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Introduccion

El eje principal del presente estudio es un instrumento cientifico. Parto del reconocimiento de la
importancia de los instrumentos en la actividad cientifica, no s6lo por sus usos, sus funciones directas y
su valor como herramienta, sino también por sus significados e implicaciones. Las practicas
instrumentales en la ciencia, como las tedricas y experimentales, estan situadas historica, social y
culturalmente y tienen una dindmica propia con la que se revela su grado de autonomia respecto de las
otras practicas cientificas.

En lo que respecta a las practicas instrumentales, en la segunda mitad del siglo XX los
historiadores y filésofos de la ciencia mostraron la enorme riqueza de su dindmica particular y sus
implicaciones en las practicas de las ciencias. Un primer elemento a considerar en la indagacion
histérica de los instrumentos cientificos es que €stos requieren de legitimacion y validacion, y a su vez
son elementos legitimadores de la ciencia. Una referencia fundamental en relacion a lo primero, es el
libro de Simon Shaffer y Steven Shapin, Leviathan and the Air-pump, [Shaffer y Shapin, 1985] en el
que mostraron la controversia desatada entre Robert Boyle y Thomas Hobbes en torno a si el
instrumento y la experimentacion constituian una forma legitima de obtencion de conocimiento dentro
de las practicas de la filosofia natural en el siglo XVII. En el caso de la meteorologia se encuentra un
ejemplo de que los instrumentos legitiman practicas como cientificas, pues con el uso de termometros,
barémetros, entre otros instrumentos de prediccion del tiempo, se tuvo un elemento indispensable para
que esta disciplina fuera reconocida como una ciencia. [Anderson 2005]

Los instrumentos no son exclusivos de las disciplinas y circulan de una a otra de multiples
maneras. Tal es el caso de la camara de niebla que originalmente era usada en la meteorologia y que en

las primeras décadas del siglo XX se convirtid en un instrumento importantisimo para la fisica de



particulas. [Assmus y Galison 1989] Este caso permite mostrar que los instrumentos no son
teleologicos respecto de sus usos y resultados, lo cual beneficia su movilidad por diferentes disciplinas.

En la movilizacidon de instrumentos a nuevos contextos disciplinares o geograficos intervienen
procesos de apropiacion en los que se les otorgan nuevos usos y significaciones. Esto lleva a dos
reflexiones importantes: que los instrumentos circulan y al hacerlo, se modifican dependiendo de las
circunstancias del nuevo contexto, para lo cual intervienen procesos de apropiacion. [Bourghet, et. al.
2002]

Para este estudio retomaremos la nocién de cultura material para dar cuenta de la relacion que
se establece con el instrumento y las practicas que se generan en torno a éste. Galison usod el término
para discutir las tradiciones que denomin6 de la logica y de la imagen en lo que se refiere a la deteccion
y analisis de particulas subatomicas. [Galison 1997] Con este trabajo introdujo la nociéon de cultura
material a las discusiones sobre los instrumentos cientificos en la fisica del siglo XX, de ahi que su
enfoque sea pertinente para este trabajo. Sus reflexiones sobre la dindmica propia de las practicas
instrumentales y la cultura material que se generan en torno a los instrumentos, muestran su
importancia y riqueza en el estudio de la fisica y de la ciencia en general. Galison retom¢ reflexiones
de antropologos y arqueodlogos en relacion al uso del término “cultura material”. Aunque definido de
multiples maneras, lo que Galison destaca es el andlisis de los objetos tomados por si mismos,
entendidos en relacion con la cultura en la que estan inmersos y la que se genera en torno a éstos. Una
de sus referencias mas importantes es Nicholas Thomas, para el cual “... los objetos no son aquello para
lo que fueron hechos, sino lo que han llegado a ser”' [Thomas 1991, 4] Lo que sostienen es que los
artefactos no son estaticos y que sus usos y significados no son fijos, sino que cambian de identidad
mediante procesos de apropiacion en contextos sociales, politicos y culturales particulares. En el caso

de los instrumentos en el laboratorio, Galison sostiene que ... las maquinas del laboratorio pueden

! «_.objects are not what they were made to be but what they have become.” [La traduccidn es mia]
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atrapar nuestra atencion si son entendidas como cargadas de significados, no sélo relacionadas con sus
funciones directas, sino también dando cuerpo a estrategias de demostracion, relaciones de trabajo en el
laboratorio y con conexiones materiales y simbolicas con las culturas externas donde estas maquinas se
han establecido.” [Galison 1997, 2]

Para la construccién, operacion y uso de los instrumentos cientificos se requiere de un tipo de
conocimiento que circula mediante el entrenamiento personalizado, el conocimiento tacito. [Collins
2001] Es un tipo de conocimiento que involucra el desarrollo de habilidades que se aprenden en la
préctica y que requiere del contacto personal con quienes tienen experiencia en el uso del instrumento,
para lo cual no basta con la lectura de manuales, formulas, diagramas o instrucciones.

En este estudio entiendo que el instrumento se sitla en un contexto particular, se moviliza y se
le asocian multiples significaciones. El instrumento se define a través de sus significados y éstos se
construyen al ser movilizado a través de diferentes espacios, no s6lo en un sentido fisico, sino también
en uno discursivo.

La adquisicion del acelerador Van de Graaff en 1950 es un episodio relevante en la historia del
Instituto de Fisica de la UNAM y es fundamental en el proceso de institucionalizacion y
profesionalizaciéon de esta disciplina en México. Sobre este ultimo tema existen algunos trabajos
tendientes a resaltar el papel de los personajes de la ciencia en México, sus aportaciones y las
instituciones que fundaron. En estos trabajos no se han abordado los instrumentos cientificos desde la
perspectiva que planteo en la presente investigacion y en ese sentido, se trata de una historia que no se
ha hecho. El interés inicial en este acelerador surgié a partir de una investigacion previa sobre la
historia del Instituto de Fisica en el periodo 1938-1955. [Minor 2009] Dicha investigacion mostrd que

en los inicios de los afios cincuentas, con la construccion de sus instalaciones en Ciudad Universitaria y

2 “I will argue that laboratory machines can command our attention if they are understood as dense with meaning, not

only laden with their direct functions, but also embodying strategies of demonstration, work relationships in the
laboratory, and material and symbolic connections to the outside cultures in which these machines have roots.” [La
traduccion es mia]



la adquisicion del Van de Graaff, las condiciones del Instituto mejoraron sustancialmente en cuestion de
personal, lineas de investigacion e infraestructura, lo que permitiod su consolidacion.

El proceso de adquisicion del Van de Graaff es el tema central del capitulo 1, donde muestro la
convergencia de diferentes procesos que involucran movilizaciones del instrumento en la consolidacion
del Instituto de Fisica, en el proyecto de Ciudad Universitaria y en la insercion del gobierno mexicano
en las politicas internacionales sobre los usos pacificos de la energia nuclear. El acelerador fue
comprado como un instrumento para el Instituto y la negociacion para su adquisicion cruzéd por los
espacios del proyecto de Ciudad Universitaria, por lo que es particularmente relevante mostrar como se
ligaron ambas historias.

En el capitulo 2, analizaré cémo con el Van de Graaff se enarbolaron discursos tendientes a
fortalecer una idea del pais en el rumbo hacia la modernizacion. El discurso de la modernizacion era
clave para los gobiernos de los afios cuarenta y cincuenta. Sin embargo, no es evidente que un
instrumento cientifico sirviera para dichos propositos. La movilizacion del Van de Graaff en este
sentido se justificd en parte por el reposicionamiento de la ciencia y la tecnologia en las politicas
internacionales, en donde representaban una via potencial para la solucion de problemas sociales y
como un indicador del nivel de desarrollo de los paises. El seguimiento de la presencia del instrumento
en la prensa nacional, en los discursos sobre Ciudad Universitaria y en los espacios de negociacion y
representacion internacional, es fundamental para entender esta movilizacion y para analizar los
significados que el instrumento adquiri6 con ello.

Como veremos en el capitulo 3, el acelerador lleg6 a Ciudad Universitaria a mediados de 1951.
Meses atrds, el fisico Fernando Alba Andrade y el ingeniero electricista Eduardo Diaz Losada fueron al
High Voltage Laboratory (HVL) del Massachusetts Institute of Technology (MIT) para aprender
detalles sobre la instalaciéon y funcionamiento del instrumento, bajo la asesoria del director del

laboratorio, William Buechner. La instalacion del instrumento en las condiciones del edificio que fue
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construido para ello, implicé un proceso de apropiacion. Asi mismo, se construyeron instrumentos con
los que se buscaba calibrarlo y se emprendieron proyectos de construccion de otros instrumentos
complementarios al acelerador, cuyos disefios provenian de instrumentos que se usaban en el HVL. De
esta manera se conformo una tradicion en la construccion de instrumentos cientificos en el Instituto de
Fisica y que refieren a la cultura material generada a partir del Van de Graaff.

Las practicas experimentales que se emprendieron con el acelerador estuvieron vinculadas con
las de grupos de investigacion en, basicamente, dos instituciones norteamericanas: el High Voltage
Laboratory del MIT'y el Departamento de Fisica de la Universidad de Rice. Las investigaciones que se
hicieron con el instrumento se centraron en la indagacion de propiedades de los nucleos ligeros y en la
técnica de obtencion de neutrones rapidos. Finalmente, en 1963 fue modificado con el fin de acelerar
electrones, en vez de particulas positivas, como se hacia originalmente. Este cambio es sustancial
respecto de la disposicion del instrumento, las investigaciones y el grupo de trabajo, por lo que el
periodo que consideraré es de 1950 a 1963.

Las fuentes primarias que consulté para esta investigacion provinieron del Archivo Historico de
la UNAM (fondos Nabor Carrillo, Universidad Nacional y Memoria Universitaria) y del Archivo
General de la Nacion (archivo Carlos Lazo). Asi mismo, se usaron los recursos de la Hemeroteca
Nacional Digital de México para ubicar los articulos relacionados con el Van de Graaff que fueron
publicados en la prensa nacional de los afios cincuenta. También recurri a los articulos cientificos
publicados en la Revista Mexicana de Fisica y otras revistas internacionales para darle seguimiento al
proceso de apropiacion del acelerador, las modificaciones, los instrumentos construidos y las practicas
experimentales en el Laboratorio Van de Graaff. Finalmente, los estudios sobre episodios de la fisica
en México y el programa nuclear mexicano, fueron una referencia fundamental, asi como los libros

conmemorativos publicados por el Instituto de Fisica.



Capitulo 1. Adquisicion del acelerador Van de Graaff del Instituto de Fisica

En este capitulo ubicaré el proceso de adquisicion del acelerador electrostatico Van de Graaff
del Instituto de Fisica de la UNAM (IF) en relacion con otros procesos locales y del contexto
internacional. Comenzaré siguiendo el proceso de consolidacion del /F desde su creacion y hasta la
construccion de sus instalaciones en Ciudad Universitaria, para lo cual tuvieron particular importancia
los convenios, donaciones y becas otorgadas por instituciones estadounidenses, en un contexto donde el
gobierno de Estados Unidos promovia el establecimiento de vinculos con paises de latinoamérica. Los
vinculos generados desde entonces intervinieron en la eleccion del instrumento y su adquisicion
impulso la consolidacion del /F.

En el segundo apartado revisaré el proceso que se siguid para adquirir el acelerador Van de
Graaff. En 1952, el ingeniero en mecénica de suelos formado en la Universidad de Harvard, Nabor
Carrillo, visitd la compafiia que fabricaba los aceleradores electrostaticos Van de Graaff, la High
Voltage Engineering Corporation. A su regreso discutidé con los directores de los institutos de
Matematicas y Fisica de la UNAM, Alberto Barajas y Carlos Graef, y con el jefe del Departamento de
Fisica de la Comision Impulsora y Coordinadora de la Investigacion Cientifica, Manuel Sandoval
Vallarta, la idea de adquirir un acelerador de ese tipo para el Instituto de Fisica. Buscaron el apoyo del
gerente general del proyecto de Ciudad Universitaria de la UNAM, el arquitecto Carlos Lazo, con el fin
de conseguir los recursos para comprar un acelerador Van de Graaff. Con ese proposito, Lazo
convenci6 al presidente del Patronato Universitario y del Banco de México, Licenciado Carlos Novoa,
que se reuniera con Miguel Aleman, presidente de la Republica de 1946 a 1952. Con estas gestiones se

obtuvo el apoyo de Alemén y la asignacién de recursos del proyecto de Ciudad Universitara para



comprar el instrumento.

El proyecto de Ciudad Universitaria y la adquisicion del Van de Graaff son historias que se
encuentran estrechamente ligadas. Con el fin de mostrar como convergieron ambas historias y de qué
modo se mezclaron, dedicaré el tercer apartado a la relacion Van de Graaft-Ciudad Universitaria.

En el proceso de adquisicion del instrumento se requirié de la construccion del edificio para
instalarlo en Ciudad Universitaria, el entrenamiento de cientificos mexicanos en el MIT y la definicion
del plan de trabajo. En los ultimos dos puntos William Buechner, encargado del High Voltage
Laboratory del MIT, jug6 un papel determinante. Por ultimo mostraré como se construy6 esa relacion y

en qué contexto.

1.1 El Proceso de Consolidacion del Instituto de Fisica de la UNAM

La construccién de Ciudad Universitaria, el traslado a sus instalaciones en ese espacio y la
adquisicion del acelerador Van de Graaff, representan un paso decisivo en el proceso de consolidacion
del Instituto de Fisica de la UNAM (IF). Previo a ello, las donaciones, convenios de colaboraciéon y el
otorgamiento de becas fueron determinantes como parte de este proceso. También contribuyeron los
vinculos que se establecieron y mantuvieron con cientificos norteamericanos apoyados por la politica
del gobierno norteamericano hacia latinoamérica. La incorporacion de lineas de investigacion en el
Instituto fueron determinadas en la practica por las donaciones y convenios, asi como por los becarios
mexicanos que se formaron en Estados Unidos. En relacion a las practicas experimentales e
instrumentales, las investigaciones sobre la radiacion cosmica fueron las més importantes desde la
creacion del Instituto y hasta finales de los cuarentas. En cuanto a las practicas tedricas, se trabajo en
los temas de la radiacion cosmica y la teoria de Gravitacion de Birkhoff. Aunque en la planificacion de
los trabajos del Instituto era considerada la vinculaciéon con problemas locales, so6lo en contadas

ocasiones se desarrolld alguna investigacion en ese sentido, como en el caso de la datacion de piezas
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arqueologicas mediante el método del carbono 14 y las investigaciones sobre cimentacion para la
construccion de edificios en la Ciudad de México. Las condiciones materiales y de presupuesto del
Instituto fueron limitadas, por lo que su crecimiento fue lento en cuestion de personal e incorporacion
de lineas de investigacion. Aun en esas circunstancias, se procurd la publicacion de articulos y
presentacion de trabajos en congresos. A partir de los afios cincuentas, con el traslado a Ciudad
Universitaria y la compra del instrumento Van de Graaff, se contraté mas personal, se generaron nuevas
précticas cientificas y se consolid6 una tradicion en la construccion de instrumentos.

En febrero de 1939 el Consejo Universitario de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) aprob¢ transformar el Instituto de Ciencias Fisicas y Matematicas, creado el afio anterior,’ en
el Instituto de Fisica, con lo cual se desprendia de las investigaciones en matematicas en espera de la
creacion del instituto correspondiente. Fue la primera institucion en México dedicada a la
investigacion en fisica y la tinica en la primera mitad del siglo XX. En la planeacion que acompafio su
creacion se consideraban multiples lineas de investigacion, aunque en la practica solo se lograron
iniciar los trabajos en el tema de la radiaciéon cdsmica, aspectos teoricos y experimentales. Ambos
aspectos fueron orientados a corroborar y contribuir con nuevos estudios en relacién a la propuesta
tedrica que habia hecho Manuel Sandoval Vallarta en colaboracion con George Lamaitre en 1933, con

la cual habia ganado prestigio internacional.’

> Archivo Historico de la UNAM [en lo que sigue AH-UNAM], Fondo Memoria Universitaria [en lo sucesivo FMU],
seccion Rectoria. “Informe que rinde el rector de la UNAM al H. Consejo Universitario sobre las actividades
desarrolladas por la Universidad hasta el 1o. de febrero de 1939”. 1939.

AH-UNAM, Fondo Universidad Nacional [a partir de aqui FUN], seccién Rectoria, serie 1/073 proyectos, caja 43, exp
413. “Programa de labores del Instituto de Fisica para el aiio 1939”. 23 de enero, 1939.

A principios del siglo XX se sabia que si se dejaba aire en reposo en un recipiente cerrado herméticamente y libre de
polvo, se podia detectar una ligera conductividad, es decir que el aire se ionizaba con el paso del tiempo. Se pensé que la
ionizacion del aire podia ser debida a alguna clase de radiacion que llegaba continuamente del exterior, la cual fue
llamada radiacion coésmica. En 1913, Victor Franz Hess realizé experimentos con los cuales midio la ionizacion del aire
a diferentes alturas y en diferentes horas del dia. A partir de sus experimentos mostr6 que existia una radiacion de origen
exterior (radiacion césmica) que llegaba continuamente a la Tierra, razon por la cual le fue otorgado el Premio Nébel en
1936. Con motivo del Afio Internacional de Geofisica, en 1932 Arthur Compton realiz6 un viaje por algunos sitios de
Hawai, Nueva Zelanda, Peru, Panama y México, con el objetivo de comprobar que la intensidad de la radiaciéon cosmica
dependia de la latitud geomagnética, siendo minima cerca del ecuador geomagnético, fendmeno que fue llamado efecto
de latitud de la radiacién césmica. Asi mismo, suponian que la radiacion cosmica estaba constituida por particulas
cargadas eléctricamente que llegaban a la Tierra desde el espacio exterior a gran velocidad. En ese sentido, George
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Imagen 1. Manuel Sandoval Vallarta y George Lamaitre [Fotografia tomada del libro Historia Grdfica del Instituto
de Fisical.

Sandoval Vallarta fue un actor fundamental en el /F desde que fue creado. Entonces era profesor
titular en el Departamento de Fisica del MIT. Aunque sus principales trabajos los hizo en esa
institucion, en multiples ocasiones ofrecid conferencias en la Sociedad Cientifica Antonio Alzate en
relacion a las investigaciones que realizaba [INEHRM 1987]. Asi se mantuvo en contacto con quienes
promovieron la profesionalizacion e institucionalizacion de la fisica y las matemadticas en la
Universidad Nacional de México, principalmente Ricardo Monges Lopez y Sotero Prieto. [Ramos

2007] Los directores del Instituto, Alfredo Bafios en el periodo de 1939 a 1943° y Carlos Graef de 1945

Lamaitre y Manuel Sandoval Vallarta desarrollaron una teoria cuantitativa del movimiento de una particula cargada
eléctricamente en el campo magnético terrestre. En 1933, Lamaitre y Vallarta publicaron su teoria en un articulo de la
revista Physical Review. [INEHRM 1987]

6 Alfredo Bafios renuncio al cargo de director del Instituto de Fisica en 1943. En su carta de renuncia alude “motivos
personales ya conocidos”. Se refiere a la acusacion de plagio del libro de Fisica Atomica de Henry Semat. Esto sucedid
al tiempo que Bafios gestionaba la donacion de instalaciones por parte de la Secretaria de la Defensa Nacional, accion
que no tuvo respaldo ni de las autoridades universitarias ni del personal del Instituto. En respuesta a la acusacion, Bafios
fue a visitar al editor y al autor del libro que supuestamente habia plagiado. Ambos enviaron una carta al rector de la
Universidad, Rodulfo Brito Foucher, en donde decian que encontraban que Bafios habia hecho un uso adecuado del libro
original y que no consideraban que hubiera motivos para acusarlo de plagio. [Minor 2009] Es un episodio que suele
obviarse. Sin embargo, es importante sefialarlo pues dio pié a un estancamiento en el Instituto. Esto cambié con la
reorganizacion que promovi6 Carlos Graef cuando fue nombrado director en 1945.
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a 1957, fueron alumnos de Sandoval Vallarta durante sus respectivos estudios de doctorado en el MIT.
Asi mismo, gestion6 convenios de colaboracién con el Instituto y promovié la incorporacion de
investigaciones en el tema que €l trabajaba. A partir de 1943 se incorpord como parte del personal del
Instituto y ocup6 diversos cargos publicos en la Universidad y en el gobierno mexicano en cuestion de
coordinacion y determinacion de politicas cientificas en el pais.

Entre 1938 y 1943, Banos promovio los trabajos en la parte experimental de la seccion de
Radiacion Cosmica, los cuales estarian dedicados a la construccion de un detector de radiacion cosmica
para la realizacion de estudios con el fin de comprobar la teoria de Lamaitre-Vallarta. Dichas
investigaciones fueron producto de un convenio de colaboracion entre la Universidad de Chicago, el
MIT y la Universidad Nacional de México firmado en 1937, el cual fue gestionado por Sandoval
Vallarta, Arthur Compton y Monges Lopez.” Para la construccion del contador, Compton dond unos
contadores de particulas y radiacion Geiger-Miiller.® Este importante cientifico norteamericano, estuvo
en México en 1932 para realizar mediciones de intensidad de radiacion cosmica y a partir de entonces
Sandoval Vallarta impulsé ese tipo de estudios en México. Para esa visita, Vannevar Bush, de quien
Sandoval Vallarta era asistente, le pidid6 que recibiera y condujera a Compton por el pais [Sandoval
Vallarta 1972]. Con las investigaciones en radiacion cosmica Sandoval Vallarta encontrd una
oportunidad para involucrar a la Universidad con las investigaciones a las que se dedicaba y en general
con la investigacion en fisica. Asi mismo, Compton encontr6 un espacio donde mantener vinculos

profesionales.

7 Arthur Compton, fisico norteamericano formado en la Universidad de Princeton y Cambridge University, obtuvo el

Premio Nobel en 1927 por las investigaciones que realizé sobre el incremento de la longitud de onda de un foton de
rayos x mediante el bombardeo con electrones libres, 1o que se conoce ahora como el Efecto Compton y con lo cual hizo
una de las demostraciones mas importantes de las propiedades cuénticas de la luz. Entre 1930 y 1940 trabaj6 en las
investigaciones sobre la radiacion cdsmica y mostrd la correlacion existente entre la intensidad de esa radiacion y la
latitud geomagnética. Durante la guerra, encabezo el grupo de la Universidad de Chicago en el que estaba Enrico Fermi
y que construyd finalmente la pila atomica. Estuvo involucrado, como otros destacados fisicos, en el Proyecto
Manhatann y en 1941 fue nombrado presidente del National Academy of Sciences Committee to Evaluate Use of
Atomic Energy in War.
8 AH-UNAM, FUN, ramo Rectoria, caja 39, exp. 455, foja 5604-5605. 2 de julio, 1937.
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El desarrollo de préacticas experimentales en el Instituto fue importante desde su fundacion.
Ademas del pabellon de Radiacion Cdsmica, se intentaron establecer otros espacios para la
experimentacion y la construccién de instrumentos. En 1939, la Universidad de Harvard doné al
Instituto los instrumentos para la instalacion de un laboratorio de Mecanica de Suelos, por intervencion
de Arthur Casagrande’ y su estudiante mexicano José A. Cuevas. El propdsito de esta donacion era la
realizacion de investigaciones relacionadas con problemas locales de cimentacion, “los cuales interesan
en sumo grado a los investigadores extranjeros™.' Este laboratorio dejo de ser parte del Instituto en
1942, a partir de lo cual fue integrado a la Escuela Nacional de Ingenieros.

También hubo dos donaciones de la Fundacion Rockefeller con las que se intentd impulsar otros
espacios para las practicas instrumentales y experimentales. Una consistio en el envio de los
instrumentos para la instalacion del Laboratorio de Medidas Eléctricas y de Precision,'' que se planeaba
fuera un bur6 de estandares,' y que fue posible por la ampliacion de los programas de accion de la
fundacion donde se permitia la donacion de instrumentos para laboratorios de la UNAM. En la segunda
se consideraba la donacion de dinero para la compra de instrumentos con los que se instalarian los
talleres Mecanico y de Soplado de Vidrio."” Esta ultima donacion fue hecha explicitamente para que el

fisico espafiol exiliado Blas Cabrera'* continuara sus investigaciones en México. Tanto el Laboratorio

®  Arthur Casagrande promovi6 los estudios en mecénica de suelos en diferentes instituciones del mundo mediante

convenios y la formaciéon de estudiantes. Uno de ellos fue Nabor Carrillo, quien en 1953 fue nombrado rector de la
UNAM. La relacion entre Carrillo y Casagrande fue determinante para que el primero entrara en contacto con el
instrumento Van de Graaff y que después promoviera su adquisicion.

" AH-UNAM, FUN, seccién Rectoria, serie 1/073 proyectos, caja 43, exp 413. “Programa de labores del Instituto de
Fisica para el afio 1939”. 23 de enero, 1939.

" AH-UNAM, FUN, seccion Rectoria, seric 1/100 Asuntos Generales, subserie 1/100-61 Facultad de Ciencias, caja 67,
exp. 673. 12 de septiembre, 1941.

2 AH-UNAM, FUN, seccion Rectoria, serie 1/100 Asuntos Generales, subserie 1/100-93 Instituto de Fisica, caja 76, exp.
863. 3 de agosto, 1942.

" AH-UNAM, FUN, seccion Rectoria, serie 1/100 Asuntos Generales, subserie 1/100-93 Instituto de Fisica, caja 76, exp.

863. 29 de mayo, 1942.

Blas Cabrera llegd a México en 1942 exiliado de Espaiia. Fue un fisico experimental que se dedic6é fundamentalmente a

investigaciones sobre propiedades magnéticas de la materia y es reconocido por haber impulsado el desarrollo de la

fisica en Espaiia a partir de la creacion del Instituto Nacional de Fisica y Quimica en Espafia en 1932, con un donativo

que obtuvo de la Fundacion Rockefeller. En la Universidad Nacional de México se dedicé a la ensefianza en la Escuela
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como los talleres, fueron instalados de manera provisional en el Palacio de Mineria, aunque no hay
reportes ni articulos de investigacion en relacion a las investigaciones que realizaron o los instrumentos
que fueron construidos en ellos, por lo que es probable que no se lograran instalar.

Las becas que dieron las fundaciones Rockefeller y Guggenheim, fueron importantes en la
formacion de los fisicos mexicanos en Estados Unidos y que a su regreso inaugurarian lineas de
investigacion en el Instituto. Sandoval Vallarta fue becado por la Fundacion Guggenheim en 1927.
Aunque esto ocurri6 cuando aun estaba en el MIT, a partir de entonces fue consultado en relacion a los
aspirantes mexicanos a las becas que ofrecia dicha fundacion. Asi mismo, Bafos consigui6é una beca
Guggenheim, con la que fue a estudiar al MIT con Sandoval Vallara sobre aspectos tedricos de la
radiacidon cosmica, estudios que continud a su regreso a México en 1938 y que emprendié como parte
de los trabajos del Instituto.

