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Abstract. The history of research on radioactivity in Mexico formally
begins with the formation of a group of nuclear chemistry in 1965,
in the facilities of Comision Nacional de Energia Nuclear (National
Nuclear Energy Commission) which would service Salazar Nuclear
reactor installed in the State of Mexico. This group was led by Ing.
Marcos Mazari, who was responsible for the installation of the par-
ticle accelerator. The second group of researchers led by Dr. Arnulfo
Morales, installed nuclear reactor Triga III in 1966. On November 8,
1969, the reactor launched operation, and the nuclear chemistry staff
conducted the first experiment on radiation and radioactivation on
January 23th, 1970. This group was led by Silvia Bulbulian, creating
the chemistry department, which to date is in operation.
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Resumen. La historia de la investigacion sobre radioactividad en
Meéxico formalmente inicia con la formacion de un grupo de quimica
nuclear en 1965 en el edificio de la Comisién Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) que daria servicios al reactor Nuclear de Salazar
instalado en el Estado de México. Este grupo era dirigido por el Ing.
Marcos Mazari, encargandose de la instalacion del acelerador de
particulas. El segundo grupo de investigadores dirigido por el Dr.
Arnulfo Morales, en 1966, instalaron el reactor nuclear Triga III. E1 8
de noviembre de 1969 se puso en operacion el reactor y el personal de
quimica nuclear realizo el primer experimento de radiacion y radioac-
tivacion en este reactor el 23 de enero de 1970. El grupo estaba diri-
gido por Silvia Bulbulian, creandose el departamento de quimica, que
hasta la fecha estd en operacion.
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Introduccién. Sobre la radiactividad

En 1896 el fisico francés Henri Becquerel (1852-1908) des-
cubrid la radiactividad, al estudiar a los minerales de uranio
y darse cuenta que estos emiten radiaciones. Este hecho
causd cambios significativos en el conocimiento de muchas
disciplinas, entre otras, la fisica, quimica, medio ambiente,
la salud, la biologia, alimentos, industria, energia medicina
nuclear y otras. Posteriormente Pierre (1859-1906) y Marie
Curie (1867-1934) realizaron a finales del siglo XIX estudios
sobre los minerales de uranio y torio que los condujeron al
descubrimiento de dos elementos, el polonio y el radio. Estos
elementos despertaron un gran interés por emitir radiaciones
muy penetrantes, a semejanza del uranio y el torio. A esta
propiedad del radio y otros elementos de emitir energia en
forma de radiacion al desintegrarse Marie Curie la denominé
“radiactividad”. El descubrimiento de la radiactividad y de los
elementos radiactivos naturales en los ultimos afios del siglo
XIX marco el inicio de una serie de descubrimientos importan-
tes que cambiaron completamente la idea que se tenia sobre la
estructura de la materia.

En 1957 se fund6 la Agencia Internacional de Energia
Atomica (IAEA por sus siglas en inglés) como respuesta a las
interrogantes sobre el descubrimiento y el uso de la energia
nuclear. El proposito de la agencia es desarrollar, vigilar y
regular los usos de esta energia nuclear y el uso de los radio-
nuclidos en el mundo. Entre algunos estudios que realiza se
refieren a diversas técnicas y principios utilizados para medir
las desintegraciones de los nucleos radiactivos y los tipos y
las energias de radiacion emanadas de los radionuclidos. La
determinacion de la velocidad de desintegracion de los radio-

nuclidos provee una medida cuantitativa de la cantidad de
radionuclido en la muestra. La actividad de los radiontclidos
se cuantificé en un principio en unidades denominadas curies
o becquereles.

La medida de la actividad de los radionuclidos es de gran
interés para las personas que trabajan varias disciplinas. Esto
incluye a cientificos, ingenieros, fisicos, médicos y técnicos
cuyo trabajo incluye la preparacion, utilizacién o desecho de
materiales radiactivos y la medida de la radiactividad en el
ambiente. Entre éstos se encuentran personas trabajando en
los campos de la radiofarmacia, medicina nuclear, andlisis
clinicos, investigaciones cientificas, aplicaciones industriales,
salud, energia nuclear, para mencionar s6lo algunas aplicacio-
nes.

