igualmente, Eugenio Villar García (1922-2012) 
extendió el análisis a casos concretos de las técnicas de 
exposición y revelado de las placas [Villar, 1957]. Por úl-
timo hay que indicar que en el grupo se hicieron apor-
taciones originales a esta técnica, lo que se trata más 
adelante, en el siguiente epígrafe.

El grupo inicial, formado en 1950, además de por Catalá 
como director del mismo, lo constituía un físico, Fer-
nando Senent Pérez (1923- 1997), y dos químicos, José 
aguilar y José Casanova Colás (1923-2007), a los que se 
añadieron, en marzo de 1951, Eugenio Villar, aurelia Bo-
net Hortelano (nacida en 1927) y Francisco Busquets Ba-
denes (1922-2013). los dos últimos sin remuneración 
todavía en octubre de 1952100,  y que al año siguiente 

99 la información sobre Catalá de este capítulo se ha obtenido del 
“Currículum Vitae de Joaquín Catalá”, archivo IFIC.

100 Informe de octubre 1952 citado anteriormente, archivo IFIC. En 
dicho informe se destacaba la precariedad económica del grupo, 
tanto para el personal como para medios materiales. la antigüedad 
de los miembros aparece en  “Curriculum vitae del centro de Física 
Fotocorpuscular de la Facultad de Ciencias de Valencia” Septiembre 
1958. archivo IFIC.
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ya figuraban como profesores ayudantes de la universi-
dad de Valencia. En realidad todos los miembros acaba-
rían siendo profesores adjuntos o ayudantes, además 
de becarios de la JEN. De los seis, todos obtuvieron el 
título de Doctor en Ciencias, salvo Busquets101,  con te-
sis relacionadas con la investigación del grupo; Senent 
en 1953, aguilar en 1954, Villar y Casanova en 1957, y 
Bonet  en 1958. Con el tiempo, cuatro serían catedrá-
ticos de universidad: José aguilar de Termología por la 
universidad de Murcia en 1960 y luego por la Central 
de Madrid en 1962; Eugenio Villar de Física por la uni-
versidad de Santander en 1971, posteriormente sería 
Director del Departamento de Física Fundamental de 
la universidad de Cantabria; José Casanova de Física en 
1961 por la universidad de Santiago; Fernando Senent 
de Física por la universidad de Valladolid y desde 1964 
por la de Valencia, además acabaría dirigiendo el IFIC en 
1973 cuando Catalá accedió a la Cátedra de Física del 
aire por la universidad de Madrid102. Esta dispersión de 
los investigadores originales del grupo al ganar cátedras 
era un problema para la estabilidad del grupo del que se 
quejó el propio Catalá  [Catalá, 1957, p. 8].

Posteriormente, en septiembre de 1953, se incorpora-
ron Rafael Font Rius (1922-2016), Mercedes de la Cua-
dra Oliag, luis Miralles Conesa; en 1956 Vicente Domin-
go Cordoñer, atanasio lleó Morilla; y en 1957 María del 
Carmen altés Martí y amando García Rodríguez, todos 
ellos licenciados en químicas. De estas últimas incorpo-
raciones, dos presentaron sus tesis doctorales antes de 
1959, y por tanto en el periodo aquí considerado; fue-
ron Rafael Font en 1957 por la universidad de Barcelona 
y luis Miralles en 1958 por la de Valencia, quien también 
sería con el tiempo profesor de universidad.

Por último, respecto a este breve repaso sobre los com-
ponentes del grupo, es interesante señalar una anéc-
dota sobre las relaciones de sus miembros (que todo 

parece indicar eran excelentes a tenor de la caricatura 
del grupo realizada por uno de sus miembros). Euge-
nio Villar y aurelia Bonet contrajeron matrimonio y esta 
probablemente fuera la causa de que una brillante doc-
toranda como Bonet no figurara en la relación oficial de 
miembros en 1958103. 

Imagen 5.2 Caricatura de los integrantes del Grupo 
de Física Fotocorpuscular de Valencia, realizada 
por Eugenio Villar en 1951 aparecen, de izquierda 
a derecha: José Casanova, Joaquín Catalá (a modo 
de director de orquesta), Fernando Senent (con el 
microscopio), José aguilar, Francisco Busquets (en 
brazos del anterior), aurelia Bonet y el propio Eugenio 
Villar. Fuente Archivo IFIC.

101 Busquets trabajó como profesor de Bachillerato. agradezco esta 
información a agustín Ceba.
102  Información obtenida de los expedientes personales de todos 
ellos en archivo Histórico de la universidad de Valencia.

103 Curriculum vitae del centro de Física Fotocorpuscular de la 
Facultad de Ciencias de Valencia”, septiembre 1958. archivo IFIC. 
a pesar de que la propia aurelia Bonet afirma que interrumpió su 
actividad profesional durante diez años porque quiso (Herreros 
et. al, 2007, p. 134), reincorporándose en 1967, insistimos en la 
indudable influencia de la época por la norma de la excedencia 
forzosa de las mujeres al contraer matrimonio, norma que 
desapareció a principios de los años 1960.
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Es importante señalar que en Valencia no había sección 
de físicas, motivo por el que la mayoría de integrantes 
jóvenes del grupo eran químicos. Evidentemente esto 
era un problema y un ejemplo del atraso de la univer-
sidad española, pero a su vez, también era una oportu-
nidad para incidir en el carácter interdisciplinar de las 
nuevas investigaciones, de la que ya hablamos en la in-
troducción. así, el propio Catalá afirmaba:

… con los más sencillos medios, hemos iniciado en 
nuestra Facultad modestas investigaciones nucleares, 
aportando de este modo nuestro pequeño esfuerzo a 
una obra de mayor envergadura, y contribuyendo a la 
formación de jóvenes estudiosos que han de encontrar 
en este terreno una brillante salida, llena de porvenir e 
ilusiones, cuando tantas otras puertas han ido cerrán-
dose ante ellos por la sobresaturación de licenciados 
en Ciencias Químicas que ya viene observándose en 
nuestra industria, tan necesitada en cambio de jóvenes 
físicos. [Catalá, 1951, p. XVI].

En un borrador que no se llegó a publicar en 1970, res-
pecto a este problema se decía

A dicho personal se iban incorporando cada año bas-
tantes de los mejores alumnos graduados en Ciencias 
químicas (única sección existente hasta 1964), pues 
para ellos la Física ofrecía un atractivo extraordina-
rio. Ello posiblemente ha dado lugar a un hecho del 
que personalmente nos sentimos orgullosos, pues no 
es tarea fácil despertar vocaciones hacia la Física en-
tre futuros químicos, pero que al correr de los años ha 
motivado que el lastre “químico” pesara en ocasiones 
más que nuestros trabajos plenamente físicos, en un 
ambiente científico nacional donde los árboles se juz-
gan, con frecuencia, no por sus frutos, sino por ocul-
tas raíces … ¡en algunos casos nuestros graduados en 
química, después de trabajar e investigar, ¡diez y doce 
años!, en Física, vieron cerrado su camino por un su-
puesto pecado original del que no eran culpables! 104

la técnica implantada por Powell en Bristol permitía 
que un sencillo laboratorio con microscopios, placas de 
emulsión y material fotográfico pudiera hacer investi-
gación analizando una serie de placas fotográficas. Para 
obtener las imágenes de estas había dos formas: una 
sencilla para captar la radiación cósmica (que no reque-
ría más que exponer la placa en zonas montañosas o 
mejor mediante globos aerostáticos lo que sí requería 
mayor presupuesto) y una segunda que sí requería un 
equipamiento importante, como pequeños acelerado-
res de partículas, ciclotrones o reactores nucleares ex-
perimentales.

El análisis de placas fue la principal labor llevada a cabo 
por el grupo de Catalá. las emulsiones ya registradas 
les llegaban desde diferentes zonas, gracias princi-
palmente a los contactos que estableció Catalá con el 
grupo de Powell, especialmente con William M. Gibson, 
quien posteriormente dirigiría el grupo de emulsiones 
nucleares del CERN105,  y con quien Catalá colaboraría en 
varios artículos. De hecho Gibson y Catalá eran amigos 
personales y fue el primero el que facilitó el que el cien-
tífico español se integrara en el grupo de Powell.

Se traían placas procedentes del reactor experimental 
de Harwell (Reino unido), de un acelerador electrostá-
tico, de un ciclotrón, un sincrotrón, un reactor experi-
mental, un acelerador Van de Graaff y un  betatrón, to-
dos ellos en el Reino unido, Francia y Bélgica, también 
de equipos norteamericanos como en Berkeley, e inclu-
so de una fuente de neutrones de Madrid en la sede la 
JEN106. 

Inicialmente, el objetivo de Catalá era realizar investiga-
ciones con placas fotográficas impresas tanto en acele-
radores de otros países como en estudios de radiación 
cósmica. así lo plasmó en la presentación de su plan 
investigador, en el discurso de inauguración del curso 

104 Borrador de artículo para arbor, 1970, anónimo (aunque 
suponemos que de Catalá y/o Senent), archivo IFIC.

105 CERN Courier, v.1, nº13-14, 1960. p. 3 (http://cds.cern.ch/
record/1728440).
106 Esta información se ha obtenido de las diferentes tesis doctorales 
de los protagonistas y de varios de los artículos publicados.
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1951-52 de la universidad de Valencia [Catalá, 1951]. 
Pero por motivos económicos principalmente se aban-
donó la posible investigación en radiación cósmica, ya 
que se tenían que planificar experimentos en globos 
aerostáticos.

El instrumental del grupo en 1953 era todavía escaso, 
consistía en dos microscopios especiales para análisis 
de emulsiones nucleares, un termostato, un refrigera-
dor para la conservación de las emulsiones y material 
para preparar las placas nucleares.

El grupo mantuvo siempre una importante conexión 
internacional, participando en diez congresos interna-
cionales desde 1953 a 1958, así como varios viajes de 
estudios y estancias en el extranjero, por parte de Ca-
talá, Senent, aguilar y Casanova. De hecho esta era una 
característica que usaba Catalá, mediante sus memo-
rias elevadas a las autoridades científicas, como pun-
to fuerte para destacar la labor del grupo y conseguir 
financiación107. Catalá realizó otras estancias en el ex-
tranjero que fueron fundamentales para las conexiones 
internacionales del grupo, por ejemplo en el verano de 
1951 estuvo en el Centro de Física Nuclear de Bruselas, 
y visitó diferentes centros de investigaciones nucleares 
europeos en 1953 y 1954,  llegando a ser en 1958 jefe 
de la Sección de Intercambio Científico del Organismo  
Internacional de Energía atómica con sede en Viena. El 
grupo mantuvo colaboración estable con centros de in-
vestigación nuclear en de Birmingham, londres, París, 
Milán, Bergen (Noruega) y Bruselas.

Evidentemente otro aspecto fundamental en la necesa-
ria conexión internacional fue la presencia en congresos 
científicos. El primero al que asistieron nuestros prota-
gonistas fue sobre radiación cósmica, celebrado en el 
Pirineo francés en 1953. Joaquín Catalá estuvo presente 
pero sin presentar comunicación108.  El interés de Catalá 
era obvio, recordemos la directa relación entre las in-

vestigaciones sobre emulsiones nucleares y los rayos 
cósmicos. El congreso se celebró en la villa pirenaica 
Bagnères de Bigorre, donde se emplazaba el Observato-
rio astronómico y de Rayos Cósmicos del Pic du Midi de 
Bigorre. lo interesante de este congreso para nuestra 
historia es que dos españoles, que por entonces esta-
ban exiliados, arturo Duperier y Rafael armenteros, sí 
presentaron sendas comunicaciones109. Por lo tanto 
parece más que probable que los tres intercambiaran 
impresiones. armenteros fue un físico experimental de 
partículas que realizó toda su carrera fuera de España 
por el exilio de su familia, llegando a dirigir una sección 
del CERN y considerado una autoridad mundial en su 
disciplina. En los años 1950 pertenecía al grupo de par-
tículas elementales de la universidad de Manchester, y 
en concreto entre otros aspectos investigó sobre detec-
ción y caracterización de mesones110. 

lógicamente, el grupo siguió asistiendo a congresos, 
nueve en el periodo considerado hasta 1958, normal-
mente Catalá acompañado de algunos de ellos111.   

107  Informe elevado por la Sección de Valencia del Instituto de 
Óptica a la Junta de Energía Nuclear”, octubre 1953. archivo IFIC.
108 Curriculum del Centro de Física Forocorpuscular de Valencia, 
1958 y  curriculum personal de Joaquín Catalá (archivo IFIC).

109 apareció una selección de las comunicaciones en una 
publicación interna, denominada Proceedings, 3rd International 
Cosmic Ray Conference (ICRC 1953): Bagnères-de-Bigorre, France, 
July 6-12, 1953, de las que están disponibles 72 contribuciones en 
http://inspirehep.net/record/1351811., pero no la de Duperier. 
Si está la de Rafael armenteros, “Vl particles” (http://inspirehep.
net/record/1343624). Entre otros, presentaron comunicaciones 
científicos con los que colaboró Catalá y el Grupo de Valencia, como 
C.F. Powell, P.M.S. Blackett, J. Crussard, P.H. Fowker, Occhialini, y 
otros conocidos por investigadores españoles como amaldi. la 
comunicación de Duperier era “The diurnal variation of cosmic rays 
and the m regions of the sun” y viene referenciada, pero no el texto 
completo, en Recueil de travaux de l’Observatoire du Pic du Midi., 
Série Rayons cosmiques;, 1. (Congrès international sur le rayonnement 
cosmique, Bagnères de Bigorre).
110 una breve historia de la labor de armenteros y el grupo de 
Manchester en los años 1950 y 1960 aparece en Ortiz Fornaguera 
(1966). Para el congreso de  Bagnères de Bigorre véase Cronin 
(2011).
111 Curriculum del Centro de Física Forocorpuscular de Valencia, 
1958. archivo IFIC.
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5.1 Producción científica y principales 
aportaciones
Varios autores han identificado diferentes líneas de in-
vestigación del grupo de Catalá [Navarro et. al., 2004; 
Ceba et. al., 2011]; por un lado se establecen hasta 
nueve en el periodo 1950-1958: reacciones nucleares 
y espectroscopia nuclear; secciones eficaces, niveles 
de energía, distribuciones angulares, paridades y espi-
nes; fotodesintegraciones; interacciones de mesones; 
fisiones y trifisiones del uranio; espectros neutrónicos; 
propiedades de las emulsiones; sensibilidad, relación 
rango-energía y espesor; nuevas técnicas de emulsio-
nes nucleares. Por otro, se relacionan diez diferentes, 
agrupando algunas de las indicadas anteriormente e 
identificando otras nuevas: reconocimiento de partícu-
las de corto alcance mediante scattering; resolución de 
problemas auto-radiográficos;  y estudio de la radiactivi-
dad del aire y el agua.  Otros autores, analizando la pro-
ducción en física nuclear a través de los Anales de la RSE-
FyQ, y abarcando mayor margen temporal, hasta 1965, 
establecen tres líneas: estudio de reacciones nucleares 
concretas, procesos de difusión y otras temáticas, que 
incluirían técnicas auxiliares y procesos de fisión [Vale-
ra y lópez, 2001]. Como vemos, resulta cuanto menos 
problemático delimitar claramente las líneas de investi-
gación. El motivo es que, en realidad, la mayoría estaban 
interrelacionadas, como podremos comprobar a conti-
nuación con el análisis de la producción científica. aquí, 
me ha parecido más cómodo, para seguir la labor de in-
vestigación del grupo, en base al resultado por publica-
ciones, agrupar los trabajos en tres temas (que también 
están completamente interconectados)112: 

- Técnica de las emulsiones nucleares y propiedades 
asociadas

- análisis de reacciones nucleares y propiedades de 
las mismas, como secciones eficaces, distribuciones 
angulares, niveles de energía y espectro energético 
neutrónico de reacciones concretas (espectroscopía 
nuclear). También se incluyen aquí las fisiones del 
uranio.

- aspectos teóricos y de cálculo numérico.

Técnica de las emulsiones nucleares y propiedades 
asociadas

la técnica de emulsiones nucleares no es, estricta-
mente hablando, específica de lo nuclear, ya que las 
emulsiones fotográficas se usaban para una gran va-
riedad de temas. Esta disciplina es más bien una téc-
nica, relacionada con la química y la óptica, que fue 
fundamental para desarrollar otras líneas de inves-
tigación directamente relacionadas con lo nuclear. 
Por otra parte, su mejora requería, precisamente, el 
conocimiento en profundidad de la naturaleza de los 
procesos nucleares. Por lo tanto, por estos motivos 
consideramos que este aspecto merece un análisis 
en lo referente a la historia de lo nuclear, más cuan-
do hubo aportaciones originales de nuestros prota-
gonistas respecto a las emulsiones específicamente 
preparadas para el análisis de los procesos nucleares, 
como vamos a ver.   

un asunto fundamental era la caracterización de las 
emulsiones en cuanto a su capacidad de enfrena-
miento [Catalá, Senent y aguilar, 1952b; Catalá, agui-
lar y Busquets, 1952]. Este término, que los autores 
denominaban poder de enfrenamiento, se refiere a 
que inicialmente una partícula tiene un alcance en 
función de su energía, pero dicho alcance se ve fre-
nado por la interacción con los átomos de la emul-
sión. Este aspecto estaba lógicamente relacionado 
con el estudio de la relación entre rango-energía, ya 
que hay que tener en cuenta dicha capacidad de en-
frenamiento para el cálculo del rango-energía.

112 Insistimos en la idea de comodidad en el seguimiento. En rigor, 
la división en diferentes líneas de investigación más acorde con los 
hechos es la de Ceba et. al. (2011), que a su vez se basa en parte en 
la establecida por el propio Catalá en 1957. aquí hemos agrupado 
varias, ya que hasta 1958 algunas tuvieron pocos resultados en 
cuanto a publicaciones y eran consecuencia de la principal, el análisis 
de las reacciones nucleares. Hemos procurado identificar referencias 
originales asociadas a los diferentes temas hasta 1958. además, en 
el currículum del grupo de 1958 (archivo IFIC) se identifican hasta 
once temas de trabajo desde el inicio de las actividades en 1950, 
pero evidentemente incluyen las que en ese momento se estaban 
realizando y cuyas correspondientes publicaciones serían posteriores 
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También se hicieron estudios comparativos de emul-
siones [Gibson et. al., 1951] y análisis de características 
de las mismas, en concreto sobre la influencia del pH 
en la sensibilidad de las emulsiones [Catalá y Casanova, 
1957].

lo más interesante fueron las aportaciones originales. 
una idea brillante fue insertar elementos extraños en la 
emulsión que permitiera la localización de las trayecto-
rias en el entorno de los mismos, por ejemplo  hilos de 
seda impregnados de sales de uranio para facilitar las 
reacciones y la mejor visibilidad de las trazas en el con-
torno del hilo [Catalá, Casanova y Senent, 1953]. Poste-
riormente aplicaron la misma idea pero con unos mi-
crocapilares de vidrio [Catalá y Casanova, 1955], lo que 
tuvo eco en el grupo de física nuclear de Zúrich desde 
donde les propusieron a los españoles un experimento 
específico con blancos de mercurio incorporados a la 
emulsión [Catalá, Casanova y Senent, 1957]. la técnica 
de los microcapilares de vidrio fue la que les permitió 
observar las trazas, muy difíciles de localizar, de la fisión 
ternaria del uranio.