Carlos Graef también fue al MIT a estudiar con Sandoval Vallarta con una beca Guggenheim. A
diferencia de Bafios, a su regreso trabajé en el Observatorio Astronomico de Tonantzintla hasta que en
1945 fue nombrado director del /F. Este investigador se dedicd desde 1942 al estudio de la Teoria de
Birkhoft. El interés en esta teoria surgi6 a partir de que su autor, George David Birkhoff, la present6 en
el Congreso Interamericano de Astrofisica celebrado en Puebla en 1942 [Fernandez y Mondragon,
1993]."5 A partir de entonces Graef concentrd su trabajo de investigacion en la propuesta tedrica de
Birkhoff y cuando fue nombrado director del Instituto la incorpord como parte de los trabajos de esta
instituciéon. Aunque hubo otros investigadores que contribuyeron a esos estudios e incluso Jaime
Lifshitz obtuvo una beca de la Fundacion Guggenheim con la que realizé una estancia de investigacion

con Birkhoff, s6lo Graef y Alberto Barajas (matematico mexicano que fue director de la Facultad de

Nacional de Ingenieros y la Facultad de Ciencias, ademas que a partir de 1943 fue el encargado de los Laboratorio de
Medidas Eléctricas de Precision y los talleres mecéanico y de soplado de vidrio hasta su repentina muerte en 1945.
Birkhoff comenz6é en México su gira por diferentes paises de América Latina con el fin de incluir a esta region del
planeta en las redes matematicas internacionales, en el contexto de la politica inter-americana generada durante el
gobierno del presidente norteamericano Franklin D. Roosevelt. [Ortiz 2003]
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Ciencias entre 1947 y 1957) dedicaron sus investigaciones por entero a ese tema. Asi mismo,
emprendieron el proyecto de elaborar un libro sobre la teoria de Birkhoff, para lo cual George Garret
Birkhoff (hijo del autor de la teoria) gestiond apoyos con el gobierno norteamericano para que ambos
fueran a la Universidad de Harvard a discutir sus avances,'® como en 1950 que consiguid
financiamiento por parte de la US Navy."” Entre 1948 y 1950, ademas de Graef y Barajas, colaboraron
en la elaboracion de capitulos Fernando Alba Andrade, Marcos Moshinsky, Fernando Enrique Prieto
Calderén y Antonio Romero, todos ellos estudiantes de fisica en la Facultad de Ciencias.'

Las investigaciones que emprendié Leopoldo Nieto Casas a su regreso del MIT en 1943 y las
que se realizaron en el laboratorio de Radioquimica, estuvieron relacionadas de manera directa con
cuestiones locales. Nieto Casas, becado en 1942 por la Fundacion Rockefeller para especializarse en
Mecénica de Suelos en el MIT, colabor6 en investigaciones con Mario Pani en relacion a la
construccion de complejos multifamiliares en la ciudad de México. En otra importante colaboracion,
Alfonso Caso transfirié al /F parte de la donacién que habia recibido el Instituto de Antropologia e
Historia, del cual era director, por parte de la Fundacion Rockefeller. Con esa donacion financiaron el
establecimiento de un laboratorio de Carbono 14. Se esperaba que ahi se hicieran estudios de datacion
de piezas arqueoldgicas. Estas investigaciones fueron dirigidas por Augusto Moreno, quien afios atras
habia estudiado en la Universidad de Chicago con William Libby, inventor del método del carbono 14.

La formacién de fisicos en México comenzé en la Facultad de Ciencias de la UNAM, que fue
creada al mismo tiempo que el Instituto. Pocos eran los estudiantes de la carrera de fisico experimental
o teodrico (entre 1938 y 1950 se titularon tres estudiantes en fisica: Fernando Alba Andrade en 1943,

Marcos Moshinsky en 1944 y Fernando Enrique Prieto Calderén en 1948) y los que habia colaboraron

Graef, Carlos. “En el Campo de la Investigacion, Campeones de la Ciencia”. Revista de la Semana, 84-86, 15 de
septiembre, 1951.

“Aportaciones de México a las Ciencias Fisicas y Matematicas: una entrevista de Margarita Paz Paredes con Nabor
Carrillo”. Revista de la Universidad de México, vol. 4, No. 48, diciembre 1950.

AH-UNAM, Fondo Memoria Universitaria, seccion Rectoria. “Informe que rinde el rector de la UNAM al H. Consejo
Universitario”. 1950.
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en las investigaciones que se hacian en el Instituto, en particular en los trabajos en Radiacion Cosmica
y la Teoria de Birkhoff. También la Facultad de Ciencias se beneficié de la construccion de Ciudad
Universitaria, pues fue entonces cuando contaron con un edificio y pudieron aumentar el numero de
matriculados.

El IF contd con un espacio propio hasta la construccion de Ciudad Universitaria. Desde su
creacion se gestiono el préstamo de salones del Palacio de Mineria para que los ocupara el Instituto. En
ocasiones solicitaron nuevos edificios, aunque no tuvieron éxito.'” Tampoco se contaba con presupuesto
suficiente para la contratacion de personal y el desarrollo de los trabajos en el Instituto. Antes de la
construccion de Ciudad Universitaria, el IF'y la Facultad de Ciencias estuvieron alojados en algunos
salones del Palacio de Mineria, los cuales fueron prestados por la Escuela Nacional de Ingenieros.

Aln en esas circunstancias, se procurd la publicacion de varios articulos sobre los resultados
experimentales obtenidos con el contador de radiacidon cosmica, aspectos tedricos sobre el mismo tema
y la teoria de Birkhoff, en revistas internacionales (Physical Review, Review of Modern Physics,
Journal of the Franklin Institute, Journal of Mathematics and Physics), revistas nacionales (Ciencia,
Ingenieria, Revista de Estudios Universitarios, Revista Mexicana de Ingenieria y Arquitectura)y en las
memorias del Primer Congreso Mexicano de Fisica celebrado en 1943, de las reuniones de la Sociedad
Matematica Mexicana y del Congreso Interamericano de Astrofisica de 1942. Los autores mas
frecuentes en dichas publicaciones fueron Alfredo Bafios, Sandoval Vallarta y Carlos Graef.

El IF fue pieza clave en relacién a la institucionalizacién y consolidacion de la fisica en
Meéxico. Para ello fueron fundamentales las colaboraciones e intercambios con investigadores e

instituciones estadounidenses a través de convenios de colaboracion, donaciones y el otorgamiento de

19 En 1942, Alfredo Bafios solicité al rector Rodulfo Brito Foucher que asignaran el edificio de Mascarones a la Facultad

de Ciencias y al IF, del cual tenia noticia que iba a ser desocupado por la Facultad de Filosofia y Letras y la Escuela de
Verano. Su solicitud no tuvo éxito. A finales de ese mismo afio, Bafios anuncié que estaba gestionando la donacién de un
edificio para el instituto por parte de la Secretaria de la Defensa Nacional, lo que no ocurrié pues tiempo después
renunci6 a su cargo de director del /F.
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becas. Los fisicos mexicanos becados regresaron al Instituto e incorporaron nuevas lineas de
investigacion. Asi mismo, esos investigadores formaron a las nuevas generaciones de fisicos en la
Facultad de Ciencias de la UNAM. Sin embargo, las condiciones materiales y de presupuesto fueron
limitadas. Esta situacion cambid una vez que se construyeron las instalaciones de Ciudad Universitaria
y que se compro el acelerador Van de Graaff.

En la descripcion que he hecho sobre el proceso de consolidacion del /F, aparecen nombres de
cientificos norteamericanos como Arthur Compton, George. D. Birkhoff y Arthur Casagrande. Tienen
en comun la intencién de establecer relaciones de intercambio, colaboracién y cooperacion en otros
paises, en alianza con el gobierno estadounidense que habia emprendido una politica de cooperacion
hacia América-Latina a través del Interdepartamental Committee on Scientific and Cultural
Cooperation, que hacia efectivo lo referente al intercambio cultural e intelectual de la politica del buen
vecino® y que fue establecida por el gobierno de Franklin D. Roosevelt en 1933.% Incluia diferentes
rubros de accidn, en particular favoreciendo el intercambio de profesores y estudiantes, la formacion de
cientificos locales en instituciones norteamericanas a través del otorgamiento de becas, el
financiamiento para el montaje de laboratorios y la promocion de convenios de colaboracion; rubros
que fueron cubiertos en el caso del /F. En lo que sigue mostraré que estos vinculos fueron

determinantes para la adquisicion del acelerador Van de Graaff.

2 En el caso particular de la relacion bilateral México-Estados Unidos, a pesar del distanciamiento y enfrentamiento

generado entre ambos gobiernos con motivo de la expropiacion petrolera mexicana de 1938, con el advenimiento de la
guerra se establecieron diferentes mecanismos de cooperacién sobre todo en el dmbito econdmico. En el siguiente
capitulo abundar¢ sobre este tema.

Clark A. Miller sostiene, en su articulo “An Effective Instrument of Peace: Scientific Cooperation as an Instrument of
U.S. Foreign Policy, 1938-1950”, que en la politica hacia América Latina generada por el presidente Roosevelt desde el
inicio de su gobierno, se configurd lo que seria después la politica internacional del gobierno norteamericano en la época
de la posguerra. Para Miller, los departamentos de cooperacion internacional del gobierno estadounidense formados
durante la guerra (1938-1945) operaban como entidades en donde los individuos cooperaban entre ellos por motivos
profesionales y que mucha de esa actividad estaba justificada por una légica que conectaba el intercambio cientifico con
formas de intercambio intelectual y cultural. En esta particular forma de cooperacién internacional se articula la
conexion entre cooperacion internacional, desarrollo, paz y seguridad, que seria parte de los discursos de las politicas
internacionales en el ambito de la ciencia y la tecnologia impulsadas en la posguerra. El intercambio y la cooperacion
cientifica y tecnoldgica comenzo a tener un papel especial respecto de otras formas de intercambio cultural e intelectual,
se implicaba que por ese medio se lograrian ciertos tipo de beneficios sociales para los paises en el rumbo hacia el
desarrollo.
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1.2 Negociaciones y Financiamiento

De las etnografias del laboratorio, en particular a partir de los trabajos de Karin Knorr-Cetina
(1981) y Latour y Woolgar (1986), se puso en evidencia como las decisiones que se toman en éstos son
mostradas por los actores como inevitables, en una mirada teleologica que estabiliza la trayectoria que
se siguid en la obtencion de tal o cual resultado. Por el contrario, el cientifico se enfrenta a situaciones
no previstas en las que convergen tanto elementos del contexto social, politico y cultural, como de
caracter técnico y epistemologico, a partir de los cuales toma decisiones sobre los experimentos, las
técnicas, métodos de demostracion e instrumentos que usard. Al respecto, Knorr-Cetina escribio
“tendremos que tomar esas selecciones como producto de la co-ocurrencia e interacciéon de factores
cuyo impacto y relevancia se constituyen en un tiempo y lugar dados, es decir, de las circunstancias en
las cuales el cientifico actua”. [Knorr-Cetina 2005, 70]

Desde esa postura analizaré la eleccion del acelerador Van de Graaff de 2 MeV. En particular
destacaré¢ coémo los vinculos personales, profesionales e institucionales previamente establecidos
convergieron en la eleccion del instrumento, ademds de los que se generaron para adquirir el
instrumento, entrenar a los cientificos mexicanos y definir las lineas de investigacion. También, referiré
las negociaciones que se siguieron con el fin de conseguir el financiamiento para comprar el acelerador,
en lo cual se aprovecharon la coyuntura por la que pasaba la UNAM en cuestion de apoyo del gobierno
mexicano y el discurso internacional sobre las aplicaciones de la ciencia y la tecnologia en la solucion
de problemas sociales. En ese sentido, el contexto fue favorable en la adquisiciéon de un instrumento

con el que se harian investigaciones en fisica nuclear experimental.
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Acercamiento al instrumento

La compaiia que fabricaba aceleradores de particulas tipo Van de Graff tenia su sede en Boston,
muy cerca del MIT. Su nombre era High Voltage Engineering Corporation (HVEC) y fue fundada por
Robert Van de Graaff y John D. Trump en 1946, “la cual llegd a ser una de las mas importantes
constructoras de generadores electrostaticos para terapias contra el céncer, radiografia industrial e
investigaciones en fisica de altas energias™ [Brenni 1999]. Entre la compaiiia y el MIT habia una
cercania que iba mas alla de la ubicacion geografica.

En 1931 Van de Graaff fue nombrado investigador asociado en el MIT por invitacién de Arthur
Compton, quien entonces era director de esa institucion. Se dedico a la construccion de un generador
electrostatico de enormes dimensiones en una bodega en las cercanias de Massachussets, en Round
Hill. En este proyecto colaboraron John D. Trump y William Buechner como estudiante.” El
instrumento consistia en unas columnas de 7 metros de alto y dos esferas de aluminio de 1.8 metros de
diametro, en las cuales se acumulaban las particulas cargadas generadas electrostaticamente. Imagenes
de este enorme instrumento aparecieron en revistas técnicas y populares de la época. “Debido a las
dificultades para instalar un tubo de descarga entre las terminales de las dos esferas del generador,
nunca fue satisfactorio como acelerador, por lo que fue usado en investigaciones de rayos X de altas

energias™* [Brenni 1999].

22« . which became one of the most important manufacturers of electrostatic generators for cancer therapy, industrial

radiography and research in high-energy physics.” [La traduccion es mia].

Parte de la informacion que usé para indagar sobre los instrumentos construidos por Van de Graaff en el MIT, fue
obtenida de una entrevista concedida por John C. Slater a Charles Wiener en 1963. La entrevista puede ser consultada en
los archivos historicos de la American Institute of Physics, en el Neils Bohr Library and Archives (una transcripcion de la
entrevista se encuentra en la pagina: http://www.aip.org/history/ohilist/4893 1.html). Slater fue jefe del Departamento
de Fisica del MIT durante el tiempo que Karl Compton ocup6 la presidencia de dicha institucion (1930-1948) y hasta los
afios sesenta. Slater y Compton emprendieron la transformacion del MIT que lo llevaria a ser una de las mas importantes
instituciones de investigacion en fisica y matematicas. Entre 1943 y 1945, Slater se dedico al desarrollo del radar en el
MIT.

“Due to the difficulties of mounting the discharge tube between the spherical terminals this generator was never
satisfactory as an accelerator”. [La traduccion es mia].

23
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of Physics

Imagen 2. Generador electrostatico construido en Round Hill, Massachussets. [Fotografia obtenida de los Emile
Segre Visual Archives del American Institute of Physics].

En 1935, Van de Graaff obtuvo la patente de su invento, asesorado por Arthur Compton y
Vannevar Bush. En 1937, Van de Graaff y sus colaboradores fueron trasladados al MIT, al tiempo que
consiguieron el financiamiento de la Fundacion Rockefeller para construir un nuevo disefio de

generador electrostatico que estaria dentro de un sistema al vacio.
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Imagen 3. Robert Van de Graaff (derecha) y William Buechner en el MIT. [Imagen del MIT Museum Collections —
People en la pagina web http://webmuseum.mit.edu/browser.php?m=people&kv=6699&i=11631 consultada el 1 de
julio del 2011]

Durante la guerra las investigaciones que se realizaban en el MIT fueron dirigidas a propdsitos
bélicos, en particular Van de Graaff y su equipo trabajaron en el High Voltage Radiographic Project
con financiamiento de la US Navy. Se dedicaron al desarrollo de maquinas electrostaticas con las que
generaban rayos X de alto voltaje y que fueron usadas para analizar municiones. Después de la guerra,
en 1946, fundé con Trump la compafiia HVEC. Asi mismo, desarrollaron un nuevo disefio de
acelerador electrostatico en el que el sistema para generar y acelerar particulas se aislaba del ambiente
por medio de un tanque con gases a altas presiones. Ademas, el tubo acelerador se encontraba al vacio
y se regulaba el potencial con un sistema de anillos equipotenciales.” El acelerador que fue comprado
para el /F era de este tipo.

A finales de los afios treinta, el MIT invirtid6 en la construccion de un acelerador ciclotron

cuando contrataron a Milton Stanley Livingston, colaborador de Ernest O. Lawrence de la Universidad

» Una forma de acelerar particulas cargadas consiste en la aplicacion de una diferencia de potencial. El nuevo disefio que

desarrolld Van de Graaff con Trump en los generadores electrostaticos, consistia de una serie de anillos equipotenciales,
es decir, que tienen el mismo potencial, y con los que se aumentaba gradualmente el potencial del haz de particulas. De
esta manera, una vez que se acumulaban las cargas generadas electrostaticamente, éstas eran aceleradas de un anillo
equipotencial a otro por el tubo acelerador, el cual se encontraba al vacio.
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de California en la construccion de sus primeros ciclotrones.”® Sin embargo, continuaron las
investigaciones con aceleradores Van de Graaff en el High Voltage Laboratory (HVL) adscrito al
Laboratory for Nuclear Science and Engineering (LNSE) del MIT. Inclusive, en 1951 construyeron un
acelerador Van de Graaff de 12 MeV con fondos de la Office of Naval Research, conocido como el
ONR-MIT generator. En ese mismo afio Buechner fue nombrado director del HVL. Segln sefiala Harold
Enge, uno de los estudiantes de Buechner, sigui6 siendo usado porque aunque no se alcanzaban
energias tan altas como con el ciclotron, para la fisica nuclear experimental fue importante lograr
medidas mas precisas de las secciones nucleares en nticleos ligeros. [Enge 1985] Como se verd mas
adelante, Buechner mantuvo una estrecha relacion con las investigaciones en el Laboratorio Van de
Graaff (LVG) del IF y promovid estudios sobre nucleos ligeros.

Los fisicos mexicanos Sandoval Vallarta, Bafios y Graef habian estudiado en el MIT. Como se
sefialo en la seccion anterior, ellos fueron muy importantes en la orientacion que se le dio al /F. Desde
su creacion se mantuvo una relacion institucional con el MIT, favorecida por los vinculos que formaron
estos importantes cientificos mexicanos con esa institucion.

En los inicios del IF también se establecieron vinculos institucionales con la Universidad de
Harvard. Esto se dio a partir de que fueron donados los instrumentos para la instalacion de un
laboratorio de mecanica de suelos en el /F. La donacion fue promovida por Arthur Casagrande, pionero
en las investigaciones en mecénica de suelos y quien logr6é consolidar los estudios en esa area en la
Universidad de Harvard y formar a muchos de los ingenieros de diversos paises.”’” Nabor Carrillo fue

uno de sus estudiantes entre 1940 y 1942. Estudié el doctorado en Mecéanica de Suelos bajo su

% Los aceleradores ciclotron consistian de un sistema de imanes con los cuales se aceleraban particulas cargadas de

manera periddica. Su disefio no requeria de altos voltajes para acelerar particulas.

“En 1932 Arthur Casagrande comenz6 su larga asociacion con la Escuela de Graduados de Ingenieria, donde desarrolld
un programa de instrucciéon que se convirtidé en el campo de entrenamiento para la mayoria de los que trabajaban en
mecénica de suelos y obtuvo para Harvard el reconocimiento como un destacado centro de enseflanza e investigacion a
nivel mundial en ese campo” (“In 1932 Arthur Casagrande began his long association with the Graduate School of
Engineering at Harvard, where he developed a program of instruction that became the training ground for the majority of
workers in soil mechanincs and brought the recognition to Harvard as the world's outstanding center for teaching and
research in that field”). [La traduccion es mia]. Memorial Tributes: National Academy of Engineering 2 (1984).
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direccion con una beca Guggenheim. A partir de entonces, Carrillo y Casagrande mantuvieron una
relacion profesional y de amistad. En 1947, Casagrande invitd a Carrillo para dar una conferencia en la
Graduate School of Engineering de la Universidad de Harvard sobre sus contribuciones en mecénica
de suelos aplicada. En la carta que Casagrande envi6 al entonces rector Salvador Zubirdn en relacion a

dicha conferencia, escribio:

“También aproveché esta oportunidad para restablecer el contacto personal con mi ex-alumno, quien ha
adquirido fama internacional. Me causa gran placer y satisfaccion observar que por si mismo ha logrado
colocarse en una posicion tan eminente, no sélo en mecéanica de suelos sino también en todo el campo de

la mecénica aplicada. Su Universidad debe estar congratulada por haber elegido al Dr. Carrillo para

coordinar toda investigacion cientifica, ademas de sus cargos como profesor € investigador”.?®

Carrillo fue nombrado profesor huésped en Harvard desde 1945 y a partir de entonces fue
invitado a dar conferencias y seminarios durante el verano.” En su visita en el verano de 1950,
Casagrande lo presentd con Dennis Robinson, cufiado suyo y presidente de la HVEC. Dichos
personajes lo llevaron a conocer la compaiia y el High Voltage Laboratory en el MIT, donde también

conocio a Buechner.

% AH-UNAM, Fondo Nabor Carrillo [en lo sucesivo FNC], seccién Formacion Académica, subseccion Nombramientos y
Titulos, caja 1, exp. 5. “I also appreciated this opportunity to re-establish personal contact with my former student, who
has acquired international fame. It gives me great pleasure and satisfaction to observe that he has succeeded in
advancing himself to such an eminent position not only in soil mechanics but in the entire field of applied mechanics.
Your University is to be congratulated for having chosen Dr. Carrillo to coordinate all scientific research, in addition to
his positions as a professor and research worker”. [La traduccion es mia].

¥ AH-UNAM, FUN, seccion Rectoria, serie 1/102 Datos Biograficos, caja 5, exp. 87.
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Imagen 4. Nabor Carrillo entregando a Arthur Casagrande su titulo de doctor honoris causa, durante los festejos por
el IV centenario de la Universidad Nacional en 1951. [AH-UNAM]

La relacion profesional y personal que habia entre Carrillo y Casagrande fue determinante para
establecer el contacto con la compafiia que fabricaba los aceleradores tipo Van de Graaff y el High
Voltage Laboratory del MIT. Asi mismo, el vinculo entre ambos propicié que algunos cientificos
mexicanos fueran enviados con Buechner al HVL para recibir entrenamiento una vez que se compro el
instrumento en la compaiiia de Boston, a partir de lo cual se construyd una nueva vertiente en la

relacion institucional entre el /F'y el MIT.

Negociaciones en México
Para el 12 de junio de 1950 se publicaba la siguiente nota en el periddico E/ Porvenir del estado

de Nuevo Leon:

“El sdbado 17 del actual llegard a la metropoli Ulises [sic] S. Condon™ jefe del Bureau Standard de

Washington, a fin de cooperar a la fijacion de las normas para la industria textil y el establecimiento de los

3 El nombre correcto es Edward U. Condon, quien fue uno de los fisicos norteamericanos mas importantes que

participaron en las discusiones de la posguerra sobre los usos de la energia nuclear y las politicas de estado en relacion al
financiamiento y rumbo de la actividad cientifica en la posguerra. [Wang 1999]
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correspondientes laboratorios de investigacion y pruebas. Viene invitado por el Dr. Nabor Carrillo y el
ingeniero Rafael Illiescas Frisbie. Presidente y director general de los Laboratorios Nacionales de Fomento
Industrial instalados en Tecamachalco D. F. [...] También vendra de Washington Dennis Robinson,
especializado en aparatos eléctricos de poco costo para fisica atdmica, quien sustentard una serie de
conferencias ante hombres de negocios y técnicos mexicanos, sobre el tema de investigaciones industriales

como inversion de magnificos resultados, materia que en EU es muy conocida pero que apenas empieza a

abrirse paso en nuestro medio”.’'

Se puede suponer que Carrillo, a su regreso de Harvard y aprovechando su puesto de presidente
de los Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial (en ese momento también ocupaba el cargo de
Coordinador de la Investigacion Cientifica® en la UNAM), trajo a México al presidente de la HVEC,
para la firma del contrato de compra-venta del acelerador. Esta se llevd a cabo el 26 de agosto de
1950%.

Al regreso de Carrillo a México después de su visita por EU, reunié a Graef, entonces director
del /F, Alberto Barajas, director de la Facultad de Ciencias, y a Sandoval Vallarta, entonces
subsecretario de educacion publica y vocal de la Comision Impulsora y Coordinadora de la
Investigacion Cientifica. A su vez ellos se reunieron con el rector Luis Garrido a quien le pidieron
autorizacion para gestionar la adquisicion del acelerador. Con la aprobacion del rector, se reunieron con
Carlos Lazo, Gerente General del Proyecto de Ciudad Universitaria, para solicitarle que los ayudara a
conseguir fondos para comprar el instrumento. Los cuatro cientificos consiguieron su propdsito con
Lazo, quien apoyo la propuesta y se reuni6 con Carlos Novoa, presidente del Patronato Universitario,

quien a su vez discutio el asunto con el presidente de la Republica, Miguel Aleman.*

3! “Laboratorio de Investigacion para nuestra Industria Textil. Un especialista norteamericano viene a México invitado por

el Ing. Illiescas”. El Porvenir, 13 de junio, 1950.

Nabor Carrillo ocupé el cargo de Coordinador de la Investigacion Cientifica entre 1942 y 1953, sucediendo a Manuel
Sandoval Vallarta.

Avendafio Inestrillas, Jorge. “La UNA desintegra el atomo” E! Universal, 19 de agosto, 1950, 1.

Miguel Aleman fue el primer presidente de origen civil del Partido Nacional Revolucionario y egresado de la Escuela de
Jurisprudencia de la UNAM. Para entonces la presidencia dominaba sobre los demas poderes de la republica, por lo que
cualquier proyecto importante dependia de las decisiones tomadas desde la presidencia para su realizacion. [Aguilar
Camin y Meyer 1990]

32

33
34

23



En 1942, se comenzd a gestionar la construccion de Ciudad Universitaria en los pedregales de
San Angel, al sur de la Ciudad de México, con los tramites de expropiacion de los terrenos en esa zona,
lo cual fue promovido por Rodulfo Brito Boucher, entonces rector de la UNAM, con el respaldo del
presidente de la Republica, Manuel Avila Camacho.* Fue hasta 1946 que se concreté la expropiacion,
cuando Aleman asumi6 el cargo como presidente de México y asignd recursos para compensar a los
ejidatarios. [Fundacion UNAM, 2010] Con el gobierno de Aleméan se consiguio el financiamiento
necesario para concretar la construccion de Ciudad Universitaria.”® Diversas situaciones fueron
importantes para que esto sucediera. En particular, el hecho de que Luis Garrido fuera rector de la
UNAM y que Carlos Novoa fuera nombrado como presidente del Patronato Universitario permitieron
que hubiera un contacto cercano y personal con el presidente de la Republica. Segun cuenta el Arq.
Mario Pani, Director General del Proyecto de Conjunto, el nombramiento de Novoa fue “clave debido
a su importante posicion financiera, asi como su cercana relacion con el presidente Aleman”, [Pani
1979, 47] relacion que le permiti6 lograr que el gobierno federal aportara las cantidades necesarias para
la construccion. Asi mismo, la relacion entre el estado mexicano y la Universidad se vio favorecida con
la designacion de Luis Garrido como rector en 1948, cargo que ocupd hasta 1953: “vino a construir una
via de comunicacion operativa de la mayor eficacia entre la UNAM vy el gobierno federal,

particularmente con el jefe del ejecutivo” [Marsiske 2001, 195]

3% AH-UNAM, FUN, seccion Secretaria General/ Patrimonio Universitario / Inventario, caja 260, exp. 1569.