Antecedentes del ININ

El Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ),
realiza investigacion y desarrollo en el 4rea de ciencia y tecno-
logia nuclear y proporciona diversos servicios especializados.
Iniciemos con el personaje central sobre la radiactividad,
ésta es Marie Curie, cientifica francesa de origen polaco. Ella
vendid mesotorio encapsulado en 10 agujas de platino al Dr.
Labastida en México (Fig. 1). Este material fue utilizado para
fines médicos, especificamente para implantarlo en tumores.
En la Comisién Nuclear de Seguridad Nuclear y Salva-
guarda (CNSNS) se conserva el certificado original de venta
de este material. Después de muchos afios ese material fue
resguardado en el Centro Nuclear de México, en el Depar-
tamento de Desechos Radiactivos cuyo jefe es el Dr. Juan
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Fig. 1. Certificado de compra de la primera fuente radiactiva en México.

Jiménez Dominguez. Las fuentes radiactivas se depositaron en
un pozo profundo del centro de almacenamiento de desechos
radiactivos (CADER) y la caja fuerte se almaceno en el mismo
CADER. Posteriormente, en la década de los afios 40, el Hos-
pital General recibié 1.5 g de 2*Ra, donado por el Memorial
Hospital de Nueva York, para ser empleado como una planta
de radon y preparar agujas con este is6topo.

Dr. Manuel Sandoval Vallarta (1899-1977)

Durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) el Dr.
Manuel Sandoval Vallarta, distinguido cientifico mexicano
que laboro en el Instituto Tecnologico de Massachusetts en
Cambridge, Estados Unidos del 1923 a 1946, realiz6 varias
estancias en México entre 1943 y 1946, para finalmente radi-
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Fig. 2. El Dr. J. Jiménez mostrando la caja fuerte en la que estuvo
almacenada la fuente radiactiva.

car en México de manera permanente. Esto ultimo fue debido
a dos razones fundamentales, una de ellas era que no estaba
dispuesto a cambiar de nacionalidad que le requerian en los
E. U. y la segunda, muy importante para él, era contribuir al
desarrollo cientifico en México. En 1942, se fundo, durante
la presidencia del Gral. Manuel Avila Camacho, la Comisién
Impulsora y Coordinadora de la Investigacion Cientifica
(CICIC), cuyo presidente era precisamente el Dr. Sandoval
Vallarta. Esta institucion se transformé en 1950 al Instituto
Nacional de la Investigacion Cientifica (INIC), antecedente
del actual CONACYT, el cual se cre6 en 1970.

En su articulo publicado en la revista Naturaleza de 1973,
el Dr. Sandoval Vallarta, hablando de la CICIC dice: “Tenia
un programa demasiado ambicioso; decir que tenia recursos
sumamente limitados, es exagerar muchisimo, pues en realidad
no tenia recursos. Hacer programas cuando no hay recursos es
hacerse ilusiones”. Esos comentarios muestran los problemas
que tenia esa institucidon para desarrollarse. La CICIC no
tuvo muy buen éxito, pero por lo menos llam¢ la atencion del
Gobierno de México hacia la importancia de los problemas
cientificos, de las aplicaciones de la ciencia y de la técnica al
desarrollo econdémico y social del pais.

El primer laboratorio para investigar la radiactividad se
formé en 1943 por iniciativa de Sandoval Vallarta, con el pro-
posito especifico de desarrollar la quimica, la mineralogia y
las aplicaciones de los minerales radiactivos de México. Una
de las primeras tareas de la CICIC fue la de hacer un inventa-
rio de minerales radiactivos en el pais, el cual se empez0 a rea-
lizar probablemente en 1944 en el CICIC. Los laboratorios de
radiactividad y el catdlogo de minerales radiactivos quedaron
bajo la responsabilidad de Sandoval Vallarta. En esa época el

Fig. 3. Dr. Manuel Sandoval Vallarta.

Dr. Nabor Carrillo Flores quedé como jefe del laboratorio de
mecanica de suelos.

Dr. Nabor Carrillo Flores (1911-1967)

En agosto de 1945 la energia nuclear paso a ser del dominio
publico como consecuencia de las terribles explosiones ato-
micas en las ciudades de Hiroshima y Nagasaki. El Dr. Nabor
Carrillo Flores fue un distinguido cientifico (hijo del célebre
musico Julian Carrillo, 1875-1965) que entre numerosas res-
ponsabilidades que asumio se incluye la de representante de
México en la prueba atomica realizada por los Estados Unidos
en el atolon de Bikini, en el Océano Pacifico, en 1946. Fue
asesor de la delegacion Mexicana en la Comision de Energia

Fig. 4. Dr. Nabor Carrillo Flores (1911-1967).
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Atdémica de las Naciones Unidas para el uso pacifico de la
energia atomica.