También idearon un método original para recuperar el 
espesor original de las emulsiones después del revela-
do, ya que las placas sufrían una contracción que per-
judicaba la precisión de las medidas [Catalá, Senent y 
aguilar, 1958].

Comprobamos que en la mayoría de los trabajos sobre 
la técnica de las emulsiones figuraba como autor José 
Casanova, quien precisamente presentaría su Tesis 
Doctoral en 1957 por la universidad de Valencia sobre 
este asunto con el nombre de Nueva técnica de trabajo 
con emulsiones fotonucleares.

Esta técnica mereció dos premios, el “alfonso el Sabio” 
del CSIC en 1957, y el de la Fundación Juan March en 
1958, publicándose las respectivas memorias con el 
nombre Nueva técnica de trabajo con emulsiones foto-
nucleares y de Nuevas aplicaciones de la técnica foto-
gráfica nuclear. ambas memorias sintetizaban, por un 
lado, dichas técnicas, y por otro integraban mucha de 
la información aparecida en los artículos que se habían 
ido publicando.

Reacciones nucleares y propiedades de las mismas

la producción sobre estudios concretos de reacciones 
nucleares y características asociadas fue muy amplia, 
con bastantes artículos publicados, tres de ellos en 
revistas extranjeras, y cuatro tesis doctorales. Dos de 
estas tesis versaron sobre análisis de una reacción con-
creta, las de José aguilar en 1954 y de aurelia Bonet en 
1958. las otras dos sobre distribuciones angulares, de 
Fernando Senent en 1955 y de Rafael Font en 1957. En 
todos los casos el director de las tesis fue Catalá.

Esta línea de investigación se concretó inicialmente en 
dos aspectos: el análisis del espectro energético de los 
protones como consecuencia de la reacción nuclear 
C12(d,p)C13, [Gibson y Catalá, 1950]113 y el estudio de 
las relaciones rango-energía en emulsiones nucleares 
[Gibson y Catalá, 1951]. Estas investigaciones las empe-
zaron a desarrollar Catalá y Gibson en Bristol, para con-
tinuar el primero ya en Valencia dirigiendo a doctoran-
dos españoles [Catalá y Senent, 1951; Catalá, Senent y 
aguilar, 1952].  Sobre el segundo asunto, las relaciones 
rango-energía, Catalá y Gibson concretaron su análisis 
para partículas alfa y protones, apareciendo los resul-
tados en Nature, lo que sin duda avalaba la calidad de la 
investigación [Catalá y Gibson, 1951]. El estudio inicia-
do en 1950 sobre la reacción C12(d,p)C13 permitió pos-
teriormente que se analizaran los niveles de excitación 
del C13, llegando a la conclusión, no establecida ante-
riormente por la comunidad internacional dedicada a 
estos temas, de que había un tercer nivel [Catalá, Villar 
y Bonet , 1956a, 1956b].

Otra reacción cuyo estudio produjo resultados 
muy fructíferos, y que fueron los que dieron a co-
nocer al grupo internacionalmente, fue la reacción 

113 Hay dos terminologías para expresar las reacciones nucleares. 
Por ejemplo la siguiente reacción C12 (d, p) C13   se puede escribir de 
forma simbólica como  d+ C12 → C13 + p. la reacción consiste en que 
un átomo de carbono (6 protones y 6 neutrones), bombardeado 
por un deuterón (el núcleo de un átomo de deuterio, es decir 
1 protón y 1 neutrón) produce un isótopo de carbono con 7 
neutrones emitiéndose un protón (que se denomina C13  por tener 
13 nucleones, 6 protones y 7 neutrones).   
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nuclear litio-berilio, li7 (d, p) Be8, poniéndose de  ma-
nifiesto unos niveles de excitación del Be8 previamen-
te no identificados [Catalá, aguilar y Busquets, 1953]. 
Este trabajo tuvo un cierto impacto internacional, “lo 
que dio lugar a una lluvia de peticiones, desde Belgrado 
a Melbourne e inmediatamente una polémica” [Catalá, 
1957, p. 17], resuelta cuando un grupo investigador del 
Politécnico de Zúrich repitió un experimento similar 
confirmando los datos del grupo español. Es importan-
te señalar que las controversias científicas son uno de 
los aspectos más interesantes de la actividad científica, 
ya que es uno de los factores que permiten el avance 
de la ciencia, mediante la repetición de experimentos y 
cálculos, así como la contrastación de resultados, lo que 
a su vez incide en el conocimiento a nivel internacio-
nal de los investigadores protagonistas de las mismas. 
El estudio de esta reacción se prolongó con el análisis 
de  las distribuciones angulares de los neutrones pro-
ducidos en la misma, y cuyos resultados aparecieron en 
la revista italiana Nuovo Cimento [Catalá et. al., 1957], lo 
que, junto con el estudio de la fisión ternaria del uranio, 
vino a asentar definitivamente el prestigio internacional 
del grupo valenciano.

En efecto, la comprobación de la fisión terciaria114  
del uranio era especialmente compleja porque dicho 
fenómeno se producía en un 3 por 1000 en relación 
con la fisión ordinaria. así surgió la idea de usar una 
nueva técnica, insertando hilos de seda con sales de 
uranio, técnica que ya hemos comentado anterior-
mente, para facilitar tanto las fisiones como la com-
probación posterior de las correspondientes trazas.  
De esta forma se pudo analizar la fisión del uranio 
[Catalá, Casanova, Cuadra, 1956], su radiactividad 
[Catalá y Casanova, 1958], así como el caso de la fi-
sión ternaria, que los autores españoles denomina-
ban entonces trifisión. los datos sobre la “trifisión” 
del uranio aparecieron publicados en Nature en 1959, 
lo que culminó la consolidación internacional del 
grupo [Catalá, Casanova y Domingo, 1959]115.   

Volviendo a los estudios sobre la reacción litio-berilo, 
tanto en la tesis doctoral de aguilar como en la de Font 
se sintetizaron muchos de los resultados obtenidos, 
profundizando aguilar en el espectro energético de los 
neutrones producidos por dicha reacción y Font en las 
distribuciones angulares de los mismos [aguilar, 1954; 
Font, 1957].

Imagen 5.3  Fotografía correspondiente a una 
emulsión nuclear con trazas asociadas a partículas y 
debidas a interacciones nucleares. Tesis Doctoral de 
Eugenio Villar, 1957. Fuente: Archivo IFIC.

114 actualmente se utiliza el término fisión ternaria, pero entonces 
los autores usaban terciaria.
115 Este último, aunque es de 1959, lo hemos incluido porque se 
desarrolló durante 1958 y por publicarse en Nature.
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En aspectos particulares de reacciones nucleares 
concretas, también se obtuvieron resultados sobre 
distribuciones angulares, aspectos energéticos de 
reacciones nucleares, relaciones alcance-energía o 
estudio de niveles energéticos, y otras características 
concretas: análisis de la fracción de escape de pro-
tones, medidas de flujos neutrónicos y de secciones 
eficaces116. 

En cuanto a espectroscopia nuclear, se aprovecharon 
los análisis de las reacciones nucleares anteriormen-
te citadas, para estudiar el espectro energético de los 
protones de la reacción nuclear del carbono, el de los 
neutrones producidos en la reacción de litio-berilio.

En otra línea de investigación, se aprovecharon los 
análisis de las reacciones nucleares para estudiar pro-
cesos de difusión de deuterones, aspecto que en rea-
lidad se desarrolló principalmente desde 1959, con 
una producción muy extensa a partir de entonces. 
antes se hicieron algunas aproximaciones menores, 
que culminaron con la tesis doctoral de luis Miralles 
sobre difusión de partículas alfa, donde se determi-
naron las secciones eficaces y distribuciones angula-
res de partículas alfa difundidas elásticamente para 
los casos del F19 y C12, lo que permitió determinar los 
radios nucleares de estos dos átomos.  

Aspectos teóricos y de cálculo numérico.

un aspecto muy interesante es la solución que adopta-
ron algunos de nuestros protagonistas para la determi-
nación de la energía de los neutrones detectados en las 
placas fotográficas. Gibson había ideado anteriormente 
un retículo especial que se adaptaba al ocular del mi-
croscopio, dicho carácter especial consistía en que el 
retículo, en vez de ser cuadriculado, se constituía por 
unas líneas hiperbólicas que facilitaban el cálculo pos-
terior de las distribuciones angulares y, según el alcance 

de las trazas, la determinación de la energía de la partí-
cula. Pero había que disponer de varios tipos de retícu-
los diferentes cuya cuadrícula variaba y se adaptaba a las 
diferentes emulsiones impresionadas según los inter-
valos de energías de las partículas. Esto suponía una di-
ficultad técnica para los españoles que solo dispusieron 
de un retículo cedido por Gibson válido para un rango 
de energías, pero no para todos. De esta forma idearon 
un tipo de cálculo gráfico (al que denominaron ábaco) 
consistente en trasladar la estructura del retículo, don-
de variaban las cuadrículas determinadas por las líneas 
hiperbólicas, a un papel milimetrado, donde apuntaban 
los puntos de visualización correspondientes a las tra-
zas detectadas y podían así posteriormente realizar los 
cálculos pertinentes, propios de la geometría hiperbóli-
ca. [Catalá, aguilar y Senent, 1954 y 1955a].

También, en línea con aspectos matemáticos para fa-
cilitar los cálculos, en este caso más teórico, se aplicó 
el uso de polinomios de legendre para el desarrollo de 
distribuciones angulares asociadas a procesos nuclea-
res. [Catalá, Senent y aguilar, 1955b].

Por último, en cuestiones más propias de física teórica, 
lo que resulta llamativo para unos físicos experimen-
tales, varios de los integrantes del grupo, ahora ya sin 
la dirección de Catalá, analizaron las posibilidades de 
determinación teórica de paridades y espines nuclea-
res [Senent, Villar y Bonet, 1957]. Según afirmó Catalá, 
parece que el miembro del grupo con más inquietudes 
teóricas era Fernando Senent, no en vano fue quizá, 
junto con Catalá, el que mayor prestigio adquirió en la 
comunidad científica, llegando a dirigir posteriormen-
te, como se ha indicado, el IFIC. El trabajo teórico era 
importante porque era un intento de homologar su la-
bor desde un punto de vista global de la investigación 
en física, para que no pareciera que se limitaban exclu-
sivamente a labores de observación.

116 Para la identificación de los trabajos originales asociados véase 
el apéndice de este capítulo. Se escapa del alcance de este libro el 
análisis de cada uno de estos trabajos, habiéndose dado prioridad, 
aunque sea muy sintéticamente, al caso de las dos reacciones 
nucleares citadas.  
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Capítulo 6. la primera fase de la Junta 
de Energía Nuclear (1951-1958)

la Junta de Energía Nuclear se creó oficialmente por 
Decreto-ley el 22 de octubre de 1951117, con el ge-

neral Juan Vigón Suerodíaz como presidente. la Jun-
ta Directiva se constituyó el 16 de noviembre y salvo 
Vigón era la misma que la de JIa/EPalE, es decir José 
María Otero Navascués, ahora como vicepresidente, 
y los vocales Manuel lora Tamayo, José Romero Ortíz 
de Villacián, armando Durán Miranda y José Ramón 
Sobredo Rioboo. Posteriormente antonio Colino se-
ría nombrado también vocal y consejero en 1955. Por 
otra parte, ya vimos que todos los técnicos y cien-
tíficos seguían perteneciendo a EPalE, no entrando 
a formar parte oficialmente como personal de la JEN 
hasta el 1 de enero de 1952. al fallecer Juan Vigón 
en 1955, le sustituyó el general Eduardo Hernández 
Vidal. En realidad, los dos presidentes ejercieron una 
labor institucional y de representación, siendo Otero 
el hombre fuerte de la JEN. Hernández dejó el cargo 
en 1958, asumiendo la presidencia Otero, quien con-
tinuó con la labor efectiva de dirección además de la 
puramente institucional. la JEN seguía dependiendo 
del Subsecretario de Presidencia, el almirante Carre-
ro Blanco y en 1958 se nombró al general alfonso ar-
mada como interlocutor con el Estado.

En el decreto de constitución de la JEN llama la aten-
ción la ausencia de uno de los dos objetivos principa-
les que se incluían en el de creación de la JIa, disponer 
de una pila atómica o reactor nuclear experimental. 
Pero es evidente que ese objetivo seguía siendo cla-
ve, según consta en un informe interno en el que se 
establecía la necesidad de seguir manteniendo deter-

minadas materias como reservadas118,  y simplemente 
se eludió del texto oficial. además, en los balances de 
diciembre de 1951 el grupo de física era el que más 
personal e inversión acaparaba (sin tener en cuenta el 
personal de minas), motivado principalmente por los 
costes previstos del reactor.

El decreto se centraba principalmente en las funciones 
relativas a la prospección de yacimientos con minera-
les radiactivos, la explotación de los mismos y el tra-
tamiento industrial posterior, así como la obtención 
de isótopos radiactivos. Y también llama la atención 
otro de los fines indicados: “las relaciones con carác-
ter exclusivo que puedan mantenerse con los orga-
nismos similares en el extranjero”. En relación con la 
explotación minera se hacía énfasis en la importancia 
de establecer Cotos Mineros Nacionales con carácter 
reservado, allí donde hubiera material radiactivo para 
garantizar la exclusividad de los mismos a favor del 
Estado.

En líneas generales la trayectoria de la JEN es cono-
cida y existe abundante bibliografía sobre la misma, 
por lo que en este capítulo se ha pretendido ofrecer 
una visión diferente en cuanto a la producción cientí-
fica original de los miembros de la JEN en su primera 
fase, según indicamos en la introducción como uno de 
nuestros objetivos.

117 BOE n.º 297 del 24 octubre 1951, p. 4778-4779.

118 Informe de Intervención, conforme con la Memoria y el Balance 
de 31-12-1951 del EPalE, aGa JEN (13) 4.15 75/08715.
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6.1 Organización y funciones
En principio la JEN partió de la organización de la JIa. 
No tenemos información fehaciente de la organización 
de la JEN hasta 1955, del año siguiente se dispone de 
información interna, según la cual la estructura inicial 
se organizó jerárquicamente en torno a divisiones que 
incluían secciones (aunque algunas secciones no de-
pendían de ninguna división)119. Posteriormente, ya en 
los años 1960, la organización incluyó direcciones, de 
las que dependían aquellas.

a continuación se incluye la estructura en 1956, y los 
responsables de cada unidad120: 

- División de Investigación y Explotación Minera. Res-
ponsable agustín Martínez Martínez.

-  Servicio de Investigación Geológica. Responsable Ma-
nuel alía Medina. Posteriormente esta sección se inte-
graría en la división anterior, a partir de 1959.

- laboratorio Petrográfico (dependía directamente de 
la Dirección General). Responsable Enrique Mingarro 
Martín.

-  División de Materiales. Responsable  luis Gutiérrez Jo-
dra. Con dos secciones: Moderadores (José luis Otero 
de la Gándara ) y Plantas Piloto de Beneficio de Mine-

rales (adolfo Pérez luiña). Con el tiempo, a partir de 
1959, de esta división dependerían además la Fábri-
ca de uranio de andújar (Jaén) y las Instalaciones de 
agua Pesada de Sabiñánigo (Huesca).

- Sección de Plantas Metalúrgicas. Responsable Jovino 
Díaz Pedregal.

- Sección de Investigación Metalúrgica. Responsable 
José Terraza Martorell. (En 1958 estas dos últimas 
secciones se integrarían en la División de Metalurgia, 
que dirigió Terraza).

-  División de Química. Responsable Ricardo Fernández 
Cellini. Inicialmente, en 1956, incluía dos secciones: 
Investigación Química (Felipe de la Cruz Castillo)  y 
Química analítica (Julio Petrement Eguiluz). Poste-
riormente, desde 1960, tendría dos secciones más, 
de Espectroscopia y de Radioquímica.

-  División de Física. Responsable Carlos Sánchez del 
Río. Incluía inicialmente dos secciones: Electrónica 
(agustín Tanarro Sanz) y Física Experimental (María 
aránzazu Vigón). Posteriormente incluyó la Sección 
de Instrumentación que inicialmente estaba en otra 
división y se integró en la de electrónica. Más tarde 
se creó la Dirección de Física y Cálculo de Reactores, 
a cargo de Carlos Sánchez del Río, que incluía las Divi-
siones de Física y de Reactores. aránzazu Vigón pasó 
a dirigir la División de Física y Francisco Verdaguer fue 
nombrado jefe de la Sección de Física Experimental.

-  División de Reactores. Inicialmente cuatro secciones: 
Física Teórica, Reactores, Instrumentación y Control y 
un cuarto grupo transversal. Esta fue la división que 
más cambios sufrió, según la  información que he-
mos manejado. El responsable de la División era Ra-
món Ortiz Fornaguera, pero luego la sección de Ins-
trumentación pasó a la División de Física y se canceló 
el grupo transversal. Pasó a denominarse División de 
Física Teórica y Cálculo de Reactores para más tarde 
División de Física Teórica, con dos secciones, una de 
Cálculo Numérico y otra de Teoría de Reactores. la 
parte de física teórica que se hacía en la división de 
Ortiz era en realidad cálculo de reactores.  

119 En concreto dos documentos: “Organización de la JEN, 1956” 
(aGa Fondo Industria-JEN 75/8739, expdte. 40/2) y “Organización y 
fines de la Junta de Energía Nuclear” (aGa Fondo Ministerio asuntos 
Exteriores, 82/11276, legajo. 4276 expediente 13, sin fecha, pero 
por la información contenida es de mediados de 1956), que 
sepamos inéditos, ya que la primera información pública conocida 
de la organización de la Junta apareció en la primera memoria 
disponible de la JEN, la relativa al bienio 1962-1963 (JEN, 1963). 
También se puede deducir parte de la estructura organizativa en las 
referencias sobre los autores de artículos aparecidos en la revista 
Energía Nuclear, cuyo primer volumen es de 1957. Por lo tanto 
no tenemos una información del todo fiable sobre la estructura 
organizativa del periodo 1951-1955.
120 Con objeto clarificador, hemos indicado los responsables en 
una “foto” ya final hacia 1959 (que se ha ido deduciendo de los 
artículos y de la primera memoria disponible de 1962). En 1956 
no estaban identificados todos los responsables, es posible que en 
algún caso ni siquiera se hubiera nombrado, de hecho hubo varios 
nombramientos en 1959.
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-  Sección de Medicina y Protección. Responsable Eduar-
do Ramos Rodríguez.

-  Secretaría General. Responsable Francisco Pascual.

-  Sección de Planificación y Obras (creada en 1958). 
Responsable Santiago Noreña de la Cámara. luego 
pasaría a integrase en una división de nueva creación, 
la de Ingeniería (responsable Francisco Pascual) y la 
sección pasaría a denominarse de Construcciones e 
Instalaciones.  

- Sección de Isótopos (creada en 1959) Responsable 
José Miguel Gamboa loyarte (esta sección pasó a in-
tegrase posteriormente en la Dirección de Química e 
Isótopos).