En ninguno de los textos que consulté relacionados con la historia de Ciudad Universitaria, queda claro de donde se saco
el financiamiento para la construccién de la obra. Parte de los recursos se obtuvieron de la campaia de los Diez
Millones, convocada por Salvador Zubirdn y con la que se recolectaron fondos para el inicio de la construccion del
proyecto. Aunque es cierto que el gobierno federal destind parte del presupuesto de egresos de la nacién para la
construccion de Ciudad Universitaria, también lo es que los pagos se respaldaban con cartas de crédito aprobadas por
Nacional Financiera. Ademads, como lo refiere el mismo Aleman en su informe de gobierno de 1950, fueron aportadas
cantidades para el mismo propdsito desde distintas dependencias gubernamentales, como el Departamento del Distrito
Federal y la Secretaria de Hacienda. [Camara de Diputados 1966]
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Imagen 5. Carlos Lazo explicando los avances en la construccion de Ciudad Universitaria a Carlos Novoa y el ex-
presidente de México, Miguel Aleman (en ese orden, de izquierda a derecha).”

Como se vera mas adelante, el dinero para comprar el instrumento se tom¢ de los fondos para la
construccion de Ciudad Universitaria. El apoyo de Aleman fue reconocido en las referencia publicas en
relacion con el instrumento. Tanto Lazo como Carrillo, Graef, Barajas y Sandoval Vallarta
aprovecharon entrevistas y discursos para reconocer su vision patridtica al apoyar la ciencia y su
imagen como promotor de la cultura y la civilizacion del pais. En consecuencia, su imagen publica fue
favorecida con la adquisicion del instrumento y, de hecho, fue manejado por éste en el rubro de logros
de la politica social de su gobierno, como lo confirma la mencién que hizo del instrumento en su ultimo
informe de gobierno en 1952. No so6lo eso: con el instrumento se desplegd un discurso publico en el
que se anunciaba la entrada de México a la era nuclear, lo que tenia que ver con el proceso de
modernizacion del pais, una de las principales preocupaciones del gobierno alemanista. Asi mismo, su

adquisicion estaba en concordancia con el discurso internacional acerca de los usos de la energia

37 Archivo General de la Nacion [en adelante AGN], archivo Carlos Lazo [en lo posterior ACL], caja 31, folder Fotografias

de los V Juegos Nacionales Estudiantiles con asistencia del C. Presidente de la Republica y Altos Funcionarios de su
Gobierno, el dia 22 de septiembre de 1951.
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nuclear para el progreso y bienestar de las naciones, el cual era promovido por el gobierno de Estados
Unidos. En ese sentido, con la adquisicion del instrumento el gobierno mexicano confirmaba su calidad

de aliado del gobierno norteamericano.

Financiamiento

Desde que se acordd la compra del instrumento se dijo que se trataba de una donaciéon que hacia
el presidente de la Republica. Sin embargo, se anunciaba también que se tomarian fondos destinados a
la construccion de Ciudad Universitaria.™

Los pagos relacionados con el proyecto de Ciudad Universitaria se hacian a través de cartas de
crédito que expedia Nacional Financiera, cuyo presidente era Antonio Carrillo (hermano de Nabor
Carrillo) y que durante el gobierno de Aleméan consiguié importantes créditos por parte de bancos
norteamericanos. Respaldados por dichas cartas de crédito, se extendian cheques a nombre de la cuenta
Ciudad Universitaria de México, abierta en el Banco de México.*

El 15 de agosto de 1950 se informaba que habia sido abierta una carta de crédito por Nacional
Financiera para Ciudad Universitaria en favor de la HVEC por 120 mil ddlares, que al tipo de cambio
de la época representaba un millon treinta y ocho mil pesos.” Es decir, se procedio de la misma manera
que cualquier otra compra relacionada con la construccion de Ciudad Universitaria y en ese sentido
queda en entredicho que haya sido una donacion del presidente o al menos lo fue tanto como toda la

obra.

3% AH-UNAM, FMU, seccién Publicaciones Periddicas, subseccion Revista de la Universidad de México, rollo 8, volumen

V, numero 49, pag. 27. “El estudio de la energia nuclear en la Ciudad Universitaria”. Enero de 1951.

AH-UNAM, FUN, seccion Secretaria General, Gastos Generales, Compras, Reparaciones, Construcciones y
Comunicaciones, serie 2/119, Exp. 717. Agosto 14, 1950.

AH-UNAM, FUN, seccion Secretaria General, Gastos Generales, Compras, Reparaciones, Construcciones y
Comunicaciones, serie 2/119, Exp. 717. Agosto 15, 1950.
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1.3 El Van de Graaff'y Ciudad Universitaria

La construccion de Ciudad Universitaria

La adquisicién del instrumento ocup6 un lugar especial en los foros donde se daba cuenta sobre
los avances en la construccion de Ciudad Universitaria. De ningin otro instrumento cientifico se
hablaba. Se referian a los avances en la construccion de los diferentes edificios, los recursos, los retos
arquitectonicos, todo en términos generales, y dentro de eso un apartado especial para hablar del

instrumento:

“La energia atdmica.

El deseo del Dr. Aleman, asi como del sefior Rector, es que no se terminen puramente los edificios, sino que
en lo que sea posible, y ese sera uno de nuestros mayores empefios, se entreguen con mobiliario y equipos
nuevos. Concretamente, en el caso de este edificio de la Facultad de Ciencias, se firmé ya el contrato para
la primera parte de su equipo. De todos los institutos que puede albergar esta torre elegimos el Instituto de
Energia Nuclear. Se firmd un contrato con una compaiia americana por ... $1,300,000 para la compra del
primer aparato desintegrador de 4tomos, el de Vaan der Graaf [sic], y con esto México, después de Francia,
sera el primer pais latino... (una gran ovacion interrumpe al orador)... que pueda dedicarse a trabajos de

investigacion y de aplicacion de la energia atomica”.*!

4 AH-UNAM, FMU, seccion Publicaciones Periddicas, subseccion Revista de la Universidad de México, rollo 8, volumen

IV, nimero 46, pag. 16. “La Ciudad Universitaria de México”. Octubre de 1950. Discurso pronunciado por el Arq.
Carlos Lazo.

27



Imagen 6. Carlos Lazo durante la conferencia que sustenté en el Anfiteatro Simén Bolivar el 29 de agosto de 1950.
Luis Garrido, entonces rector de la UNAM, se encuentra sentado a la derecha.”

En las referencias publicas a la construccion de Ciudad Universitaria se expresaba gratitud a
Aleman y se promovia una imagen en la que aparecia como el gran promotor del progreso y la cultura
en el pais: “La Ciudad Universitaria de México, por si sola, basta para inmortalizar el nombre y la
figura de Miguel Aleman como universitario, como estadista y como inigualable propulsor de la cultura
mexicana”.” En esta tendencia, el instrumento representa una mas de las acciones del gobernante en

ido: - versitari u vestioaci u ’
ese sentido: “En la Ciudad Universitaria se construye ahora un centro de investigaciones nucleares

gracias a la vision patridtica y a la generosidad del presidente Aleméan”.*

2 AGN, ACL, caja 31, folder Recortes de Periddico.
# “Nace una ciudad: La ciudad universitaria, que albergara a 26.000 alumnos, es la obra magna del presidente Aleman”.
Impacto, 15 de marzo, 1952, 48.

4 Graef Fernandez, Carlos. “En el campo de la investigacion: campeones de la ciencia”. Revista de la Semana, 15 de
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En los informes de gobierno de 1950 a 1952, Alemén referia la construccion de Ciudad
Universitaria en los asuntos de politica social. En uno de sus discursos decia que representaba la
culminacién del desenvolvimiento de las instituciones de educacion superior en el pais: “Los centros de
cultura superior, los institutos politécnicos y las universidades de los Estados han entrado también en
un franco desenvolvimiento que culminara con la edificacion de la Ciudad Universitaria, para beneficio
de todo el pais”. [Camara de Diputados 1966, 453] En el ultimo informe de su gobierno anunciaba los
edificios del conjunto arquitectonico de la Ciudad Universitaria que habian sido terminados, entre los
que se encontraba el Laboratorio Van de Graaff” (LVG) y sobre el cual informaba que habia sido
equipado con un aparato desintegrador de 4&tomos.

Las condiciones de infraestructura de la UNAM mejoraron con la construcciéon de Ciudad
Universitaria. En particular, el /F fue beneficiado con instalaciones propias en la Torre de Ciencias, la
adquisicion del acelerador Van de Graaff, la construcciéon del Pabellon de Rayos Cosmicos y el
Laboratorio de Gravitacion. Las instalaciones del Laboratorio Van de Graaff, que fue construido con el
propdsito expreso de albergar el acelerador, fueron de las primeras en quedar listas y comenzaron a
ocuparlas en 1951. Sin embargo, en otros casos hubo dificultades para cubrir las necesidades de
infraestructura minimas para ocupar los nuevos edificios. Por ejemplo, en 1954 los encargados de las
obras en Ciudad Universitaria informaban a la Rectoria de la Universidad que el presupuesto, asignado
por la Secretaria de Hacienda para el afio siguiente, no alcanzaria para cubrir los gastos de instalacion
de laboratorios, mobiliario y equipo de las escuelas de Veterinaria, Odontologia y Ciencias Quimicas.*

Este ejemplo revela la prioridad que tuvo el instrumento Van de Graaff para las autoridades

septiembre, 1951, 86.

Se usaron diferentes nombres para referirse al edificio que se construyd para instalar el acelerador Van de Graaff
(Instituto de Energia Nuclear, Centro de Investigaciones Nuclearias, etc...) Sin embargo, en los articulos publicados por
los investigadores que trabajaban en dicho espacio y con el instrumento, referian que estaban adscritos al Laboratorio
Van de Graaff-

4 AH-UNAM, FUN, seccion Rectoria, serie Asuntos Generales, caja 54, exp. 528.
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universitarias, los encargados de la construccion de Ciudad Universitaria y el gobierno mexicano en

relacion a la infraestructura que requeria su adquisicion.

Un Edificio para el Instrumento

En la construccion de Ciudad Universitaria se concreta un proceso histdrico arquitectonico en el
que participaron los mas importantes arquitectos mexicanos de la época.*’ Carlos Lazo, Mario Pani,
Enrique del Moral y mas de sesenta arquitectos de la Escuela Nacional de Arquitectura, quienes habian
ganado el concurso arquitectonico, se encargaron del desarrollo del proyecto. En este espacio también
se plasmo la influencia del movimiento de integracion plastica,” en el que colaboraban arquitectos,
pintores, escultores, grabadores y disefiadores con el fin de lograr construcciones modernas en
integracion con obras artisticas. En relacion al instrumento, se construy6 un edificio con caracteristicas
especiales para que fuera instalado y fue de las primeras construcciones que se terminaron en Ciudad
Universitaria.

La construccion del edificio necesario para la instalacién del instrumento estuvo a cargo del
Arq. Jorge Gonzalez Reyna® y el Ing. Alberto Dovali, quienes prestaron sus servicios profesionales al
Patronato de Ciudad Universitaria para la formulacion y construccion del proyecto del Pabellon Van
de Graaff.”® Sandoval Vallarta y Graef se encargaron de asesorarlos sobre los detalles técnicos. Una vez

que estuvieron listos, los planos del edificio preparados por Gonzalez Reyna y Dovali fueron enviados

47« _para la arquitectura del pais [la construcciéon de Ciudad Universitaria significo] la consolidacién de las teorias que se

habian venido ensefiando desde los afios treinta, asi como la creacion de una imagen de modernidad artistica que
satisfacia las aspiraciones de la cultura en la mitad del siglo”. [De Anda 2006].

“...el objetivo que se propuso la integracion fue el de crear un tipo de edificio con fuerte contenido de unidad plastica, en
el que desde la concepcion del programa estuvieran presentes los coautores artisticos que habrian de ocuparse de la
solucién de escultura y pintura, siempre desde la perspectiva de que sus colaboraciones formarian parte indisoluble del
conjunto”. [De Anda 2006].

Gonzalez Reyna también se encargo del disefio arquitectonico del Pabellon de Rayos Cosmicos del /F. Se trata de uno de
los edificios mas sobresalientes del conjunto de Ciudad Universitaria por su novedoso disefio, pues se requirié de una
cubierta con un espesor de cuatro centimetros. Esta fue disefiada por Félix Candela y con ello comenzé a explorar la
construccion de las cubiertas curvas que lo harian famoso en el ambito de la arquitectura.

% AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Nuclear 12/146.
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a la HVEC para su aprobacion.” Lazo envio dichos planos a la compaiiia por medio de Barajas y
Graef,” quienes habian viajado hacia la Universidad de Harvard en septiembre de 1950 para trabajar
en el libro de la teoria de Birkhoff en colaboracion con George Garret Birkhoff y con el financiamiento
de la US Navy. El 25 de octubre de ese afio, el ingeniero de instalacion de la HVEC, D. A. Ross envid
una carta a Lazo comunicéandole que los planos habian sido aprobados por la compania y que los
enviarian de regreso indicando la localizacion del instrumento y los equipos complementarios para que
fueran consideradas las instalaciones de agua y electricidad.” Asi mismo, en dicha comunicacion
anunciaba que estaban preparando unos esquemas con detalles sobre el montaje del acelerador, las
dimensiones del panel de control, la localizacidon de los servicios de aire comprimido, el sistema de
enfriamiento de agua, la instalacion eléctrica, etc., para que se usaran en la instalacion del instrumento.
El edificio del Van de Graaff consistio de “Una planta baja en que se encuentran dos oficinas
para investigadores, sala, cuarto oscuro para fotografia, bodega y el laboratorio de desintegracion
atomica. La planta alta tiene dos pequefios laboratorios. El laboratorio estd cubierto con laminas de
aluminio que permiten la radiacién”.** Alrededor del edificio se construyd una barda con la que
delimitaron la zona conocida como “Jardin de las Radiaciones” y que incluia al Pabellon de Rayos

Coésmicos y el Laboratorio de Gravitacion.

' AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Nuclear 12/146. 25 de octubre, 1950.
2 AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Nuclear 12/146. 25 de octubre, 1950.
»  AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Nuclear 12/146. 25 de octubre, 1950
3 AH-UNAM, FUN, seccion Secretaria General/ Patrimonio Universitario / Inventario, caja 260, exp. 1569.
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Imagen 7. Fotografias de la construccion del Laboratorio Van de Graaff entre mayo de 1951 y enero de 1952. [AH-
UNAM] Notese que los edificios aledaiios a éste, incluyendo la Torre de Ciencias (que se puede apreciar en la imagen
superior a la derecha), estaban atin en proceso de construccion cuando el laboratorio ya estaba terminado. En las
imagenes inferiores puede apreciarse el Jardin de Radiaciones, que incluia el Pabellon de Rayos Cosmicos (edificio
con techo curvo) y el Laboratorio de Gravitacion (edificio de una planta junto al Laboratorio Van de Graaff).

En septiembre de 1951 se anunciaba que el edificio para el instrumento estaba terminado.” A
finales de junio, el instrumento era transportado por ferrocarril hacia el pedregal de San Angel, en las
cercanias de Ciudad Universitaria.”® Ambas cosas se hicieron bajo la presion de que el lo. de junio de
ese afio expiraria el permiso de exportacion del gobierno norteamericano, como lo atestigua la carta que
envio Lazo a Robinson, gerente de la HVEC, para solicitarle que se hicieran los arreglos necesarios

para que el instrumento cruzara la frontera antes de esa fecha: “Estamos preocupados por la fecha

55 AH-UNAM, FMU, seccién Publicaciones Periddicas, subseccion Revista de la Universidad de México, rollo 8, volumen

V, numero 57, pag. 1. “Las obras de Ciudad Universitaria, muy adelantadas”. Septiembre de 1951.

3 Avendafio Inestrillas, Jorge. “Pronto habra estudios atomicos” El Universal, 4 de julio, 1951, 24.
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limite del permiso de exportacion del gobierno norteamericano y nos estamos esforzando por tener listo
el edificio tan pronto como sea posible”.”’

En mayo de 1952, de los edificios que constituian el conjunto de Ciudad Universitaria solo
habian terminado de construir los campos deportivos, el Pabellon de Rayos Cosmicos y el Laboratorio
Van de Graaff.”® El resto de los edificios seguian en proceso de construccion. Aun asi, en septiembre de
1952 celebraron la ceremonia de dedicacion de Ciudad Universitaria, en el marco de los festejos por el
IV Centenario de la UNAM. Aunque la obra fue terminada hasta 1955 con las asignaciones
presupuestales que hizo Adolfo Ruiz Cortines como presidente de la Republica, las autoridades
universitarias estimaron importante que la inauguracion simbodlica de Ciudad Universitaria fuera

realizada como un acto del gobierno de Alemén, previo a la terminacion de su cargo en diciembre de

1952.

El Mural de Chavez Morado

El acelerador Van de Graaff del /F quedd plasmado en una de las obras que hizo el muralista
Jos¢ Chavez Morado para la Facultad de Ciencias. Chavez Morado fue invitado por Raul Cacho,
arquitecto encargado de la construccion de la Facultad de Ciencias, a trabajar en los murales para
decorar los edificios. Chdvez Morado y Cacho intentaron ajustarse a los objetivos del movimiento de
integracion plastica, sin embargo, “atin cuando los arquitectos y el pintor avanzaron en el problema de
la compenetracion de las artes plasticas, no es esta obra atn una obra integral y unida”.” [Murales de

Ciudad Universitaria 1954, 7] Aun a pesar de eso, Chavez Morado logr6 insertarse nuevamente en el

7 AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Nuclear 12/146. 2 de abril, 1951. “We are worried about the dead-line of the
export-permit of the American Government, and we are trying very hard to have the housing ready as soon as posible”.
[La traduccion es mia].

** AH-UNAM, FUN, seccion Rectoria, serie 1/101 Informes, caja 5 exp. 88

" Segtin Chavez Morado, el problema de fondo ocurrido en Ciudad Universitaria en relacion al movimiento de integracion
plastica, fue la contradiccion entre una pintura realista (nacionalista) y una arquitectura internacional, abstracta y
desligada del entorno fisico y social. [Gobierno del Estado de Guanajuato 1988 ] “José Chavez Morado: su tiempo, su
pais y obra plastica”
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movimiento muralista mexicano con los murales que realizd en los edificios de la Facultad de Ciencias
y que, segun el propio artista, fueron los primeros en su trayectoria que tuvieron cierta importancia.
[Monsivais 1989]

En el exterior del auditorio de la Facultad de Ciencias, realizd6 un gran mural que tituld
“Evolucion de la Energia” el cual “representa el esfuerzo del hombre para dominar las fuerzas de la
naturaleza: desde el fuego hasta la energia nuclear”. [Murales de Ciudad Universitaria 1954, 7] El
mural “El retorno de Quetzélcoatl” se encontraba sobre uno de los muros de la biblioteca de la Facultad
y en ¢l buscaba representar la universalidad de la cultura mexicana. Ambos murales coincidian en la
intencion de mostrar simbolos que refirieran al progreso de la ciencia y la riqueza de la cultura

mexicana.

Imagen 8. Chiavez Morado pintando detalles del mural ""Los Constructores'. [Santiago 1984, 8]

Por ultimo, pintdé un mural titulado “Los constructores” en una de las paredes inferiores del auditorio.
En éste plasmoé una “cronica de los estratos sociales que participaron en los trabajos de la Ciudad
Universitaria, producto de la impresién que le habian causado no so6lo los gigantescos problemas de

ingenieria y arquitectura, sino la fuerte movilidad social que se produce en torno a obras de esa
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envergadura”. [Tibol 1980, 29] He aqui una descripcion del mural:

“En la primera escena aparecen los obreros mexicanos, de espaldas, encaminandose al trabajo. Junto a
ellos, Coatlicue, la Madre Tierra Azteca, origen y fin de la vida, abraza a un niflo que contempla una
mascara teotihuacana que lleva entre las manos, imagen inmutable de una raza de constructores. La
siguiente escena representa a dos peones en plena labor de pico y pala. Como centro de todo el mural,
aparece un obrero conduciendo de frente un carro de mezcla; detras de ¢l una pléyade de operarios
trabajan en diferentes actividades: los herreros, los plomeros y los carpinteros organizan con sus brazos
y sus manos un dindmico contrapunto de formas, desvanecidas en la penumbra. [...] En la otra mitad del
mural estan los arquitectos: Eugenio Peschard, Félix Sanchez y Raul Cacho discuten sobre los planos de
la Unidad de Ciencias, colocados en un restirador; Carlos Lazo, planeador y director general de las obras
de la Ciudad Universitaria, muestra a Carlos Novoa, presidente del Patronato, el avance de las mismas, y
detras de estos personajes principales aparecen los retratos de algunos ayudantes técnicos. Un conjunto
de obreros, esquematizado al maximo, separa a los constructores de las obras materiales de la Ciudad
Universitaria de los supervisores cientificos que disfrutaran de los laboratorios, gabinetes de estudio y de
las aulas; Carlos Graef Fernandez contempla, sentado, el aparato Van de Graaff'y tras él estan colocados

Alberto Barajas, Nabor Carrillo y Alberto Sandoval, destacadas personalidades en los estudios

matematicos, fisicos y quimicos de la Universidad” [Murales CU 1967, 28-29]

Imagen 9. Mural "Los constructores". [Fotografia tomada del libro Pensamiento y Destino de la Ciudad
Universitaria)
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Es significativo que el instrumento haya sido plasmado en esta obra en particular, dados los
propositos del muralista. Muestra el lugar emblematico que ocupaba el instrumento en relacion a la

Ciudad Universitaria.

1.4 Los Preparativos para la Instalacion del Instrumento.

Una vez que se concretd la adquisicion del Van de Graaff y mientras se esperaba a que fuera
construido en la HVEC, se hicieron los preparativos para su arribo. Entre agosto y noviembre de 1950,
Graef 'y Barajas visitaron la compafiia para constatar los avances en la construccion del instrumento,®
llevaron los planos del edificio del Van de Graaff al Departamento de Instalacion de la HVEC para su
aprobacion y visitaron las instalaciones del HVL por invitacion de Buechner: “El Sr. Ross [...] Ya
estudioé cuidadosamente los planos del edificio que tu [Lazo] nos proporcionaste y los aprob6. Nosotros
hemos estado visitando con frecuencia la planta de la High Voltage y hemos visto terminadas varias
partes de nuestro aparato. Ahora en la tarde visitamos el Laboratorio Van de Graaff [sic] y el Dr.
William Buechner nos mostré los resultados de sus importantes investigaciones sobre los niveles de
energia de los nicleos atomicos”.*!

Para el envio del instrumento, fue necesario obtener el permiso de la US Atomic Energy
Commission,” el cual fue concedido en noviembre de 1950 “tras determinar que el equipo que sera
exportado no contiene ningiin componente o aditamento secreto y que la fabricacion de un aparato

analogo no perjudicara las disposiciones vigentes”.”” En 1946, la comision de energia atomica

norteamericana definid el término legal de “datos restringidos” e impuso los controles para su difusion.

60 “Aportaciones de México a las Ciencias Fisicas y Matematicas: una entrevista de Margarita Paz Paredes con Nabor

Carrillo”. Revista de la Universidad de México, vol. 4, No. 48, diciembre 1950.

' AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Nuclear 12/146. 25 de octubre, 1950.

52 En otras ocasiones se requirié del permiso de la US Atomic Energy Commission con motivo de la importaciéon de
instrumentos para el Laboratorio Van de Graaff.

6 «“Sera enviado a la Universidad Mexicana un Electrostatico”. El Nacional, 7 de noviembre, 1950.
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Representaba uno de los mecanismos establecidos por el gobierno norteamericano para ejercer control
sobre las investigaciones en temas de energia nuclear emprendidas por otros paises, al determinar
unilateralmente lo que era secreto de lo que no y, en consecuencia, de lo que podia ser compartido o
negado a otros paises. [Krige 2010]

Asi mismo, se requirieron los permisos aduanales para la importacion del instrumento y se
hicieron las negociaciones pertinentes entre la compania ferrocarrilera norteamericana Missouri Pacific
Lines y Ferrocarriles Nacionales de Meéxico para que no se cambiara el instrumento de carro de
ferrocarril al cruzar la frontera, con el fin de evitar que éste se des-calibrara. Lazo solicitd a Novoa la
gestion de dichos permisos cuando a finales de junio de 1951 la HVEC informé que el instrumento
estaria en la frontera la semana siguiente: “Agradeceremos a usted que para evitar que el aparato sea
cambiado de carro de ferrocarril al llegar a la frontera de Laredo, se consiga que el Sr. Lic. Don Manuel
R. Palacios, Gerente General de los Ferrocarriles Nacionales de México, se comunique telefénicamente
con el Sr. Pichardo, de la Embajada de México en Washington, para que a su vez este sefior consiga de
la Asociacion Americana de Ferrocarriles la autorizacion necesaria para que el carro [...] en que viene
el aparato a que hacemos mencion, contintie hasta México”.** Esta negociacion se hizo en el marco de
la construccion de Ciudad Universitaria, con la consideracion de que se trataba de un instrumento para
¢ésta: “[...] por tratarse del material para la Ciudad Universitaria, creemos no habra dificultad para
conseguir este permiso”.”> Como se vera mas adelante, en particular Lazo se apropio del discurso de lo
nuclear y la energia atomica incorporandolo a la Ciudad Universitaria y, a nivel nacional, promoviendo
la formacion de una Comision Nacional de Energia Atomica, antecedente de la Comision Nacional de

Energia Nuclear creada por decreto presidencial en 1955.

% AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Atomica 12/146. 27 de junio, 1951.
% AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Atdmica 12/146. 3 de julio, 1951.
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Imagen 10. Acelerador Van de Graaf en mayo de 1952. [AH-UNAM]

Para la instalacion del Van de Graaff se requirid, ademas de la construccion de un laboratorio
con caracteristicas especiales, de la capacitacion de personal en el uso del instrumento y la elaboracion
de un plan de trabajo. El manejo y operacion de un instrumento no es algo que pueda ser aprendido
unicamente por medio de manuales. En lo que respecta a la construccion y uso de instrumentos
cientificos, se requiere de un tipo de conocimiento practico, el conocimiento ticito, que circula
mediante el entrenamiento personalizado. [Golinski 1998] El entrenamiento de cientificos mexicanos
en este sentido fue en el HVL del MIT, bajo la direccion de Buechner. Esto permitié el acercamiento a

una cultura epistémica: los arreglos experimentales, mecanismos y formas de demostracion con las

% La nocion de 'culturas epistémicas' la tomo del trabajo de Karin Knorr-Cetina: “esas amalgamas de acuerdos y

mecanismos — bajo condiciones de afinidad, necesidad y coincidencia histdérica — que, en un campo determinado, nos
hacen saber qué sabemos” (“those amalgams of arrangements and mechanism — bonded through affinity, necessity, and
historical coincidence — which, in a given field, make up we know what we know”). [La traduccion es mia]. [Knorr-
Cetina 1999, 1].
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que se trabajaban en dicho laboratorio del MIT. Esta nueva vertiente en la relacion institucional entre el
IF y el MIT, determin6 de manera fundamental el rumbo de las investigaciones que se harian con el

instrumento.