Posteriormente Nabor Carrillo fue Rector de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM) de 1953 a 1961,
durante el periodo en que ésta tuvo un notable crecimiento. Era
firme, enérgico y decidido; le tocé mudar la Universidad a su
nueva casa en Ciudad Universitaria y resolver los numerosos
problemas que esto implico. La vieja Universidad, por siglos
repartida en numerosos locales separados, debia convivir bajo
un mismo techo. Influy6 para que muchos estudiantes prome-
tedores e ingenieros jovenes se especializaran en mecéanica de
suelos y tuvo éxito en la obtencion de apoyo financiero para la
investigacion en dicho campo. A sus esfuerzos se debe basica-
mente que México haya alcanzado su actual posicion eminente
en la mecanica de suelos tedrica y aplicada. Asimismo fue
muy estimado tanto por el presidente Adolfo Ruiz Cortines
(1890-1973) como por el presidente Adolfo Lopez Mateos
(1910-1969), con quienes tomé decisiones muy importantes
durante sus gestiones.

Nabor Carrillo viajaba mucho, no solamente para cumplir
con los compromisos de la UNAM sino porque ademas impar-
tia conferencias y clases. Gustaba de las artes, particularmente
de la pintura, la escultura, el canto y la musica. Integrando
las areas de la ingenieria, la energia nuclear y la mecéanica
de suelos, tuvo la vision de soluciones extraordinarias para
dos grandes problemas que afectan a la Ciudad de México:
el insuficiente abastecimiento de agua potable y el continuo
hundimiento de la Ciudad. Al dejar la Universidad, concluida
su labor en la rectoria, Nabor Carrillo volvié a la catedra y
a la investigacion, especializdndose en el estudio de la ener-
gia Nuclear. Fue designado Vocal Ejecutivo de la Comision
Nacional de Energia Nuclear.

Comision Nacional de Energia Nuclear (CNEN)

Desde el descubrimiento de los depdsitos radiactivos en el
noroeste de México se habia hecho necesaria la creacion de
nuevos laboratorios en el pais para el estudio de los minera-
les radiactivos. El Dr. Manuel Sandoval Vallarta estaba muy
interesado en la lluvia radiactiva, y encontrd que el nivel
radiactivo normal en la ciudad de México, debido a la radia-
cion césmica, era elevado. Este aumento lo interpretd, como el
resultado del paso de nubes radiactivas sobre nuestra capital y
dedico atencion a estos problemas desde el afio 1954.

El 31 de diciembre de 1955 el Gobierno Mexicano expi-
di6 la ley constitutiva de la Comision Nacional de Energia
Nuclear (CNEN). Este ordenamiento entrd en vigencia el pri-
mero de enero de 1956. Sin embargo, la Comision comenzo a
trabajar en los ultimos meses de 1956 y con mayor intensidad
desde el primer semestre de 1957. Esta institucion desarrolld
dos actividades principales: 1) Un programa de entrenamiento
sobre técnicas con radiois6topos e instrumentaciéon nuclear y
2) La creacion de programas especializados y laboratorios

Entre otros, los proyectos de lo CNEN se relacionaban
con la exploracion y extraccion de uranio, aplicaciones de los
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Fig. 5. En la primera fila el Lic. José Maria Ortiz Tirado (6) acompa-
fiado por los Dres. Alberto Barajas (3), Carlos Graeff Fernandez (4),
Nabor Carrillo Flores (5), Quim. Ninfa Guerrero (8) y otras persona-
lidades de la CNEN.