En la introducción se comentó la gran variedad de dis-
ciplinas científicas y técnicas relacionadas con el ám-
bito nuclear y la complejidad de cada una de ellas que 
a su vez estaban fuertemente interrelacionadas con 
las otras. Esta estructura organizativa creemos que da 
cuenta por un lado de que la JEN era una organización 
potente, propia de lo que se ha conocido como big 
science, y por otro de dicha complejidad, considerando 
además que las divisiones y secciones no eran compar-
timentos estancos, sino que, lógicamente debían cola-
borar unas con otras y algunas funciones se entremez-
claban en diferentes grupos. a esta complejidad de la 
estructura organizativa de la JEN hay que añadir la crea-
ción  de cuatro comisiones asesoras constituidas tanto 
por personal de la JEN como por personas relevantes 
del ámbito institucional y del sector industrial ajenas a 
la Junta. Conviene aclarar que tres de estas comisiones 
fueron previas a la Comisión asesora de Investigación 
Científica y Técnica, creada en 1958 y que era de carác-
ter general, es decir no específica de la JEN, sino de todo 
el sistema tecnocientífico español, y que formaba parte 
del Plan de Estabilización Económica.

las comisiones asesoras fueron las siguientes:

- Comisión asesora de Medicina y Biología animal (crea-
da en enero de 1955).

-  Comisión asesora de Biología Vegetal y aplicaciones 
Industriales (creada en enero de 1955).

- Comisión asesora de Reactores Industriales (creada 
por Orden de 19 julio de 1955).

- Comisión asesora de Equipo Industrial (creada en 
1962).

-  además se formó un grupo denominado Enlace con el 
alto Estado Mayor.

Volviendo a la estructura propiamente interna de la 
JEN, comprobamos que la mayoría de los responsables 
de divisiones y secciones ya destacaron en la dirección 
de grupos en la JIa/EPalE, donde hicimos un breve re-
paso a su trayectoria. Solo cuatro de los responsables 
de dirigir grupos de trabajo fueron de nueva incorpo-
ración, los geólogos Manuel alía Medina (1917-2012) y 
Enrique Mingarro Martín (1926-1998), el ingeniero de 
minas agustín Martínez Martínez y el químico Felipe de 
la Cruz Castillo.

a continuación repasaremos las principales funciones 
de cada uno de estos grupos121. las secciones y divisio-
nes de la JEN estaban mayoritariamente organizadas 
en torno al llamado ciclo de combustible nuclear por 
un lado, y en torno a la física por otro. Es lógico que se 
intercalaran algunas de las funciones de las distintas 
secciones, lo que a veces, para una persona no cono-
cedora del mundo nuclear, puede producir confusión 
en torno a las mismas. Para evitarla, conviene que acla-
remos cómo es el ciclo de combustible nuclear, que lo 
conforman seis etapas (e incluimos la unidad asociada):

-  la geología del uranio  (Servicio de Investigación Geo-
lógica).

-  la minería del uranio (Explotación Minera y laborato-
rio Petrográfico).

121 Para este epígrafe se ha seguido Caro (coord, 1995), Romero 
y Sánchez Ron (2001) como bibliografía secundaria. Como 
referencias primarias los dos documentos del aGa ya citados y los 
diferentes artículos aparecidos en la revista Energía Nuclear sobre 
el Centro Nacional de Energía Nuclear, escritos por los respectivos 
responsables de cada unidad, que son los siguientes: alía (1958), 
Mingarro (1958), Gutiérrez Jodra y Pérez luiña (1957a, b), Díaz 
Pedregal (1957), Fernández Cellini y Cruz Castillo (1959); Fernández 
Cellini y Petrement (1959), Sánchez del Río (1957); Tanarro (1958), 
Iglesias (1961), Ramos Rodríguez (1959).
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- la obtención de compuestos de uranio (División de 
Materiales, con Plantas Piloto de beneficio de mine-
rales, con apoyo de la División de Química para com-
probación de resultados y retroalimentación según 
los mismos).

- El enriquecimiento del uranio que incluye la separa-
ción isotópica (en realidad esta etapa no se hizo en 
España, solo se hicieron estudios teóricos a cargo de 
la unidad de Plantas Metalúrgicas y de la División de 
Metalurgia, con apoyo de la División de Química).

-  la fabricación de los elementos combustibles para el 
reactor nuclear.

- El tratamiento de los residuos y del combustible irra-
diado (esta función ya se empezaría a realizar más 
tarde, después de la puesta en servicio del reactor 
JEN-1, por lo que no la tratamos aquí).

a este ciclo se añadía el de otros materiales adyacen-
tes, como los moderadores o los asociados al blindaje 
del reactor. Entremos pues a concretar las funciones de 
cada grupo.

Servicio de Investigación Geológica. 

la función principal era la exploración y prospección de 
zonas en el territorio español con posibilidades de te-
ner minerales radiactivos, estableciendo las caracterís-
ticas geológicas del terreno, para elaborar los informes 
correspondientes y colaborar posteriormente con la 
División de Explotación Minera. Esta área ya tenía mu-
cho terreno hecho con el buen conocimiento general 
que había sobre la materia, según hemos visto en los 
capítulos tres y cuatro. Pero la JEN seguía viendo la ne-
cesidad de explorar todo el territorio nacional para en-
contrar posibles nuevos yacimientos y profundizar en 
los ya conocidos con el fin de mejorar el conocimiento 
anterior sobre las posibilidades de explotación.

División de Investigación y Explotación Minera. 
Laboratorio Petrográfico

Identificados los criaderos con posibilidades según la la-
bor realizada por el servicio de prospección geológica, 
su principal labor era concretar las posibilidades de ex-
plotación y el volumen de la misma. una vez tomada la 
decisión de la explotación, este grupo se encargaba de 
ella, para lo que debía contar con los correspondientes 
ingenieros jefes y el personal de explotación, capataces 
y mineros. Esta división contaba con un laboratorio Pe-
trográfico, para encargarse del estudio de las rocas y su 
composición mineralógica (no al nivel de profundidad 
más propio de la química analítica, sino desde un punto 
de vista geológico general).   

Imagen 6.1  Extracción de barras de uranio, año 1957, 
en el Centro Nacional de Energía Nuclear de Moncloa. 
Fuente: Archivo fotográfico de la Biblioteca Hispánica 
(Signatura MH108/2 imagen 16).
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Este laboratorio estaba todavía a mediados de 1958 en 
fase de formación, aunque inició sus funciones en 1953 
como una evolución del grupo de minas del periodo de 
la JIa. En 1956 se  denominaba laboratorio de Geología 
y Petrografía, enfocado a las necesidades de la División 
de Investigación y Explotación Minera y del Servicio 
de Investigación Geológica. Estas consistían principal-
mente en el estudio de muestras minerales, de rocas y 
tierras para facilitar los trabajos de prospección y deter-
minación de yacimientos uraníferos. Incluía cinco gru-
pos de trabajo, denominados Gabinetes: Microscopia, 
Microscopia electrónica, Geoquímica, Radioquímica, 
Geología nuclear y Fotografía.

División de Materiales. Con dos secciones: 
Moderadores  y Plantas Piloto de Beneficio 
de Minerales

Su principal función era el tratamiento de los minera-
les radiactivos y enriquecimiento de los mismos hasta 
obtener el grado de pureza necesario para las instala-

Imagen 6.2 Planta 
Piloto de tratamiento 
de minerales del 
Centro Nacional de 
Energía Nuclear de 
Moncloa. Fuente: 
Archivo fotográfico de 
la Biblioteca Hispánica 
(Signatura MH121/5 
imagen 20).

ciones de la JEN, especialmente las del futuro reactor 
experimental. Para ello se apoyaba en las investigacio-
nes a escala de laboratorio de las Divisiones de Quími-
ca y Metalurgia. Tenía dos secciones. la primera era la 
Planta Piloto de Beneficio de Minerales, cuyo propósi-
to es obvio según la finalidad indicada. Hay que indi-
car que esta función (estamos en 1956)  era a escala 
preindustrial previa a la futurible escala industrial. De 
hecho otra de sus funciones era el proyecto de la planta 
industrial, así como la puesta en marcha y el asesora-
miento para su funcionamiento. la segunda sección era 
la de moderadores, que debía investigar los procesos a 
escala preindustrial para obtención de agua pesada y 
grafito.

Secciones de Plantas Metalúrgicas y de  Investigación 
Metalúrgica.

la Planta Metalúrgica era la encargada de obtener los 
metales con pureza nuclear suficiente, para lo que de-
bía de realizar los procesos metalúrgicos correspon-
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dientes. Pero esta tarea era también a escala preindus-
trial, por lo que el fin último era obtener la experiencia 
necesaria para el diseño de plantas industriales.

la Sección de Investigación Metalúrgica era la que esta-
blecía los procesos de obtención de metales para que 
los aplicaran los miembros de las plantas metalúrgicas. 
Tenían que investigar las características de los metales 
y aleaciones, como uranio, torio, berilio, circonio y plu-
tonio (este último como previsión futura). Esta sección 
tenía que colaborar directamente con la División de Ma-
teriales y con la de Reactores.

División de Química. Con dos secciones: Química 
Analítica  e Investigación Química

la Sección de Química analítica tenía por principal 
función analizar la composición química de los mate-
riales investigando los métodos analíticos más ade-
cuados y dando normas a los laboratorios y plantas 
de concentración y explotación mineral. También debía 
producir muestras tipo que pudieran precisar labora-
torios de otras divisiones. la Sección de Investigación 
tenía el objetivo de profundizar a escala de laboratorio 
en los aspectos más singulares y de especial dificultad 
en lo relativo a los procesos de análisis.  

los resultados de la Sección de Química los utilizaban 
otras divisiones: Prospección Geológica, Minería,  Mate-
riales y Metalurgia. Para ello contaba con dos tipos de 
laboratorio que debían coordinarse: los químicos y los 
de técnicas físico-químicas. En el ciclo de combustible 
es fundamental determinar la naturaleza cuantitativa y 
cualitativa de muestras que se iban obteniendo en los 
diferentes procesos de dicho ciclo. De esta forma el 
análisis químico era fundamental para validar la correc-
ta operativa y resultados de dichos procesos.

los laboratorios químicos tenían que estar preparados 
para problemas químicos de todo tipo, con métodos 
clásicos de determinación química de muestras, como 
los gravimétricos y los volumétricos (que incluían, entre 
otros, procesos de separación por destilación, electro-
lisis y cambio iónico). los de técnicas físico-químicas 
incluían procedimientos electroquímicos, de espectro-

fotometría, espectrografía, fluorimetría, radiometría, 
de rayos X y de termogravimetría.

Como se ha indicado, había varias divisiones que utiliza-
ban los recursos de la sección de química analítica, pero 
muchas veces tenían que trabajar de forma coordinada 
ya que, por ejemplo, la de metalurgia y de materiales 
disponían de su propia capacidad de análisis pero más 
específica según las características de su tarea. Esto se 
producía en determinados casos de especial compleji-
dad donde se tenían que aunar las sinergias entre los 
diferentes grupos.

Por último, también se disponía de un laboratorio de 
espectrografía de masas, pero a finales de 1959 estaba 
recién instalado y en fase de puesta en marcha.

En cuanto a las actividades de investigación química 
se centraban en procedimientos que todavía no esta-

Imagen 6.3 Contador Geiger portátil, fabricado en la 
JEN (años 1960) evolución de los que se fabricaban 
en los años 1950) Equipo en funcionamiento en el 
CIEMaT para demostraciones y enseñanza. Fotografía: 
Pablo Soler, 2017.
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Imagen 6.4  Contador Geiger portátil, fabricado en la 
JEN (entre 1956-1959), fotografía original de la época. 
Fuente: Archivo fotográfico de la Biblioteca Hispánica 
(Signatura MH108/2 imagen 25)

ban asentados en la operativa normal de la Sección de 
Química y de otras divisiones, como algunos métodos 
particulares de beneficio de minerales de uranio, prepa-
ración de compuestos de uranio, estudios de  minerales 
menos conocidos como el circonio, la separación isotó-
pica, aspectos de radioquímica y la separación de tierras 
raras por cambio iónico. En algunos de estos casos se 
estudiaban los métodos más óptimos, para luego apli-
carlos en la Sección de Química analítica y en el resto de 
divisiones involucradas en el ciclo del uranio.

División de Física. Secciones de Electrónica  
y Física Experimental

En 1956 se hablaba del objetivo de realizar investigación 
básica, especialmente cuando se dispusiera de acelera-
dores y del reactor experimental, pero inicialmente era 
investigación aplicada. En cuanto a los aceleradores, las 
personas pertenecientes a esta unidad serían los res-
ponsables de la operación y mantenimiento de los mis-
mos. antes, uno de sus principales funciones era dise-
ñar y fabricar (en principio con sus propios medios pero 
sin obviar el recurso a la industria privada) los diferentes 
dispositivos experimentales. Evidentemente esta divi-
sión debía colaborar directamente con la de reactores.

Inicialmente se encargaron de la construcción de apa-
ratos de medida, principalmente contadores Geiger y 
aparatos electrónicos accesorios para su uso. Durante 
los primeros años, todos los miembros realizaron es-
tancias prolongadas de formación en el extranjero. En 
1956 esta división pasó a ocupar uno de los edificios del 
futuro Centro Nacional, la denominada “Nave de acele-
radores”. En 1957 trabajaban en la división 50 personas 
de las que la mitad eran licenciados, ingenieros o doc-
tores. Veremos en el epígrafe dedicado a las contribu-
ciones científicas el trabajo que se desarrolló en torno a 
los aceleradores.

En cuanto a la Sección de Electrónica, creo conveniente 
una reflexión previa. En el capítulo cinco vimos cómo la 
técnica de las emulsiones fotográficas y propiedades de 
las mismas para su aplicación en el estudio de procesos 
nucleares en realidad no era propiamente una técnica 
nuclear. Pero es evidente que la misma estaba directa-
mente relacionada. algo parecido ocurre con la elec-
trónica, una disciplina aplicada que se usa, entre otros 
muchos aspectos, para equipos de medidas nucleares, 
pero en sí no es una disciplina directa de las ciencias nu-
cleares, sino una técnica de uso para las mismas.

la Sección de Electrónica tenía por misión el diseño y 
construcción de equipamiento electrónico, instrumen-
tación electromecánica y sistemas de detección y me-
dida de radiaciones. Se construyeron varios contadores 
Geiger de diferente tipo, equipos basados en la técnica 
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del centelleo, y contadores específicos para medidas 
de partículas beta. También construían otros aparatos 
como generadores de alta tensión, amplificadores de 
impulsos y espectrógrafos de impulsos con registro 
fotográfico, mayoritariamente para la División de Física, 
pero también para la de Química y Medicina.

la actividad de Sección de Física Nuclear giraba en tor-
no a tres equipos: un acelerador de electrones Van de 
Graaff, un acelerador de protones tipo Cockcroft-Walton 
y un reactor subcrítico, que se describirán más adelante, 
en el epígrafe 6.3.

División de Reactores

la principal misión era realizar los estudios, propios de 
la física teórica, encaminados al diseño del núcleo del 
reactor experimental. En principio constaría de cuatro 
grupos: tres secciones y un grupo transversal. las   sec-
ciones eran de Física Teórica, de Reactores y de Instru-

mentación y Control (esto era lo previsto en 1956). la 
de Física Teórica tenía que realizar estudios de la disci-
plina que pudieran necesitar otras divisiones122.  Tam-
bién diseñar pruebas experimentales para comprobar 
los cálculos teóricos, pruebas que se realizarían desde 
la Sección de Física Experimental, realizar los cálculos 
sobre las mezclas adecuadas de combustible nuclear, 
refrigerante y moderador, así como cálculos teóricos de 
muchos aspectos relacionados con la pila experimental. 
la Sección de Reactores inicialmente tenía también por 
función prevista el estudio de las instalaciones nece-
sarias para el reactor, así como la operación y el man-
tenimiento del mismo (pero con el tiempo veremos 

Imagen 6.5a y 6.5b  Detector Geiger y amplificador-contador de impulsos. 
ambos fabricados en la JEN. El modelo corresponde a los fabricados a 
principios de 1960, actualmente en funcionamiento en el CIEMaT para 
demostraciones y enseñanza, y son evolución de los primeros fabricados a 
finales de los años 1950. Fotografía: Pablo Soler, 2017.

122 Esto venía indicado en los documentos citados del aGa 
sobre la estructura interna de la JEN, pero probablemente era 
resolver problemas de cálculo de física aplicada relacionados con 
necesidades de otras secciones.
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Imagen 6.6  Sala de montaje de aparatos de la JEN. Fuente: Archivo fotográfico de la Biblioteca Hispánica 
(Signatura MH108/2 imagen 15).

123 En algunos de los documentos de la correspondencia de Ortiz 
Fornaguera se podía deducir este problema, por ejemplo en cartas 
de Carbó a Ortiz 30 octubre 1953, (ddd.uab.cat/record/140876) y 
14 diciembre 1953 (ddd.uab.cat/record/140880); cartas de Rogelio 
Segovia a Ortiz 6 marzo 1955 (ddd.uab.cat/record/140939) y 19 
abril 1955 (ddd.uab.cat/record/140941) y contestación de Ortiz 4 
mayo 1955 (ddd.uab.cat/record/140942).

cómo de esta función se encargaría un grupo específico 
de control del reactor). la Sección de Instrumentación 
y Control se encargaría de todo lo relacionado con la 
instrumentación electrónica de control del futuro re-
actor así como la realización de las medidas correspon-
dientes. Por último, también estaba previsto, en 1956, 
formar un grupo transversal, denominado “Estudios e 
Información”, sin sección asociada, que realizara estu-
dios para la posible fabricación de futuros reactores de 
potencia, analizando problemas económicos y técnicos 
de las aplicaciones de la energía nuclear, grupo que de-
bía colaborar directamente con los otros.

Se ha comentado que en varias divisiones hubo con-
fluencia de funciones ya que muchos aspectos se in-
terrelacionaban. Evidentemente esto también ocurría 
entre la división de Reactores y de Física, y en líneas 
generales era algo positivo, pero en el caso de la física 
a veces esa confluencia producía problemas de coordi-

nación y delimitación sobre el responsable último de la 
actividad123. 

Para las funciones de cálculo de reactores, que implica-
ban desarrollar herramientas numéricas, se apoyaban 
en calculadoras electromecánicas. un cambio funda-
mental, no solo para la división, sino para la JEN en su 
conjunto, fue la adquisición de una computadora uni-
vac, que se instaló a finales de 1960. Después de la en-
trada en criticidad del reactor, en octubre de 1958 y de 
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la puesta en marcha de la Fábrica de uranio en andújar, 
en 1959, este fue el hito más importante en la primera 
década de la JEN. Con él se inauguraba una nueva disci-
plina en España, la programación informática asociada 
al cálculo numérico124.  De hecho esto motivó que se 
estabilizara la estructura de la división con dos seccio-
nes, de Física Teórica y de Cálculo Numérico, esta última 
a cargo de Tomás Iglesias.

Sección de Medicina y Protección. Responsable 
Eduardo Ramos Rodríguez

En 1956 se hablaba de esta sección en futuro, aunque 
hemos visto que ya en el periodo de EPalE había un gru-
po formado sobre atención médica. Esto da idea de que 
inicialmente la actividad del mismo era exclusivamente 
de tipo sanitario, para atender a los empleados. En un 
futuro tendría que seleccionar, y en su caso diseñar, ins-
trumentación asociada para vigilar las condiciones sa-
nitarias y en especial la radiactividad. Realizaría análisis 
clínicos y de exploración del personal, proporcionando 
también normas generales de seguridad sanitaria, es-
pecialmente para los técnicos de laboratorio. También 
en el futuro se preveía que esta sección se dedicara a la 
conservación y distribución de los isótopos radiactivos, 
según las necesidades que pudieran surgir.