Entrenamiento en el MIT

Cuando se decididé comprar el acelerador, en el Instituto no habia estudios precedentes en fisica
nuclear experimental, no se contaba con personal familiarizado en el uso del instrumento y tampoco se
tenia experiencia en las técnicas y el tipo de resultados que se lograban con éste. Motivado por esa
situacion, en noviembre de 1950 el rector de la Universidad, Luis Garrido, le pidi6 a Carrillo que en su
caracter de Coordinador de la Investigacion Cientifica formara una comisidon universitaria para la
planeacién del nuevo laboratorio.®’

A raiz de eso se formo6 el seminario de reacciones nucleares en el que participaron Fernando
Alba, Marcos Moshinsky, Francisco Medina y Juan Manuel Lozano, los primeros dos investigadores
del /F y los ultimos estudiantes de la carrera de fisica en la Facultad de Ciencias. De los trabajos y
discusiones en el seminario salié un informe firmado por Alba y dirigido a Carrillo en el que sefialaban
la necesidad de que un grupo de investigadores mexicanos fueran a Estados Unidos con Buechner al
MIT, donde habia un instrumento semejante al que habian comprado: “Si se quiere realizar este trabajo
eficientemente consideramos necesario que un grupo de investigadores vaya a los Estados Unidos a
estudiar con el Dr. W. W. Buechner, ya que ¢l ha estado publicando, recientemente, investigaciones de
este tipo, ejecutadas con un aparato semejante al nuestro, y ademas para informarse respecto a los
blancos con isotopos enriquecidos que puedan conseguirse”®®. Aunque no era la tnica institucion en el

mundo donde se realizaba este tipo de investigaciones,” se prefirid el MIT porque el jefe del HVL,

7 AH-UNAM, FUN, seccioén Rectoria, serie 1/101 Informes, caja 5, exp. 88.
%8 AH-UNAM, FNC, seccién Formacion Académica, subseccion Curricula, serie Tesis, Nombramientos y Titulos, caja I,
exp. 8, Doc. 100. Noviembre 13, 1950.

% En la Universidad de Wisconsin habia otro grupo de cientificos, encabezados por Raymond Herb, que habia disefiado un
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Buechner, se habia encargado de promover su laboratorio como el sitio mas pertinente para la
capacitacion de los investigadores mexicanos. Esto lo hizo desde 1950 cuando Carrillo visité la HVEC
y el HVL, después durante el viaje de Graef y Barajas a Boston y mediante la comunicacion que
estableci6 con Sandoval Vallarta: “El profesor W. W. Buechner de dicho laboratorio, me indic6 en carta
de fecha del 11 del corriente [agosto de 1950] que el Departamento de Fisica del repetido Instituto
estaria dispuesto a recibir en calidad de huésped a una persona enviada por la Universidad con la unica
condicién de que ésta lo pida formalmente, y siempre y cuando la persona enviada no sea candidato

para ningun grado académico”.™

Imagen 11. William Buechner [Del MIT Museum Colleccions — People, en el sitio web:
http://webmuseum.mit.edu/browser.php?m=people&kv=6699&i=11631 consultado el 1 de junio del 2011]

Quién iria al HVL fue un tema en disputa entre Graef y Barajas y Sandoval Vallarta. Por un
lado, Sandoval Vallarta proponia al ingeniero del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey, Oliverio N. Hinojosa.” Por otro lado, Graef y Barajas escribieron una carta a Lazo en

octubre de 1950 en donde le decian que Alba Andrade les habia informado que Sandoval Vallarta ya

acelerador electrostatico semejante al que habia en el MIT y el IF. Era considerado el grupo rival del HVL del MIT. De
hecho, en algunas publicaciones relacionadas con las investigaciones efectuadas con el Van de Graaff del IF de la
UNAM, se cuestionaban algunos resultados obtenidos por el grupo de Wisconsin.

" AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Atomica 12/146. 23 de agosto, 1950.

" AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Atdmica 12/146. 23 de agosto, 1950.
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tenia un candidato: “Ya que el aparato de Van de Graaff sera parte del equipo del Laboratorio de Fisica
Atomica del Instituto de Fisica de la UNAM, te suplicamos muy atentamente que influyas para que se
posponga el nombramiento hasta nuestro regreso. [...] Preferimos que el encargado sea un universitario
preparado en la Facultad de Ciencias. Nuestra Universidad cuenta con ese centro de preparacion de
investigadores que forma eficientemente hombres de ciencia”.” Lazo les respondié en los siguientes
términos: “... pueden tener la seguridad que tal como he venido procediendo hasta la fecha, mientras yo
est¢ encargado de la realizacion de Ciudad Universitaria de México, no se hara nada que esté
relacionado con ustedes, sin que tengan conocimiento previo de ello”.” Lazo estuvo involucrado en
este asunto pues en principio los fondos para los gastos del enviado al MIT serian cubiertos por Ciudad
Universitaria. Asi lo anunciaba Sandoval Vallarta cuando propuso al Ing. Hinojosa. Sin embargo, ni fue
el Ing. Hinojosa ni los fondos los dio la Ciudad Universitaria.

Finalmente, con el apoyo de una beca del Instituto Nacional para la Investigacion Cientifica
(INIC),™ institucion en la que Sandoval Vallarta era vocal de las investigaciones en ciencias fisicas y
matematicas, Alba Andrade y Diaz Losada fueron al HVL del MIT para ser entrenados por Buechner
entre marzo y mayo de 1951.” Durante su estancia, visitaron la HVEC para “aprender los detalles de
construccion del aparato”. [BSMF 1951, 37] Alba Andrade habia trabajado previamente en el IF,
mientras que Diaz Losada era conocido de Graef cuando trabajaron en el Observatorio Astronomico de

Tonantzintla. Tenian experiencia en la construccion y manejo de instrumentos cientificos, Alba en el

AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Atomica 12/146. 25 de octubre, 1950.

AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Atomica 12/146. 7 de noviembre, 1950.

™ Fue la primera vez que una institucion del gobierno mexicano otorgd becas para la formacion de fisicos mexicanos,
aunque en este caso no fue para la obtencion de un grado académico. Previamente, entre 1935 y 1950, la Fundacion
Guggenheim otorgd becas a Alfredo Bafos, Carlos Graef y Jaime Lifshitz; mientras que la Fundacion Rockefeller beco a
Leopoldo Nieto Casas. Con estas becas Bafios, Graef y Nieto Casas estudiaron el doctorado en el MIT, mientras que
Lifshitz fue a Harvard con el propdsito de doctorarse, aunque no obtuvo el grado. Fueron los tinicos fisicos mexicanos
que se formaron en el extranjero en ese periodo y que fundaron o se incorporaron al Instituto de Fisica, inica institucién
mexicana dedicada a la investigacion en fisica hasta 1950.

Mansur, Miguel. “También con atomos somos buenos tiradores: nuestros fisicos bombardean nucleos con la maxima
precision”. Revista de la Semana, El Universal, noviembre 2, 1952, 10 y 23.

Mansur, Miguel. “El primer fisico nuclear de la UNA revela la marcha de la investigacion atdmica en México”. Revista
de la Semana, El Universal, noviembre 9, 1952, 10 y 20.
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Pabellon de Rayos Cosmicos y Diaz Losada en el observatorio. Ambos se encargaron de la instalacion

del instrumento contando con la asesoria de Buechner, quien visit6 el laboratorio en varias ocasiones.

Imagen 12. Fernando Alba Andrade (izquierda) y Eduardo Diaz Losada (derecha).”

Ademas, la adquisicion del Van de Graaff involucrd la presencia de miembros del ejército
mexicano para resguardar al instrumento con efectivos del ejército que rodearon las instalaciones del
LVG desde que éste lleg6”’ y por medio de un ingeniero del ejéreito mexicano que fue asignado para
acompanar a Alba y Diaz Losada durante su estancia en el MIT y que después se incorpor6 al personal
del LVG. El 4 de noviembre de 1950, la Presidencia de la Republica en acuerdo con la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico y la Secretaria de la Defensa Nacional, emitieron un comunicado en el

que giraban instrucciones para que Manuel Vazquez Barete fuera al MIT en calidad de estudiante en el

" Ortiz Tirado José Maria. “La Comisioén Nacional de la Energia Nuclear”. Revista Masiana, 15 de septiembre, 1956. p.

123
7 AGN, ACL, caja 83, carpeta Ciudad Universitaria: Recortes Periodisticos 1955. Fotos de Satl Molina. 8 de junio, 1952
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extranjero: “Girense 6rdenes designando al C. Capitan 2do. I. C. Manuel Vazquez Barete, para que con
la oportunidad debida se traslade a Cambridge, Mass., EE. UU. A., a fin que en el Instituto Tecnolégico
de Massachussets y en compaiiia de los investigadores de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, haga estudios a partir del quince de noviembre actual y por el término de cuatro meses, sobre

el manejo del Van de Graaff, que ha adquirido para sus experimentaciones la propia Universidad...”.”

Previamente, Vazquez Barete fue becado por el Ejército Mexicano a mediados de 1950 para cursar la
carrera de Fisico Tedrico y para tomar cursos de Fisica Nuclear y Elementos de Ingenieria Nuclear en
la Facultad de Ciencias.” El Ejército Mexicano se involucro en la adquisicion del instrumento Van de

Graaff porque lo nuclear se trataba como un asunto de seguridad nacional a nivel mundial.
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Imagen 13. La fotografia de la izquierda es un acercamiento a la entrada trasera del Laboratorio Van de Graaff, en

la que se puede apreciar la presencia de un militar del lado derecho de la puerta de entrada. [Imagen incluida en el

numero especial del XIII aniversario de la revista Maiiana titulado “La era atémica”] En la fotografia contigua esta
Manuel Vazquez Barete. [Imagen tomada del libro Historia Grdfica del Instituto de Fisica]

" AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Nuclear 12/146. 4 de noviembre, 1950.
" AH-UNAM, FUN, serie 1/229, subserie Becas, caja 153, exp. 1513. 2 de junio, 1950.
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Las Visitas de William Buechner

En 1952, Buechner estuvo en México en dos ocasiones, en agosto™ y noviembre.*' En su
primera visita, que fue financiada por el Departamento de Estado Norteamericano bajo el programa de
intercambio de profesores establecido entre ambos paises, dictd conferencias en el Instituto Mexicano-
Norteamericano de Relaciones Culturales.* En la segunda ocasion, asistio a la ceremonia de
dedicacion de la Ciudad Universitaria, donde recibio el Doctorado Honoris Causa por la UNAM, cuya
candidatura fue propuesta por Graef en los siguientes términos: “El Dr. Buechner, aparte de ser uno de
los més destacados experimentadores de fisica nuclear, ha tenido una influencia muy importante en el
impulso a los estudios nucleares en M¢xico, debiéndose a ¢l en gran parte, la realizacion del

Laboratorio de Fisica Nuclear”.®’

Imagen 14. William Buechner y Nabor Carrillo en agosto de 1952.%

80 “Conferencia de Buechner sobre energia nuclear” EI Nacional, 6 de agosto, 1952, 1.

81 “Cocktail del Lic. Novoa en el Prado” EI Universal, 23 de noviemnbre, 1952, 22.
82 “Conferencia de Buechner sobre energia nuclear” El Nacional, 6 de agosto, 1952, 1.
8 AH-UNAM, FUN, secci6én Rectoria, exp. 423.

8 «“Habl6 sobre la medicién de la energia atomica el Dr. William Buechner”. El Nacional, 9 de agosto, 1952. p. 1
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En ambas ocasiones Buechner asistié al LV'G para supervisar y asesorar los trabajos, ademas de
reunirse con los directores de los institutos de Fisica y Matematicas de la UNAM, Graef y Alberto
Barajas, respectivamente, y con Carrillo.¥ Asi mismo, entregd una carta dirigida a este Gltimo titulada
“Suggestions regarding a Research Program for the Van de Graaff Laboratory of the University of
Mexico”.* En ella proponia tanto el programa de investigaciones que debia seguirse como las técnicas
que recomendaba usar. Los argumentos con los que fundamentaba la pertinencia de hacer ciertos
estudios, aludian a la originalidad de los resultados en relacion a los obtenidos en otras instituciones, la
facilidad con que se podian obtener y la cercania que éstos tenian con respecto a las investigaciones
que realizaban en MIT. Este documento fue la base para definir los estudios que se realizarian con el

Van de Graaff del /F.

Imagen 15. Buechner en el Laboratorio Van de Graaff. [Imagen incluida en el rportaje especial de la
revista Maifiana titulado “La era atémica con que cuenta México”, 16 de junio, 1952]

Ademas, fue en esas visitas donde acordaron que Marcos Mazari, ingeniero civil entonces

dedicado a la mecanica de suelos en Ingenieros Civiles Asociados y cercano a Carrillo, fuera al MIT

% AH-UNAM, FNC, seccion Desarrollo Profesional, subseccion UNAM, serie Coordinacion de la Investigacion
Cientifica, caja 1, exp 9, Doc. 159. 3 de diciembre, 1952.

8 AH-UNAM, FNC, seccion Desarrollo Profesional, subseccion UNAM, serie Coordinacién de la Investigacion
Cientifica, caja 1, exp 9, doc. 147. 24 de septiembre, 1952.
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como Visiting Fellow, con lo cual le permitirian trabajar en el HVL sin la obtencion un grado
académico.” Con ese proposito, Buechner gestiond la beca que el gobierno norteamericano otorgd a
Mazari.** Asi mismo, las autoridades universitarias le garantizaron un puesto de trabajo en el IF. De la
colaboracion que a partir de entonces se generd entre Buechner y Mazari, result la construccion de un
instrumento complementario al acelerador Van de Graaff, el espectrégrafo magnético, y la publicacion
de multiples articulos donde reportaban los resultados obtenidos en las investigaciones en las que

Mazari particip6 durante el tiempo que estuvo en el MIT. la

Imagen 16. Marcos Mazari manejando los controles del acelerador Van de Graaff. ¥

Buechner visitd el LVG al menos en dos ocasiones mas, una en 1955 durante la asamblea
conjunta de la American Physical Society y la Sociedad Mexicana de Fisica y en 1958. Para su visita de
1955 solicitd financiamiento en el Committee on International Exchange of Persons del gobierno

norteamericano. Dicha oficina envid una carta a Carrillo, en su calidad de rector de la Universidad,

8  AH-UNAM, FNC, seccion Desarrollo Profesional, subseccion UNAM, serie Coordinacion de la Investigacion
Cientifica, caja 1, exp 9, doc. 159. 3 de diciembre, 1952.

%  AH-UNAM, FUN, seccioén Rectoria, Serie 1/229 Becas, caja 154, exp. 1516. 27 de mayo, 1953.

% “La era atdmica con que cuenta México”. Mafiana, 16 de junio, 1952.
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para pedir referencias sobre Buechner: “El Comité recibird evidencias de su adaptabilidad, interés en
relaciones humanas y su capacidad de liderazgo constructivo”.” Carrillo contesto elogiando la labor de
Buechner en México y recomendandolo para obtener el apoyo del comité. En relacion al LVG, sefiald
lo siguiente: “Contribuyd de una manera muy importante al establecimiento del Laboratorio Van de
Graaff en la Universidad de México y mucha de la investigacion que se ha llevado a cabo se debe en

gran medida a su orientacion”.”!

La intervencion de Buechner en el LVG se consolidd a partir de que se encargd de entrenar a los
mexicanos que instalarian el instrumento. Las investigaciones que se realizaron, las técnicas que fueron
usadas y algunos de los instrumentos que se construyeron, contaron con su asesoria. Sus
recomendaciones, consejo y supervision fueron determinantes para el rumbo del Laboratorio y del
instrumento. Representa una de las muchas formas que tuvieron los mecanismos de intercambio y
colaboracion promovidos y apoyados por el gobierno norteamericano, para el cual el intercambio
cientifico internacional “... no se trata sdlo de compartir informacién. Cuando la ciencia en cuestion es
también un asunto de estado de inmensa importancia para los intereses estratégicos nacionales, el
intercambio internacional es a la vez una ventana, un sondeo, una ideologia de la transparencia y, en
virtud de ello, un instrumento de control, un panoramico desde donde explorar y vigilar”.”” [Krige

2006, 167]”

% AH-UNAM, FUN, seccion Rectoria, serie Asuntos Generales, caja 54, exp. 528. 8 de diciembre, 1954. “The Committee
will come evidences of his adaptability, interests in human relations, and capacity for constructive leadership”. [La
traduccion es mia]

9" AH-UNAM, FUN, seccion Rectoria, serie Asuntos Generales, caja 54, exp. 528. 14 de febrero, 1955. “He contributed in
a very important way to the establishing of the Van de Graff Laboratory in the Univesity of Mexico, and much of the

research that has been carried out owes a great deal to his guidance”. [La traduccion es mia].

92« is not just about sharing information. When the science concerned is also an affair of state, of inmense importance for

national strategic interests, international exchange is at once a window, a probe, an ideology of transparency and, by
virtue of that, an instrument of control, a viewpoint from which to look in and watch over”. [La traduccién es mia].

El mejor entendimiento del alcance y significado de la relacion generada entre Buechner, los cientificos del /F y el
instrumento Van de Graaff, seria posible mediante la busqueda concreta en los archivos del MIT'y los National Archives
en Estados Unidos, lo cual estuvo fuera de alcance para la presente investigacion.
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Capitulo 2. El Van de Graaff'y sus Significados en el Discurso de la Modernizacion y la

Conformacion de la Nuclearidad en México.

En este capitulo discutiré los sentidos en los que se movilizoé al instrumento en el discurso
publico. En primer lugar, en la prensa escrita mexicana se desplegd un discurso publico con el que se
puso al instrumento como parte del proyecto modernizador del gobierno de Miguel Aleman, lo cual
esta relacionado con el proyecto y la propaganda de Ciudad Universitaria. En segundo lugar, daré
cuenta del discurso publico en relacion al instrumento que lo alejaba del poder destructivo de la energia
nuclear y, en vez de ello, lo trasladaba al discurso de la modernizacion del pais y la solucion de
problemas sociales, es decir, movilizandolo al espacio de lo comun. Por ultimo, escribiré sobre como el
instrumento se insert6 en las discusiones sobre los usos pacificos de la energia nuclear, promovidas por

el gobierno estadounidense en foros internacionales.

2.1 El Van de Graaff en la prensa escrita

En esta parte del capitulo mostraré el discurso desplegado en la prensa nacional en relacion al
instrumento en dos sentidos: como parte del proyecto modernizador de Miguel Aleman y por sus
aplicaciones en la solucion de problemas sociales. Por ello, es importante empezar con el papel que
jugaba la prensa escrita en México durante los afios cincuenta.

En la prensa escrita se encuentra una expresion importante de lo publico que responde a la
busqueda de lugares comunes para el tratamiento de cuestiones publicas. Se trata de un sentido de lo
publico como lo de interés comln en contraposicion a lo privado o de un grupo particular. Este sentido

de lo publico se encuentra entretejido con la politica y el ejercicio del poder. [Rabotnikof 2005] Tal es
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el caso de la prensa escrita en México en el siglo XX, que se caracteriza tanto por la dependencia con el
poder politico como porque se desenvuelve en un dmbito empresarial.

La prensa en el siglo XX mexicano™ tiene caracteristicas distintas de aquella que fue publicada
durante el siglo anterior. Para Fernandez Christlieb [Fernandez 1982], en los ultimos afios del siglo
XIX comienza una etapa notablemente diferente en la historia de la prensa nacional, que se consolida
en la década de los afios veinte y que se relaciona con cambios tanto en el panorama nacional como
internacional. A esta nueva etapa la llama “periodismo oficialista”. Considera que su surgimiento
coincide con la consolidacion del capitalismo en lo econdémico y la corporativizacion del Estado
Mexicano, es decir, con la instauracion del Estado Moderno Mexicano en el que prevalece un so6lo
modelo a seguir enarbolado por el Partido Nacional Revolucionario - que en 1946 se transformo en el
Partido Revolucionario Institucional -, al cual el periodismo quedé subordinado. El periddico es para
entonces una empresa a la que se le permite operar en la medida en que logra aliarse al poder politico y
econdmico; se trata de una prensa que “se somete en lo econdmico, al anunciante y en lo politico al
Presidente”. [Fernandez 1982, 24]

A la par que el estado mexicano iba adquiriendo un caracter corporativo, comenzaron a operar
diversos mecanismos institucionales reguladores de la actividad editorial desde el gobierno. Entre estos
mecanismos se encuentran: la necesidad de obtener un certificado de licitud previo a la circulacion de

algin medio impreso, un permiso para la importacion de maquinaria y articulos editoriales, la

% En relacion a las investigaciones sobre la comunicacion en México, hay articulos e incluso libros enteros donde se

sostiene que es un campo en formacion sobre el que hay muy pocos estudios, muchos problemas abiertos y que habria
que fortalecer esas investigaciones a partir de nuevos proyectos y estudios de posgrado. [Fuentes Navarro, 2004] En la
revision que hace Celia del Palacio Montiel sobre las publicaciones en torno a la historia de la prensa en México del
siglo XIX y XX entre los afos 1998 y 2004, sefiala los esfuerzos que se han emprendido en esta materia, lo que se habia
logrado y los temas que faltaban por trabajar. Sefiala de manera enfatica que “Son muy pocos los trabajos que intenta
vincular a los periddicos con su momento y explicar sus devenires en relacion con los acontecimientos no sélo politicos,
sino sociales y econdémicos”. [Del Palacio Montiel 2004, 23] En relacion a trabajos sobre historias generales del
periodismo en México, en su estudio deja ver que hay pocas publicaciones al respecto en relacion con aquellas que se
refieren a estudios de caso. En la busqueda que emprendi con el propoésito de ubicar histéricamente la prensa en México
de los aflos cincuenta, encontré que el trabajo de Fernandez Christlieb [Fernandez 1982] es un referente repetido en los
estudios relacionados. Para los propositos de este trabajo, sus reflexiones e investigacion son de enorme valor.
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existencia de un organismo estatal dedicado a producir e importar papel para perioddico, la organizacion
de un departamento dedicado a la configuracion de la informacién producida en cada dependencia
estatal y una franquicia postal para la distribucion de diarios y revistas.

Aunque la principal funcién asumida por la gran prensa oficial fue justo la de ser tribuna de
expresion del estado mexicano, eso no excluye que los diarios hayan cumplido otro tipo de funciones
como la de difundir cultura o entretener a los lectores.

En sintesis, nos dice la autora:

“Concebimos el periddico como un conjunto de mensajes implicitos y estructurados, expresion de un sistema
de valores de un grupo determinado; sistema que defiende los intereses de dicho grupo y da origen a
comportamientos prescritos frente a determinados problemas sociales, econdmicos o politicos. La historia del
periodismo mexicano habla de una constante injerencia de los diversos gobiernos en los diarios de la época.
Injerencia manifestada, tanto en la propiedad, como en el control de la prensa en oposicion. En el siglo XX,
conforme se configuraba el Estado mexicano, la participacion de los gobiernos en la prensa fue adquiriendo
nuevas formas. La propiedad estatal de 6rganos periodisticos continud, pero junto a ella se idearon, ademas,
mecanismos de participacion antes desconocidos. Tal es el caso de los procedimientos utilizados durante las
cuatro ultimas décadas [entre los afios cuarentas y ochentas] para divulgar los acontecimientos generados en
el seno del gobierno y para distribuir el papel periodico a los diarios que se publican en la Republica

Mexicana”. [Fernandez 1982, 33-34]

El Van de Graaff, Ciudad Universitaria y la Modernizacion del Pais.

De la busqueda hemerografica encontré que sélo se escribid acerca del instrumento en prensa
escrita entre 1950 y 1957, concentrandose la mayor parte de las referencias entre 1950 y 1952, los
ultimos dos afios del gobierno del presidente Aleman. Para la década de los cincuentas estaba bien
establecida la relacion de subordinacion de la prensa escrita frente al estado mexicano, en este sentido
se puede entender que la presencia del instrumento en la prensa estuvo estrechamente ligada al
gobierno de Alemén y su imagen.

El afan industrializador de los afios cuarenta fue central tanto para la administracion de Manuel

Avila Camacho (1940-1946) como la de su sucesor Aleman (1946-1952). El proceso de
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industrializacion era clave para la modernizacion del pais, ademas de la tecnificacion del campo
mexicano, la construccion de infraestructura y los procesos de urbanizacion. En esos afios, desde los
gobiernos en turno se gener6 una concepcion de la nacion como heredera de la historia revolucionaria y
que habia entrado en un proceso de transformacion cuyos logros y beneficios estaban por llegar,
esperanza y promesa de la modernidad.” [Aguilar Camin y Meyer, 1990]

Alemén fue el primer presidente que no era parte de las fuerzas armadas de México sino de
origen civil y egresado de la Escuela de Jurisprudencia de la UNAM. Su gobierno comenzé en 1946,
en los inicios de la posguerra. Aleman, como su antecesor, impuls6 la industrializacion del pais como
parte fundamental del proceso de modernizacion. Ademds, se promovio la tecnificacion de la
agricultura, la urbanizacién de la poblacion y la construccion de infraestructura.

De 1940 a 1960 la poblacion mexicana pasd de 19'654'000 a 34'923'000 habitantes. En la
década de los cuarenta la tasa media anual de crecimiento demografico fue 2.755%; mientras que en la
de los cincuenta fue de 3.078%. El crecimiento poblacional se entendia como una consecuencia del
desarrollo econémico: “Este crecimiento es resultado de una elevacion sustancial del nivel de vida de la
poblacion, como lo demuestra el hecho de que proviene, por una parte, del mantenimiento de una alta
tasa de natalidad — caracteristica de un pais joven y en desarrollo -...” [Presidencia de la Republica
1963, 21] Asi mismo, la urbanizacion de la poblacion representaba un indicador de mejoramiento del
nivel de vida. De 1940 a 1960 la poblacion urbana aumentd de 21.9% a 37.5%; mientras que el
porcentaje de poblacion rural disminuy6 de 78.1% a 62.5%.

Se entiende, ademas, que el crecimiento en el producto interno bruto de la década de los
cuarentas y cincuenta tiene su origen en la industrializacién del pais. Asi se entiende porque, por

ejemplo, en 1940, 24.5% del producto interno bruto tenia su origen en el sector industrial, en 1950 el

% Se trata de una légica en la que, como Echeverria describié en relacién a la moderninad, “Lo moderno es lo mismo que

lo bueno; lo malo que ain pueda prevalecer se explica porque lo moderno atn no llega del todo o porque ha llegado
incompleto”. [Echeverria 1997, 134].
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porcentaje aumentd a 32.5% y el de 1960 a 36.1%. [Presidencia de la Republica 1963, 34] Asi mismo,

6 197

se destinaban importantes recursos publicos tanto para el fomento agropecuario,” industrial’’ y el
sector de comunicaciones y transportes®, aspectos fundamentales para el proceso de modernizacion.
Fue una época de gran entusiasmo por la aparente mejora de las condiciones econdémicas y
sociales en el pais. En ese sentido, esta ilusion fue en parte producto de las necesidades y movilizacion
de recursos con motivo de la Segunda Guerra Mundial, que beneficiaron econdmicamente al pais, sobre
todo por los acuerdos econdémicos que se establecieron con Estados Unidos. Desde los inicios de los
afios cuarenta, el gobierno norteamericano habia estrechado las redes de cooperacion con México en
ambitos culturales e intelectuales, economicos y de defensa militar. Durante la guerra, México
abasteci6 de materias primas a Estados Unidos, llegando incluso a un acuerdo de cooperacion
economica en 1942 que fijaba los precios de algunos productos y se concedian préstamos al gobierno
mexicano para la construccion de una infraestructura que permitiera el flujo de productos y para el
fortalecimiento de la industria nacional. Para ello, durante el gobierno de Avila Camacho se resolvieron
los problemas pendientes con aquel gobierno que dificultaban la relacién diplomatica, como la
compensacion a ciudadanos norteamericanos afectados por la revolucion mexicana y a las empresas
norteamericanas por los conflictos ferroviarios y la expropiacion petrolera. Al finalizar la guerra la
industria mexicana tuvo que competir con la industria extranjera, en particular la norteamericana, y no
logré ajustarse a sus requerimientos en cuestion de competitividad y produccion, por lo que se
concentrd en satisfacer la demanda interna. Durante el gobierno de Aleman, al tiempo que se

conseguian créditos y préstamos en bancos norteamericanos con los que se pretendia fortalecer la

infraestructura nacional y apoyar la generaciéon de nuevas empresas, la inversion de capital

% En 1940, 44.3 millones de una inversion publica total de 336.2 millones de pesos; en 1950, 551.8 millones de un total de

2'665.6 millones de pesos; y en 1960, 587.6 millones de un total de 8'772 millones de pesos en inversion publica.
[Presidencia de la Reptblica 1963]

7 En 1940, 60.7 millones; en 1950, 635.1 millones; y en 1960, 2'903.5 millones. [Presidencia de la Reptiblica 1963]

% En 1940, 455.6 millones; en 1950, 1'090.4 millones; y en 1960, 2'997.8 millones. [Presidencia de la Republica 1963]
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norteamericano en territorio mexicano aumentd rapidamente. Sin embargo, algunas de las
consecuencias negativas que se tuvieron que enfrentar fueron el aumento de la deuda externa, la
desestabilizacion de la moneda mexicana®” y el aumento de la inversion extranjera en el pais.
Paralelamente, en el discurso gubernamental se anunciaban los logros y promesas en relacion a la
modernizacion del pais.