radionuclidos, seguridad radiolégica, patrones radiactivos,
dilucion de radioisétopos, usos pacificos de las radiaciones,
radiacion electromagnética, fisica de plasmas y fisica de
reactores. La recién formada Comision Nacional de Energia
Nuclear fue encabezada por las personalidades que se men-
cionan a continuacion. El Lic. José M. Ortiz Tirado, como
Presidente, el Dr. Nabor Carrillo Flores y el Dr. Manuel San-
doval Vallarta como Vocales Miembros de la Comision, el Dr.
Alberto Barajas, como Presidente del Consejo Consultivo y el
Dr. Fernando Alba Andrade, Ing. Eduardo Diaz Lozada, Dr.
Carlos Graef Fernandez, M. C. José Mireles Malpica y el Ing.
Jorge Suarez Diaz como miembros del Consejo Consultivo. En
la Secretaria General el Lic. Salvador Cardona, en la Direccion
de Relaciones el Sr. Tomas Gurza y en la Subdireccion el Lic.
Andrés Lozana. Como bibliotecario el Profesor Pedro Zamora.

Los investigadores del Instituto de Fisica de la UNAM
fueron pieza fundamental en la formacion de grupos cientifi-
cos de la Comision Nacional de Energia Nuclear. Asesoraron
a los grupos de cientificos en la formacion de fisicos, quimicos
e ingenieros para prepararlos para las labores que requeria la
nueva instituciéon. De esa manera formaron personal de alto
nivel el cual a su vez form¢é grupos en la Institucion continuan-
do con las labores de investigacion basica, aplicada y servicios
relacionados con la Energia Nuclear. Cientificos muy impor-
tantes, entre otros, en el area de Quimica Nuclear, fueron el
Ing. Marcos Mazari, el Dr. Alfonso Mondragén, el Dr. Marcos
Moshinski, el Ing. Tomas Brody.

Estudios sobre la lluvia radiactiva

Como se menciond anteriormente, el tema de la energia
nuclear paso6 a ser del dominio publico debido a las explosio-
nes en Hiroshima y Nagasaki. En 1946, el Comité Cientifico
para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atomicas
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de las Naciones Unidas elabor6 un plan de accion en todo el
mundo. Nuestro pais estuvo representado en esas sesiones por
tres mexicanos, entre ellos el Dr. Fernando Alba Andrade en
ese entonces, director del Instituto de Fisica de la UNAM y
después, en 1971, director del INEN.

Como una consecuencia, ese Comité incluyo en sus tra-
bajos el estudio de la lluvia radiactiva debida a las pruebas
nucleares y recomendo a los paises miembros de las Naciones
Unidas (ONU) lo siguiente:

1. Determinar la actividad B artificial, precipitada por
unidad de area, y la actividad total acumulada en la
superficie de la tierra.

2. Determinar las concentraciones de *°Sry 37Cs.

3. Finalmente estudiar métodos de recoleccion y estima-
cion de la lluvia radiactiva.

Estos estudios se iniciaron en el Instituto de Fisica de
la UNAM, por contrato entre esta institucion y la entonces
Comision Nacional de Energia Nuclear. El jefe del proyecto
del estudio de la lluvia radiactiva fue el Ing. Tomas Brody
(1922-1988), del Instituto de Fisica de la UNAM (IFUNAM).

La CNEN subvencionaba investigaciones llevadas a cabo
en laboratorios ya existentes y habia establecido otros propios
para ramas especiales de la ciencia, como por ejemplo, la
radiactividad y la mecanica de suelos.

En esa época era importante conocer la radiactividad
atmosférica, incluyendo la debida a causas naturales, la radia-
cioén cosmica y la radiactividad natural del ambiente y se hizo
hincapié en la producida por las explosiones de bombas atomi-
cas.

Las medidas de precipitacion radiactiva se efectuaban en
nuestro pais bajo la direccion del Dr. Sandoval Vallarta, desde
que se fund6 la CICIC y después se continuaron en el INIC.
El método que se utilizaba en un principio era con contado-
res Geiger, que revelaba inmediatamente los aumentos de la
radiacion, pero era incapaz de identificar los radis6topos que
originaban dicho aumento. En el IFUNAM, en colaboracion
con la CNEN, las medidas se iniciaron desde mayo de 1956

empleando hojas de papel engomado y superficies libres de
agua, ya que era el método recomendado por el comité cienti-
fico para el estudio de los efectos de las radiaciones atomicas
de las Naciones Unidas. Asi fue como se iniciaron estos estu-
dios en el Instituto de Fisica de la UNAM por contrato entre
esa institucion y la entonces CNEN. El jefe del proyecto del
estudio de la lluvia radiactiva fue el Ing. Tomas Brody quien
trabajaba tanto en la CNEN como en el IFUNAM.