6.2 La internacionalización de los equipos 
científicos
El proceso de internacionalización del personal de la 
JEN fue esencial en el desarrollo nuclear español, lo 
que es obvio y no merece ser justificado. En síntesis, 
fue fundamental para ir reduciendo el retraso español 
en los inicios respecto de los países de nuestro entor-

no, reducción que forzosamente tenía que ir asociada 
a legitimar el sistema tecnocientífico nuclear español 
según los estándares de la ciencia internacional. Este 
proceso fue paulatino, y esta validación se iba consi-
guiendo mediante la presentación de las aportaciones 
científicas en congresos y la publicación en revistas es-
pecializadas internacionales de prestigio. En definitiva 
compartiendo el conocimiento entre los colegas de 
diferentes organizaciones, que es algo fundamental 
en un sistema científico cada vez más internacional y 
producto de grandes grupos de trabajo, con grandes 
infraestructuras tecnológicas asociadas que requieren 
el esfuerzo común de varios países.

Tres fueron las claves de este proceso: la asistencia a 
congresos internacionales ( y también la celebración de 

Imagen 6.7 Control de radiactividad atmosférica por 
personal de la JEN. Fuente: Archivo fotográfico de la 
Biblioteca Hispánica (Signatura MH108/2 imagen 29).

124 Parece que el primer ordenador instalado en España fue en 
RENFE, pero evidentemente con una entrega llave en mano donde 
se incluían los programas informáticos. Más tarde surgiría el Centro 
de Cálculo de la universidad de Madrid y la generalización de los 
sistemas informáticos en grandes empresas como Telefónica y 
entidades bancarias. Pero como ordenadores de uso científico los 
primeros fueron los de la JEN y el Centro de Cálculo citado.
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reuniones en España a las que acudieron personas rele-
vantes del mundo nuclear); las estancias en el extranje-
ro de personal de la JEN para formación, investigación e 
incluso colaboración (como veremos);  y la publicación 
en medios internacionales con marchamo de calidad, 
aunque este aspecto fue paulatino en cuanto a la inte-
gración de los científicos españoles en el sistema de pu-
blicación de la ciencia. Para este objetivo una dificultad 
fue la ausencia de investigación básica o fundamental, 
lo que no empezaría a solventarse hasta bien entrados 
los años 1960, aunque hubo algún caso interesante, 
como veremos, ya en la década de los 50. Obviamente 
muchas veces la publicación en medios internacionales 
iba precisamente asociada a las estancias en el extran-
jero.

En el capítulo cuarto repasamos las estancias de cien-
tíficos de la JIa en Italia, Suiza y Estados unidos. Estas 
estancias se generalizarían en el periodo de la JEN, 
mayoritariamente en Estados unidos, sobre todo en el 
Centro de Estudios Nucleares de Chicago y en la univer-
sidad de Stanford (California). También fue importante 
la continuación de las estancias en Suiza y la colabora-
ción hispano-alemana, con estancias en Göttingen, bajo 
la dirección de Heisenberg (Ortiz Fornaguera) y de Wirtz 
(María aránzazu Vigón y José García Fité). la estancia en 
alemania de Ortiz Fornaguera fue en realidad, más que 
de formación, de colaboración mutua, ya que Ortiz ayu-
dó a los alemanes en el cálculo de coeficientes de mo-
deración con grafito [Soler, 2015]. las estancias de Vi-
gón y Fité sirvieron para presentar posteriormente sus 
respectivas tesis doctorales. El contexto de las estancias 
de personal de la JEN en alemania es muy distinto que 
en el de Estados unidos, ya que en este último caso sí se 
puede enmarcar en la ayuda americana, pero en el pri-
mero, la causa era la difícil situación de ambos países en 
cuanto a la necesidad de integrarse en los foros inter-
nacionales [Presas, 2000]. Recordemos que inicialmen-
te alemania tenía prohibida cualquier investigación en 
el ámbito nuclear y sus actividades científicas estaban 
supervisadas por los aliados, lo que fue cambiando 
paulatinamente. De hecho en las conversaciones pre-
vias entre Otero y Heisenberg hablaban en términos de 

ayudarse mutuamente en sus respectivos proyectos 
[Romero, 2000].

los resultados de las estancias en el extranjero se plas-
maron en algunas publicaciones en medios internacio-
nales y en informes internos de la JEN en los que parti-
ciparon investigadores de terceros  países.  Por ejemplo 
María aránzazu Vigón sobre sondas neutrónicas publi-
có tres trabajos, en las revistas alemanas Zeitschrift für 
Naturforschung y Naturwissenschaften. uno en cola-
boración con Montero y otro con Wirtz [Vigón, 1953; 
Vigón y Montero, 1953; Vigón y Wirtz, 1954]. También 
Verdaguer y Sánchez del Río en colaboración con inves-
tigadores suizos sobre difracción de neutrones [Verda-
guer et. al. 1956] y Sánchez del Río en la prestigiosa Phy-
sics Review sobre dispersión de protones [Sánchez del 
Río y Telegdi, 1953]. Sobre temas de instrumentación 
nuclear García Muñoz, en colaboración con el investiga-
dor suizo Maeder, trabajó sobre calibrado de espectró-
metros gamma [Maeder y García Muñoz, 1956; García 
Muñoz y Maeder, 1957]. además García Muñoz realizó 
la parte experimental de su tesis doctoral en la Escue-
la Politécnica Federal de Suiza, utilizando el acelerador 
de partículas que allí estaba disponible. Por último Ortiz 
Fornaguera trabajó en temas propios de Física Matemá-
tica, más bien ajenos al trabajo propio de la JEN, sobre 
la teoría mesónica no lineal de Heisenberg [Ortiz Forna-
guera, 1955].

Igualmente sabemos de otras estancias en el extran-
jero, además de las ya indicadas anteriormente, por la 
información proporcionada en las tesis doctorales por 
sus autores. Son las siguientes: Gutiérrez Jodra estuvo 
en la universidad de Chicago donde hizo uso del ciclo-
trón de dicha universidad para hacer un estudio radio-
químico de la fisión del bismuto; Rodríguez Mayquez 
en el Max Planck Institut fur Physik de Göttingen donde 
utilizaría fuentes de neutrones y diferentes tipos de 
sondas neutrónicas; y agustín Tanarro en el Departa-
mento de Física de la universidad de Basilea.  

Ya hicimos referencia en el capítulo dedicado a la JIa 
a la reunión sobre física nuclear que se organizó en el 
verano de 1950 en Santander. la experiencia se repitió 
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en la misma ciudad tres años después, a la que asistie-
ron, por parte extranjera, Samuel K. allison, de Chicago, 
Karl Wirtz, de Göttingen, Caldirola de Milán, Ropblat de 
londres y Gibson, de Belfast. Ya hemos conocido a tres 
de estos asistentes: allison era el Director del Centro de 
Estudios Nucleares de Chicago donde realizaron estan-
cias prolongadas varios miembros de la JEN, empezan-
do por Ortiz Fornaguera. Wirtz de la universidad de Gö-
ttingen dirigía el trabajo de aránzazu Vigón en la ciudad 
alemana; y Gibson fue el mentor de Joaquín Catalá en la 
estancia de este último en Reino unido para aprender la 
técnica de emulsiones fotográficas nucleares. Por parte 
española acudieron varios representantes de los dife-
rentes grupos de la JEN, encabezados por Otero. Otero 
hizo referencia a este acontecimiento en una reunión 
interna del Comité Español de Física Pura y aplicada 
donde se realizaba el seguimiento de las actividades en 
torno a la física. Destacó las contribuciones de Tharrats 
y de Ortiz. la del primero sobre una herramienta elec-
trónica que permitía generar números aleatorios. Este 
asunto estaba relacionado con el método de Monte-
carlo, método estadístico para realizar aproximaciones 
en expresiones matemáticas complejas que usaba la 
generación de números aleatorios. Precisamente Tha-
rrats siguió trabajando sobre este método aplicado a la 
física nuclear [Tharrats et. al., 1954, 1955]. Respecto a 
la de Ortiz, sobre el cálculo teórico de una pila atómi-
ca, decía Otero “que se hace público por primera vez en el 
mundo”125.  Hay que tomar estas palabras de Otero con 
reservas, porque evidentemente lo que aprendió Ortiz 
sobre este tema fue en Chicago con Fermi y es posible 
que por uso reservado de la información no hubiera 
salido previamente nada publicado. Casi con seguridad 
que Otero se refería al manual sobre la dinámica de la 
pila que ya se citó en el capítulo de la JIa, porque no 
hemos encontrado otro documento al respecto, pero 
el texto de Ortiz en realidad no fue publicado, era un 
documento interno de EPalE.

El primer congreso internacional sobre temas nuclea-
res fue el celebrado en ann arbor (Estados unidos) en 
1954. Otero dio una gran trascendencia a su prepara-
ción, con lo que España acudió con una importante re-
presentación. al finalizar concluyó que el resultado fue 
positivo por la información intercambiada y el hecho de 
constatar el cambio de política de los Estados unidos 
respecto a su difusión.

los representantes de la JEN presentaron tres comuni-
caciones. la primera a cargo de Ortiz Fornaguera,  Igle-
sias y Carbó sobre cálculo de factores característicos de 
una pila de uranio usando como moderador el grafito. 
Según Otero, este cálculo teórico se consideró una no-
vedad y fue muy comentado en el Congreso.  la segun-
da comunicación la protagonizó individualmente Gar-
cía Fité sobre un nuevo procedimiento para la medida 
de la longitud de difusión de los neutrones en el grafito. 
la última la presentó Gutiérrez Jodra con otros dos co-
laboradores sobre el estado de equilibrio del nitrato de 
uranilo con el éter y el agua [García Fité, 1954; Ortiz et. 
al. 1954, Gutiérrez Jodra et. al., 1954]126. 

El siguiente congreso del que tenemos noticia con par-
ticipación española no fue específico de ciencias nu-
cleares, nos referimos al XXVIII Congreso Internacional 
de Química Industrial celebrado en Madrid en julio de 
1955. Se organizó en torno a 23 secciones diferentes 
y una de ellas era específica sobre química nuclear. El 
congreso tuvo una discreta participación de científi-
cos extranjeros, mayoritariamente franceses, pero en 
la sección indicada no hubo presencia de foráneos. Se 

125 acta de reunión del 11 noviembre de 1953 del Comité Español 
de la unión Internacional de Física Pura y aplicada, (Circular n.º 10, 
Enero 1954) Fondo Armando Durán, archivo universidad de Navarra.

126  “Memoria sobre el congreso de ingeniería nuclear de ann arbor”, 
aGa -JEN (13) 4.16 75/22002. Sobre la importancia que le dio Otero 
al congreso, por ejemplo “Carta del Director General de Política 
Exterior al Embajador de España en Washington, 31 mayo 1954”, para 
preparar entrevistas de Otero con el almirante Strauss, presidente 
de la Comisión de Energía atómica norteamericana. (aGa-MaE 
82/9713, leg. R3581, expd. 22); también la correspondencia de 
Ortiz Fornaguera, que por entonces estaba en Göttingen, con Otero 
y Carbó, en concreto sobre la comunicación que presentó Ortiz 
junto con Carbó e Iglesias. Sobre la preparación de la comunicación 
de Ortiz véase Soler (2015).
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Imagen 6.8  Folleto del Congreso de ann arbor 
(Estados unidos) sobre ingeniería nuclear, el primero 
celebrado en el mundo, en 1954, y que tuvo una 
importante participación española. Fuente Ministerio 
de Educación, Cultura y Deporte. Archivo General de 
la Administración, fondo Junta de Energía Nuclear, 
signatura 75/22002-0082.

127 Orden de 29 julio 1955 por al que se designa la Delegación 
española en la Conferencia Internacional sobre usos pacíficos de la 
energía atómica. BOE 6 agosto 1955, p. 4850.

presentaron cinco comunicaciones, que aparecieron 
publicadas en las respectivas actas del congreso, todas 
ellas por miembros de la JEN, tratándose temas sobre 
la producción industrial del uranio, sobre procedimien-
tos químicos asociados al ciclo del uranio y sobre agua 
pesada [Díaz-Pedregal, 1955; Fernández Cellini et. al, 
1955; Fernández Cellini y Ruiz, 1955; Gutiérrez Jodra et. 
al., 1955; Otero de la Gándara y M. Gispert, 1955].

Poco después se celebró la trascendental Conferencia 
de Ginebra sobre los usos Pacíficos de la Energía Nu-
clear, a la que ya nos hemos referido en el epígrafe 1.1. 
España fue representada por una importante delega-
ción, lo que incluso implicó una Orden del Ministerio de 
asuntos Exteriores127.  Según esta, la encabezaba Otero 
Navascués como presidente de la delegación española, 
con cuatro delegados (Pedro Cortina, director de Orga-
nismos Internacionales; armando Durán como vocal de 
la JEN; José antonio de artigas del Ministerio de Indus-
tria y José Manuel aniel-Quiroga, Director de asuntos 
Políticos de Europa) y once expertos (representantes de 
la JEN y de la industria eléctrica). Se presentaron cuatro 
comunicaciones: por parte de Fernández Cellini y Gas-
có Sánchez sobre métodos espectrofotométricos para 
análisis de compuestos de uranio; Fernández Cellini, 
Batuecas y Vera Palomino sobre estudios concretos de 
minerales de uranio; alía Medina sobre los yacimientos 
radiactivos españoles; Otero de la Gándara y Gispert so-
bre métodos de producción de agua pesada [Fernández 
Cellini, y Gascó, 1956a; Fernández Cellini et. al., 1956;  
alía Medina, 1956; Otero de la Gándara y Gispert, 1956].

Otero Navascués preparó un extenso informe sobre la 
conferencia resumiendo el ambiente general de la mis-
ma y la participación española, sobre la que hacía una 
referencia a una quinta comunicación de Sánchez del 
Río y lópez Roca sobre contadores neutrónicos que 
no llegó a ser publicada. También se quejó Otero de 
no haber podido presentar la comunicación que tenía 

preparada sobre la situación de España (el primer vo-
lumen incluía comunicaciones de muchos países don-
de se presentaba la respectiva situación de cada país). 
En su ponencia Otero tenía previsto comentar “entre 
otras cosas el fracaso de la cooperación internacional 
en el CERN”128.  Recordemos que el CERN se constituyó 
el año anterior, en 1954, con 12 países fundadores por 
lo que realmente estaba en sus inicios y siempre se ha 

128 Memoria de la Conferencia de Ginebra sobre usos pacíficos de la 
Energía Nuclear”, septiembre 1955, aGa Industria 71/8470.
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considerado el CERN como un éxito de la colaboración 
internacional. Entendemos que la referencia de Otero 
es relativa al caso español, que no ingresó en el CERN 
hasta 1961.

También hubo participación española en la Primera 
Conferencia sobre investigación científica en isótopos 
radiactivos, celebrada en París bajo auspicio de la uNES-
CO en septiembre de 1957. la protagonizaron llopis, 
Gamboa y arizmendi con una comunicación sobre el 
uso de trazadores radiactivos para análisis de superfi-
cies metálicas [llopis et. al. 1958].

Pero realmente, cuando se produjo un salto cuantita-
tivo importante fue en la II Conferencia Internacional 
de Ginebra, celebrada en septiembre de 1958. Se pre-
sentaron 18 comunicaciones: dos de temas generales, 
sobre el programa energético nuclear español y el plan 
de formación; cuatro sobre minería del uranio y carac-
terísticas radiactivas de zonas españolas; ocho sobre 
métodos químicos y metalúrgicos relativos al proceso 
de combustible del uranio; dos sobre instrumentación 
nuclear, uno sobre técnicas de emulsiones nucleares y 
otra sobre trazadores radiactivos129. 

Como vemos seguía predominando todo lo relaciona-
do con el ciclo geoquímico del uranio, lo que era lógi-
co ya que era donde más se estaba avanzando con el 
objetivo de tener delimitados los procedimientos téc-
nicos para la Fábrica de andújar. En cambio, en física, 
aunque se estaban realizando interesantes trabajos con 
producción escrita asociada, como veremos en el epí-
grafe siguiente, parece razonable pensar que para un 
congreso internacional se esperara a profundizar en las 
investigaciones, lo que no se podía realizar hasta la ope-
ratividad completa del reactor.

6.3 Las aportaciones científicas y técnicas
la producción de la JEN en su primera etapa, hasta 1958, 
se sigue fundamentalmente por cuatro escenarios: los 
artículos de la revista Energía Nuclear, los Informes JEN 
(publicaciones internas de la JEN, que dieron comienzo 
en 1956, las tesis doctorales y los productos obtenidos 
por procesos técnicos (que en algunos casos implica-
ron patentes asociadas). En menor medida la literatura 
escrita también apareció en revistas especializadas ex-
tranjeras, pero realmente esta producción no empezó a 
ser relevante hasta los años 1960. Mayoritariamente es-
taba asociada a trabajos consecuencia de estancias en el 
extranjero. a su vez, la asociada con los informes JEN en 

Imagen 6.9 Portada del número 1 de la revista 
Energía Nuclear, enero-marzo de 1957, órgano 
de expresión de la Junta de Energía Nuclear. la 
fotografía de la portada es parte de la Planta Piloto 
de tratamiento de minerales del Centro Nacional 
de Energía Nuclear de Moncloa. Fuente: Biblioteca 
CIEMAT.

129 En el anexo del capítulo se identifican todas estas referencias por 
el año, 1958 y el identificativo del congreso,  Proc. Second Int. Conf. 
Genève .
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130 Refiriéndonos siempre hasta 1958 incluido, el límite temporal 
para la localización de las referencias originales. la numeración 
de los Informes JEN no era siempre correlativa por antigüedad, 
es decir algunos informes JEN de los 30 primeros no aparecen 
en el listado por ser posteriores a 1958. Estos informes están 
disponibles en acceso libre en la página web de INaE. En cuanto a 
las tesis doctorales, también en muchos casos partes de las mismas 
coincidían con artículos o informes JEN localizados. Hasta 1958 se 
han localizado doce tesis doctorales.

muchos casos era la misma que la publicada en revistas 
nacionales, especialmente Anales de la RSEFyQ, tanto en 
su serie a (Física) como en la B (Química), en comunica-
ciones de congresos y en revistas extranjeras130. 

la revista Energía Nuclear era el órgano oficial de expre-
sión de la JEN, con contenidos a veces propios de revis-
tas especializadas, otras veces de divulgación a un nivel 
avanzado y otras de tipo general que daban cuenta de 
los desarrollos a nivel nacional e internacional (en este 
caso con colaboraciones de otras organizaciones inter-
nacionales, aspecto este que no analizamos aquí). la 
revista comenzó a publicarse en 1957 y era de perio-
dicidad trimestral.

los informes JEN ya sí pueden considerarse trabajos 
científicos en teoría homologables a los publicados en 
revistas especializadas, también en algunos casos eran 
similares a monografías de formación. Por supuesto 
también las comunicaciones en congresos, cuyo con-
tenido, bien el resumen o bien el texto completo,  apa-
recían en las actas de los mismos.

En cuanto a productos, principalmente se dividían en 
tres: instrumentación electrónica de control; equipos 
para experimentación (el reactor experimental JEN-1, 
aceleradores y generadores de neutrones);  equipa-
miento y procesos asociados al ciclo del uranio y al de 
los materiales y metalurgia para la fabricación de ele-
mentos combustibles y accesorios del reactor. Estos úl-
timos productos tuvieron algunas patentes asociadas.

a continuación, en los epígrafes siguientes se sinteti-
zan las principales aportaciones agrupadas en torno a 
diferentes temas, más uno específico dedicado a las 
patentes.