En el capitulo anterior sefialé que la construccion de una parte de Ciudad Universitaria (la obra
se termind de construir durante la administraciéon de Adolfo Ruiz Cortinez) fue un proyecto que el
gobierno de Alemédn asumidé como propio al destinar recursos publicos para ese propdsito. También
mencioné que publicamente los encargados de la obra y las autoridades universitarias reconocieron y
mostraron gratitud a las acciones del gobernante en beneficio de la universidad. Para Aleman, con la
construccion de Ciudad Universitaria no solo se beneficiaria a la comunidad universitaria y al sistema
educativo mexicano,'” sino que representaba una base del progreso para beneficio del pais entero:
“serd una de las mas firmes bases para que el futuro de México no tenga duda en su derrotero de

progreso”.'"!

% En 1948 y 1949 se devalud el peso mexicano frente al dolar.

1% Durante la presidencia de Aleman, 1947-1952, el gasto del gobierno federal en educacion fue de 1'885'637 miles de
pesos de un total de 16'369'571 miles de pesos, es decir, un 11.5% del gasto total. [Nacional Financiera 1974, 402] En
cuanto a lo que se destind como inversion publica federal en el rubro de educacién e investigacion, también se registra
un aumento gradual en los afios de su gobierno: 1947, 13 millones de pesos; 1948, 17 millones; 1949, 15 millones; 1950
(afio en que inicia la construccion de Ciudad Universitaria), 29 millones; 1951, 102 millones; y 1952, 221 millones.
[Nacional Financiera 1974, 358-359]

101 “Nace una ciudad: La ciudad universitaria, que albergard a 26.000 alumnos, es la obra magna del presidente Aleman”.
Impacto, 15 de marzo, 1952, 51.
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Imagen 17. Torre y Facultad de Ciencias."”

La ciencia ocupd un papel primordial en el proyecto: “La airosa Torre de Ciencias de la Ciudad
Universitaria, se yergue sobre el pétreo panorama transformado por el civilizador espiritu del gran
Presidente de México M. Aleman”.'” La ceremonia de la primera piedra de Ciudad Universitaria, con
la cual se daria inicio a la construccion, fue en el edificio de la Facultad de Ciencias.'® En julio de
1950, un mes después que iniciara formalmente la construccion, Carrillo, Sandoval Vallarta, Graef y
Barajas, consiguieron el apoyo del Rector, de los encargados de la construccion de Ciudad
Universitaria, en particular del Arq. Lazo, y del presidente de la Republica para comprar el generador

electrostatico Van de Graaff. Con la adquisiciéon del instrumento, afirmaba el Arq. Lazo, gerente

12 AGN, ACL, caja 31, folder Ciudad Universitaria de México.

19 “Nace una ciudad: La ciudad universitaria, que albergara a 26.000 alumnos, es la obra magna del presidente Aleman”.
Impacto, 15 de marzo, 1952, 48.

1% Valeria Sanchez Michel, estudiante del doctorado en historia del Colegio de México, en su tesis sobre historia de Ciudad
Universitaria, sostiene que donde colocar la primera piedra fue un tema de debate y lo que sucedid muestra la
importancia que la ciencia tenia en ese momento y del poder que tenian un grupo de cientificos encabezados por Nabor
Carrillo. Aunque se esperaba que la ceremonia de la primera piedra fuera en lo que corresponderia a la Facultad de
Derecho, de la cual egreso el presidente de la Republica, finalmente fue en la Facultad de Ciencias.
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general de Ciudad Universitaria, “hemos querido establecer un simbolo de la modernidad de esta nueva
Universidad, que esta idea de la energia nuclear, manejada por el estudiante mexicano, no con
finalidades politicas o militaristas, sino con finalidades humanas, de desarrollo de todos nuestros
recursos naturales, modele también el pensamiento de nuestros filosofos, de nuestros economistas, de
nuestros técnicos, y sea el espiritu que debe centrar a esta universidad”.' El proyecto de Ciudad
Universitaria era modernizador para la UNAM y como parte de ello se usé de estandarte al Van de
Graaff. A su vez, ambos eran simbolo del progreso del pais.

Como parte del proyecto de Ciudad Universitaria, se instituy6é un departamento de propaganda
cuya direccion estaba a cargo del Lic. Almiro P. de Moratinos. Este departamento se mantuvo
vinculado a la prensa nacional para la difusiéon de los trabajos de Ciudad Universitaria. Ademas,
publicaron folletos, postales y otros materiales con los que se promovieron los logros del proyecto en
universidades extranjeras y embajadas. La adquisicion del instrumento Van de Graaff fue difundida
también por estos medios, lo cual pone de manifiesto el Dr. Fidel Alsina de la Comision Nacional de
Energia Atomica de Argentina cuando solicitd informacion técnica sobre dicho instrumento a Graef y
Sandoval Vallarta: “A través del Sr. Lic. Almiro P. de Moratinos he tenido el agrado de recibir el
ejemplar de “Construcciéon Moderna” dedicado a vuestra Ciudad Universitaria. Entre las muchas cosas
de admirar, encuentro una de particular interés: el laboratorio del acelerador Van der [sic] Graaff.
Estamos aqui, en estos momentos, erigiendo un acelerador de cascada, para 1.5 MeV, y nos interesaria
mucho conocer algunos detalles sobre el equipo mexicano”.'®

En particular, Lazo llevo el discurso de lo nuclear a la Ciudad Universitaria y a nivel nacional,
dada su cercania con el gobierno federal, promovi6 la formacion de una comision mexicana de energia

atomica. En unas notas incluidas en su archivo personal, bajo resguardo del Archivo General de la

155 AH-UNAM, FMU, seccidn Publicaciones Periddicas, subseccion Revista de la Universidad de México, rollo 8, volumen
IV, nimero 46, pag. 16. “La Ciudad Universitaria de México”. Octubre de 1950.
1% AGN, ACL, caja 70, carpeta Energia Atomica. Abril 29, 1952.

55



Nacion, en las que describe la “evolucion de la energia” hasta la energia atémica y donde destaca sus
bondades en beneficio del progreso de la humanidad, afirmaba “Es una evolucion de evoluciones [...].
De este mismo concepto se desprende la organizacion de la nueva Universidad de México y del
Mundo”."”” La re-organizacion de la Universidad era parte del proyecto de Ciudad Universitaria,'” la
que para Lazo tenia una “analogia de estructura” con los logros potenciales de la energia nuclear, es
decir, la era nuclear como una nueva realidad en la que se tendria una fuente ilimitada de energia y que
llevaria a una era de la abundancia. En los discursos que ofrecio sobre el proyecto usé metaforas en
este sentido. Fue una forma en que Lazo incorpor6 el discurso de lo nuclear a la Ciudad Universitaria
respaldado por Barajas, Carrillo, Graef y Sandoval Vallarta.

Lazo también promovid que se organizara una comision mexicana de energia atomica
considerando el interés nacional en la creacion de un organismo que se hiciera cargo de todo lo relativo
al estudio y aplicaciones de la energia nuclear, que el instrumento Van de Graaff estaba préximamente a
llegar y que “es necesario asignar los fondos suficientes con el fin de establecer, sin demora, los
trabajos de investigacion y aplicacidon que es posible efectuar con el aparato...”. [Lazo 1952, 81] Asi, la
comision propuesta por Lazo — que presentd con el respaldo de Barajas, Carrillo, Graef y Sandoval
Vallarta - se plante6 como una medida con la cual se suministrarian los fondos necesarios para poner en
marcha las investigaciones en energia nuclear con el Van de Graaff, al tiempo que se promoverian este
tipo de investigaciones, se buscarian yacimientos de elementos radioactivos en el territorio mexicano y
fomentarian las investigaciones cientificas y aplicaciones industriales de la energia atomica. Dicha
comision estaria integrada por los directores de la Facultad de Ciencias, del IF'y de la Coordinacion de
Ciencias de la UNAM, asi como el vocal fisico-matematico del INIC y el gerente de Ciudad

Universitaria; es decir, Barajas, Graef, Carrillo, Sandoval Vallarta y Lazo, respectivamente. [Lazo

17 AGN, ACL, caja 79, carpeta Energia Atomica.

1% En su trabajo de investigacion doctoral, Valeria Sdnchez Michel encuentra que en el tiempo que se construyé Ciudad
Universitaria, se promovieron reformas a la Ley Organica de la UNAM y a los planes de estudio, asi como una
reestructuracion del sistema de investigacion cientifica.
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1952, 81-84] Aunque la creacion de una comision como la que proponia Lazo fue decretada por el
gobierno de México hasta 1956 — después de la conferencia internacional de Atomos para la Paz
celebrada en Ginebra en 1955 y a la que acudieron Carrillo, Graef y Sandoval Vallarta como
representantes del gobierno mexicano — y en la cual no participd, su propuesta es sélo un antecedente
en ese sentido, con la particularidad y relevancia para nuestro caso de que fue planteada a partir de la
adquisicion del Van de Graaff. Lo anterior es un ejemplo de la movilizacion del instrumento en la
conformacion del programa nuclear mexicano.

Se trataba de un instrumento cientifico que era usado para investigaciones en fisica nuclear
experimental. Invertir en la adquisicion del instrumento fue visto como una via para la entrada del pais
a la era nuclear y, en ese sentido, con el instrumento se estaba configurando la nuclearidad'” de
México: “México esta ahora incorporandose definitivamente a la era atomica al poner en actividad el
programa de investigaciones nucleares en el laboratorio de fisica de la nueva Ciudad Universitaria”.'"°
En la prensa nacional fueron publicados articulos donde se proyectaban aplicaciones del instrumento
con las que se apoyaria a la industria nacional'" o se solucionarian importantes problemas nacionales
como la produccion agricola.'* La industria y la agricultura eran aspectos fundamentales del proyecto
modernizador de esos afios, asi que ubicar las aplicaciones del instrumento en estos aspectos era una
forma de ponerlo en sintonia con ese proceso. Asi mismo, los potenciales beneficios para el pais entero

estaban ligados al discurso de los usos pacificos de la energia nuclear: “la Universidad de México

[pondrd] en marcha dentro del pais la excitante era atomica, promesa de un futuro mas cémodo,

19 El término “nuclearidad” lo retomo de la propuesta de Gabrielle Hecht: “[...] esto es, el grado en que una nacién, un

programa, una politica, una tecnologia o incluso un material cuenta como nuclear”. [Hecht 2006, 25]

“Experiencias Atomicas”. Mariana. 21 de Junio, 1952. p 13

“... seréd posible ahora en nuestro pais la realizacion de estudios de rayos X sobre ldminas metalicas en su fabricacion.
Con tal peso la moderna industria mexiana habrd dado un paso adelante de inmensa e incalculable importancia”.
Experiencias Atomicas, Mariana, 21 de junio 1952, p 13.

“He aqui el dato revelador de un futuro brillante para la agricultura y la alimentacion mexicana, se han hecho estudios
sobre el bombardeo atomico de las semillas con magnificos resultados, pues las plantas que nacen de dichos gérmenes
crecen mas exuberantes que las plantas no bombardeadas”. “Idea Universitaria Semillas Atomicas desde la Ciudad U”,
El Universal, 8 de julio, 1952, p 10.
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higiénico y desahogado cuando, como lo va a hacer México, se aprovecha la energia de los atomos para

fines de paz”.'"

Las aplicaciones del Van de Graaff a problemas sociales y los usos pacificos de la energia
nuclear.

En la prensa mexicana entre 1950 y 1952, principalmente, se desplegd un ejercicio
propagandistico con la intencion de difundir la adquisicion del instrumento Van de Graaff en un
discurso prometedor para el pais mediante la entrada a la era atdmica.

Como he dicho antes, el instrumento representaba en el discurso publico la entrada de México a
la era nuclear con sus potenciales beneficios para el pais entero. En primer lugar, el instrumento
permitiria la formacion de cientificos y técnicos en la operacion y usos de instrumentos nucleares: “La
finalidad de la adquisicion del aparato Van de Graaff [...] es formar cientificos y técnicos mexicanos
que puedan manipular y poner en servicio las maquinas de energia nuclear en un futuro préximo, con lo
cual se lograra poner a México en el aspecto cientifico técnico a la altura de la época”'*

En las notas periodisticas, discursos, conferencias y entrevistas se dejaba en claro que el
instrumento no serviria para construir una bomba atomica. En cambio, tendria miltiples usos que se
traducirian en beneficios para el pais: “Dentro de poco nos enteraremos por los periddicos que la
Universidad de México ha tomado muy en serio la idea de establecer una unidad instrumental para
investigacion de energia nuclear, con la cual si no ha de llegarse al extremo de fabricar bombas
atomicas, si se tratard de formar técnicos que sepan manejar la energia nuclear y aplicarla para fines
99115

agricolas, industriales, cientificos, médicos, etc.

El miedo a lo nuclear prevalecia en esos afios por las muestras del poder destructivo de la

13 Avendafio Iniestrillas. “México y la Fuerza Atémica”. EI Universal, 17 de julio, 1952, 4.
% Mansur, Miguel. “Vaticina a México un Buen Porvenir Atomico...” El Universal, 26 de octubre, 1952,
15 Avendafio Inestrillas, Jorge. “La UNA desintegra el atomo” EI Universal, 19 de agosto, 1950, 1.
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bomba atdémica. Eran afios en que el mismo dia que aparecia una nota titulada “Armas a Base de lo

Atomico”"'® - donde informaban sobre el nuevo armamento que estaban construyendo en Estados

Unidos - se encontraba otra cuyo titulo era “Calibracion del Campo Magnético y Atdmico, pero

también del Espiritu™'"’

para referirse a las investigaciones que se realizaban en el LVG del IF. En ese
sentido, tenia razén de ser el esfuerzo medidtico para justificar que en el pais se invirtiera en un
instrumento relacionado con lo nuclear, con la garantia de que no serviria para fines bélicos.

Al respecto de las potenciales investigaciones y aplicaciones del Van de Graaff mexicano hubo
dos tendencias en el discurso publico. Por un lado, Graef, como director del /F, se encargd de promover
la idea de que el instrumento seria usado para la solucién de problemas sociales al menos en tres
sentidos: la radiacion de semillas como el maiz y el trigo'®, la esterilizacion de alimentos'” y en los
tratamientos contra el cancer.' Las notas periodisticas en las que se mencionan estas aplicaciones en
particular, refieren a Graef como la fuente de donde se obtuvo esa informacion a través de entrevistas o
conferencias que ¢l mismo ofrecid: “La ciencia en México, afirma el doctor Graef, tiene un interés muy
grande en las mutaciones que se pueden producir artificialmente en el maiz y en otras plantas clave de
nuestra agricultura. El estudio sistematico de estas mutaciones es de enorme importancia para nuestro

paisw.lZl

¢ Moore, Danton. “Armas a Base de lo Atémico”. El Universal, 26 de septiembre, 1951, 1.

Lara Barragéan, Antonio. “Calibracion del Campo Magnético y Atdomico, pero también del Espiritu”. El Universal, 26 de

septiembre, 1951, 1.

“Con dicho aparato es factible realizar investigaciones bioldgicas de la misma naturaleza de las que se hacen en otros
paises. Aqui se podria estudiar, por ejemplo, las mutaciones que sufre el maiz al someterlo a rayos X de gran
penetrabilidad y obtener un nuevo tipo de grano mas apto a nuestras necesidades y circunstancias agricolas”. Mansur,
Miguel. “Vaticina a México un Buen Porvenir Atdmico...” El Universal, 26 de octubre, 1952. También véase, Avendano
Inestrillas, Jorge. “Idea universitaria. Semillas atomicas desde la Ciudad U.” El Universal, 8 de julio, 1952, 10.

“La esterilizacion de antibioticos en la industria farmacéutica y de conservas en la industria de la alimentacion, puede
lograrse por los rayos catodicos que el Van de Graaff es capaz de producir en abundancia”. Mansur, Miguel. “Vaticina a
México un Buen Porvenir Atoémico...”. El Universal, 26 de octubre, 1952.

“Actualmente se estd usando el aparato para aplicaciones de terapia profunda curativas de los canceres humanos”.
Inestrillas, Avendafio. “México y la Fuerza Atomica”, El Universal, 17 de julio, 1952, 4.

Mansur, Miguel. “Vaticina a México un Buen Porvenir Atomico...”. El Universal, 26 de octubre, 1952.
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Imagen 18. Carlos Graef (abajo) y Alberto Barajas en el Laboratorio Van de Graaff. [Imagen tomada del libro
Historia Grdfica del Instituto de Fisica|

La otra tendencia en el discurso referia los usos para la investigacion en fisica nuclear

experimental, en particular, sobre la estructura de los nucleos ligeros, el tema de investigacion que

promovi6é Buechner para el LVG. En una declaracion conjunta de Barajas, Carrillo, Graef y Sandoval

Vallarta, enviada a El Universa

ZI 22 ll 23

y El Nacional', fueron mas moderados sobre las aplicaciones del

instrumento: “El aparato Van de Graaff de la Universidad Nacional se utilizara principalmente para la

investigacion en fisica nuclear [...] tiene por objeto principal la investigacion de la estructura de los

ntcleos livianos”.'” Por su parte, en las entrevistas hechas a Diaz Losada'®”® y Alba Andrade!*®
b b
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“El Atomo. Hablan 4 Sabios”. Revista de la Semana, 31 de agosto, 1952.

“Orientaciones sobre Estudios Nucleares aqui. El Aparato Graef que dond el Sr. Presidente”. El Nacional, 31 de agosto,
1952, p. 1.

“El Atomo. Hablan 4 Sabios”. Revista de la Semana, 31 de agosto, 1952, p. 5

Mansur, Miguel. “También con dtomos somos buenos tiradores: nuestros fisicos bombardean nucleos con la maxima
precision” Revista de la Semana, 2 de noviembre, 1952,10 y 23.

Mansur, Miguel. “El primer fisico nuclear de la UNA revela la marcha de la investigacion atdmica en México” Revista
de la Semana, 9 de noviembre, 1952, 10 y 20.
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encargados de la instalacion del instrumento, nada refieren sobre las aplicaciones que promovia Graef,
ellos se centraban en hablar sobre el bombardeo de nticleos ligeros con el fin de determinar las energias
de las correspondientes reacciones nucleares. En ambos casos, por supuesto, dejaban claro que estas
investigaciones ponian al pais en el panorama mundial de la fisica nuclear, lo cual, sostenian, era de
vital importancia para el desarrollo del pais.

Ligado con las versiones sobre las aplicaciones del instrumento y con el rumbo que debia
seguirse para formar un programa de investigacion nuclear en el pais, en 1952 se evidencid
publicamente una division en la comunidad de fisicos mexicanos, cuyos representantes eran por un

lado Graef'y por otro, Sandoval Vallarta:'”’

“.. surgen las criticas contra el director del Instituto de Fisica, doctor Graef Fernandez o se sefialan errores de
apreciacion al director del Instituto de Investigacion Cientifica, doctor Manuel Sandoval Vallarta, en torno de la
investigacion nuclear que se cobijaran en la futura Ciudad Universitaria. Los que pueden considerarse como
amigos del doctor Sandoval Vallarta sefialan que los flameantes aparatos adquiridos para el Instituto de Energia
Nuclear, de la Universidad, por indicaciones del doctor Graef Fernandez, para investigacion atomica, son
anticuados, y por ende, no muy eficientes para el futuro de estos estudios. Los amigos del doctor Graef
Fernandez, apuntan por su parte, que el camino que sefiala el doctor Vallarta para la investigacion de la energia
atdbmica en México, es completamente erroneo, puesto que sefiala la utilizacion de equipos ya fuera de toda

consideracion en los campos de la exploracion moderna y en uso de otros paises adelantados”.'

Como se vera mas adelante, esta division prevalecié incluso en la Comision Nacional de Energia
Nuclear creada en 1956. Estos hechos revelan que la comunidad de fisicos mexicanos no era
monolitica y que habia disputas sobre la orientacion que se daria a las investigaciones nucleares en
México y la adopcion de otros programas. A pesar de su diferencias, ambos grupos estuvieron en las
delegaciones diplomaticas enviadas a las reuniones internacionales en las que se configurd la
implementacion de programas nucleares, al igual que en las organizaciones nacionales con el mismo

proposito. Todos ellos aprovecharon la oportunidad que representaba el reposicionamiento de la ciencia

127 Es posible que esta clase de diferencias motivaran que en 1953 Sandoval Vallarta cambiara su adscripcion como
investigador de la UNAM, pasando del IF al Instituto de Geofisica, del que Monges Lopez era director, y que involucrd
que el Pabellén de Rayos Cosmicos también fuera adscrito a dicho instituto. A partir de entonces, las investigaciones en
radiacion cosmica dejaron de ser parte de las lineas de investigacion del IF.

128 Archivo Historico Manuel Sandoval Vallarta, Universal, 23. VIIL. 1952. Una transcripcion de la nota del periddico se
encuentra en la tesis de licenciatura de Angélica Maria Cacho Torres titulada: “Manuel Sandoval Vallarta, politica y
desarrollo cientifico en México 1940-1970”.
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y la tecnologia en el discurso publico e influyeron en la orientacién que se dio, en particular, al
programa nuclear mexicano.

La presencia del instrumento Van de Graaff del /F en la prensa nacional estuvo orientada tanto
a promover una imagen de modernizacion del pais durante el gobierno alemanista como a asociarlo al
ambito de lo comun en funcion de sus aplicaciones a la solucion de problemas sociales y de lo que
significaba para la ciencia nacional. Lo primero es consecuente con la funciéon que desempefiaba la
prensa nacional en relacion con el poder politico. Lo segundo, fue un ejercicio de legitimacion publica
del instrumento y de cierta orientacion en el establecimiento de programas nucleares en el pais. Asi
mismo, las potenciales aplicaciones y usos de la energia nuclear eran parte de un discurso internacional,
promesa de la prosperidad y bienestar de los paises. Se trata de una época en que por si misma la
adopcion de programas de investigacion en fisica nuclear era simbolo de una prosperidad que llegaria

con el tiempo.

2.2 El Van de Graaff'y el Internacionalismo Cientifico de la Posguerra.

Internacionalismo Cientifico, Usos Pacificos de la Energia Nuclear y el Discurso del
Desarrollo

El fin de la Segunda Guerra Mundial fue el punto de partida de cambios importantes en la
reconfiguracion geopolitica del mundo y en la organizacion del orden mundial. La forma de entender y
manejar las relaciones internacionales fue distinta desde entonces. La ciencia y la tecnologia
adquirieron un lugar especial en las relaciones diplomaticas, no s6lo como formas de intercambio y
cooperacion intelectual y cultural entre las naciones, sino como una via para declarar alianzas o
diferencias politicas en un discurso en el que serian vistas como un medio para la solucion practica de
problemas sociales. Por ello, fueron fundamentales en las agendas internacionales, en particular lo

referente a los usos de la energia atomica. El intercambio, cooperacién y asistencia en ciencia y
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tecnologia constituyo una de las prioridades en la politica internacional.

El discurso del internacionalismo cientifico fue una de las caracteristicas de este
reposicionamiento de la ciencia y la tecnologia en la Posguerra y durante la Guerra Fria, el cual se
entendia como la idea de que la cooperacion internacional en estos rubros contribuye de modo
importante a los objetivos de la paz internacional y la prosperidad de los paises. Otro elemento
fundamental de este proceso es que los cientificos se posicionaron como interlocutores en las relaciones
internacionales, y se convirtieron en expertos indispensables para la definicion de las agendas politicas

internacionales:

“Especialmente en las agencias especializadas y en programas de asistencia econdémica y técnica, cientificos,
ingenieros, economistas, agronomos y otros expertos llegaron a ser participantes al frente en la negociacion,
creacion y administracion de nuevas instituciones globales y programas politicos [...] La creciente presencia de
expertos en asuntos diplomaticos — y sus roles en la transformacion de la ciencia y la tecnologia como
instrumentos de la cooperacion multilateral y del gobierno — fue un resultado directo de un nuevo compromiso
con el internacionalismo en los apuntalamientos ideologicos de la politica exterior estadounidense en la

posguerra.”'® [Miller 2006, 134-135]

Las agencias especializadas se crearon a partir de la ONU y fueron una propuesta del gobierno
norteamericano con el apoyo de sus aliados, a partir de la celebracion de multiples conferencias
internacionales que comenzaron en 1943 con la Conferencia de Naciones Unidas sobre Alimentos y
Agricultura. [Miller 2006, 134] Estas se constituyeron como los principales espacios internacionales
desde donde se configuraban e instrumentaban los programas de intercambio, cooperacion y asistencia

en ciencia y tecnologia.””® Entre las principales instituciones de expertos creadas entre 1944 y 1950

129 «“Especially in the UN specialized agencies and in programs of economic and technical assistance, scientists, engineers,
economists, agronomists, and other experts became frontilne participants in the negotiation, creation, and management
of new global institutions and policy programs. [...] The growing presence of experts in diplomatic affairs — and their
roles in transforming science and technology into instruments of multilateral cooperation and governance — was a direct
result of a novel commitment to scientific internationalism in the ideological underpinnings of postwar U. S. Foreign
policy. Scientific internationalism can be understood as the idea that international cooperation in science contributes in
improtant ways to the furtherance of broader goals of international peace and properity.” (traduccion mia) [Miller 2006
134-135]

En estos espacios se jugaban los intereses particulares de cada nacion, por ejemplo, para el gobierno Suizo las agencias
especializadas constituian espacios de neutralidad politica, especialmente aquellas que fueron catalogadas por su
ministro de asuntos internacionales entre 1945 y 1961, Max Petitpierre, como organizaciones técnicas, es decir, aquellas
dedicadas a aspectos de las relaciones internacionales que no fueran militares ni politicos, segiin su propia manera de
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estan: Food and Agriculture Organization (FAO; 1945), el International Monetary Fund (FMI; 1945),
el World Bank (WB; 1944), the United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO; 1946), el World Meteorological Organization (1946) y la World Health Organization

1

(WHO; 1948). En el caso de la International Atomic Energy Agency,”' se habian dado las primeras
iniciativas desde 1946; sin embargo, las diferencias politicas entre Estados Unidos y la Union Soviética
dificultaron ese proposito.