En los inicios, la CNEN contaba con un reducido ntimero
de personas, entre las que destacaban, en puestos adminis-
trativos y juridicos, personal proveniente de la Secretaria de
Relaciones Exteriores. Es dificil abarcar la historia de todos
los fundadores, por lo que solo se mencionan en este trabajo
algunos de los cientificos que participaron desde esa época y
que permitieron realizar el trabajo que llevamos a cabo en el
Departamento de Quimica del ahora ININ.

Entre otros, los proyectos de lo CNEN se relacionaban
con la exploracion y extraccion de uranio, aplicaciones de los

Fig. 7. Ing. Tomas Brody, Dr. Fernando Alba Andrade y el Dr. Glenn
T. Seaborg.

Fig. 6. Ing. Tomas Brody (1922-1988).

Fig. 8. Ing. Quimica Adelaida Palacios.
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radionuclidos, seguridad radiolégica, patrones radiactivos,
dilucion de radionuclidos, efectos genéticos de las radiacio-
nes, radiacion electromagnética, fisica de plasmas y fisica de
reactores. En septiembre de 1957 la Ing. Quimica Adelaida
Palacios, se incorporo al Instituto de Fisica de la UNAM invi-
tada por Tomas Brody. Ella inici6 los trabajos radioquimicos
en México.

Su principal interés estaba en la separacion del *°Sr conte-
nido en la leche y en otros materiales organicos. Como resul-
tado de esas investigaciones se publico en la Revista Mexicana
de Fisica el primer articulo de radioquimica en México, cuya
portada se muestra en la figura 9.

Un afio después se uni6 al grupo del Instituto de Fisica de
la UNAM una segunda radioquimica, Ana Maria Martinez,
querida amiga y compafiera del ININ.

Desafortunadamente, Adelaida Palacios murié en 1959,
solo dos afios después de haber iniciado sus investigaciones.
“Sus colegas perdieron en ella una colaboradora de excep-

METODOS DE DETERMINACION DEL ESTRONCIO 90 *

Adelaida Palacios, T, A. Brody, Ana Maria Martinez

Instituto de Fisica, Universidad Macional Auténoma de México

(Recibide: 14 febrero 1959)

RESUMEN

Two methods of radiochemical separation of strontium 90 in picocurie
concentrations are described, One is based on classical analytical methods and
requires a considerable number of different steps. The other gives a much sim-
pler procedurg by use of a chromatographic column. In the latter Dowex 50 type
cation exchange resin is employed, and the eluting agent is 1,2M ammonium lac -
tate at pH 5.5. This separates botb the alkaline earths and ytirium, avoiding the
need for two successive yltrium milkings.

Methods of sample preparation are discussed, and a brief note on

counting arangements is given.

* Este treboje ha side realizado por contrate entre la Comisisn Mecional de Energia Nu-
cloar y ol Instituto de Fisica de la Universidad Nacional Auténoma de Mexico.

Fig. 9. Resumen del primer articulo publicado sobre la radioquimica
del estroncio 90 (Revista Mexicana de Fisica).

Fig. 10. M. en C. Ana Maria Martinez Leal.
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cional categoria y capacidad profesional y de gran espiritu de
cooperacion”. Este es s6lo una de los enunciados de la esquela
funeraria que publico la Sociedad Mexicana de Fisica en su
revista y que se muestra a continuacion.

Como resultado de las investigaciones iniciadas por Ade-
laida Palacios se publicaron, ademas del articulo mostrado, los
siguientes:

“Tercer informe sobre los estudios de la precipitacion
radiactiva”, T. A. Brody, F. Alba, R. Cameras, A. Palacios, G.
Rickards, A. Tejera y E. de Velarde. Rev. Mex. Fis. VII (1),
1958, 1-25.

“Cuarto informe sobre estudios de la precipitacion radiac-
tiva” F. Alba, T. A. Brody, A. Palacios, G. Rickards, E. G. de
Velarde, A. M. Martinez. Rev. Mex. Fis. VIII (1), 1959, 61-85.

Quinto informe sobre estudios de precipitacion radiactiva.
T. A. Brody, S. Bulbulian, J. Calvillo, A. M. Martinez.