Ciclo de combustible y materiales
En las dependencias de Moncloa, donde se estaba 
construyendo el Centro Nacional de Energía Nuclear, 
según se iba avanzando en la construcción de los di-
ferentes edificios, se fueron equipando instalaciones 
de plantas piloto de tratamiento de combustible. En 
otros, casos hasta su ubicación definitiva, las instala-
ciones provisionales se ubicaron en sótanos cedidos 
por la universidad Central y por el CSIC. El objetivo 
principal era ir adquiriendo la experiencia necesaria y 
depurando los procedimientos técnicos asociados de 
cara a la disponibilidad de la Fábrica de uranio en an-
dújar (Jaén), que estuvo operativa a finales de 1959.  

De esta forma, fueron apareciendo trabajos genéri-
cos sobre los tipos de yacimientos de uranio, el ciclo 
geoquímico del uranio y su explotación industrial 
[alía Medina, 1957; García de Figuerola, 1957; Díaz 
Pedregal, 1956]. También se realizaron estudios 
concretos sobre procedimientos técnicos de trata-
miento de minerales procedentes de diversos yaci-
mientos de España  [Batuecas et. al., 1957; División 
de Materiales JEN, 1957; Gascó et. al., 1957; Josa et. 
al. , 1957; Gasós et. al., 1957].  

Igualmente se iniciaron trabajos específicos sobre 
el uranio como combustible nuclear en su fase final 
de tratamiento químico y metalúrgico [lópez Pérez 
et. al, 1957, 1958; Oltra et. al., 1955; lópez Pérez y 
Guitérrez Jodra, 1958; Pérez luiña y Gutiérrez Jodra, 
1955, 1957; Pérez luiña et. al., 1955].

Sobre estos temas también se realizaron tesis doc-
torales bajo el auspicio de la JEN. la primera en 1952 
por Enrique Mingarro sobre determinación de la 
edad geológica de algunas muestras mediante aná-
lisis espectroquímico de fenómenos de desintegra-
ción. Sobre otros fenómenos concretos de desinte-
gración también defendió su tesis doctoral Moisés 
García Muñoz en 1957. Gutiérrez Jodra hizo lo propio 
en 1953 sobre el estudio radioquímico de la fisión 
del bismuto, y al año siguiente adolfo Pérez luiña 
sobre procedimientos de extracción de compuestos 
de uranio.  
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En el caso de la metalurgia del uranio era fundamen-
tal obtener un grado de pureza de partes por millón, 
cuando normalmente en aplicaciones metalúrgicas 
de otros compuestos (no para su uso en tecnología 
nuclear) no se exigía este grado de pureza. El motivo 
era porque un mínimo de impurezas perjudicaba cla-
ramente el rendimiento del reactor. Pero además este 
nivel de pureza era necesario también para los metales 
con los que construían los elementos que contenían el 
combustible nuclear. De esta forma el problema de la 
pureza de los metales era clave en todos los procesos 
asociados con la tecnología nuclear [Terraza y Díaz, 
1957]. Sobre metalurgia Manuel lópez Rodríguez rea-
lizó una tesis doctoral en 1958, dirigida por Terraza 
Martorell, como producto de su trabajo en la JEN, en 
concreto sobre métodos de purificación de metales.

En cuanto a este problema se patentaron varios proce-
dimientos relativos a materiales específicos para usar 
en accesorios del reactor131, y se trabajó sobre conta-
minantes en las plantas nucleares [Iranzo, 1957], so-
bre uso de trazadores radiactivos para su aplicación en 
metalurgia [llopis et. al., 1957], así como instalaciones 
y técnicas concretas sobre metalurgia asociadas con 
los elementos que envolvían el combustible nuclear 
[Terraza y lópez, 1958; Terraza et. al., 1958; Terraza y 
aparicio, 1958]. Para estas funciones fue fundamental 
la Planta Piloto instalada.

Por último, sobre geofísica se realizó una tesis doctoral, 
la de Enrique Mingarro (1952), desarrollada en el CSIC 
sobre determinación de la edad geológica de algunas 
micas españolas por análisis de desintegración de las 
mismas.

Química

los trabajos del grupo de química estuvieron enfoca-
dos al problema de la pureza nuclear del combustible 
de uranio, problema que ya vimos era fundamental en 

los aspectos metalúrgicos y que requerían también de 
los estudios químicos [Fernández Cellini, 1957]. Con 
este objetivo primero se realizaron estudios espectro-
gráficos y espectrofotométricos de minerales con con-
tenido en uranio y posteriormente procesos químicos. 
En cuanto a los primeros se profundizó en experimen-
tos espectrográficos aplicados a aspectos concretos 
del problema [Gascó, 1955;  Gascó y Fernández Cellini, 
1956; Álvarez et. al. , 1958; Fernández Cellini y alonso 
Valiente, 1956; Fernández Cellini y Batuecas, 1955; Roca 
adell et. al. , 1958]. En muchos casos se usaba la espec-
trografía para determinación de compuestos. Pero se 
trabajó también en otros procedimientos químicos 
concretos para determinaciones analíticas [Fernández 
Cellini y Álvarez, 1956;  Fernández Cellini y Ruiz, 1956;  
Fernández Cellini y alonso lópez, 1956; Travesí et. al., 
1958;  Fernández Cellini y Gascó, 1956b; Fernández Ce-
llini et. al., 1956b; de la Cruz et. al., 1957].

lógicamente se profundizó en procedimientos ya es-
pecíficos para ir obteniendo productos correspondien-
tes a las diferentes fases del ciclo químico del uranio, 
como ensayos de intercambio iónico [Fernández Cellini 
y Vera, 1956; lópez Pérez et. al. , 1958; lópez y Gutié-
rrez Jodra, 1957, urgell et. al., 1957, Pérez luiña 1954], 
y otros procedimientos clásicos de la química [Gascó 
y Fernández Cellini, 1958; Clement et. al., 1957; Fer-
nández Cellini y de la Cruz, 1956;  Fernández Cellini et. 
al.,1956a]. También se usaron en algunos casos traza-
dores radiactivos [llopis et. al., 1956, 1957], tema sobre 
el que se realizó una tesis doctoral, la de luis arizmendi 
sobre estudio mediante radiotrazadores de procesos 
de electrodeposición [arizmendi, 1956].

Cabe señalar que, aunque en principio el reactor se iba 
a basar en el grafito como moderador, no se abandona-
ron los estudios sobre métodos de obtención de agua 
pesada [Otero de la Gándara, 1957], del que se llegó a 
patentar uno concreto, como veremos más adelante.

Otro tema muy importante fue el de los estudios de 
isótopos radiactivos. Hasta la instalación del reactor 
esta disciplina en realidad no pudo obtener resultados 
prácticos en cuanto a productos concretos. Pero vimos 

131 la relación de patentes aparece en el anexo de este capítulo y 
vienen identificadas con JEN como autor.
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Imagen 6.10  acelerador Van de Graff, suministrado 
a la JEN en 1957 por la empresa, entonces 
norteamericana, High Voltage, Engineering 
Corporation. Fotografía original de esos años. Fuente: 
Archivo fotográfico de la Biblioteca Hispánica (Signatura 
MH108/2 imagen 27).

anteriormente que José Miguel Gamboa, antes de in-
gresar en la JEN ya había realizado investigaciones en 
esta materia, que continuó ya en la JEN en colaboración 
con otros miembros del grupo de isótopos que dirigía, 
en concreto sobre el carbono-14 [Gamboa et. al., 1957]. 
También desde la revista Energía Nuclear se contribuyó 
a la divulgación avanzada sobre la materia [Gamboa, 
1957].

Por último, una función importante de la División de 
Química fue analizar las posibilidades de investigación 
para cuando el reactor experimental ya estuviera dispo-
nible y planificar las correspondientes actividades. Por 
ejemplo, en cuestiones de radioquímica caracterizar 
trazadores radiactivos para análisis cualitativo de diver-
sos materiales, gracias al uso del reactor para provocar 
una gran variedad de reacciones nucleares (no solo la 
fisión y activación del uranio). También el uso del reac-
tor como fuente de neutrones para la  producción de 
isótopos radiactivos, con aplicaciones en diferentes 
campos (medicina, industria). Igualmente aprovechar 
las intensas fuentes de radiación del reactor para ana-
lizar su acción en determinados materiales, líquidos y 
sólidos, de importancia tanto teórica desde el punto de 
vista físico-químico como de posibles aplicaciones in-
dustriales [Fernández Cellini et. al., 1958].

Física

las principales aportaciones en física en esta primera 
fase, hasta 1958, fueron sobre productos técnicos que 
a su vez permitirían con el tiempo realizar investigacio-
nes en física teórica y aplicada. El más importante de 
todos ellos fue sin duda el reactor experimental JEN-1, 
producto de la adquisición a la norteamericana Gene-
ral Electric e instalado a finales de 1958. Por lo tanto en 
este aspecto todavía en esta primera fase no se realizó 
ninguna contribución significativa como resultado final, 
pero sí permitió, en todo el proceso de adquisición e 
instalación, ir conociendo todas las características aso-
ciadas al reactor para, una vez instalado, profundizar 
en los procedimientos para operarlo y realizar investi-
gaciones experimentales. Todo esto permitió en años 
posteriores realizar una aportación significativa al de-

sarrollarse un segundo reactor experimental, el JEN-2, 
instalado en 1967, a partir de una evolución del JEN-1. 
Este desarrollo fue debido ya al personal propio de la 
JEN.

los otros equipos fundamentales, en funcionamiento 
antes de 1958, fueron un acelerador de electrones tipo 
Van de Graaff  (de tecnología norteamericana) instala-
do a finales de 1956, un acelerador de protones tipo 
Cockcroft-Walton, diseñado y construido por personal 
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de la JEN, y un conjunto subcrítico (al que en esos años 
también se le denominaba reactor subcrítico), utilizado 
como multiplicador de neutrones. Este último equipo 
también se construyó en la JEN usando barras de uranio 
natural producidas a su vez en los propios laboratorios 
de la Junta. Estos dos últimos equipos entraron en fun-
cionamiento en 1957.

El acelerador Van de Graaff se adquirió a Estados uni-
dos, se instaló en el otoño de 1956  y se utilizaba para 
el estudio de reacciones nucleares de núcleos ligeros. 
Para estos estudios se apoyaban en un analizador de 
impulsos eléctricos procedente del Reino unido. Se 
aplicó como fuente de neutrones de energía variable, 
para los estudios de reacciones nucleares y para carac-
terizar la respuesta de cristales ante interacción de par-
tículas cargadas  poco energéticas [Vigón et. al., 1958].

Imagen 6.11  acelerador Van de Graff de 1957 instalado en la JEN. actualmente en funcionamiento 
en el CIEMaT con algunas modificaciones realizadas en años posteriores. Fotografía: Pablo Soler, 2017.

El acelerador Cockcroft-Walton se diseñó y construyó 
por personal de la propia División de Física y estuvo 
operativo en 1957, incluía una sala de control aislada 
con la consola para el manejo del generador y los equi-
pos registradores de las medidas. En la primera fase de 
su funcionamiento en realidad se realizaron muchas ex-
periencias para comprobar el correcto funcionamiento 
del equipo, posteriormente se realizarían medidas de 
secciones eficaces para neutrones rápidos. En esta pri-
mera fase el acelerador tipo Cockcroft-Walton se usó 
como generador de neutrones y todavía no se aplicó 
a investigaciones, ya que los experimentos estuvieron 
enfocados a comprobar el correcto funcionamiento del 
mismo.

En cuanto al conjunto subcrítico (un equipo en el que 
se producen fisiones de uranio pero sin alcazar la criti-
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Imagen 6.12  Consola de control del acelerador Van de Graaff. Es la original de 1957 y 
actualmente en funcionamiento en el CIEMaT con algunas modificaciones realizadas en años 
posteriores. Fotografía: Pablo Soler, 2017.

cidad), se utilizó como multiplicador de neutrones para 
aplicarlo posteriormente al cálculo de la moderación y 
difusión de neutrones en medios materiales. Primero 
había que aprender a distinguir entre los neutrones ge-
nerados por la fuente y los producidos por la fisión del 
uranio, para comparar los resultados experimentales 
con los cálculos teóricos.

Por supuesto la División de Física tenía también las fu-
turas funciones de realizar experimentos con el reactor 
experimental, para lo que entonces se estaba preparan-
do el programa de investigaciones y experimentos que 
se llevarían a cabo, ya a partir de 1959. antes de tener 
disponibles estos equipos, se realizaron investigaciones 
aprovechando las estancias en el extranjero donde sí se 
disponía de equipamiento para realizar experimentos. 
la futuros trabajos que se planificaron en este periodo 
fueron los siguientes:  propiedades del neutrón (aun-
que en esos años ya se había avanzado mucho en la  ca-

racterización del neutrón, recordemos que no se des-
cubrió hasta 1932, todavía había asuntos pendientes 
como el análisis del momento magnético del mismo); 
cálculo de secciones eficaces en las interacciones neu-
trón-núcleo atómico; análisis de las interacciones de 
los neutrones con redes cristalinas y moleculares para 
el estudio de las propiedades de estas con el objeto 
de optimizar superficies cristalinas que a su vez tienen 
múltiples aplicaciones [Rodríguez Mayquez, 1958].  

Para esta planificación de actividades fue muy impor-
tante la disponibilidad previa de un simulador de reac-
tor nuclear y también la elaboración de una completa 
monografía sobre la física del neutrón. Este manual por 
supuesto sirvió para la formación del personal científi-
co, pero también como obra de referencia para su uso 
en el estudio y planificación de trabajos posteriores. Di-
jimos anteriormente que el reactor se podía usar para 
provocar diferentes tipos de reacciones nucleares, no 
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solo las más conocidas con el uranio como protagonis-
ta, con posibilidades para la investigación en química. 
En este manual, además de detallar las diferentes in-
teracciones del neutrón, sistemas de detección de los 
mismos, difusión y moderación de neutrones, se ana-
lizaban las diferentes posibles reacciones nucleares, 
por ejemplo deuterio-helio, nitrógeno-oxígeno, carbo-
no-nitrógeno, entre otras muchas indicadas [Sánchez 
del Río et. al.  1958].

Imagen 6.13  acelerador tipo Cockcroft-Walton 
construido en la JEN, 1957. Fuente: Archivo fotográfico 
de la Biblioteca Hispánica (Signatura MH108/2 imagen 
17).

Respecto al simulador de un reactor nuclear, sabemos 
que en 1958 la JEN disponía de uno operativo. Se desa-
rrolló con algunos elementos construidos por personal 
propio (basados en modelos anteriores norteamerica-
nos) y otros procedentes de la casa Honeywell-Brown 
[Díez Serrano, 1958]. Consistía en un calculador ana-
lógico en el que, mediante circuitos electrónicos, se 
resolvían las diferentes ecuaciones de la cinética del 
reactor o de la difusión de neutrones. los simuladores 
de reactores fueron un elemento fundamental en los 
centros de desarrollo nuclear. Hasta los años 1960 no 
se empezaron a generalizar basados ya en computado-
ras digitales, pero desde finales de años 1940 se venían 
usando los de tipo analógico [Zanobetti, 1989].

En métodos experimentales se trabajó sobre medidas 
de densidades neutrónicas y de intensidad de fuentes 
de neutrones  [Sánchez del Río, 1953; Rodríguez May-
quez y Sánchez del Río, 1954], sobre desintegraciones 
β [Sánchez del Río et. al., 1952], difusión de neutrones 
[Tharrats et. al., 1954], sobre efectos en elementos por 
bombardeos de neutrones [Rodríguez Mayquez, 1954; 
Montes y Sánchez del Río, 1956] y por último, sobre 
sondas neutrónicas [Vigón y Montero, 1953; Vigón, 
1953, 1954; Vigón y Wirtz, 1954; Vigón y Díez, 1956].

En cuanto a instrumentación nuclear, en la JEN se fabri-
caron varios modelos diferentes de contadores Geiger 
con los amplificadores y detectores asociados, genera-
dores de impulsos patrón y pequeñas cámaras de ioni-
zación. Sobre estos procesos de diseño y construcción 
se realizaron también trabajos de comprobación,  cu-
yos resultados tuvieron su correspondiente producción 
escrita [Carreira, 1954; Quinteiro, 1959; Tanarro, 1952, 
Tanarro ag. y Tanarro, an., 1952] .

Ya sobre trabajos relacionados con el reactor, durante 
la fase de instalación, se realizaron estudios sobre los 
sistemas de purificación [alonso Santos, 1958a, 1958b], 
sobre la reactividad de barras de control del reactor 
[Álvarez del Buergo y Montes, 1958] y sobre caracterís-
ticas y cálculos del blindaje del reactor [Carbó, 1958a, 
1958b]. También se realizaron estudios sobre la diná-
mica de los reactores [Goded Echeverría, 1957, 1958].
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En los trabajos anteriormente citados aparecen tanto 
los de la Sección de Física Experimental como los de la 
de Cálculo de Reactores. aunque la sección que dirigía 
Ortiz Fornaguera se denominaba Física Teórica y Cál-
culo de Reactores, en realidad no se hacía física teórica 
propiamente dicha, sino cálculo teórico de reactores 
con aplicación para el diseño de los mismos, en concre-
to sobre coeficientes característicos relacionados con 
factores de moderación. Sobre este aspecto, las prin-
cipales contribuciones las realizaron Ortiz Fornaguera, 
en colaboración con Carbó e Iglesias, y García Fité, que 
como ya hemos visto presentaron sus resultados en el 
congreso de Michigan de 1954 [Ortiz Fornaguera et. al., 
1954; García Fité, 1954a]. Fité además extendió el análi-
sis en su tesis doctoral y sobre teoría de perturbaciones 
[García Fité, 1954b, 1958].

Respecto a la comunicación de Ortiz, Carbó e Iglesias, 
disponemos de la correspondencia entre los dos pri-
meros sobre el progreso de la misma, ya que enton-
ces Ortiz estaba en Göttingen y la parte principal del 
artículo, respecto de los cálculos teóricos, la desarrolló 
allí. Del análisis de la misma se deducen dos aspectos 
interesantes: por un lado el trabajo frenético que tuvie-
ron que desarrollar para poder llegar a resultados con-
vincentes, con correcciones de cálculos y envío de los 
mismos por correo postal; por otro el uso de las calcula-
doras electromecánicas para desarrollar los cálculos. la 
ejecución puramente mecánica la realizaban personas 
específicamente contratadas para tal fin, todas muje-
res, según los cálculos e instrucciones realizados por 
los autores del trabajo. Recordemos que faltarían seis 
años para disponer de una computadora [Soler, 2015].

la física teórica propiamente dicha, que se denomina-
ba en la JEN Física Teórica Fundamental, se empezó a 
realizar de forma escasa en la División de Física Expe-
rimental a cargo exclusivamente de luis María Garrido 
arilla. Garrido entró en la JEN en junio de 1957 como 
colaborador de la división dirigida entonces por Sán-
chez del Río, pero solo permaneció hasta septiembre 
de 1959, al obtener la cátedra de Física Matemática por 
la universidad de Zaragoza. Presentó la teoría debida 
a lee y Yang sobre la no conservación de la paridad en 

las interacciones débiles [Garrido, 1957a]. En realidad 
no es una aportación original, sino una introducción a 
este fundamental principio relativo a las interacciones 
nucleares, que tuvo su eco en la prensa española de la 
época. También trabajó sobre la teoría cuántica de cam-
pos [Garrido, 1957a] al plantear el problema del acopla-
miento de los nucleones con piones y mesones que no 
pueden explicarse por la interacción débil, y que hace 
que la estructura del núcleo siga siendo un enigma, y 
para solucionar este hay que considerar la interacción 
fuerte con unas ecuaciones que sean relativísticamente 
covariantes. Este trabajo lo continuó en su tesis docto-
ral [Garrido, 1957b] que resumió en dos artículos sobre 
la propagación de los campos asociados a los nucleo-
nes y mesones, planteando una ecuaciones que son 
formalmente equivalentes a las de Richard Feymann de 
la electrodinámica cuántica y donde desarrolló ideas ex-
puestas por Julian Schwinger en unas conferencias im-
partidas en Harvard  y en el MIT todavía inéditas sobre 
la teoría cuántica relativista de campos [Garrido, 1958a, 
1958b]. Estas aproximaciones de Garrido continuaron 
con el desarrollo de un método para obtener una so-
lución aproximada de la ecuación de propagación de 
los nucleones según la teoría de campos asociada a la 
interacción con acoplamiento fuerte al campo [Garrido, 
1958c].