Dentro de los aspectos de la ciencia y la tecnologia, el tema de lo nuclear tenia una relevancia
particular. En los primeros afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial, en Estados Unidos cualquier
aspecto relacionado a ese tema era secreto. Sin embargo, una vez que el gobierno norteamericano
perdid el monopolio de la bomba atémica en 1950, cuando la Unidén Soviética hizo su primera prueba
atdmica, promovi6 un discurso en el que los potenciales usos de la energia nuclear en sentidos distintos
a lo militar y la guerra, constituian una via para la prosperidad y bienestar de los paises. La energia
nuclear era una solucion potencial a multiples problemas sociales. En particular, el discurso del
gobierno norteamericano en distintos espacios internacionales se centraba en las aplicaciones para la
industria, agricultura y medicina.

En 1953 el presidente de los Estados Unidos, Dwight Eisenhower dio el discurso “Atomic

Power for Peace” en la Asamblea General de Naciones Unidas, sobre los usos pacificos de la energia

atomica. Entre las propuestas estaba la creacion de una Agencia Internacional de Energia Atomica:

“La responsabilidad mas importante de esta Agencia de Energia Atomica seria idear métodos por los cuales estos

materiales fisionables seran destinados al servicio de los intereses pacificos de la humanidad. Los expertos se

entender lo militar y lo politico. El gobierno suizo reorient6 y se apropio del discurso de la neutralidad en su politica
exterior y como parte de su identidad nacional, para lo cual su posicionamiento en temas de ciencia y tecnologia desde
las agencias especializadas y organizaciones europeas como el CERN, fueron fundamentales. [Strasser 2009]

La International Atomic Energy Agency (IAEA) fue creada en 1957. Lo que se disput6 en los primeros afios en torno al
como se elegirian a los paises miembros de esa organizacién, muestra que en la posguerra y desde las agencias
especializadas no so6lo se ponia en juego el proceso de la guerra fria, sino también los procesos de descolonizacion, en
particular en el caso de la India y Sudafrica. En conexién con lo anterior, el caso sudafricano es un ejemplo importante
de la configuracion de nuclearidades como el grado en que una politica, un programa o un material contaban como
nucleares. La delegacion diplomatica sudafricana en la JAEA promovid que se considerara a los paises productores de
materiales fisionables como parte de esta organizacion. [Hecht 2006]
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movilizarian para aplicar la energia atomica a las necesidades de la agricultura, medicina y otras actividades
pacificas. Un propodsito especial seria proveer de energia eléctrica en abundancia a las regiones del mundo
hambrientas de energia. Ademas, los poderes participantes se dedicaran a reforzar la atencion de necesidades en

vez del miedo de la humanidad”.'*? [Government Printing Office 1955, 6]

Imagen 19. Dwight Eisenhower durante su discurso "Atomic Power for Peace" en la Asamblea General de la ONU.

Con este discurso se fue articulando una politica internacional con la que se regularian y promoverian
ciertos usos de la energia nuclear, a la vez que se desviaba la atencion de lo militar y la guerra hacia
una imagen positiva del atomo: “Atomos para la paz no era solamente un instrumento de propaganda,
un intento de promover una imagen no-belicosa de los Estados Unidos en el exterior y para alejar el
miedo a lo nuclear localmente. Fue también un intento para desviar las herramientas y recursos del

programa militar de Moscu y para restringir a las naciones desarrolladas a actividades civiles”'* [Krige

132 “The more important responsibility of this Atomic Energy Agency would be to devise methods whereby thus fissionable
material would be allocated to serve the peaceful pursuits of mankind. Experts would be mobilized to apply atomic
energy to the needs of agriculture, medicine, and other peaceful activities. A especial purpose would be to provide
abundant electrical energy in the power-starved areas of the world. Thus the contributing powers would be dedicating
some of the strength to serve the needs rather than the fears of mankind”. (traduccion mia)

“Atoms for peace was not simply an instrument of propaganda, an attempt to promote nonbellicose image of the United
States abroad ant to allay the fear of nuclear at home. It was also an intended to divert skills and resources from
Moscow's military program and to restrict developing nations to purely civil activities”. (traduccion mia)
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2006, 163] Atomos para la Paz fue una iniciativa politica que cumplié con miltiples objetivos.

Como un mecanismo para la implementacién de la politica norteamericana de Atomos para la
Paz, en agosto de 1955 se llevo a cabo la primera International Conference on the Peaceful Uses of
Atomic Energy en Ginebra, a la cual asistieron cientificos e ingenieros representantes de setenta y tres
paises (entre los que estaba México), observadores y periodistas. La delegacion norteamericana fue la
mas numerosa, seguida por la delegacion britanica y la de la Union Soviética. La delegacion
norteamericana se encargd de difundir informacion acerca de sus reactores nucleares y sus usos en
biomedicina y agricultura, promoviendo la adopcion de programas de investigacion nuclear en esa

direccion entre los demads paises.

“Para los cientificos (y los estados que ellos representaban) la ocasion fue no sélo una oportunidad para
compartir conocimiento y construir confianza y credibilidad. Fue también una via para introducirse a la vida del
laboratorio de otros, para aprender acerca de sus técnicas de investigacion, para acceder a sus resultados de
investigacion y para evaluar la calidad de lo que ellos estaban haciendo. La conferencia de Ginebra ayud¢é a los

cientificos a situar su trabajo con respecto a la (desclasificada) investigacion de frontera”.'** [Krige 2006, 166]

Como se puede entrever del discurso de Eisenhower y de la interpretacion de John Krige sobre
la politica de Atomos para la Paz, la ciencia y la tecnologia fueron promovidas como un parametro que
distinguiria a los paises desarrollados de los que aspiraban a serlo. La articulacion del discurso del
desarrollo por la via de la ciencia y la tecnologia tiene también su inicio en los primeros afios
posteriores a la Segunda Guerra Mundial. Como parte de la reorganizacion geopolitica del mundo, los
paises industrializados, en particular Estados Unidos, promovieron una division del mundo entre paises
desarrollados y paises no-desarrollados. Segun este discurso, los paises desarrollados tenian los
elementos indispensables para ayudar a los paises que no lo eran mediante los mecanismos de

cooperacion y asistencia'®’ configurados en la ONU y sus agencias especializadas. [Escobar 1995, 3-4]

13« . for scientists (and the states they represented) the occasion was not simply an opportunity to share knowledge and

build trust and credibility. It was also a way to probe into the laboratory life of others, to learn about their research
tecniques, to access their research results, and to assess the quality of what they were doing. The Geneve conference
helped scientists situate their work with respect to the (desclassified) research frontier”. (traduccion mia)

135 Alexis de Greif y Mauricio Nieto [de Greif y Nieto, 2008] afirman que en los estudios sobre las relaciones
tecnocientificas internacionales se hace una distincidon asimétrica con respecto a las relaciones internacionales entre los
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En particular, a mediados de la década de los cincuenta y en el marco de la politica de Atomos
para la Paz, el gobierno norteamericano promovid programas de asistencia cientifica y tecnoldgica para
los paises no-desarrollados, en particular para la articulacion de programas de reactores nucleares. Para
ello se firmaron acuerdos con ese gobierno que motivaron la organizacion de comisiones de energia
atdmica en cada pais. El significado que tenia la implementacion de programas nucleares para los
gobiernos de estos paises, estaba ligado a la aspiracion al desarrollo. En ese sentido, en el caso del
gobierno mexicano se corrobora que “... el interés por cuestiones nucleares surge no por su potencial
bélico sino por su significado dentro de las practicas del desarrollo”. [Leon Goémez 2004, 33] A la par,
para los cientificos locales significaba una oportunidad sin precedentes para la obtencién de

infraestructura, lo cual capitalizaron segln sus propios intereses. [de Greif y Nieto 2008, 65]

Participacion de México en el Internacionalismo Cientifico de la Posguerra

Desde los primeros afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial, México participd en las
agencias y reuniones internacionales desde donde se implement6 esta idea del internacionalismo
cientifico. Carrillo, Graef y Sandoval Vallarta fueron los primeros cientificos en ser incorporados a las
delegaciones diplomaticas en representacion del pais, lo que los posicioné como expertos cientificos.
Su primera participacion en reuniones de esta indole fue en 1946 para las pruebas atomicas del Atolon
de Bikini y la reunion de la Asamblea General de la ONU donde se formd la primera comision de
energia atomica.

En mayo de 1946, Carrillo recibié la notificacion del gobierno mexicano sobre su

nombramiento como delegado cientifico en representacion del pais para las pruebas del Atolén de

paises industrializados, en los que se habla de “intercambio cientifico”, mientras que en el caso del intercambio Norte-
Sur se refieren a “cooperacion cientifica y técnica” pues se basan en el analisis de los programas de asistencia para el
desarrollo. Sostienen que en esta forma de interpretar las relaciones tecnocientificas internacionales subyace la idea de
que las practicas cientificas no vinculadas al desarrollo en el Sur fueran marginales en las relaciones politicas y
cientificas internacionales, lo cual es un producto historico en si mismo.
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Bikini, tarea que realizaria en compania del Teniente Coronel Ingeniero Industrial Juan Loyo
Gonzalez."** Comenzaba su gestion como Coordinador de la Investigacion Cientifica de la UNAM,
sucediendo en el cargo a Sandoval Vallarta. Para esas fechas ya era ampliamente reconocido por sus
investigaciones sobre el hundimiento de la Ciudad de México y de Long Beach."’” La realizacion de
este viaje recibid un apoyo parcial del gobierno mexicano ya que, aunque lo financi6 el gobierno
mexicano a través de una partida de la Secretaria de Relaciones Exteriores, la UNAM proporcion6 una
cantidad complementaria a peticion del oficial mayor de dicha secretaria.*® Las pruebas del Atolon de
Bikini fueron anunciadas en el mundo como la primera explosion nuclear para la investigacion
cientifica; Estados Unidos las promovid a través de la ONU, para que asistieran los representantes de la
comunidad internacional y de esta manera recalcar su poder, asi como validar las pruebas atdmicas con
fines pacificos. Con este nombramiento Carrillo comenzé a ser reconocido en el pais como experto

cientifico en temas nucleares:

“... fui delegado Cientifico de México en las pruebas del Atolon de Bikini y Asesor Técnico en la Comision de
Energia Atémica de las Naciones Unidas. Por supuesto que para desempefiar estas comisiones, que me fueron
confiadas entre otras razones por falta de verdaderos especialistas mexicanos en esta nueva rama de la ciencia,
tuve que dedicarme a estudiar la bibliografia existente y tanto de esto, como de las numerosas discusiones que
tuve con expertos de otros paises he derivado ideas generales sobre los problemas mas importantes de la energia

atomica, asi como de las consecuencias no bélicas para México y para la humanidad, de los estudios atomicos”'*

Carillo también fue asesor técnico por parte de México en la Comision de Energia Atomica de
las Naciones Unidas, en la reunion de la Asamblea General de la ONU, celebrada en Nueva York en
1946."° La delegacion mexicana estuvo integrada por Sandoval Vallarta, Carrillo, Graef, Manuel
Cabrera Carrasquedo y Carlos Pedn del Valle. [INEHRM 1987, 133] Dicha reunion fue presidida por

Sandoval Vallarta. México participd en esta reunion como miembro no permanente del Consejo de

13 AH-UNAM, FNC, seccion Formacion Académica, subseccién Nombramientos y Titulos, caja 1, exp. 5. Mayo 27, 1946.

37 AH-UNAM, FUN, seccion Rectoria, serie 1/1002 Datos Biograficos, caja 5, exp. 87. Mayo 29, 1959.

3% AH-UNAM, FNC, seccién Formacién Académica, subseccién Nombramientos y Titulos, caja 1, exp. 5. Mayo 27, 1946.
13 AH-UNAM, FNC, serie Formacién Académica, exp. 1, doc. 1.

140" Ese mismo afio, Carrillo fue a la primera y segunda reunion internacional de la UNESCO.
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Seguridad de las Naciones Unidas, al igual que Australia, Brasil, Egipto, Paises Bajos y Polonia. Fue el
primer intento para conformar una organizacion internacional dedicada a la regulacion de la energia
atomica. En una entrevista, Sandoval Vallarta afirmaba que la razén principal por la que no se pudo
mantener dicha organizacion fue el conflicto entre EU y la Union Soviética.'"!

La participacion de Carrillo, Graef y Sandoval Vallarta en los foros internacionales, los
convirti6 en los Gnicos expertos en México en materia de los usos de la energia nuclear, lo cual les dio
poder de decision sobre la creacion de programas en este tema. Asi, puede entenderse que cuando
solicitaron el financiamiento para el Van de Graaft del /F' en 1950, puiblicamente y en los circulos
politicos eran considerados como los mas calificados para hablar sobre el tema de lo nuclear y definir
el rumbo y el modo de encauzar el programa mexicano de investigacion en temas nucleares. Ninguno
de ellos realiz6 investigaciones en el LVG y, de hecho, sus propios temas de investigacion no estaban
orientados directamente al tema de lo nuclear. En cambio, Alba Andrade se incorpor6 a las
delegaciones diplomaticas que asistieron a conferencias, congresos y reuniones internacionales en
temas de lo nuclear a partir de que se encargd de la instalacion del Van de Graff. Es decir, con la
adquisicion del instrumento Alba fue incluido en las delegaciones diplomaticas mexicanas como
experto cientifico en temas nucleares.

En julio de 1952 se celebro en Brasil el Simposium Internacional de Fisica Nuclear organizado
por la UNESCO. Como delegados de México fueron Alejandro Medina,'** Sandoval Vallarta, Alba y
Marcos Moshinsky. En dicha ocasion, Medina presentd sus estudios sobre pilas atdmicas desarrollado
en el INIC, Moshinsky expuso sus trabajos teéricos sobre reacciones nucleares y Alba “presento el

resultado de sus estudios sobre el Van de Graaff”.'* Lo que present6 la delegacion mexicana refiere a

41" Heliodoro Valle, Rafael. “Dialogo con Manuel Sandoval Vallarta”. Revista de la Universidad de México, Vol. 1V, No. 43,
julio 1950, p. 8.

142 Alejandro Medina realiz6 una estancia en la Universidad de Chicago, donde Enrico Fermi construyd la primera pila
atomica. A su regreso se incorpor6 al Laboratorio de Fisica del /NIC que encabezaba Sandoval Vallarta.

' Mansur, Miguel. “El primer fisico nuclear de la UNA revela la marcha de la investigacion atdmica en México” Revista
de la Semana, 9 de noviembre, 1952, 10 y 20.

69



las investigaciones relacionadas con lo nuclear que se desarrollaban en el pais. Asi mismo, dan cuenta
de los Unicos espacios donde se desarrollaban investigaciones en ese tema, es decir, el INIC y el IF.
Como una de las actividades internacionales en relacién a la politica de Atomos para la Paz
promovida por el presidente norteamericano Eisenhower, en 1955 se llevd a cabo la conferencia
internacional sobre los usos pacificos de la energia nuclear. En representacion de México fueron
Carrillo, Graef, Tomas Gurza, Sandoval Vallarta y Rodrigo Vazquez. [Dominguez Martinez 2000, 221]
En esa ocasién el gobierno norteamericano instaba a los demds paises a que se emprendieran
programas para la construccion de reactores nucleares, para lo cual prestarian asesoria y cooperacion.'*
En la ceremonia de clausura de dicha reunion, Carrillo fue el encargado de dar el discurso de la
delegacion mexicana. En esa ocasion anunciaba lo que habia en el pais sobre el tema: “ En México, por
el grado de desarrollo de nuestra economia y de nuestra industria y por la naturaleza del problema de
investigacion nuclear, nuestros trabajos se han limitado a estudios esencialmente -cientificos,
investigacion basica”.'* En ese momento en el pais se contaba con el LVG y con los trabajos en el

INIC, que tenia un departamento de fisica, encabezado por Sandoval Vallarta, y que habia comenzado

un programa de investigaciones en reactores nucleares dirigido por Medina.

!4 En otras ocasiones, el gobierno de Estados Unidos ofrecio asistencia técnica, como en 1958.
45 AH-UNAM, FNC, seccion Desarrollo Profesional, subseccion Discursos, caja 3, exp. 4, docs. 552-557. Agosto 1955.
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Imagen 20. Reuniéon de la CNEN. De izquierda a derecha: Fernando Alba Andrade, Alberto Barajas,
Carlos Graef y Eduardo Diaz Losada.'*

Tras dicha reunidn, fueron convocados para la creacion de la Comision Nacional de la Energia
Nuclear (CNEN) que fue encargada de la implementacién de programas nucleares en México. Alba
Andrade, Barajas y Graef eran miembros del Consejo Consultivo, mientras que Carrillo y Sandoval
Vallarta fungieron como vocales. La division que se anunciaba con motivo de la adquisicon del Van de
Graaff, prevalecio en dicha comision. De acuerdo a una entrevista concedida por Juan Manuel Lozano,
quien en los afios cincuenta se incorpor6 a la planta de investigadores del /F; al interior de la comision
estaban en pugna dos posiciones respecto a la investigacion nuclear: por un lado, Sandoval Vallarta
consideraba importante desarrollar el proyecto a partir de los recursos humanos, cientificos y
tecnoldgicos propios y, por otro lado, Carrillo y Graef que optaban por la incorporacion de nuevos
resultados cientificos y tecnologicos generados en el exterior a la par que se formaran profesionales
locales que los instrumentaran. [Azuela y Talancon 1999, 56] Las dos posturas participaron en los

espacios que se crearon con el proposito de instrumentar un programa nuclear mexicano y en las

146" Ortiz Tirado, José Marfa. “La Comisiéon Nacional de Energia Nuclear”. Mariana, 15 de septiembre, 1956. p. 121
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representaciones diplomadticas que participaron en las reuniones internacionales sobre el tema de lo
nuclear en los cincuentas. Graef apoy6 la adquisicion del Van de Graff y la orientacion que se le dio a
las investigaciones con este instrumento. Su preferencia por este tipo de instrumentos para la
investigacion cientifica en fisica nuclear la continué en la CNEN cuando promovié la compra de un
Van de Graaff tipo tandem a la HVEC y de un reactor para investigacion Triga Mark III a la General
Electric a mediados de los sesentas.

En 1956 se llevaron a cabo la primera y segunda reuniones del Comité Cientifico de las
Naciones Unidas sobre los Efectos de las Radiaciones Atomicas, en la que Alba Andrade participd
como delegado por México. La tesoreria de la UNAM, por indicaciones del rector Carrillo, pago el
importe del pasaje México-Nueva York y los viaticos de Alba, Manuel Martinez Béez (Director de la
Escuela e Instituto de Salubridad y de Enfermedades Tropicales de México) y Horacio Zalce, para que
asistieran a dicha reunién en representacion del pais. Dicha cantidad fue repuesta posteriormente por la
Secretaria de Relaciones Exteriores.""’ A su regreso se establecid un programa de medicion de
precipitacion radioactiva coordinado desde el /F y bajo los auspicios de la CNEN. Con ese proposito
fueron instaladas estaciones para la captacion de precipitacion radioactiva en diferentes puntos del pais
y la informacion que se recababa fue procesada en el /F por investigadores que colaboraban en el LVG.

Ciertamente, aunque el instrumento Van de Graaff fue difundido como los inicios de un
programa de investigacion en relacion a los usos pacificos de la energia nuclear, no es central en la
configuracion de un programa nuclear mexicano. De hecho, fue relevante en esa direccion s6lo por un
corto tiempo, quizd hasta 1955 cuando se opté por nuevos proyectos en el pais a raiz de la
conformaciéon de la CNEN, alejando al instrumento de las iniciativas nacionales y dejandolo a las
posibilidades del /F. Una de sus contribuciones mas importantes para la conformaciéon de un programa

nuclear mexicano, esta en que en torno del instrumento se form6 un grupo de cientificos y técnicos

47 AH-UNAM, FUN, seccién Patronato-Tesoreria/Intercambio Estudiantil/Viaje de Profesores, serie 6-1/523, caja 434,
exp. 2400. Marzo 13, 1956.
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mexicanos expertos en el manejo de instrumentos relacionados con lo nuclear y que posteriormente
participarian en los proyectos que emprenderia la CNEN como respuesta a los programas de asistencia
y cooperacion configurados desde la ONU. En ese sentido cubrid el propdsito de formar expertos en el
manejo de instrumentos para la investigacion nuclear.

Aunque la adquisicion del instrumento Van de Graaff no se realizd bajo los programas de
asistencia y cooperacion que ofrecia el gobierno norteamericano desde la ONU y sus agencias
especializadas, como en el caso del programa de reactores nucleares, el instrumento quedo circunscrito
a los procesos internacionales en relacion con el manejo de la ciencia y la tecnologia en las relaciones
internacionales, en particular lo referente a la energia nuclear. Los mecanismos que implement6 el
gobierno norteamericano para promover el intercambio, asistencia y cooperacion internacional en
ciencia y tecnologia, favorecieron la generacion del vinculo entre el laboratorio de Buechner del MIT'y
el Laboratorio Van de Graaff del /F pues, como mencioné anteriormente, se usaron los apoyos que
ofrecia dicho gobierno para las visitas que realizo Buechner y la beca con la que Mazari fue al MIT. Por
otra parte, la adquisicion del instrumento y la importacién de otros instrumentos complementarios
estuvieron sujetas a las regulaciones y mecanismos impuestos por la US Atomic Energy Commission y
que se debian seguir para acceder a materiales, instrumentos o asistencia en temas nucleares. De esa
forma, el instrumento y lo que se gestiond a partir de su adquisicién fue acotado por los mecanismos
internacionales que implement6 el gobierno norteamericano y con los que molded su discurso del

internacionalismo cientifico.
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Capitulo 3. Cultura Material y Prdcticas Experimentales del Van de Graaff

En este capitulo le daré seguimiento a las practicas cientificas que se generaron en torno al
instrumento. Revisaré sobre las practicas instrumentales y experimentales asociadas al instrumento para
con ello dar cuenta de la cultura material que se gener6 alrededor del Van de Graaff y los usos del
instrumento para la realizacion de experimentos.

La cultura material'®® es central en este capitulo. Consideraré que desde la disposicion de las
partes del acelerador y su distribucion en el espacio arquitectonico del laboratorio se involucra ya una
forma en particular de relacionarse con el instrumento. Asi mismo, el seguimiento de las
modificaciones que se le hicieron nos refiere a un proceso de apropiacion del instrumento en las
condiciones del laboratorio. El disefio y la construccion de instrumentos es fundamental en este

proceso, ademas de que con ello se conformd una tradicion en ese sentido en el Instituto.'®

'8 La nocion de cultura material fue introducido por antropologos y arqueodlogos dedicados al estudio de los objetos. En sus
estudios mostraron cémo los objetos se encuentran cargados de significados, mas alld de sus caracteristicas fisicas y sus
usos. Para su analisis resulta fundamental entenderlos como situados fisica, temporal y culturalmente. A su vez, los
objetos mismos tienen agencia y generan practicas culturales.

149" Peter Galison considera que la instrumentacion es una sub-cultura de la ciencia que no esta subordinada a las practicas
experimentales y tedricas, sino que sigue su propia dinamica.
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Imagen 21. Distribucion del acelerador Van de Graaff en el Laboratorio de Ciudad Universitaria. [Imagen
tomada del libro Historia Grdfica del Instituto de Fisica]

La organizacion y distribucion del trabajo en el laboratorio refieren una sub-cultura en el
Instituto asociada a los instrumentos cientificos y los experimentos en fisica nuclear. Con la adquisicion
del acelerador, se creo la seccion de fisica nuclear experimental del Instituto de Fisica, en la cual
colaboraban investigadores del Instituto -fisicos e ingenieros, algunos de los cuales se integraron a
partir de entonces -, alumnos de la carrera de fisica experimental de la Facultad de Ciencias, técnicos y
las microscopistas. Con el Van de Graaff se formaron fisicos de la Facultad de Ciencias, de hecho
algunos experimentos e instrumentos que se hicieron fueron el motivo de tesis de licenciatura, maestria
y doctorado. Ademads, se formaron técnicos especializandos en el disefio y construccion de
instrumentos de precision.

En el Laboratorio Van de Graaff se dio la paulatina incorporacion de mujeres al Instituto de

Fisica. Como microscopistas, colaboraron en las investigaciones experimentales encargandose del

75



analisis de trazas nucleares y su participacion se mecionaba en los agradecimientos de los articulos que
se publicaron. Asi mismo, mujeres estudiantes de la carrera de fisica experimental se unieron al grupo
de investigacion del Laboratorio y realizaron investigaciones en nucleos ligeros con el acelerador, con
las cuales hicieron sus respectivas tesis de licenciatura y publicaron articulos. Hasta mediados del siglo
XX, la fisica fue una profesion predominantemente masculina,'*® por lo que este hecho marca un ligero

cambio en relacion a la situacion de género en las practicas de la fisica en México."!

Imagen 22. Microscopistas. [Imagen tomada del libro Historia Grdfica del Instituto de Fisica]

A partir de las investigaciones que se emprendieron con el acelerador, las técnicas que se usaron
y las estrategias de andlisis de resultados, se muestra la cercania con las culturas epistémicas del High

Voltage Laboratory del MIT y la Universidad de Rice. Para ello fueron determinantes los vinculos que

130 En ese periodo, ninguna mujer se gradud de la licenciatura en fisica de la Facultad de Ciencias y s6lo tres mujeres
trabajaron en el Instituto de Fisica. Se trata de Consuelo Gémez Noriega, Enriqueta Gonzalez Baz y Manuela Garin de
Alvarez. Gonzalez y Garin ingresaron a la licenciatura en matematicas en 1937, siendo las primeras mujeres
matematicas en México. Gonzalez Baz realizd investigaciones tedricas sobre la ecuacion diferencial de Van der Pol, bajo
la asesoria de Solomon Lefschetz, y en teoria de redes con George Garret Birkhoff. Por su parte, Gomez Noriega y Garin
de Alvarez trabajaron en técnicas fotograficas para la deteccion de radiacion cosmica en el Pabellon que tenia el
Instituto.

La discusion de cuestiones de género en la fisica mexicana es un tema por si mismo que requiere de un analisis mas
profundo que no se ha hecho.

151
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se establecieron con Buechner y Tom Bonner, investigadores de esas instituciones, respectivamente.
Estos vinculos se construyeron a partir de las visitas e intercambios en ambos sentidos: las que
realizaron estos investigadores al Laboratorio Van de Graaff (ocasiones en las que ensefiaron técnicas y
colaboraron en algunos experimentos) y las de algunos investigadores del Instituto de Fisica a dichas
instituciones norteamericanas.

Los articulos publicados en revistas cientificas, las ponencias en congresos, libros
conmemorativos y algunos reportajes especiales que se hicieron sobre el instrumento, han sido muy
importantes para esta parte de la tesis. A partir de estos materiales obtuve informacion sobre coémo
funcionaba el acelerador, las modificaciones que se le hicieron y los instrumentos complementarios que
se construyeron, asi como las investigaciones que se desarrollaron y los grupos de trabajo. Entre otras
cosas no tuve acceso a bitacoras ni manuales del instrumento de la época.