Merece reseñarse que, a partir de 1960, un trabajo fun-
damental sobre cálculo de reactores fue el del cálculo 
numérico y programación con el ordenador adquirido 
y que se instaló en ese año. Con esto se dio inicio a una 
nueva disciplina en España, como fue el de los métodos 
numéricos para cálculo de reactores y la programación 
informática asociada. antes, Tomás Iglesias dirigió una 
importante labor en torno a cálculo numérico usando 
reglas de cálculo y calculadoras electromecánicas, ha-
ciendo uso de tablas de funciones que habían desarro-
llado los matemáticos del proyecto Manhattan.   

Por último, en cuanto a las tesis doctorales en el área 
de física, hasta 1958 se realizaron cinco en física ex-
perimental y una en teórica, todas se presentaron por 
la universidad Central de Madrid, aunque algunas se 
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hicieron los trabajos experimentales en centros ex-
tranjeros. En algunos casos no se indicaba quién era 
el director de la tesis, pero en tres de ellos sí se indi-
ca que la dirección fue a cargo de Carlos Sánchez del 
Río. También en dos de las tesis se agradecía la ayuda 
de Ortiz Fornagurea. la teórica era la de Garrido arilla 
[1957] sobre la teoría de la desintegración de los me-
sones. agustín Tanarro [1954] realizó su tesis en parte 
en la universidad de Basilea donde hizo el diseño de un 
equipo electrónico para medir intervalos de tiempo 
muy cortos en física nuclear, diseño que materializó 
ya en Madrid para construir el prototipo del equipo. 
García Fité [1954] desarrolló su trabajo de tesis sobre 
difusión de neutrones, para lo que utilizó una fuen-
te de neutrones de Ra-Be, un contador Geiger y una 
pila de grafito de los que pudo disponer en Göttingen. 
García Muñoz [1957] hizo lo propio con un acelerador 
de partículas de la Escuela Politécnica Federal de Suiza 
para estudiar desintegraciones nucleares por bombar-
deo de neutrones lentos. Por último, tanto aránzazu 
Vigón [1953] como Rodríguez Mayquez [1957] desa-
rrollaron sus trabajos experimentales para sus respec-
tivas tesis sobre sondas neutrónicas, ambos también en 
Göttingen.

Medicina

En medicina en estos años las aportaciones fueron me-
nores, el mismo Eduardo Ramos, Jefe de la Sección de 
Medicina y Protección, afirmaba en 1959 que aunque 
en dicha sección estaba previsto un programa de in-
vestigación para desarrollar en un futuro, la prioridad 
era atender al personal en la labor cotidiana relativa a 
aspectos médicos y de protección radiológica [Ramos 
Rodríguez, 1959].

Ramos se limitó a presentar los procedimientos genera-
les sobre protección del personal del reactor y el estado 
de la cuestión a nivel internacional en 1957 sobre el tra-
tamiento de tumores cerebrales con neutrones lentos, 
para lo que contó con información suministrada por 
lee E. Farr, Jefe Médico de los laboratorios  Brookhaven 
de Nueva York [Ramos Rodríguez, 1957, 1958]. En este 
último aspecto lo más interesante fue la colaboración 

de José Miguel Gamboa con el prestigioso neurociruja-
no Sixto Obrador (1911-1978) en una monografía sobre 
el uso de isótopos radiactivos en tumores cerebrales 
[Obrador, 1957].

Las patentes

un aspecto muy interesante es el de las patentes regis-
tradas relacionadas con la tecnología nuclear. El estudio 
histórico de las patentes es fundamental para conocer 
los procesos de transferencia de tecnología. De la mis-
ma manera que las publicaciones forman parte esencial 
de la ciencia, como ya se ha indicado en la introducción, 
el sistema de patentes juega un papel clave en el desa-
rrollo tecnológico. Por este motivo, aunque sea breve-
mente, repasaremos las patentes registradas en nues-
tro país en el periodo en estudio. Entre otros aspectos, 
permite extraer conclusiones sobre el posicionamiento 
en el futuro mercado español de las empresas tecnoló-
gicas del sector y también de las aportaciones de la JEN 
comparativamente respecto a las de organismos equi-
valentes de terceros países, aunque este aspecto está 
fuera del alcance de este libro.

En el caso español, las patentes sobre tecnología nu-
clear se vieron condicionadas por la elección de un su-
ministrador externo para el reactor experimental y la 
apertura del futuro mercado de las centrales nucleares. 
Hay que aclarar que nos referimos exclusivamente a 
patentes registradas en España, aunque algunas, como 
vamos a ver, son de empresas extranjeras que es muy 
posible tuvieran patentes similares o iguales en sus pro-
pios países, por lo tanto en esos casos dichas patentes 
son de técnicas desarrolladas en terceros países. En 
cambio, las patentes a nombre de la JEN sí estaban aso-
ciadas a desarrollos realizados en España. También cabe 
señalar que algunas patentes no eran sobre productos 
finales, sino sobre métodos o procedimientos tecnoló-
gicos.

la primera patente registrada a nombre de la JEN fue en 
1955, sobre un procedimiento para obtener agua pesa-
da, y hasta 1958 se registraron dieciséis en total, aunque 
algunas eran modificaciones o añadidos de la inicial, por 
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132 la identificación de las patentes aparecen en el anexo de este 
capítulo, a nombre de cada organismo. los documentos asociados 
están disponibles en la página web del archivo Histórico de la 
Oficina de Patentes y Marcas.

133 En algunos casos se ha agrupado el nombre de divisiones 
nacionales diferentes del mismo consorcio.  

lo que el número de patentes de productos o procedi-
mientos diferentes fueron doce. a partir de 1959 fue-
ron aumentando gradualmente y desde 1963 ya de for-
ma significativa, pero aquí nos centramos en la primera 
fase de la JEN, hasta 1958.  Todas las patentes lo fueron 
sobre procedimientos, no sobre productos concretos, 
y todas relacionadas o bien con el ciclo de combustible 
o bien sobre tratamiento de materiales relacionados 
con dicho ciclo. unas estaban relacionadas con aspec-
tos metalúrgicos, otras más directamente asociadas a 
procesos químicos y también sobre perfeccionamiento 
de elementos combustibles para su uso en reactores132.  
un aspecto que llama la atención es que no hubiera nin-
guna patente de la JEN sobre aparatos electrónicos aso-
ciados a instrumentación nuclear, muchos de los cuales 
se construyeron en la propia Junta.  Esto parece indicar 
que realmente dicha fabricación se hacía en base a la 
instrumentación previamente importada.

las patentes más importantes eran las relativas a los 
posibles modelos de reactor experimental. aunque el 
JEN-1 se adjudicó al consorcio General Electric, y por tan-
to la mayoría de las patentes fueron de la multinacional 
norteamericana, se registraron patentes sobre reac-
tores, y procedimientos asociados, por parte de otras 
empresas norteamericanas, inglesas, francesas (en este 
caso también del organismo público de energía atómi-
ca) e incluso de alemania y Holanda. la adjudicación a 
General Electric se produjo en diciembre de 1956, con un 
acuerdo previo de colaboración a mediados de 1955, y 
muchas de esas patentes de terceros fueron a partir de 
esas fechas, con lo que queda claro que el objetivo de 
las empresas no adjudicatarias era posicionarse de for-
ma conveniente en el mercado español, tanto en lo que 
respecta a reactores para centrales de producción eléc-
trica como otros posibles experimentales que pudiera 
instalar la JEN. Hay varias patentes con el nombre de “un 
reactor nuclear”, algunas con el apellido de “método de 

operarlo”, y otras específicas sobre procedimientos de 
control de los reactores. Estas últimas tienen un interés 
adicional sobre un aspecto de la historia de la tecnología 
que a veces es obviado por los historiadores, como es el 
de las funciones de operación y mantenimiento de los 
grandes equipos tecnológicos (sean centrales nuclea-
res, centrales telefónicas o eléctricas), ya que se suele 
dar prioridad en las aproximaciones históricas a los pro-
cesos de innovación y puesta en marcha. Pero la historia 
de la tecnología también lo es del sistema productivo 
en su conjunto, en el que normalmente la mayor par-
te del personal es el de conservación, y no olvidemos 
que es también personal relacionado con los procesos 
tecnológicos, lo que a su vez está relacionado con el 
desarrollo económico y social asociado al tecnológico, 
precisamente por el empleo generado en torno al mis-
mo. Este no es el caso de un reactor experimental, pero 
sí del personal de una central nuclear y de la influencia 
económica que genera en el entorno inmediato.

Repasemos brevemente la identidad de las empre-
sas que registraron patentes133. la mayoritaria, lógi-
camente, General Electric con once, principalmente la 
casa central norteamericana pero también aparece la 
división inglesa, precisamente en una patente relativa 
a dispositivos de control del reactor. las patentes de 
General Electric hasta 1958 incluían, además de relativa 
al control, la de un reactor, sobre construcción de reac-
tores nucleares, sobre fabricación de elementos com-
bustibles y moderadores de grafito. la siguiente en nú-
mero fue la inglesa Thomson Nuclear Energy Company, 
aunque con varios nombres diferentes que incluían esa 
identificación, así como una específica de combustible 
nuclear que pertenecía al consorcio inglés. la Thomson 
registró ocho patentes, dos sobre reactores, tres sobre 
ciclo de combustible, una sobre sistemas de seguridad 
para reactores y el resto sobre equipos anejos al reac-
tor. la otra empresa importante es Babcock &Wilcox, 
con seis patentes, a nombre de sus divisiones inglesa y 
norteamericana, cuatro de ellas sobre un prototipo de 
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reactor nuclear. Esta empresa tenía una división espa-
ñola, y era una importante suministradora de diferen-
tes tipos de productos relacionados con la construcción 
y la energía en general, incluidos reactores nucleares. 
Otra compañía inglesa, la English Electric Company re-
gistró dos patentes, también específicas sobre sendos 
tipos de reactores nucleares. un caso muy curioso es 
el de las patentes a nombre de un francés, andré Huet, 
incluyendo una sobre un reactor nuclear y varias sobre 
instalaciones anejas. No hemos podido identificar a este 
inventor y si estaba asociado a alguna empresa france-
sa, pero su nombre aparece en multitud de patentes so-
bre tecnología nuclear por varios países, especialmente 
en Estados unidos. También es significativa la patente 
de un rector nuclear de tipo homogéneo en ebullición a 
nombre de la francesa Commissariat a L´Energie Atomi-
que, el equivalente francés de la JEN. 

6.4 La adquisición e instalación del primer 
reactor experimental 134

Como ya se indicó anteriormente, dos hechos previos 
fueron trascendentales para la concreción de la ayuda 
norteamericana en la adquisición del reactor experi-
mental: los acuerdos bilaterales entre Estados unidos y 
España firmados en septiembre de 1953 y el programa 
de ayuda norteamericana a nivel internacional conocido 
como “Átomos para la Paz”. El primer acontecimiento 
fue fruto de un largo proceso de negociaciones, iniciado 
de forma reservada desde 1947 aproximadamente y a 
nivel más oficial desde 1950, para ir incorporando a Es-
paña en la escena política internacional, lo que culminó 
con su incorporación a la ONu en 1955. En este sentido 
jugó un papel crucial la Guerra Fría y la importancia es-
tratégica de España, por lo que dicho acuerdo se cen-
tró mayoritariamente en la creación de bases militares 

134 Para este epígrafe se han seguido los documentos originales 
del contrato de compraventa del reactor (aGa Industria-JEN (4.08) 
71/4121, 71/4154, 71/4123) y los artículos sobre las instalaciones, 
aparecidos en el número 8 de la revista Energía Nuclear, oct-dic 
1958 y dedicado exclusivamente al reactor JEN-1, que son los 
siguientes:  Noreña (1958), Jimenez Reynaldo (1958), Crespi et.al 
(1958), Quinteiro (1959) y Saleta (1958).

norteamericanas en territorio español. Este acuerdo no 
incluía expresamente ayuda en otros terrenos, pero evi-
dentemente facilitó la futura colaboración norteame-
ricana y la posterior ayuda económica en diversos sec-
tores. España no solo era estratégicamente importante 
desde el terreno militar, sino además por los intereses 
norteamericanos en varios sectores, y lógicamente 
también en el uranio español. Vimos cómo los nortea-
mericanos sabían de las posibilidades de las reservas 
uraníferas españolas. Pues bien, el 27 de septiembre de 
1949, en una crónica de la edición internacional del New 
York Herald Tribune enviada desde Madrid se afirmaba:

España, rica en uranio, constituye un codiciado triunfo 
en los trabajos de las grandes potencias en torno a la 
energía atómica. (…) Este factor, más que ningún otro, 
según se dice en los círculos diplomáticos de Madrid, 
inducirá a las potencias del Pacto atlántico a modificar 
su actitud frente al régimen del generalísimo Francisco 
Franco135. 

De hecho, a finales de 1949 el Presidente de Westin-
ghouse, W. E. Knox, estuvo en Madrid para tantear las 
posibilidades de un acuerdo con el gobierno español 
sobre la explotación conjunta de las reservas de uranio 
españolas, lo que ya venía estudiando la multinacional 
norteamericana desde 1948. Su propuesta se concretó 
en febrero de 1950, con disposición para enviar varios 
técnicos norteamericanos a España y suministrar mate-
rial cuya contraprestación económica sería disponer del 
uranio español. En principio las autoridades españolas 
no atendieron esta propuesta de colaboración, pero 
parece lógico pensar que en el futuro tendría conse-
cuencias para que se materializara la colaboración136. así 
mismo, la Oficina de Información Diplomática se hacía 
eco, en enero de 1950, de una información de agencia 

135 Transcripción y traducción al español de noticia del New York 
Herald Tribune del 27-9-1949, aGa Fondo Presidencia del Gobierno 
83 TOP31_12 Carpeta 139/5 EPalE 1949.
136 Carta de J. De Cubas, Director de la delegación española de 
Westinghouse al Jefe del Estado Español, 10 de febrero de 1950, 
archivo Fundación Nacional Francisco Franco (FNFF), documento 
6272.

Cre
ate

d i
n M

as
ter

 P
DF 

Edit
or



109

140 Carta de José María areilza a Otero Navascués, 7 dic 1954, aGa 
Industria 71/8471, también en archivo FNFF, doc. 416.
141 acuerdo de colaboración entre el Gobierno de España y el de 
Estados unidos sobre usos civiles de la Energía atómica, 19 julio 
1955. aGa-MaE 82/11276, legajo 4276 expediente 12.
142 Sobre todo este asunto véase Romero y Sánchez Ron (2001, p. 
127-135).

asociada al New York Times en la que se destacaban las 
“grandes reservas de una materia radioactiva, que se cree 
sea uranio” encontradas en el Noroeste de España137.  
Más tarde, en 1954, también la norteamericana Vitro 
Corporation of America se ofreció para colaborar en la 
explotación del uranio, pero se declinó la oferta138. 

Evidentemente, todo lo indicado anteriormente estuvo 
posteriormente asociado con el segundo factor del que 
hablábamos antes, el programa “Átomos para la Paz”, 
que implicó acuerdos bilaterales entre Estados unidos 
y varios países desde finales de 1954 para ayuda finan-
ciera y técnica con el objeto de construir reactores ex-
perimentales de investigación. lógicamente esta ayuda 
estaba también enfocada para beneficio de la propia 
industria nuclear privada norteamericana, representa-
da por empresas como Westinghouse y General Electric, 
entre otras.

El plan de ayuda americana no pasó desapercibido en-
tre las autoridades españolas y los directivos de la JEN. 
Y aquí jugó un importante papel José María de areilza, 
embajador de España en Washington, como se deduce 
de la correspondencia que mantuvo con Otero Navas-
cués. Efectivamente, Otero no tardó en reaccionar ante 
el plan norteamericano, informando en diciembre de 
1954 a areilza de las actividades de la JEN y la importan-
cia de las mismas, para concluir sobre el interés de que 
España participase en dicho plan139. 

areilza le contestó, indicándole que ya estaba efec-
tuando contactos en este sentido, y que lo que te-
nía mayor interés para España era una resolución 
del congreso norteamericano por la cual se permitía 
establecer acuerdos bilaterales con terceros países 
para construir reactores nucleares experimentales, 

137 Oficina de Información Diplomática, Madrid, 7 enero de 1950. 
archivo FNFF, documento 12462.
138 Cartas varias entre el Director General de Política Exterior y la 
Embajada de España en Washington, en mayo 1954, aGa MaE. 
82/9713, legajo R3581,expediente 22.
139 Carta de Otero Navascués al Embajador de España en Washington, 
2 diciembre 1954. aGa Industria 71/8471.

enfocados a la investigación. Decía areilza respecto 
a la resolución norteamericana:

(…) permite a esta nación establecer acuerdos bilatera-
les con países a fin de promover y llevar a término pro-
yectos de construcción de reactores nucleares con fines 
pacíficos. La ley es muy amplia y permite que se lleven 
a cabo esos proyectos dentro de un variado campo de 
fórmulas y sistemas de cooperación. Esa ley prevé que, 
a propuesta de la Comisión de Energía Atómica, pueda 
sancionar el Jefe del Estado esos tratados bilaterales, 
sin necesidad de pedir su aprobación al parlamento. En 
la práctica no se ha llevado a capo todavía ninguno de 
esos tratados bilaterales. Pero yo entiendo que ese es 
el cuadro legal a que podría ajustarse el acuerdo even-
tual que se realice con España140. 

En definitiva, todo ello condujo a una serie de nego-
ciaciones entre las respectivas autoridades de am-
bos países, que culminaron en julio de 1955 con un 
acuerdo de colaboración en el que la norteamericana 
aEC (Atomic Energy Commission) estaba dispuesta a 
desembolsar hasta 350.000$ para la adquisición del 
reactor141. El acuerdo incluía el futuro intercambio de 
información sobre proyectos y construcción de re-
actores experimentales y su uso para investigación, 
aspectos de seguridad y protección, incluidos los sa-
nitarios, así como sobre uso de isótopos radiactivos 
para investigaciones físicas, biológicas y médicas142. 
Otro aspecto fundamental fue la delimitación del 
acuerdo a usos exclusivamente civiles y pacíficos, no ya 
solo del reactor, sino de las investigaciones que con él 
se llevaran a cabo, como consecuencia de una indica-
ción previa que decía:
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Considerando que el Gobierno de España desea llevar 
a cabo un programa de investigación y desarrollo, con 
miras al empleo pacífico y humanitario de la energía 
atómica y desea obtener ayuda del Gobierno de los Es-
tados Unidos de América y de la industria de los Esta-
dos Unidos con referencia  a este programa (...)

Este acuerdo se concretó el 21 de diciembre de 1956 
con la firma del contrato de compraventa entre la 
International General Electric Company y la Junta de 
Energía Nuclear de un reactor nuclear de 3000 kW  
para investigación143. Sabemos que hubo tres compa-
ñías norteamericanas con posibilidades teóricas de su-
ministrar el reactor experimental que adquirió la JEN, a 
raíz del acuerdo para la ayuda norteamericana:  General 
Electric, Babcock & Wilcox y Westinghouse144.  El hecho 
de que solo las dos primeras presentaran patentes en 
España, como se indicó en el epígrafe anterior, parece 
indicar que en realidad solo fueron esas dos las aspiran-
tes reales.

El contrato incluía tanto el material, fabricación e ins-
talación de los equipos, como los servicios de asesora-
miento y formación técnica. Estaba excluido el edificio, 
el blindaje y los sistemas de purificación, ventilación y 
drenajes que se contrataron con empresas españolas.

En cuanto al coste total fue de algo más de medio mi-
llón de dólares (449.969$ del equipo, proyecto e ins-
talación, y 56.000$ de los repuestos) en el que estaba 
incluido un crédito de 191.000$ de un banco de Nueva 
York elegido por General Electric. Incluía cinco partidas: 

el equipo, el proyecto, los elementos combustibles, el 
sistema de refrigeración y los repuestos145. 

El contrato se vio modificado por una enmienda de abril 
de 1957 por la cual la JEN realizaría gestiones con la aEC 
para que esta última le suministrase a General Electric el 
uranio (45 kg de uranio enriquecido en un 20% de u

235
). 

En principio esto no alteraría el precio final ya que este 
incluía todos los cargos de la aEC al fabricante146. 

El material suministrado era el siguiente: el cuerpo y el 
tanque del reactor, puentes con sus plataformas para 
el manejo del reactor; barras de control y los mecanis-
mos asociados; columnas de grafito y portillos de irra-
diación; fuente de neutrones para la puesta en marcha 
del reactor; instrumentación de control; sistema de 
refrigeración; y diverso material adicional (como tubos 
neumáticos, herramientas, equipo de operación, y jue-
gos de documentación).

la partida correspondiente a los servicios incluían el 
proyecto completo del reactor, con el asociado del blin-
daje, los sistema de refrigeración y purificación del agua 
(aunque la JEN se encargó de la ejecución del blindaje y 
de los sistemas de purificación, ventilación y drenaje)147.  
También la ayuda técnica a la JEN para preparar el infor-
me necesario con vistas a la autorización de su puesta 
en marcha por la aEC, así como la colaboración con los 
ingenieros jefes de la JEN asociados al proyecto. lógi-
camente se incluía también la comprobación y puesta 

143 Contrato de compraventa (IGE-3140) de un reactor de 3000 kW  
para investigación nuclear suscrito por la  International General 
Electric Company y la Junta de Energía Nuclear, aGa Industria 
71/4121.
144 “Nota anónima del Ministerio asuntos Exteriores de 22 julio 1955 
en relación con la próxima visita de los representantes de la JEN a 
la aEC para negociar la puesta en marcha del reciente convenio, en 
la que se estima de gran importancia ponerlos en contacto con las 
diferentes casas norteamericanas Westinghouse, General Electric y 
Blaw&Knox” (sic, evidentemente se refiere a Babcock &Wilcox), aGa 
82/11276 , leg 4276 expediente 12.

145 No hemos localizado la factura oficial asociada al contrato, sino 
un borrador de factura proforma de mayo 1957 elaborada por la 
JEN (aGa Industria 71/4123).
146 Tampoco hemos podido obtener información fehaciente donde 
se concrete la parte del coste total que asumía la aEC como parte 
de la ayuda norteamericana. En principio creemos que se debe 
corresponder con la partida asociada al combustible y a su vez 
relacionada con el crédito.
147 Por la información manejada sabemos que todo el material y la 
ejecución de las obra correspondientes al blindaje, y los sistemas de 
purificación, ventilación y drenaje fueron con empresas españolas. 
También la ejecución del sistema de refrigeración pero el material 
original  de esta parte, según la factura proforma, era de General 
Electric.
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Imagen 6.14  Conjunto de edificios del reactor de la JEN, años 1960. Se aprecia la nave principal y a 
la derecha el depósito de agua para el servicio del reactor y laboratorios asociados. Fuente: Archivo 
fotográfico de la Biblioteca Hispánica (Signatura MH102/2 imagen 40).

en marcha del equipo así como la instrucción técnica 
para el personal de la JEN que operaría el reactor. Por 
último, se contemplaba la asistencia de dos técnicos 
de la JEN en dependencias del suministrador durante 
el proceso de planificación del proyecto.

El reactor era de tipo heterogéneo, con agua como 
refrigerante y moderador, grafito como reflector y 
usando uranio u

235 
enriquecido al 20% como combus-

tible. El núcleo del reactor operaba inserto en una pis-
cina de agua (de ahí la denominación de tipo piscina) 
que además de moderador servía de refrigerante. En 
realidad hay una gran variedad de tipos de reactores 
en función de la configuración elegida, según fueran 
homogéneos o heterogéneos, moderados por agua 
pesada o grafito, con diferentes tipos de combustible 
(uranio natural o enriquecido). los criterios para ele-
gir uno u otro se escapan del alcance aquí propues-
to, pero influyen en función de su uso: puramente 
experimental, de potencia para producir energía 

eléctrica; y también en función de diversos condi-
cionantes, técnicos y económicos según las materias 
primas existentes en cada país. En nuestro caso, fue 
la JEN la que eligió el tipo de reactor, que por otra 
parte era frecuente entre los dedicados a investiga-
ción [Jiménez Reynaldo, 1958]. Posteriormente, con 
los modelos para las centrales de producción eléctri-
ca, ya hubo más controversias sobre la elección de 
un tipo u otro, especialmente con las alternativas de 
usar uranio natural (del que España tenía reservas) o 
enriquecido.

a continuación nos vamos a centrar en las partes del 
proyecto y la instalación en las que intervino directa-
mente la JEN y empresas nacionales contratistas. Fue-
ron las siguientes: el conjunto de edificios (incluyendo 
la nave del reactor), el cálculo y construcción del blin-
daje del reactor (dentro de la nave), los  sistemas de 
purificación, ventilación y drenajes, el sistema eléctrico, 
parte del sistema de refrigeración (una parte de este sis-
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Imagen 6.15 Dibujo del núcleo del reactor JEN-1, realizado por delineantes 
de la JEN durante la instalación y dirigidos por el equipo de la Sección de 
Reactores en Servicio. Fuente: CIEMAT.

tema era de la propia General Electric asociada al núcleo 
del reactor), el puente-grúa de la nave principal para la 
operación del reactor, y otras instalaciones accesorias 
como puertas estancas, tuberías, y recubrimientos.

la dirección del proyecto en la JEN recayó en dos miem-
bros de la sección de planificación y obras: los inge-
nieros militares José antonio Ruiz lópez-Rúa (1924-
2005) como jefe de proyecto y Santiago Noreña de la 

Cámara (1918 -1989) como director de la obra civil. Con 
ellos colaboraron lo miembros de la Sección de Reacto-
res en Servicio: el ingeniero Ramón Rocher Vaca para las 
obras de instalaciones adicionales; el químico agustín 
alonso Santos (que posteriormente sería además inge-
niero industrial) para el diseño y construcción del siste-
ma de purificación del agua y refrigeración del reactor; 
la química María alicia Crespí González para el sistema 
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Imagen 6.16  Infografía de una maqueta del reactor experimental JEN-1 usada con fines didácticos 
para explicar la estructura, los canales de experimentación y otros componentes. Fuente: Archivo 
fotográfico de la Biblioteca Hispánica (Signatura MH121/5 imagen 50).

de ventilación del edificio y sala de control; el ingenie-
ro militar, especialista en construcción, Roberto Faure 
Benito para las instalaciones eléctricas; el físico Manuel 
Quinteiro Blanco para la instrumentación y control del 
reactor. la revisión del blindaje del reactor fue encarga-
da a alberto Carbó Vila, de la Sección de Física Teórica; 
los estudios de seguridad fueron considerados por Fer-
nando Saleta Sanabria, de la Secretaria General Técnica 
y la protección radiológica del personal fue preparada 
por Eduardo Ramos Rodríguez.

Para la ubicación del reactor se construyeron una serie 
de edificios: la nave del reactor con la piscina, edificio 
anexo para filtros y ventilación, una torre de refrige-
ración, edificio de laboratorios y servicios del reactor; 

otro de laboratorios con galería subterránea para acce-
so a las naves de filtros y del reactor, edificio de taller-al-
macén,  y dos depósitos, uno elevado para agua y otro 
enterrado para residuos y vaciado de la piscina.

El proyecto arquitectónico se adjudicó a la empresa 
Oficina Técnica C. A. L, bajo la dirección del arquitecto 
Cayetano Cabanyes Mata, con otros dos contratistas 
adicionales, Ramón Beamonte y Ricardo Barredo. las 
instalaciones de ventilación fueron adjudicadas a Inge-
nieros Ara, las de electricidad a Isolux S.A., el puente-grúa 
de la nave principal a Talleres Grasset, S.A; sistemas de 
tuberías de acero a la filial española de Babcock & Wilcox; 
recubrimientos de aluminio y puertas estancas a Cons-
trucciones Aeronáuticas S.A y a Boetticher y Navarro.
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Instrumentation, 305- 307. También en Anales RSEFyQ, v. 
54a, 91-92.

VIGÓN, M.a. y WIRTZ, K. (1954) “Zur Theorie der 
Sondenstörungen mit Neutronenfeld” Zeitschrift für 
Naturforschung, v. 9a, 286-291. También en 1956, 
informes JEN-21.
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Capítulo 7. los inicios de la ciencia y 
tecnología nuclear en la universidad española

En este capítulo se va a realizar un breve repaso por 
las primeras cátedras universitarias y cursos de doc-

torado sobre las diferentes disciplinas relacionadas con 
el ámbito nuclear.

En síntesis, aunque hasta los años 1960 no se genera-
lizaron las cátedras específicas sobre temas nucleares, 
de las escasas que se crearon en la década anterior 
hubo dos de física atómica y nuclear en las facultades 
de ciencias, también sobre ingeniería nuclear en es-
cuelas técnicas superiores de ingeniería, y algunas in-
directamente relacionadas sobre metalurgia y química 
industrial, todas ellas ganadas por miembros de la Junta 
de Energía Nuclear, y donde tuvo un papel destacado 
en la presidencia de los correspondientes tribunales de 
oposición Otero Navascués. adicionalmente hubo un 
curso de doctorado sobre Radiación Cósmica pero no 
asociado a una cátedra concreta, así como algunos cur-
sos monográficos en determinadas universidades, que 
en realidad prepararon el camino para el Instituto de Es-
tudios Nucleares dependiente de la JEN y que se creó 
en 1964. También es de interés una cátedra especial, sin 
asociación directa con los planes de estudios oficiales, 
como fue el caso de la Cátedra Fernando Tallada de Bar-
celona.

Cabe señalar un aspecto del que se venía quejando 
Otero en el periodo de EPalE, como era el proble-
ma de la formación del nuevo personal. Otero estaba 
muy preocupado tanto por la escasez de físicos en la 
universidad como por la formación de ingenieros, que 
era muy poco transversal y donde se necesitaba que 
profundizaran en temas de física relacionado con las 
técnicas nucleares148.  De esta forma, en julio de 1950 

se creó en la Facultad de Ciencias de la universidad de 
Madrid la Cátedra de Física atómica y Nuclear, aunque 
las correspondientes oposiciones se retrasarían hasta 
1953149.  las ganó Carlos Sánchez del Río, el único que 
se presentó. En octubre de 1955 se creó una cátedra de 
Física Nuclear en la universidad de Barcelona  y un ins-
tituto anejo de Investigaciones y aplicaciones Técnicas 
de la misma universidad. Pero las oposiciones de esta 
cátedra tardarían bastante en realizarse, ya en los años 
1960. un aspecto importante respecto al instituto crea-
do es que se establecieron acuerdos de colaboración e 
intercambio entre la uB y la JEN.

En cuanto a las primeras cátedras en escuelas de inge-
niería, se empezó a hablar de ellas después de la Confe-
rencia de Ginebra de 1953, en la que estuvieron presen-
tes leandro José de Torróntegui (1888-1977), director 
de la Escuela de Ingeniería Industrial de Bilbao y Joaquín 
Ortega Costa (1914-2007), de la de Barcelona. ambos 
volvieron convencidos de la necesidad de dar comien-
zo a las enseñanzas de tecnología nuclear, de hecho así 
lo declaró públicamente Torróntegui150.  En mayo y en 
octubre de 1956 se creó respectivamente en la Escuela 
de Ingeniería de Minas de Madrid la cátedra de Energía 
Nuclear y en la de Ingenieros Industriales de Bilbao la 
de Tecnología Nuclear. la de Minas incluía dos asigna-
turas, una en cuarto curso (Energía Nuclear, prospec-
ción, minería y metalurgia de sus primeras materias) y 
otra en quinto (aplicaciones científicas e industriales 

148 “Memoria de la Junta de Investigaciones atómicas”, 11 julio 1949,  
aGa-PG, 83 TOP 31/12, expediente 139/5.

149 Ministerio de Educación Nacional, Decreto de 21 de julio de 1950, 
BOE 213, de 01/08/1950, p. 3379.
150 Según información localizada en Álvaro Rodrigo (1956), “usos 
pacíficos de la energía nuclear. Metalurgia y Electricidad”, núm. 220, 
1956, p. 154-156.
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de la energía nuclear). Pero las respectivas oposiciones 
de estas cátedras no se celebraron hasta los años 1960.   

En 1957 se reformó la enseñanza de las Escuelas Técni-
cas, lo que permitió posteriormente adaptar los planes 
de estudios de las Escuelas de Ingeniería con el objeto 
de hacer más flexibles las enseñanzas y enfocarlas a 
una mayor y mejor integración de los futuros ingenie-
ros  en el sector industrial151.  De hecho ya vimos como 
Otero Navascués, en los comienzos de la JIa, se queja-
ba en 1949 de la rigidez de los planes de estudios, por 
lo que influyó para que en los estudios de ingeniería se 
impartieran técnicas relacionas con lo nuclear, incluso 
en la de Telecomunicaciones, viendo la necesidad de 
que se incorporara a la JEN personal con conocimientos 
de electrónica. así, en 1955 se decretó una orden para 
introducir cursos monográficos de física nuclear en se-
minarios de la Escuela de Ingenieros de Telecomunica-
ción152.   

Hay otro testimonio de Otero muy significativo al res-
pecto. En 1950 escribía a Carrero Blanco, haciendo  re-
ferencia a las enseñanzas de ingeniería como

(…) el problema de envergadura nacional que consti-
tuye el régimen y la organización de nuestra enseñan-
za técnica superior153. 

Continuaba Otero para justificar su valoración concre-
tando los aspectos de la enseñanza de las Escuelas de 
Ingeniería, muy alejadas de las necesidades del país.

Respecto a la química, se organizó un doctorado en 
Química Industrial con dos cátedras asociadas, una de-
nominada Fisico-Quimica de los procesos industriales y 
la otra Metalurgia Física, cátedras que también abarca-
ban asignaturas de licenciatura, pero para el tema que 

nos ocupa, la parte de temática nuclear se centró en los 
cursos de doctorado. las oposiciones de la primera se 
convocaron en 1958, también con un único aspirante, 
luis Gutiérrez Jodra, que la obtuvo.  la de Metalurgia 
la consiguió José Terraza Martorell. En este último caso 
sí que hubo otro aspirante, José María Sestiaga aguirre, 
ganándolas el primero por tres votos contra dos.

Este sería el resumen de las cátedras existentes hasta 
1959, cuyo contenido analizaremos más adelante. Pero 
antes conviene repasar la situación de la universidad en 
esos años en relación con la ciencia y con la investiga-
ción científica, o mejor dicho con la ausencia de investi-
gación. Porque, en efecto, hay acuerdo entre los histo-
riadores de la ciencia española en lo concerniente a una 
de las características de la ciencia española del primer 
franquismo, la ausencia de actividad investigadora en 
el entorno universitario. En relación con esto hay tres 
casos particulares directamente relacionados con pro-
tagonistas de las ciencias nucleares en España, son los 
de Ramón Ortiz Fornaguera, arturo Duperier y el grupo 
de Valencia dirigido por Joaquín Catalá.  

El primer caso está asociado a las oposiciones a la cáte-
dra de Física Matemática de 1952. uno de los aspirantes 
era Ortiz Fornaguera, y fue el único que presentó una 
memoria de la asignatura con un programa en el que se 
incluía aspectos de investigación asociados a la cátedra, 
tanto en curso de doctorado como en seminarios, con 
algunos contenidos teóricos relacionados con la física 
nuclear [Soler, 2016].

Ortiz no consiguió la plaza y siempre pensó que sufría 
un boicot del círculo universitario, entre otros motivos 
por pertenecer a la JEN. Efectivamente, en el ámbito 
universitario había reticencias a la gran influencia de la 
JEN en la universidad. los recelos entre Otero y deter-
minados círculos universitarios, lo corrobora un testigo 
de la época, luis de Villena, quien trabajó con Otero en 
el Instituto de Óptica. Refiriéndose a la labor de Otero 
en el CSIC, pero que es extensible a la de la JEN, Villena 
afirmaba en una nota necrológica con motivo del falle-
cimiento del primero, al que alababa por su trayectoria 
humana y profesional, lo siguiente [Villena, 1984, p. 2]:

151 ley de 20 de julio de 1957 sobre ordenación de las enseñanzas 
técnicas. BOE  22/07/1957.
152  Orden de 25 de octubre de 1955 por la que se establece que 
en los cursos monográficos a cargo del Seminario de la Escuela 
Oficial de Telecomunicación se atienda preferentemente a la Física 
nuclear. BOE del 28-10-1955.
153  Carta de José María Otero al Subsecretario de la Presidencia del 
Gobierno, 10 octubre 1950, archivo FNFF, doc. 9530.
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El CSIC, continuador en cierta manera de la Junta de 
Ampliación de Estudios hereda los problemas que ésta 
tenía con la Universidad. La concentración de medios 
experimentales en el Consejo hace que muchos cate-
dráticos realicen sus investigaciones en algún Institu-
to, muchas veces creados para ellos. El divorcio entre 
enseñanza e investigación programada se hace 
patente. Otero sin tomar partido, está involucrado en 
esta última. Comparte con Palacios la preocupación 
por crear Secciones del Instituto de Física ( y más tarde 
del Instituto de Óptica) en diversas Universidades. Da 
toda clase de facilidades a doctorandos y a quienes 
preparan la cátedra. Por todo ello sufrirá críticas so-
lapadas, agudizadas por el espíritu de clase, ya que 
él no es universitario.154. 