Los articulos publicados me han dado informacion sobre las necesidades a las que respondieron
las modificaciones que se le hicieron al Van de Graaff y los instrumentos que se construyeron. A partir
de éstos es que puedo sostener que con el acelerador hubo un proceso de adaptacion y apropiacion,
respondiendo a las condiciones locales del laboratorio y a nuevos proyectos de perfeccionamiento de
¢éste para calibrarlo y obtener resultados mas precisos. Sin embargo, en relacion a los grupos de trabajo,
se tiene la limitacion de que los autores de los articulos no necesariamente reflejan quién, de hecho
participé en las investigaciones."”> Ademas, lo que se reporta suele referir s6lo a lo que se considera
exitoso en la practica cientifica y no a los intentos fallidos, por lo que la reconstruccion sobre las
préacticas experimentales e instrumentales, asi como la cultura material tiene limitaciones en ese
sentido.

Los investigadores del Instituto presentaron los resultados de los experimentos hechos con el

Van de Graaff en reuniones internacionales sobre usos pacificos de la energia nuclear y congresos

32 En el caso de las investigaciones sobre precipitacion radioactiva participaron principalmente Tomas Brody y Jorge
Rickards, aunque en las publicaciones sobre sus resultados aparecia como primer autor Fernando Alba Andrade.
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especializados en masas nucleares. Con ello participaron del internacionalismo cientifico de la
posguerra y tuvieron presencia en algunos foros cientificos. Sin embargo, el didlogo que establecieron
con la comunidad cientifica internacional dedicada a la investigacion en fisica nuclear experimental fue
escaso y su trabajos no fueron relevantes en ese ambito.

En 1963, se emprendi6 el proyecto de transformar el Van de Graaff como un acelerador de
electrones. Con esta transformacion, que es sustancial respecto de la configuracion del instrumento y la
conformacién de otras de lineas de investigacion y grupos de trabajo, considero que se trata de otro

instrumento que involucra nuevos significados e implicaciones.

3.1 Instalacion y Calibracion del Van de Graaff

El acelerador Van de Graaff de 2 MeV llegé a México en 1951. El proceso de instalacion del
instrumento tomé al menos dos afios y para ello se le hicieron modificaciones con el fin de resolver
problemas de calibracion en las condiciones del laboratorio, ademas del disefio y construccion de

instrumentos complementarios al acelerador.

Imagen 23. De izquierda a derecha: Manuel Viazquez Barete, Eduardo Diaz Losada, Alonso Fernindez y Fernando
Alba Andrade. [Instituto de Fisica 2010]
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Entre 1951 y 1953 el instrumento Van de Graaff fue instalado y calibrado: “El proceso de
instalacion y calibracion del acelerador se termina hacia finales de 1953 e intervienen principalmente
en ello Fernando Alba, Alonso Fernandez y Enrique [sic] Diaz Losada”. [Instituto de Fisica 1986, 2]
Los participantes en estos trabajos iniciales eran principalmente ingenieros. Alba lo era por parte de la
Escuela Nacional de Ingenieros de la UNAM, ademas de fisico experimental egresado de la Facultad
de Ciencias en la misma institucion. Diaz Lozada era egresado de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica (ESIME) del Instituto Politécnico Nacional. En los afios cuarenta, ambos
colaboraron en la construccion de instrumentos para el Observatorio Astronomico de Tonantzintla,
donde también estaba Graef. Ademas, Alba trabajéo con el encargado de la Estacion de Radiacion
Cosmica del IF, Manuel Perrusquia, y con Graef en desarrollos tedricos de la teoria de Birkhoff. En
marzo de 1951, Alba y Diaz Lozada fueron comisionados para asistir al laboratorio de Buechner en el
MIT con el fin de aprender detalles de la instalacion y funcionamiento del instrumento. A su regreso a
mediados de 1951, se encargaron de instalarlo en su edificio de Ciudad Universitaria. Ademads, Alba
Andrade invit6 a su ex-alumno de la ESIME, Alonso Fernandez, para que participara en estos trabajos.
También lo hicieron los hermanos Luis y Juan Velazquez como técnicos, quienes después quedarian a

cargo del manejo del instrumento.
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Imagen 24. Fotografias del instrumento: el tanque, su interior y la terminal de alto voltaje.'>

El acelerador Van de Graaft que vendio la HVEC constaba de tres partes basicamente: el tanque
donde se generaba el haz de particulas, un deflector magnético y la camara de blancos. El haz de
particulas se generaba en el interior del tanque y era acelerado en el tubo acelerador que estaba al
vacio, para después pasar por el deflector magnético (un sistema de electroimanes), donde era desviado
y enfocado con el fin de hacerlo impactar en la muestra colocada en la camara de blancos. Fue uno de
los disefios de los aceleradores tipo Van de Graaff de la HVEC con el que se pudo tener més control del
potencial y reducir su tamafio para facilitar su movilidad.

El tanque contenia al generador electrostatico, la fuente de alto voltaje, la caAmara de ionizacion
y el tubo acelerador de particulas (imagen 24). El generador electrostatico consistia de una banda de
hule que giraba por medio de un motor. Al girar se colectaban cargas eléctricas que eran generadas por
propiedades electrostaticas de los materiales. Dichas cargas eléctricas se depositaban en la terminal de
alto voltaje (con forma de bala), con lo cual se generaba un campo eléctrico. Este debia ser homogéneo

en todo el sistema, por lo que el generador y el tubo acelerador se encontraban rodeados de un sistema

153 Mansur, Miguel. “Vaticina a México un Buen Porvenir Atdmico...”. Revista de la Semana, 26 de octubre de 1952.
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de anillos equipotenciales, conectados entre si por resistencias, y con los que se lograba tener un
gradiente de potencial homogéneo. A su vez, se reducian las propiedades conductoras del medio al
interior del tanque para evitar que se formara un arco eléctrico entre la terminal de alto voltaje y las

paredes del tanque. Esto se hacia introduciendo al tanque una mezcla de nitrogeno y bioxido de

carbono a altas presiones.

g

T L

[ D S S |

T

s 8§

R R R R e

"
<

Esquema del Generador Electiost
A)—Le banda que alimenie de
del aparato, marcada con (C), el

= déndoles la velocidad de ia luz y (C), La eabeza del Vas
¥ e Graaff donde sc alinacend la electricidad en .petenciales
; : de 2 millones 200 mil voltios.

TR Rt
o
3
8
3
N
]
-
b
-
&
Ed
S
2
®
e,
?
i
&
)
L]
e
S
8
-
2
k]
B3
g
8
g
@
]
3
o
o
e

Yoo

Imagen 25. Esquema del interior del tanque del acelerador Van de Graaff que acompaiié una entrevista a
Carlos Graef en la que explicaba el funcionamiento del instrumento.'*

El tubo acelerador'*® se encontraba al vacio - el que se obtenia con una bomba de difusion - y

rodeado por otro sistema de anillos equipotenciales con el que se lograba un gradiente de potencial

homogéneo como el descrito anteriormente. En la parte superior del tubo se encontraba una cdmara de

ionizacion de tipo capilar, la cual se usaba para ionizar gases que eran introducidos a la terminal de alto

134 Mansur, Miguel. “Vaticina a México un Buen Porvenir Atémico...”. Revista de la Semana, 26 de octubre de 1952.

133 Es importante notar que el tubo acelerador estaba en una posicion vertical. Hubo otros disefios de aceleradores Van de

Graaff en los que el tubo acelerador se colocaba de manera horizontal, como el de la Universidad de Wisconsin y el de la
Universidad de Notre Dame.
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voltaje con el fin de obtener los iones positivos que después serian acelerados por la diferencia de
potencial generada con los anillos equipotenciales. Asi, el haz de particulas pasaba por el tubo
acelerador hasta el deflector magnético donde, por medio de un campo magnético generado por un
sistema de electroimanes, era filtrado y enfocado para dirigirlo a la camara de blancos, donde
impactaba con cierto material. Por el rango de energias que se alcanzaban en el acelerador (hasta 2
MeV) los materiales que se colocaban en la camara eran de 4tomos ligeros cercanos a la configuracion
del hidrogeno.

Instalar y calibrar el instrumento implicé que fuera modificado, ademas del disefio y
construccion de instrumentos complementarios, con lo cual el instrumento estaba siendo adaptado al
nuevo laboratorio. Para ello, se tuvieron que resolver multiples problemas. Regular la velocidad de la
banda del generador electrostatico era muy importante para generar un haz de particulas estable, lo que
era un reto si se considera que en 1952 Ciudad Universitaria ain estaba en construccion y habia
interrupciones y fluctuaciones constantes al suministro eléctrico. También debian generar altas
presiones en el tanque y calibrar el campo magnético del deflector. Otro problema era controlar el vacio
en el tubo acelerador, lo cual les tomd meses'® y se complico cuando comenzaron a usar deuterio en la
camara de ionizacion. Asi mismo, era importante estandarizar las técnicas de emulsiones nucleares y de
lectura de placas fotograficas.

Para el Congreso Cientifico Mexicano celebrado en septiembre de 1951, Alba Andrade particip6
con la ponencia titulada: “Calibracion del campo magnético del aparato Van de Graaff de la UNAM”,
[UNAM 1953] en la que anunciaba los trabajos de calibracion en el deflector magnético para lograr

campos magnéticos de hasta 6'500 gauss.”’ Asi mismo, en 1952 Alba y Leopoldo Nieto Casas

136 “Lleg6 el gran dia en que el instrumento estaba listo, las vacas sagradas le dieron la bendicion para conectarlo € iniciar
las pruebas de alineamiento del haz, después de haber trabajado por meses para lograr el vacio necesario.” [Fernandez
2010, 41]

137 Lara Barragéan, Antonio, “Calibracion del Campo Magnético, pero también del Espiritu”. El Universal, 26 de septiembre,
1951. pp. 1 y 12. En 1953 fueron publicadas algunas de las ponencias presentadas en el Congreso Cientifico Mexicano;
sin embargo, la ponencia de Alba no fue incluida en las memorias. [UNAM 1953]
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publicaron en el Boletin de la Sociedad Mexicana de Fisica un articulo titulado: “Deteccion de
particulas cargadas y neutrones con emulsiones fotograficas”. El primer articulo se refiere a la
instalacion y calibracion del instrumento, mientras que el segundo a una técnica que estaban
aprendiendo para las posteriores investigaciones.

En estos trabajos iniciales de instalacion del instrumento, se contd con la supervision de

Buechner, quien en 1952 realizé dos visitas al Laboratorio Van de Graaff,"®

ademds que mantenia
correspondencia con Alba y Graef.”” Buechner también dond una cadmara de blancos donde se
colocaban las muestras que serian bombardeadas y con la que se harian los primeros experimentos.
[Mazari 1981, 26]

En 1952, Alba anunciaba en una entrevista que se estaban haciendo pruebas con el acelerador
para calibrarlo: “Informa el maestro Alba, que los estudios realizados en este sentido [bombardeo de
nucleos con un haz de particulas] han sido sobre todo con el objeto de calibrar el aparato y ponerlo en

condiciones de una méaxima finura. Se han bombardeado ntcleos de litio siete con protones.”'® Segiun

la misma fuente, también se bombarded berilio, plata y flaor.

138 “Conferencia de Buechner sobre energia nuclear” EI Nacional, 6 de agosto, 1952, 1.

'3 Mansur, Miguel. “El primer fisico nuclear de la UNA revela la marcha de la investigacion atémica en México” Revista
de la Semana, 9 de noviembre, 1952, 10 y 20.

' Tdem.
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Imagen 26. Fernando Alba Andrade con la cAimara de blancos (1952).'"

Para producir el haz de deuterones se requirié de agua pesada. Esta era sometida a un proceso
de electrdlisis con el que se obtenia el deuterio para ser suministrado a la camara de ionizacion del
acelerador Van de Graaff. El agua pesada fue comprada a la empresa noruega Norsk Hydra-Elektrisk
Kvoelstofaktieselskab, para lo cual Carlos Lazo realizé las gestiones de importacion. Se eligio esta
compaifiia porque aunque “Esta substancia se fabrica en varios paises del mundo [...] s6lo Noruega
permite su exportacion”.'® Para solicitar el permiso de exportacion al gobierno Noruego por las vias
diplomaticas del gobierno mexicano, se tenia que precisar que el agua pesada seria utilizada
exclusivamente para el acelerador Van de Graaff y que no seria enviada a otros paises. Afios mas tarde,
en 1955, Buechner dond agua pesada, aunque en ese caso los permisos de exportacion pasaron por la

US Atomic Energy Commission y fueron gestionados por el entonces rector Nabor Carrillo.'”

'! Mansur, Miguel. “El Primer Fisico Nuclear de la UNA Revela la Marcha de la Investigacion Atomica en México”.
Revista de la Semana, 9 de noviembre, 1952. p. 10

12 AGN, ACL, caja 79, folder Energia Nuclear 12/146. Marzo 12, 1952.

16 AH-UNAM, FUN, seccion Rectoria, serie Asuntos Generales, caja 54, exp. 520. Juliol, 1955.
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Para el proceso mediante el que se obtenian deuterones del agua pesada, también se requeria de
nitrogeno liquido. Asi fue que por primera vez en Petrdleos Mexicanos se encargarian de producirlo.'®

El instrumento para electrolizar el agua pesada fue construido en el Instituto:

“En un aparato electrolizador, que se construyé en el laboratorio del Van de Graaf de la Ciudad universitaria
electrolizamos el agua pesada transformandola en oxigeno y deuterio. El deuterio o hidrégeno pesado [...]
después de pasar por un acumulador o una trampa enfriada con aire liquido, es comprimido en un tanque

pequeiio que se coloca dentro de la terminal y se conecta a la cdmara de ionizacion. En esta camara el deuterio se

.. . .. . . . , . 165
ioniza y los iones positivos entran al tubo acelerador donde reciben un impulso debido al campo eléctrico”.

Siguiendo las publicaciones que se presentaron en la Revista Mexicana de Fisica (RMF) en
relacion al instrumento y que aparecieron a partir de 1954, los primeros articulos se referian a
instrumentos que se construyeron en el /F para resolver problemas que se habian presentado en el
acelerador derivados de su calibracion en las condiciones del laboratorio, como la camara de ionizacion
de radio-frecuencia [Alba, et. al. 1954] y un sistema estabilizador de potencial.'*® [Diaz, et. al., 1954]
La cédmara de ionizacién de radio-frecuencia fue necesaria para la ionizacion del deuterio y la
obtencion de un mejor vacio. Sustituyo a la que el acelerador Van de Graaff tenia originalmente. El
disefio y la construccion de este instrumento fue hecho en el Laboratorio Van de Graaff y en ello
colaboraron Alba Andrade, Diaz Losada, Fernandez e Indalecio Gomez, este ultimo como técnico. Fue

un instrumento construido en el Instituto, aunque sus componentes fueron compradas a la HVEC.

164 “Experiencias Atomicas”. Mafiana, 21 de junio, 1952. p 13.

1 Mansur, Miguel. “También con atomos somos buenos tiradores: nuestros fisicos bombardean nucleos con la méxima
precision” Revista de la Semana, 2 de noviembre, 1952,10 y 23.

1% Aunque estos articulos fueron publicados hasta 1954, segtin la entrevista que concedi6 dias Losada, los trabajos para el
sistema estabilizador de potencial habian comenzado desde 1952. Mansur, Miguel. “También con atomos somos buenos
tiradores: nuestros fisicos bombardean nticleos con la maxima precision” Revista de la Semana, 2 de noviembre,
1952,10 y 23.
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Imagen 27. Arreglo de la cAmara de ionizacion. [Alba 1954, 113]

El sistema estabilizador de potencial fue disefiado y construido en el LVG por los ingenieros
eléctricos Diaz Losada y Fernandez y por el técnico Luis Velazquez. Consistia de un circuito adicional
para estabilizar el potencial en la terminal de alto voltaje y en los anillos equipotenciales, lo que

afectaba el haz de particulas:

“La variacion de cualquiera [...] de las corrientes, se traduce en una variacion del potencial. Estas variaciones son
frecuentes e inevitables y son mas notables en el tubo acelerador, debido a fluctuaciones en la camara de
ionizacion que lo alimenta. También son notables las variaciones en la corriente de carga suministrada por la
banda; hemos conseguido mantener practicamente constante la velocidad de la banda y el potencial de las puntas
que la cargan, mediante un regulador de voltaje que alimenta el motor y el rectificador de carga, no obstante, las
irregularidades mecanicas y eléctricas de la banda, determinan fluctuaciones apreciables”. [Alba, et. al. 1954,

116]167

17 Habria que considerar que la instalacion eléctrica en Ciudad Universitaria presentd diversos problemas. Asi lo manifiesta
Lazo en una carta dirigida a Sandoval Vallarta para responder a las quejas de éste sobre las interrupciones en el
suministro de energia eléctrica y que afectaban los trabajos en el Pabellén de Rayos Cosmicos. [AGN, ACL, caja 79,
folder Energia Nuclear 12/146, 4 de abril, 1952]. En 1952, Ciudad Universitaria se encontraba ain en fase de
construccion, las instalaciones eléctricas no eran definitivas y aunado a los arreglos que la compafiia de luz mexicana
hacia en zonas aledafias, se tenian constantes cortes del suministro de energia eléctrica. De modo que la instalacion del
acelerador seguramente se vio afectada por estas circunstancias.
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Con este sistema se logré estabilizar el potencial en el acelerador y mantener un haz de particulas con
energia constante y enfocado a un blanco dado, lo cual fue importante en el proceso de calibrar el

instrumento y hacer mas preciso el haz de particulas.
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Imagen 28. Arreglo del instrumento con el sistema estabilizador de potencial. [Diaz Losada et. al. 1954, 117]

De esta manera se fue conformando una tradicion en la construccion de instrumentos
cientificos, pues entre otras cosas, como sefiala Alba, “El equipo adicional que se requiere para realizar
investigaciones en el campo nuclear es mas costoso que el acelerador de particulas, por lo que nosotros
montamos un valioso taller mecdnico y un taller electronico para construir los equipos e instrumentos
necesarios” [Alba 2010, 29] En el laboratorio colaboraban fisicos, ingenieros y los técnicos de los

talleres mecénico y de electronica. Implicaba una forma de trabajo particular en la que, entre otros



aspectos, “el experimentador participa en todas las etapas desde el disefio del aparato hasta su empleo
final”. [Rickards 2010, 60]

A partir de la adquisicion del Van de Graaft, los técnicos se incorporaron al Instituto aun sin
haber recibido un entrenamiento formal o contar con un titulo que los acreditara. Su participacion fue
fundamental para el disefio, construccion, operaciéon y mantenimiento de instrumentos. En el taller
mecanico estaban Indalecio Gémez, Hirdm Galvéan, Luis Soto y Teodoro Trejo, mientras que en el
electronico trabajaron Ignacio Castro, Jorge Dorantes y Mario Vazquez Reyna. Por su parte, Luis, Juan

y Francisco Velazquez se encargaron del funcionamiento cotidiano del Van de Graaff.

Imagen 29. Técnicos haciendo ajustes al acelerador.

3.2 El espectrografo magnético de Mazari

De los instrumentos que se construyeron en el Laboratorio Van de Graaff, el espectrografo
magnético es particularmente importante por lo que movilizé y las implicaciones que tuvo. Para su
construccion se requirieron piezas que no se habian construido antes en México, como la camara de
vacio. Ello permitié que el grupo involucrado se volviera especialista en este tipo de instrumentos, con
lo que fue posible que se construyeran otros espectrografos magnéticos para el Instituto y para la

Comision Nacional de Energia Nuclear. Por otra parte, con este espectrografo magnético se le dio un
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nuevo impulso a las investigaciones con el acelerador Van de Graaff pues permitié abarcar el analisis
de las propiedades nucleares de otros elementos con mayor precision.

Durante la estancia de Mazari en el High Voltage Laboratory del MIT entre 1953 y 1954,
participd en los trabajos de disefio y construccion de un espectrografo magnético en colaboracién con
Buechner y sus alumnos de doctorado, Cornelius P. Browne, C. D. Buntschuh y Harold Enge.
[Buechner et. al. 1954] A partir de entonces se establecid la colaboraciéon de Mazari con el grupo del
HVL. A su regreso a México en 1954, emprendio el proyecto de construccion de un instrumento similar
por sugerencia de Buechner. Mazari justificaba asi esta eleccion: “principalmente por haber visto que
los resultados obtenidos con ella eran muy favorables, asi como por el ahorro de tiempo que significaba
tanto en el enfoque como en la calibracion del equipo”. [Mazari et. al. 1957, 14]

El proyecto fue apoyado por Carrillo, Barajas y Graef. El espectrografo se termin6 de construir
en 1956. Para ello, se contd con la asistencia de Buechner y Browne, quienes se mantuvieron en
contacto con Mazari. En el caso de Buechner, fue invitado varias veces a México para asesorar en la
construccion de este instrumento, como en su visita de 1955. También, colaboraron en la construccion
de algunas partes del espectrografo el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la empresa Ingenieros
Civiles Asociados (donde habia trabajado Mazari), el Instituto de Ingenieria de la UNAM y el
Observatorio Astronomico de Tonantzintla. La fabricacion de muchas piezas se realizé en la Industria
Eléctrica de Meéxico y Talleres Arias y la mayor parte de los elementos mecénicos y los circuitos
electronicos fueron construidos por el personal del taller del /F. [Mazari 1981]

Fundamentalmente se us6 el disefio del instrumento del MIT, al igual que los dispositivos
electronicos. Sin embargo, se le hicieron modificaciones para adaptarlo a las condiciones de
infraestructura en el laboratorio. Asi se report6 en el articulo publicado en la RMF, donde se encuentran
referencias como la siguiente, a proposito de los circuitos electronicos que se usaron: “Los circuitos de

estos dispositivos fueron disenados y construidos por personal de la U.N.A.M., basiandose
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fundamentalmente en ideas desarrolladas por el grupo del M.L.T.; se introdujeron en sus disefios las
modificaciones pertinentes para adaptarlas a las condiciones propias del Laboratorio.” [Mazari, et. al.

1957, 18]
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Imagen 30. Esquema del Van de Graaff incluyendo el espectrografo magnético. [Mazari et. al. 1959, 8]

De las modificaciones en el disefio del aparato con respecto al del MIT, una de ellas que Mazari
consideraba importante y que a su juicio debia ser incorporada en los futuros disefios de este tipo de
instrumento, es la caja de vacio, con lo que se enfrentd el hecho de que en laboratorio de la UNAM no

se contara con un detector de fugas como en el MIT. Para ello se usaron unas juntas de hule que podian

90



apretarse segun se necesitara. Mazari sugeria que este disefio era mas efectivo que el original para
evitar fugas. Para medirlas, en el laboratorio se usé una técnica indirecta mediante la ionizacion de una
bobina de Tesla, pues era con lo que se contaba. Los polos magnéticos adjuntos a la caja de vacio se
colocaron de tal manera que pudieran ser desmontados sin afectar la calibracion de ésta, lo cual segiin
Mazari les ahorraria hasta un mes de trabajo. También se construyeron una camara de blancos y una
fotografica. El vacio al que debia estar todo el sistema implicd que se requirieran de cuatro bombas de
vacio, dos mecanicas y dos de difusion de mercurio, ademas de termopares y medidores que fueron
importados de Estados Unidos. La medicion del campo magnético generado por los polos se hizo por

medio de fluxémetros de resonancia magnética nuclear.

SONDA DEL FLUXMETRO.
Imagen 31. Partes del espectrografo magnético. [Mazari et. al. 1957]

Con este espectrografo se lograba hacer un andlisis mas preciso de las reacciones nucleares pues
era posible obtener una mayor amplitud de espectros, asi como las distribuciones angulares
correspondientes. Era un instrumento complementario al acelerador que implicaria investigaciones mas
precisas sobre los nucleos ligeros, como las que se hacian en el laboratorio de Buechner. De esta

manera aumentarian las posibilidades mismas del acelerador Van de Graaff en términos de las
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investigaciones que se podrian realizar, ya que con el espectrografo se pudo abarcar un mayor nimero
de elementos para su andlisis, lo que se habia visto limitado a las posibilidades del deflector magnético
que venia originalmente con el acelerador. Se pudieron hacer investigaciones combinadas de proyectil-
blanco para reacciones del tipo proton-particula alfa (p, @), deuteron-proton (d, p), deuteron-particula
alfa (d, a). Jorge Rickards, Maria Esther Ortiz y Alejandra Jaidar, entonces estudiantes de la carrera de
fisico experimental, realizaron investigaciones usando el espectrografo magnético y con sus resultados,
ademds de publicar articulos, realizaron sus respectivas tesis de licenciatura. A finales de los afios
cincuenta, Mazari en colaboraciéon con Rickards y Ortiz, emprendieron el proyecto de construir otro
espectrografo magnético que se acoplaria al primero, con lo cual desarrollarian una técnica de doble
espectrografo magnético. Ortiz realizo su tesis de licenciatura con los resultados obtenidos mediante
esta técnica.

.
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Imagen 32. Arreglo experimental del espectrografo doble. [Ortiz 1961, 295]
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Con Mazari como principal promotor de la construccion de espectrografos magnéticos, se
conform6 un grupo especializado en su disefio y construccion, ademas de las técnicas de analisis de
reacciones nucleares asociadas a este tipo de instrumento. Los espectrografos magnéticos fueron
construidos como instrumentos complementarios de los aceleradores que llegarian al Instituto de Fisica
mas tarde, como el Dinamitrén, para el cual disefiaron otro tipo de espectrografos (estereo-

espectrografo y espectrografo Q-absoluto).'®

3.3 Publicaciones y lineas de investigacion

Con el acelerador Van de Graaff, en el Instituto se estableci6 una linea de investigacion sobre
nucleos ligeros promovida por Buechner. Los experimentos que se hicieron con el acelerador se
diversificaron tanto con la técnica de neutrones rapidos — enseflada por Tom Bonner en su visita de
1954 - como con la construccion de los espectrografos magnéticos. Ademas, el grupo se involucr6 en
los estudios de precipitacion radioactiva por un contrato firmado con la Comision Nacional de Energia
Nuclear y por una iniciativa internacional promovida desde la comision formada con ese propdsito en
la ONU en 1956.

Los experimentos que se hicieron sirvieron sobre todo para establecer en el /F los estudios en
fisica nuclear experimental y consolidar un grupo especializado en ello. Los articulos donde se
reportaban los resultados obtenidos con experimentos en los que se us6 el Van de Graaff fueron
publicados en su mayoria en la Revista Mexicana de Fisica. Hasta 1963, sdlo Mazari publicd en
revistas cientificas internacionales, aunque fueron producto de sus colaboraciones con el grupo del MIT
y con experimentos que se hicieron con el acelerador Van de Graafft ONR-MIT de 12 MeV. En ese

sentido, es limitado el impacto de las investigaciones que se hicieron con el acelerador en la comunidad

1% Ambos espectrografos fueron vendidos a la Comisién Nacional de Energia Nuclear para acoplarlos al acelerador
Tandem que fue comprado a mediados de los afios sesenta.
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cientifica internacional dedicada a temas de fisica nuclear experimental. Sin embargo, una vez que se
construyeron los espectrografos magnéticos, se obtuvieron resultados que el grupo encabezado por
Mazari presentd en congresos internacionales y algunos articulos fueron publicados en revistas
internacionales.

Los autores principales de los articulos cientificos eran los fisicos e ingenieros del Laboratorio.
Salvo algunas excepciones, los técnicos y las mujeres microscopistas no aparecieron como co-autores;
se les mencionaba en el contenido del articulo, sobre todo para reconocer y agradecer su valiosa

colaboracion.