Otro caso significativo fue el de arturo Duperier, quien 
a su vuelta del exilio en 1953 (cuyas negociaciones 
empezaron en 1950), aprovechando un cierto apertu-
rismo en la dictadura, gracias al Ministro de Educación 
Joaquín Ruiz Giménez, hubiera podido, en teoría, pro-
longar su actividad investigadora en España en torno 
a la radiación cósmica (recordemos que es disciplina 
directamente relacionada con las ciencias nucleares, 
como ya hemos visto). aunque se incorporó a la univer-
sidad como catedrático, no pudo recuperar la Cátedra 
de Geofísica que se había desdoblado en dos y ya esta-
ban adjudicadas por oposiciones anteriores155, a pesar 
de que se le prometió en las gestionas previas para su 
regreso. Pero lo más duro para él fue la paralización en 
la aduana de los equipos necesarios para prolongar sus 
investigaciones. Entre estos destacaba un registrador 
de rayos cósmicos basado en un monitor de televisión 
de rayos catódicos de la empresa Cintel Ltd. Este equipo 
fue un préstamo de su mentor Patrick Blacket, quien le 
escribía en una carta el 22 de octubre de 1953 en la que 
le mostraba su interés en que Duperier realizara regis-

tros con dicho equipo en un lugar con condiciones me-
teorológicas diferentes a las de Inglaterra. El problema 
es que los aparatos estuvieron retenidos en la aduana 
de Bilbao hasta que se pagaran los aranceles, y nadie se 
hizo cargo de este pago, ni la universidad ni el ministe-
rio, y como Duperier tampoco podía sufragar el coste, 
dicha retención se prolongó cinco años y nunca pudo 
volver a utilizarlos156.  En la historiografía sobre Dupe-
rier se hace referencia a este tema como un problema 
burocrático, pero parece que no fue así, tal como su hija 
María Eugenia denunció públicamente157. 

También es interesante señalar que el propio Duperier 
se significó en defensa de la investigación en el ámbito 
universitario.  En la fase de negociación para su regreso 
a España, él tenía claro que no regresaría si no se le rein-
corporaba en la cátedra, y ante una invitación previa del 
CSIC, justificaba su postura en que

(…) en mi opinión, es en la Universidad donde mejor 
puede inculcarse la necesidad de la investigación y 
donde debe atenderse a la formación del futuro inves-
tigador.158 

154 El destacado en negrita es mío.
155  No hemos encontrado información sobre qué cátedra se le 
asignó a Duperier. Se intentó crear una nueva de radiación cósmica 
para adjudicársela, pero no se llegó a autorizar (udías y Buforn, 
1998, p. 51).  

156 Posteriormente, entre 1958 y 1959 (todas las informaciones 
apuntan a que en la aduana estuvieron un mínimo de cinco 
años), se consiguió traerlos pero se depositaron en un almacén 
de la universidad Complutense sin abrir, hasta que en fecha no 
determinada, creemos que debió ser en 1960, el Imperial College 
los reclamó y consiguió traerlos de vuelta a Inglaterra.
157 Todo esta información se ha extraído de González y Bru (2009), p. 
214-222, donde hacen uso de importantes fuentes primarias pero 
sin proporcionar localización de las mismas, entre otras la carta de 
Blackett a Duperier citada. En cuanto a la referencia de la hija de 
Duperier, tampoco es contrastable, ya que citan a María Eugenia 
Duperier (1984) “arturo Duperier. Biografía resumida”. Comisión de 
Actividades Culturales con motivo de los 25 años de su muerte. avila. 
Pero el único documento similar localizado no incluye la conferencia 
de María Eugenia, es el siguiente: SEMBlaNZa-HOMENaJE en el XXV 
aniversario de la muerte de D. arturo Duperier Vallesa, hijo preclaro 
de la Villa Pedro Bernardo, 10-febrero-1984, Ávila, 1984.
158 Carta de Duperier a Maximino San Miguel, Decano de la Facultad 
de Ciencias, de 29 junio 1950. aparece transcrita en  udías y Buforn, 
1998, p. 51. El documento original está en archivo Histórico uCM, 
Expediente personal arturo Duperier, ES, aGuCM, P-0477, 71.
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Creemos que en estas palabras puede estar una de las 
claves de los problemas de la recuperación de los apa-
ratos para que Duperier pudiera investigar, es decir su 
apuesta clara por la universidad como motor de la in-
vestigación, al igual que el caso de Ortiz Fornaguera, 
y que estaba en contra con la corriente dominante en 
esos años en España.

Duperier, siendo un científico experimental, no pudo 
seguir investigando en España en el campo de su es-
pecialidad, se limitó a impartir un curso de doctorado 
sobre radiación cósmica y a profundizar en aspectos 
teóricos, presentando una comunicación en 1958 en un 
congreso en Edimburgo sobre técnicas de cálculo aso-
ciadas a interacciones de partículas y a publicar un resu-
men de sus descubrimientos, realizados en Inglaterra, 
sobre los efectos de los rayos cósmicos a nivel del mar.

Sea como fuere, la realidad es que Otero se preocupó 
a lo largo de toda su trayectoria en la JEN porque esta 
albergase toda la investigación en torno a lo nuclear159,  
y también por situar a científicos destacados de la Junta 
en las cátedras relacionadas, bien es cierto que todos 
ellos se merecían ganarlas por sus méritos científicos. 
Realmente, en estas cátedras no se incentivaba la in-
vestigación, lo que como mínimo se deduce de las res-
pectivas memorias de las asignaturas que presentaron 
para las oposiciones. Por otro lado, el tema de los rayos 
cósmicos no era del interés de Otero, porque aunque 
estuviera relacionado con lo nuclear se escapaba del 
concepto de ciencia aplicada que defendía. además, 
en un aspecto en el que la radiación cósmica podría te-
ner una mayor relación, como era el de las emulsiones 
nucleares, ya contaba con un prestigioso grupo, el de 
Valencia dirigido por Catalá. Y aquí es donde llegamos al 
tercer caso de los que indicamos inicialmente.

aunque los miembros del grupo de Valencia surgieron 
de la universidad, la investigación era ajena a su con-
trato como profesores (algunos ni tenían contrato), y 
tuvieron que buscar el paraguas financiero de la JEN 
para llevarla a cabo, apoyo que fue muy inestable con 
el tiempo, como vimos en el capítulo dedicado al con-
texto de la ciencia española. De hecho todos figuraban 
como becarios de la JEN, lo que permitió a algunos que 
no figuraban como profesores tener una mínima asig-
nación, pero claramente insuficiente. Vimos en el capí-
tulo quinto como Catalá se quejaba de la inestabilidad 
del grupo porque varios se marchaban al aprobar opo-
siciones en otras universidades. Problema que estaba 
relacionado con el de que la universidad de Valencia no 
tuviera una sección de física, lo que es síntoma también 
de las carencias de esos años.

Cátedra de Física Atómica y Nuclear (Carlos Sánchez 
del Río) 160

En las oposiciones a la Cátedra de Física atómica y Nu-
clear de la universidad de Madrid celebradas en 1953, el 
tribunal propuso un programa para los exámenes que 
incluía, entre otros, los siguientes temas directamente 
relacionados con la física nuclear.

Fundamentos de teoría atómica; partículas elementa-
les; números cuánticos; Efecto Zeeman; interacción de 
los rayos X con la materia; mesones pi y mu; interaccio-
nes nucleares debido a radiación cósmica;  desintegra-
ción beta; fotodesintegración del núcleo; fisión nuclear; 
teoría de reactores nucleares; niveles nucleares; corre-
laciones angulares en las reacciones nucleares; fuerzas 
nucleares en los núcleos ligeros; espectroscopia de 
neutrones; aceleradores lineales; teoría de los tubos 
contadores.

159 Este planteamiento de Otero no era por motivos ideológicos, 
sino porque él creía que era lo mejor para el desarrollo nuclear, 
lo que perjudicó a la ciencia española, probablemente sin ser 
él mismo consciente, por la marginación que implicó hacia la 
universidad. Probablemente terceras personas, en las que sí pesaba 
lo ideológico, se aprovecharon de la postura de Otero para influir en 
casos concretos.

160 Decreto de 21 de julio de 1950 por el que se crea en la Facultad 
de Ciencias de Madrid la cátedra de “Física atómica y nuclear”, BOE 
de 01/08/1950. Orden de 26 de enero de 1954 por la que se crea 
en la Facultad de Ciencias de la universidad de Madrid una plaza de 
Profesor adjunto para la cátedra de “Física atómica y Nuclear”, BOE 
17/03/1954. Expediente de Oposiciones a Cátedra Física atómica 
y Experimental, universidad de Madrid, 1953 (aGa- Educación 
31/5713).
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En la asignatura el plan de estudios era el siguiente (que 
coincide básicamente con la memoria presentada por 
Sánchez del Río en las oposiciones): Ideas básicas sobre 
el átomo y el núcleo; conceptos cuánticos fundamenta-
les; estructura del átomo; interacciones de las radiacio-
nes con los átomos; estructura del núcleo; niveles nu-
cleares; reacciones nucleares; partículas elementales.

Sánchez del Río obtuvo la cátedra por unanimidad de 
los miembros del tribunal, compuesto por José María 
Otero como presidente Miguel Catalán, Mariano Velas-
co, Isidro Polit y Joaquín Catalá como vocales. Posterior-
mente, en enero de 1954 se creó una plaza de profesor 
adjunto para su cátedra. En los planes de estudio de 
Físicas desde 1956 se incluía una asignatura obligato-
ria en quinto curso (Física atómica y Nuclear), una op-
tativa según la especialidad elegida, denominada Físi-
ca Nuclear (pero solo a partir de 1958), y un curso de 
doctorado “Introducción a la Física del Átomo” (a partir 
de 1956) que luego cambió a “Introducción a la Física 
del Núcleo”161.  Todas estas en principio estaban a cargo 
de Sánchez del Río. También, en la asignatura de primer 
ciclo de la licenciatura “Física Teórica y Experimental” a 
cargo del catedrático luis Brú se incluían dos temas de 
física nuclear  y uno de aplicaciones de la energía nu-
clear.

Cátedra de Metalurgia (José Terraza Martorell) 162

En esta cátedra se asignó desde 1955 un profesor en-
cargado antes de las oposiciones, que fue el que resul-
taría ganador, José Terraza Martorell. En la memoria de 
la asignatura para las oposiciones Terraza presentó un 
programa muy ambicioso y amplio sobre metalurgia, 

en el que incluía una panorámica muy completa del es-
tado de la cuestión en esos años, y aparecían aspectos 
concretos relacionados con la metalurgia asociada a la 
tecnología nuclear. ahora bien, no predominaban estos 
temas, lo cual por otra parte es lógico en una asignatura 
general de metalurgia. En cambio, los trabajos presen-
tados como méritos previos mayoritariamente sí esta-
ban relacionados con el ámbito nuclear.

De todas formas, creemos que no se debió impartir 
materia directamente relacionada con las técnicas nu-
cleares. llama la atención que en el programa de la asig-
natura no hubiera materia relacionada con procesos 
nucleares. Hay temas específicos sobre la metalurgia 
del aluminio, cobre, plomo cinc, níquel y manganeso, 
pero nada del uranio. lo mismo en cuanto a aleaciones 
y propiedades mecánicas y eléctricas163. José Terraza 
además se encargaba de un curso de doctorado deno-
minado Metalurgia Física, donde aquí sí se impartía una 
materia relacionada con actividades que se realizaban 
en la JEN y que indirectamente, como una técnica par-
ticular, estaba relacionada con lo nuclear. Era sobre las 
aplicaciones metalúrgicas de los Rayos X, ahora bien, 
tanto en esta parte como en el resto de la asignatura 
no había contenido relacionado con la metalurgia del 
uranio.

Cátedra de Físico Química de los Procesos Industriales 
(Luis Gutiérrez Jodra) 164

De forma similar a la cátedra anterior, Gutiérrez Jodra 
presentó un programa muy ambicioso en el que se in-
cluían algunos aspectos de los procesos físico-químicos 
relacionados con la tecnología nuclear. al igual que su 
colega Terraza Martorell, la mayoría de los trabajos de 
investigación correspondientes a su relación de méritos 
estaba asociada a técnicas nucleares, como por ejemplo 
tratamiento de combustibles irradiados, de minerales 

 161 Según las Guías de la universidad de Madrid editadas a partir 
de 1956 (Guía de la universidad de Madrid, 1956, 1957, 1958, 
archivo General de la universidad Complutense de Madrid). El 
curso monográfico de doctorado aparece referenciado, pero sin el 
contenido, en el Anuario de la Facultad de Ciencias, Curso 1956-57, 
universidad de Madrid; y  el contenido concreto de la asignatura 
Física atómica y Nuclear en el Anuario de la Facultad de Ciencias, 
Curso 1958-59, universidad de Madrid.
162 Expediente de Oposiciones a Cátedra de Metalurgia, universidad 
de Madrid, 1956 (aGa- Educación 32/18184).

163 Anuario de la Facultad de Ciencias, Curso 1956-57, universidad de 
Madrid, p. 262-265.
164 Expediente de Oposiciones a Cátedra de Físico-Química de 
los procesos industriales, universidad de Madrid, 1958 (aGa- 
Educación 32/18380 y 32/18381).
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de uranio, de procesos químicos e industriales relativos 
al uranio.

En cuanto al programa de la asignatura, según los pla-
nes de estudio, ocurría algo similar al de la asignatura 
de Metalurgia: parece que  no había materia asociada a 
los procesos físico-químicos en torno al uranio, por lo 
menos en los planes de estudios oficiales165. 

además, en los estudios de Química había un curso 
monográfico de doctorado denominado Radioquímica, 
a cargo de Miguel Gamboa, aunque no hemos podido 
localizar información sobre el contenido del mismo. 
También había una asignatura de Estructura atómi-
co-Molecular y Espectroscopia, de la que se responsabi-
lizaba María Teresa Salazar, que incluía una parte sobre 
constitución del núcleo atómico, radiactividad, reaccio-
nes nucleares y otros temas asociados, incluyendo pro-
cedimientos de separación de isótopos.

La Cátedra Fernando Tallada 166 

En la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Industrial 
de Barcelona se inauguró en octubre de 1955 una cá-
tedra especial, en principio ajena a los planes de estu-
dios oficiales y por tanto sin la figura de un catedrático 
responsable. Se le puso el nombre de Cátedra Fernando 
Tallada en honor del ingeniero industrial Ferran Tallada 
(1881-1937). la financiación de la misma se obtuvo gra-
cias al mecenazgo de la Cámara Oficial de Industria de 
Barcelona y la actividad se prolongó hasta 1963, cuando 
se dio por finalizada su función al disponer ya la Escuela 
de asignaturas oficiales sobre energía nuclear.  

las actividades de la cátedra consistían en impartición 
de conferencias y clases teóricas sobre introducción a 
la energía nuclear, a cargo de Ramón Simón arias (1903-
1971) y sobre teoría de reactores, de cuya materia se 
responsabilizó el Director de la Escuela Joaquín Ortega 
Costa (1914-2007). Posteriormente se introdujeron te-
mas de radiología y aceleradores de partículas a cargo 
del profesor titular de Electrónica antoni Cumella Pau 
(1900-1985). Ramón Simón además impartió más tar-
de, en 1958, un curso específico de Ingeniería Nuclear 
que abarcaba más materia que la inicialmente impar-
tida sobre energía nuclear. Estos cursos prepararon el 
camino para la instauración, a partir de 1962, de los pla-
nes oficiales de estudios de ingeniería que ya incluirían 
bastante materia sobre energía nuclear. Desde 1958 
se empezaron a realizar algunas prácticas para lo que 
se contó con la colaboración de la JEN y de la universi-
dad francesa de Toulouse. Para ello la JEN prestó varios 
equipos de instrumentación de medida.

Para los curso teóricos también fue importante la cola-
boración de la JEN, principalmente para conferencias 
monográficas, algunas de contenido general por el pro-
pio José María Otero y otras más técnicas impartidas 
por Fernández Cellini, Gutiérrez Jodra, Sánchez del Río 
y Ortiz Fornaguera, entre otros. Se consiguió además 
la colaboración de varios profesores de universidades 
francesas y del Instituto Francés de Barcelona, que es-
taba muy interesado en fomentar las relaciones cientí-
ficas entre Francia y España, y en concreto, en ofrecer 
becas de investigación en centros franceses a jóvenes 
licenciados españoles.  

165 Anuario de la Facultad de Ciencias, Curso 1956-57, universidad de 
Madrid, p. 266-269.
166 Para mayor profundidad véase Barca (2002).
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Imagen 7. 1 Junta Directiva de la Real academia de Ciencias Exactas. Físicas y Naturales, en 2010, con dos miembros 
de la antigua Junta de Energía Nuclear y ambos catedráticos en sus respectivas especialidades: luis Gutiérrez Jodra, 
Vicepresidente (segundo por la izquierda) y Carlos Sánchez del Río, Presidente de Honor (tercero por la derecha).  
Fuente: Foro de la Industria Nuclear Española.
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Anexo I.  Archivos consultados

Archivo General de la Administración. Presidencia del Gobierno, Fondo JIA/EPALE.

Archivo General de la Administración. Industria, Fondo JEN.

Archivo General de la Administración. Fondo Ministerio de Asuntos Exteriores.

Archivo General de la Administración. Fondo Educación.

Archivo General de la Universidad Complutense de Madrid.

Archivo General de la Universidad de Navarra. Fondo Armando Durán.

Archivo Histórico de la Universidad de Valencia.

Archivo Histórico del Instituto de Física Corpuscular de Valencia.

Archivo Histórico Provincial de Ávila.

Archivo de la Fundación Nacional Francisco Franco.

Archivo Personal de Javier Otero de Navascués. Fondo José María Otero Navascués.

Biblioteca Hispánica de la Agencia Española de Cooperación Internacional para el Desarrollo. Archivo fotográfico.

Archivo de la Oficina Española de Patentes y Marcas.

Fondo Digital de Ramón Ortiz Fornaguera (Dipòsit Digital de Documents, UAB).

Archivo del Seminario Carbonell (Escuela Politécnica de Belmez, Universidad de Córdoba).
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Anexo II.  lista de acrónimos

 AEC Atomic Energy Commission, Comisión de Energía atómica del Gobierno de los Estados unidos

 AGA archivo General de la administración

 APJON archivo Personal de Javier Otero de Navascués

 BOE Boletín Oficial del Estado

 BRESA Berilio y Radio Español, Sociedad anónima

 CADRI Comisión asesora de Reactores Industriales

 CERN Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (Organización Europea para la Investigación Nuclear)

 CFF Centro de Física Fotocorpuscular

 CISE Centro di Informazioni, Studii ed Esperienze

 CNEN Centro Nacional de Energía Nuclear

 CSIC Consejo Superior de Investigaciones Científicas

 EPALE Estudios y Patentes de aleaciones Especiales

 HISMA Hispano-Marroquí de Transportes  

 IFIC Instituto de Física Corpuscular

 IGME Instituto Geológico y Minero de España

 ING Instituto Nacional de Geofísica

 ITT International Telephone and Telegraph

 JAE Junta de ampliación de Estudios

 JEN Junta de Energía Nuclear

 JEN-1 Primer Reactor Experimental en la JEN

 JIA Junta de Investigaciones atómicas

 LTIEMA laboratorio y Taller de Investigación del Estado Mayor de la armada

 OIEA Organismo Internacional de Energía atómica

 ONU Organización de las Naciones unidas

 RSEFyQ Real Sociedad Española de Física y Química

 SEFyQ Sociedad Española de Física y Química

 SOFINDUS Sociedad Financiera Industrial
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