Nucleos Ligeros: Conexion IF — MIT

El primer articulo sobre estudio de nucleos ligeros, linea de investigacion que habia
recomendado Buechner, fue publicado en 1955 en la RMF:. Las siguientes publicaciones sobre ese tema
aparecieron hasta 1959, con experimentos en los que ya se usaba el espectrografo magnético construido
en el Instituto. En total fueron publicados nueve articulos entre 1955 y 1963 en relacion al estudio de
nucleos ligeros. Para la realizacion de estos experimentos se tuvieron que preparar las muestras
correspondientes. En algunos casos, los investigadores del LV'G se encargaron de prepararlas, llegando
incluso a constituir una linea de especializacion en peliculas delgadas. En otros casos, Buechner,
Bonner y algunas instituciones extranjeras donaron algunos blancos. También hubo casos en los que

fueron comprados por el Instituto.

En el articulo donde se reportaron las primeras investigaciones con el Van de Graaff, se
analizaron las reacciones nucleares'® (C'*(d, p)sC" y s0'(d, p):O", [Alba, et. al. 1955] en particular

los niveles de energia y distribucion angular de los protones que se producen en dichas reacciones. Para

1 La notacién que se usa para describir las reacciones nucleares es de la siguiente manera: b(e,s)r, donde b es el nicleo
que se bombardea y que se coloca en la camara de blancos, ¢ es la particula entrante generada en el tubo acelerador, s la
particula saliente que se registra en las placas fotograficas y r es el ntcleo resultante. [Mazari, et. al. 1957, 30]
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este experimento se us6 un haz de deuterio. Sin embargo, por el tubo acelerador se aceleraba deuterio
con diferentes masas, por lo que mediante el campo magnético producido en el deflector magnético se
separaban y seleccionaban aquellas con la energia requerida en la reaccion. Asi mismo, se uso6 un filtro
de aluminio para evitar que deuterones dispersados o neutrones de baja energia llegaran a las placas
fotograficas. Las muestras de carbono y oxigeno, preparadas en el LV'G, fueron colocados en la cdmara
de blancos que dond Buechner. Para detectar los protones producto de la reaccion se usaron placas
fotograficas de 50 micras y para el analisis de éstas, microscopios. Con los resultados se elaboraron
graficas para determinar la energia de salida del proton y los resultados fueron comparados con

predicciones tedricas.

Jorge Dorantes y Alfonso Urbina se encargaron del revelado de las placas donde se detectaron
las trazas de las particulas producto del choque del haz con el blanco. Para el andlisis de placas
nucleares se contratd a varias mujeres jovenes que desde entonces se encargaron de contar las trazas.
Asi se hacia también en el High Voltage Laboratory del MIT. [Browne 1991] El analisis de las placas
fotograficas al microscopio y del conteo de trazas estuvo a cargo de Lilia Aldave, Gloria Cadena,
Beatriz Casillas, Silvia Castillo, Blanca Galvan, Georgina Moreno y Edda Osalde. Por su parte, los
hermanos Veldzquez se encargaron del manejo y mantenimiento del acelerador, ademas de los técnicos

Ignacio Castro, Gilberto Lopez, Roberto Dominguez, Francisco Velazquez.

Una vez que construyeron el espectrografo magnético las investigaciones con el acelerador
cobraron un nuevo vigor. En 1959, Alba, Mazari y Luis Veldzquez enviaron un articulo a la RMF en el
que reportaban las modificaciones que se le habian hecho al acelerador en comparaciéon con su
configuracion original, asi como estudios preliminares con el acelerador Van de Graaff y el
espectrografo, para de ese modo “demostrar las posibilidades actuales del equipo”. [Mazari, et. al.

1959, 2] Reportaban el bombardeo de muestras delgadas de cobre con protones de 1.5 MeV y el
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analisis de los residuos de la reaccion con el espectrografo magnético, con lo que identificaron Ta'®!,

Cu®®, CI¥, S, 0'%, N, C" y C". Con estos resultados determinaron que el analisis quimico de
muestras con el espectrografo magnético tenia una buena resolucion hasta masas nucleares cercanas al
Na”. También reportaron los resultados de bombardear muestras de arcillas del Valle de México, en
donde encontraron la presencia de fierro en un orden del 10%, hallazgo que fue importante en la

reclasificacion de dichas arcillas. Para estos experimentos contaron con la visita de Buechner en 1958.

Los articulos siguientes publicados en la RMF entre 1959 y 1961, refieren al bombardeo de F*,
FY, F*, 0"y O". De estos resultados destacan los obtenidos por Rickards, [Rickards 1960] donde daba
cuenta de dos nuevos niveles de energia para el F*° y que serian reconocidos en la recopilacion de
reacciones que publicé Fay-Ajzenberg del grupo del MIT. En sintesis, con el primer espectrografo
magnético se obtuvieron medidas de masas nucleares y espectros de energia para isotopos de
hidrogeno, helio, litio, berilio, boro, carbono, nitrégeno, oxigeno, fliior, nedn, sodio, magnesio,

aluminio, silicio, potasio, azufre y potasio. [Instituto de Fisica 1986, 3]

Entre 1961 y 1963, se construy6 otro espectrégrafo magnético que seria acoplado al primero.
Con ambos espectrografos se monitorearia simultdneamente al blanco durante el bombardeo. Con los
resultados se midieron masas nucleares, momento angular y valores Q de energia liberada en la
reaccion (suma de las masas del nucleo blanco y del proyectil, menos la suma de las masas del nicleo
residual y la particula emergente). En los experimentos con el segundo espectrografo participaron
Alejandra Jaidar, Maria Esther Ortiz, Ariel Tejera, Gilberto Lopez, Mazari y Rickards. En particular, se
hicieron estudios sobre las propiedades del F?°, Na*” y Mg. Con estos investigaciones, Jaidar y Ortiz

realizaron sus tesis de licenciatura.
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Imagen 33. Representacion grafica de las investigaciones sobre nucleos ligeros que se hicieron con el acelerador hasta
1961.

Los estudios que se hicieron con los espectrografos magnéticos fueron presentados en congresos
internacionales sobre usos pacificos de la energia nuclear [Rickards, et. al. 1962] y masas nucleares,
[Mazari, et. al. 1960] [Mazari, et. al. 1963] ademas de publicaciones en revistas internacionales como

Nuclear Physics. [Ortiz, et. al. 1964]
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Tom Bonner y la técnica de los neutrones rdpidos

En 1954, Tom Bonner, investigador de la Universidad de Rice,' visitd por un mes el
Laboratorio Van de Graaff. [Mazari 1981, 26] Durante su estancia ensefi¢ una técnica para producir
neutrones rapidos y obtener medidas de secciones nucleares.'” Por medio de la reaccion T(d, 0)n,
producida por el bombardeo de un blanco de tritio y zirconio - donado por Bonner — con un haz de
deuterones, se obtuvieron neutrones rapidos con energia de liberacion de hasta 17.6 MeV. Para medir
las secciones nucleares de plomo y plata con un fotomultiplicador, se colocaron muestras de estos
elementos en las inmediaciones del blanco. [Bonner, et. al. 1955] En estas investigaciones iniciales con

la técnica de neutrones rapidos, participaron Alba, Mazari y Ferndndez.

17 En la Universidad de Rice, Bonner hacia investigaciones con un acelerador Van de Graaff de 5.5 MeV.

7! Las secciones nucleares dan cuenta de la reaccion que se produce cuando un niicleo dado es bombardeado por neutrones
de cierta energia. Es una medida de la absorcion de neutrones por el nicleo en funcion del angulo so6lido. Las secciones
nucleares son caracteristicas de cada nicleo bombardeado.
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Imagen 34. Arreglo experimental para las investigaciones con neutrones rapidos en 1955. [Bonner e. al. 1955]

Con esta técnica Alba, Mazari y Vinicio Serment determinaron las secciones totales en muestras
de aluminio, fierro, niquel, cobre, zinc, plata, estafio, mercurio, plomo y bismuto, mediante los
neutrones rapidos obtenidos de la reaccion H?(d,n)He*. [Mazari, et. al. 1955] Sus resultados fueron
presentados en la Asamblea Conjunta de la Sociedad Mexicana de Fisica y la American Physical
Society celebrada en 1955. Asi mismo, Vinicio Serment escribio su tesis sobre estas investigaciones

para obtener el grado de fisico por la Facultad de Ciencias.

También hicieron experimentos de bombardeo con neutrones rapidos en muestras de concreto,
con el fin de medir coeficientes de absorcion lineal de neutrones. [Mazari, et. al. 1957] Con sus

resultados colaboraron en el disefio de muros de proteccion de laboratorios que se construyeron mas
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adelante. Vazquez Barete'”” se tituld6 de fisico experimental con una tesis donde presentd estos

experimentos y sus resultados.

DISPOSITIVO EXPERMENTAL EMPLEADO EN EL PRESENTE ESTUDIO

@ Wagneto deflector de 1a Wiquina de Van de Graaff.
@ Blanco de Tritio.

© Muestra,

@ Fotomultiplicador.

Imagen 35. Fotografia del arreglo experimental para las pruebas de absorcion de neutrones rapidos para el concreto.
[Mazari et. al. 1957]

En 1958 iniciaron un proyecto conjunto con la Universidad de Guanajuato para la construccion
aceleradores Van de Graaff de 0.5 MeV a presion atmosférica. El acelerador Van de Graaff de 2 MeV
del Instituto se usaba entonces para experimentos de nucleos ligeros con el espectrografo magnético,

por lo que estimaron que con otro acelerador de baja energia se podrian continuar las investigaciones

12 Aunque Véazquez Barete aparece como autor de varios de los articulos publicados en la RMF, hay referencias donde se
pone en duda su colaboraba en las investigaciones con el acelerador, como si fuera solamente un enviado del gobierno
mexicano. Alonso Fernandez, con quien trabajé en las investigaciones con carbono y oxigeno reportadas en el articulo
de 1955, manifiesta lo siguiente: “Un dia aparecio un militar, amigable y buena gente, pero tampoco sabia nada y nunca
entendi qué fue a hacer a un grupo de investigacion, porque aunque no me molestaba, tampoco mostr6 el menor interés
ni en estudiar ni en aprender”. [Fernandez 2010, 40]
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con la técnica de los neutrones rapidos. Los experimentos con nucleos ligeros implicaba una

configuracion distinta del acelerador de la que se usaba para la técnica de los neutrones rapidos.

Imagen 36. Carlos Graef y Alba Andrade observan uno de los aceleradores de 0.5 MeV que se construyeron en
el Instituto de Fisica. [Imagen tomada del libro Historia Grdfica del Instituto de Fisica]

El acelerador de O.5 MeV del Instituto se disefi6 para acelerar particulas positivas con el fin de
generar neutrones con la técnica de Bonner.'” En el caso de la Universidad de Guanajuato, se
acelerarian electrones para el estudio de reacciones quimicas inducidas por radiacion y modificacion de
semillas. Para el disefio de las paredes del laboratorio donde se instalarian estos Van de Graaff, se

usaron los resultados de absorcion de neutrones en concreto. En este proyecto colaboraron, por parte

' Afios mas tarde, este instrumento fue vendido a la Comisién Nacional de Energia Nuclear para usarlo como una fuente
de neutrones acoplado a un reactor subcritico.

101



del Instituto de Fisica, Adalberto Garcia de Mendoza - cuya tesis de licenciatura fue sobre la
construccion de este acelerador -, Serment, Eduardo Andrade y Domingo Navarro, ademas de Alba,
Mazari, Ignacio Castro, Rickards y Lilo Rafael Velazquez; de la Universidad de Guanajuato participo

Armando Lépez.

Aunque fueron pocos los estudios con la técnica de obtencion de neutrones rapidos ensefiada
por Bonner - en comparacion con los de nticleos ligeros en conexion con las investigaciones del HVL -,
su incorporacion a las practicas experimentales asociadas al Van de Graaff permitié que se estableciera
la conexion con la Universidad de Rice, 1o que fue fundamental para el rumbo del Instituto de Fisica.
En los afios sesenta, Rickards fue a la Universidad de Rice a aprender detalles de la construccion de un
acelerador Van de Graaff tipo tandem. Més adelante, Eduardo Andrade iria a la misma Universidad a
estudiar el doctorado. Asi mismo, a mediados de los ochenta dicha institucion doné al Instituto de

Fisica un acelerador Van de Graaff de 5.5 MeV.

Estudios sobre precipitacion radioactiva

En la reuniéon de marzo de 1956 del Comité Cientifico para el Estudio de los Efectos de la
Radiaciones Atomicas — comision adscrita a la Asamblea General de las Naciones Unidas y a la que
asistio Alba Andrade como representante de México — se recomendd la realizacion de estudios de
precipitacion radiactiva en los paises pertenecientes a la ONU. Con estos estudios se esperaba
monitorear la presencia de radiacion producto de los ensayos nucleares en la superficie terrestre y de
las plantas nucleares. En el caso de México, los estudios de precipitacion radioactiva fueron

coordinados por el Instituto de Fisica, con el auspicio de la Comision Nacional de Energia Nuclear.

Para estos estudios se instalaron estaciones para colectar muestras de precipitacion radioactiva
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en diferentes puntos de la Republica Mexicana (Ciudad de México, Guadalajara, Oaxaca, Mérida,
Tonantzintla, Chihuahua, Ensenada, Hermosillo, Monterrey, Veracruz, Comitan, Tampico e Islas
Revillagigedo). La informacion fue concentrada y analizada, principalmente, por Tomdas Brody,
Rickards, Ariel Tejera y Augusto Moreno. Entre 1956 y 1962, se publicaron cinco informes de los
estudios de precipitacion radioactiva. Ademas, desde 1958 se hicieron estudios sobre la presencia de
elementos radioactivos en alimentos y huesos humanos, sin que se obtuvieran resultados significativos.
“Este proyecto termind cuando se decidid llevar a cabo las pruebas de explosiones nucleares
subterraneas”. [Rickards 2010, 61] Con estas investigaciones hubo inquietud por perfeccionar técnicas
de medicion de presencia de radiacion y contaminantes en el ambiente, asi como analisis en alimentos

y Seres vivos.

Imagen 37. (Izquierda) Colector de precipitacion radioactiva instalado en el techo de la Torre de Ciencias. [Alba, et.
al. 1954, 164] (Derecha) Tomas Brody realizando analisis de precipitacién radioactiva. [Imagen tomada del libro
Historia Grdfica del Instituto de Fisica)

A inicios de los afos sesenta se planed la adquisicion de nuevos aceleradores de particulas de
mayor energia en el Instituto y para la Comision Nacional de Energia Nuclear. El Van de Graaff de 2
MeV, limitado por las energias que alcanzaba, habia agotado sus posibilidades en términos de los

estudios de nucleos ligeros y neutrones rapidos. Se determind entonces que con este acelerador se
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podrian hacer otro tipo de investigaciones, ahora si, para la transformacién quimica de sustancias
organicas y la esterilizacion de alimentos. El Van de Graaff fue transformado para que acelerara
electrones en vez de particulas positivas. [Mazari 1981, 23] La transformacién del acelerador estuvo a
cargo de Roman Avarez Bejar y las primeras investigaciones fueron hechas por Javier Reyes Lujan,
[Lujan 1955] quien hizo un diagnéstico de las aplicaciones industriales que se podrian lograr con el

acelerador transformado.

Algunas piezas del acelerador ya no fueron necesarias en esta nueva faceta. Entre otras cosas,
no seria necesario desviar el haz, por lo que se decidi6é que el deflector magnético fuera prestado por
tiempo indefinido a la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Veracruzana. [Mazari 1981,
28] Tampoco se requeririan de los espectrografos magnéticos. Estos fueron reutilizados en otras
secciones del Instituto, como el segundo espectrografo que en 1964 fue transformado como separador

magnético de isdtopos. [Instituto de Fisica 1986, 5]

De esta manera, el acelerador Van de Graaff de 2 MeV fue transformado de manera sustancial.
No so6lo su configuracion fue diferente, también lo fueron los programas y el grupo de investigacion,
por lo que a partir de entonces se trataba de otro instrumento con sus propios significados e

implicaciones.

En relacion a las posibilidades que tenia el Instituto a finales de los afios cuarenta, con la
adquisicion del Van de Graaff se logréo consolidar un grupo de investigacion en fisica nuclear
experimental y una tradicién en el disefio y construccion de instrumentos cientificos, asi como la
formacion de investigadores y técnicos, ademds que se establecieron vinculos institucionales con el
MIT y con la Universidad de Rice y que fueron determinantes para el rumbo del Instituto afios mas

tarde.
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Conclusiones

Esta investigacion es una propuesta de reconstruccion e interpretacion tomando como eje
conductor el acelerador Van de Graaft del Instituto de Fisica en el periodo de 1950 a 1963. He
mostrado como se movilizé el instrumento por distintos espacios, en un sentido material y discursivo,
y como se involucraron multiples significados que definieron al instrumento.

El acelerador es un instrumento que se adquiri6 para el Instituto de Fisica en un momento de su
historia en el que se perfilaba un apoyo institucional firme, como no habia ocurrido con anterioridad.
Ya hemos visto que, en la primera década de existencia del Instituto, padeci6 la falta de infraestructura
propia y de apoyo institucional por parte del gobierno mexicano y de la misma Universidad. Sin
embargo, entre 1938 y finales de los aflos cuarenta, los recursos para la formacion de fisicos en el
extranjero provinieron de las fundaciones filantropicas, universidades norteamericanas y a través de
investigadores interesados en extender sus redes de colaboracion en latinoamérica, motivados en parte
por la dificultad de mantener vinculos con Europa a causa de la guerra y respaldados por la politica del
buen vecino. Los vinculos profesionales que establecieron los fisicos mexicanos con el extranjero
tendieron casi exclusivamente hacia Estados Unidos. De ahi que no sorprenda la preferencia por un
instrumento construido por una compafliia norteamericana, la cual ademas era cercana al MIT -
institucion que resultaba familiar para los fisicos mexicanos. Ahi estudi¢ y trabajé Manuel Sandoval
Vallarta, una de sus principales figuras, quien recibid y formo a otros estudiantes mexicanos y ademas
promovi6 un convenio de colaboracion con el que se darian inicio las investigaciones en el Instituto de
Fisica.

Con el fin de la Segunda Guerra Mundial, la ciencia se posiciond como un elemento
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fundamental de las politicas internacionales y locales. En el caso mexicano este discurso en torno a la
ciencia fue capitalizado por los cientificos locales para generar infraestructura y conseguir apoyos del
gobierno mexicano. En México no hubo un programa coordinado de investigacién en energia nuclear
antes de la adquisicion del acelerador y fue s6lo hasta ese momento que se formaron expertos en el
tema. El mismo Nabor Carrillo sefialaba, al respecto de su asistencia a las pruebas del Atolon de Bikini
como representante del gobierno mexicano, que fue nombrado experto cientifico para asuntos de la
energia nuclear a falta de verdaderos especialistas en el tema. Su prestigio cientifico, que habia
conseguido afios atras, le garantizo esta posicion y su participacion en reuniones internacionales sobre
ciencia, en particular, lo convirtieron en experto cientifico sobre los usos pacificos de la energia
nuclear. Lo mismo ocurrié con Sandoval Vallarta y Carlos Graef. De modo que, cuando promovieron la
adquisicion del Van de Graaff, eran considerados en los circulos publicos y politicos como las voces
autorizadas para conducir la adopcion de programas en investigacion nuclear. La adquisicion del Van
de Graaff fue difundida como la entrada del pais a la era nuclear y en ese sentido es que con el
instrumento se estaba configurando la nuclearidad de México.

Las negociaciones para la adquisicion del Van de Graaff, asi como el financiamiento y los
tramites de importacion, pasaron por los espacios administrativos del proyecto de Ciudad Universitaria
con el apoyo de su gerente general, Carlos Lazo. He mostrado que Lazo se apropi6 del discurso de la
energia nuclear - entendida como una fuente de energia ilimitada y como promesa de grandes
beneficios para la humanidad - y lo incorporé al proyecto de Ciudad Universitaria. Lazo no estaba
involucrado de manera directa en la ciencia en México y sin embargo, apoyé la iniciativa de los
cientificos mexicanos para adquirir el acelerador, en particular por la relaciéon que establecido con
Barajas, Graef'y Carrillo. El instrumento representd un emblema del proyecto para mostrar lo moderno
que era Ciudad Universitaria.

Hemos visto que el Van de Graaff estuvo presente en la prensa nacional. El discurso publico a
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través de estos medios tendi6 a construir una imagen del pais en su rumbo de modernizacion, producto
de las iniciativas del gobierno de Miguel Aleman. Graef declar6 en muchas ocasiones que con el
instrumento se harian investigaciones para beneficio de la produccion agricola pues se irradiarian
semillas y se lograria un tipo de grano resistente con el que se tendrian mejores cosechas. Ademas, se
obtendrian nuevos materiales que beneficiarian a la industria nacional, se esterilizarian alimentos y se
aplicaria en las terapias contra el cancer. De hecho este tipo de investigaciones se podian realizar con
los aceleradores Van de Graaff y algunas de éstas se hicieron cuando el instrumento fue modificado en
1963. Sin embargo, generd una expectativa que no era realista dadas las posibilidades del Laboratorio
Van de Graaff'y del interés de quienes apoyaron su adquisicion y los que trabajaron con el instrumento.
Todo parece indicar que con las declaraciones de Graef se buscaba sobre todo mostrar que la decision
de adquirir el instrumento habia sido correcta, pues las aplicaciones del instrumento prometian
beneficios sociales y econdmicos, ademas de que contribuiria al proceso de modernizacion del pais. Es
por ello que la adopcidn de programas nucleares en México tuvo sentido por sus significados dentro de
las practicas del desarrollo.

Ciertamente, aunque el instrumento Van de Graaff fue difundido como la entrada de México a la
era nuclear, su impacto en la configuracion de un programa nuclear mexicano fue limitado. De hecho,
fue relevante en esa direccion sdlo por un corto tiempo, quiza hasta 1955 cuando se optd por nuevos
proyectos en el pais, a raiz de la conformacion de la Comision Nacional de la Energia Nuclear,
alejando al instrumento de las iniciativas nacionales y dejandolo para las investigaciones del Instituto
de Fisica. Una de sus contribuciones mas importantes para la conformacion de un programa nuclear
mexicano, estd en que con el instrumento se formé6 un grupo de cientificos y técnicos expertos en el
manejo de instrumentos relacionados con lo nuclear y que posteriormente participarian en los proyectos
que emprenderia la CNEN. En ese sentido, cumpli6 el propdsito de formar expertos en el manejo de

instrumentos para la investigacion nuclear.
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Aunque la adquisicion del instrumento Van de Graaff no se realizd bajo los programas de
asistencia y cooperacion que se ofrecian desde la ONU y sus agencias especializadas, el instrumento
quedo circunscrito a los procesos internacionales en lo referente a la energia nuclear. Los mecanismos
que implementd el gobierno norteamericano para promover el intercambio, asistencia y cooperacion
internacional en este tema, favorecieron la generacion del vinculo entre el laboratorio de Buechner del
MIT y el Laboratorio Van de Graaff, pues se usaron los apoyos que ofrecia dicho gobierno para las
visitas que realizd Buechner y la beca con la que Marcos Mazari fue al MIT. Por otra parte, la
adquisicion del instrumento y la importacidon de otros instrumentos complementarios estuvieron sujetas
a las regulaciones y mecanismos impuestos por la US Atomic Energy Commission que se debian seguir
para acceder a materiales, instrumentos o asistencia en temas nucleares. De esa forma, el instrumento
fue movilizado a través de los mecanismos internacionales que implemento el gobierno norteamericano
y con los que molde6 su discurso del internacionalismo cientifico.

El seguimiento de las modificaciones que se le hicieron al acelerador nos permite resaltar que
los instrumentos no son estaticos, por el contrario, se transforman. Desde que el instrumento lleg6 a sus
instalaciones en Ciudad Universitaria se emprendieron grandes esfuerzos para instalarlo y con ello el
personal que del Laboratorio Van de Graaff se apropid del instrumento. Quienes recibieron
entrenamiento en el MIT lo hicieron en condiciones bastante diferentes a las que se tuvieron en el
Laboratorio de Ciudad Universitaria, por lo que cuando tuvieron que instalar y calibrar el instrumento
se enfrentaron a circunstancias para las que no habian sido preparados. El proceso de instalacion y
calibracion del instrumento tomé un par de afios. Los ingenieros, fisicos y técnicos se encargaron de
estos trabajos y en particular, para calibrarlo con respecto al Van de Graaft del MIT, se construyeron
instrumentos con los que se solucionaron problemas presentados en las condiciones del laboratorio.

A partir de las estancias de investigacion, se construyo la cercania con las culturas epistémicas

del High Voltage Laboratory del MIT y de la Universidad de Rice. Las practicas del laboratorio
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también respondieron a interrogantes locales. Por ejemplo, las investigaciones para determinar los
indices de absorcion de neutrones en el concreto, permitié que sus resultados fueran aplicados después
en la construccion de laboratorios donde se instalaron nuevos aceleradores de particulas en México.

Con el Van de Graaff se tuvo la necesidad de construir otros instrumentos cientificos, con lo
cual se fue conformando una tradiciéon en este sentido. Para ello, los técnicos y los talleres fueron
esenciales. Que en el Instituto se construyeran instrumentos para un acelerador comprado en Estados
Unidos y que con esto se resolvieran cuestiones planteadas desde el contexto local, nos permite
cuestionar la condicion de dependencia cientifica y tecnoldgica en los paises del tercer mundo.

La paulatina incorporacion de las mujeres a la fisica en México se muestra en el Laboratorio
Van de Graaff. Eran las microscopistas para el andlisis de trazas nucleares y también profesionales de la
fisica, quienes colaboraron en las investigaciones experimentales que se realizaron con el Van de Graff.
Hasta mediados del siglo XX, la fisica fue una profesion predominantemente masculina, por lo que este
hecho marca un ligero cambio en relacion a la situaciéon de género en las practicas de la fisica en
México.

En el Laboratorio Van de Graaff trabajaron técnicos, ingenieros, fisicos y las microscopistas.
Cada quien tenia un papel que desempefiar en relacion con el instrumento y las précticas que se
generaron en torno a éste. Los técnicos se encargaron del manejo cotidiano del acelerador, asi como de
la construcciéon de instrumentos. Un grupo de mujeres realizaba el escrutinio y andlisis de las trazas
nucleares. Los fisicos e ingenieros disefiaban y daban seguimiento a la construccion de instrumentos,
modelaban arreglos experimentales, hacian experimentos e interpretaban resultados; también
gestionaban recursos, preparaban articulos, asistian a conferencias, congresos cientificos y reuniones
internacionales sobre los usos de la energia nuclear. Esta organizacion del Laboratorio nos habla de las
jerarquias y de la relacion que se establecio con el instrumento, con lo cual se evidencia la cultura

material que surgid con el acelerador.
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El presente trabajo de investigacion puede leerse desde la perspectiva de la historia de los
instrumentos cientificos y también como una ventana desde donde mirar otras historias y procesos — el
Instituto de Fisica, la Ciudad Universitaria, la conformacion del programa nuclear mexicano y los
procesos de internacionalizacion de la ciencia en la posguerra. Estas otras historias y procesos
convergen en el Van de Graaff. Con este trabajo pretendi hacer una aportacion a la historia de los
instrumentos cientificos, al igual que al entendimiento de los procesos de expansion de la ciencia y los
significados e implicaciones de la internacionalizaciéon de la ciencia en la posguerra en latitudes que

poco se han estudiado.
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