En 1961 se cred el Laboratorio de Dilucion de Radio-
isotopos en la CNEN. Este grupo estuvo dirigido en un princi-
pio por el Ing. Tomas Brody y posteriormente por el Dr. Ariel
Tejera. Las participantes de este grupo fueron Ninfa Guerrero
de Callejas, Ana Maria Martinez y Silvia Bulbulian. La prime-
ra muestra de 3'T para uso médico que se importé de Canada
por la Comision Nacional de Energia Nuclear en febrero de
1962, fue enviada al IMSS para su uso en un hospital Durante
la primera parte de ese afio la cantidad promedio de '3'I com-
prado por hospitales privadas y publicos fue de 30 mCi al mes,
mientras que al final del afio fue de 115 mCi/mes. Esta canti-
dad fue creciendo, y en 1967 esa cantidad era de 2.000 mCi/m
s, en 1997 se vendian 60 dosis de !*!1 con una actividad total

ADELAIDA PALACIOS +

Tenemcs lo triste okligocién de comunicer a los mismbros de la Socie-
dad Mexicana de Fisico lo desoporicién de nuestra compafiers lng. Quim. Ade-
laida Polacies, fallecida el dia 5 de febrerc de este ofin,

Después de terminor sus estudies, la Srite. Palecios prestd sus servi-
cias en lo ensefanza preperatoria, para luego trobajar en lo industria, dirigien-
do un loborotoria de fibrica y reclizonde trabajos de galvancsiegia. En sep-
tiesmbre de 1957 fue nembroda investigodora def Institute de Fisica de la LLM.
Add,, en donde realizé trabajos scbre roedicquimico; su principol inferés sstoba
en lo seporocién v determinacién del estroacio 90 contenide en lo leche y on
otros miteriales biclégicos. Este trobojo tenia impartancie no salamente por
raromes de saled piblice, sino porque represenioba el primer desarrolic de es-
tas técnicas apolitices en nuestre pais, Sus lobores fuercn coronodas de éxi-
fo, ¥ en este nimero de la REVISTA se publico el informe sebee los dos méte-
dos de determinacidn eleboeados por ella &n coloberacién con ofras investige-
dores del Instituta de Fisicn.

Sus colegas han perdido en ello una colabaradara de excepeional core-
goria y copocidad profesional y de grom espirity de cooperacitn, En el cor—
to tiempo gue estuvo mrobojonde en el lnstitute de Fisica de lao LLN.AM,, he-
bia conquittade la estimacidn v la omistad de todas. El keeco que deja su de-
saparicitn no serd fazil d= llenar.

Lo Socieded Mexicana de Fisica, a la cual lo Srite. Palocios ingresé en
los Gltimes meses de su vida, quisiero expresor con estas polobros su mas pre-

funda y sincero simpatia a sus familiores.

Fig. 11. Esquela publicada por la Sociedad Mexicana de Fisica en
1959.
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de 28 000 039,000 mCi por mes. El 13T es solo uno de los
varios radioisotopos que vende el ININ.

La Comision Nacional de Energia Nuclear (CNEN) habia
sido fundada en 1956. A principios de 1961 se formo el grupo
de dilucion de radioisotopos de la CNEN en unos laboratorios
instalados en la Ciudad de México, en la calle Miguel Angel
de Quevedo. Alli trabajaban Ana Maria Martinez, Ninfa Gue-
rrero y Silvia Bulbulian, bajo la direccion de Ariel Tejera.

Un segundo trabajo de radioquimica, realizado en la
entonces CNEN fue la tesis de licenciatura en fisica de Silvia
Bulbulian. Cuya portada se muestra a continuacion

Para esa tesis se utilizaron el telurio metalico y 6xido de
telurio irradiados en el reactor experimental instalado en el
campo Marte. El trabajo consistié en separar el telurio del '3'I
formado por la siguiente reaccion nuclear: '3Te (n, ) 131 Te.

Un grupo de investigadores mexicanos realizé estudios,
entre otros, para la ubicaciéon mas adecuada del Centro Nuclear
e instalar alli el equipo necesario. Estos estudios se presen-
taron en la Conferencia Internacional sobre Localizacion de
Reactores que se celebré en Bombay, India, en marzo de 1963.
Los expertos de muchas partes del mundo que asistieron a esa
presentacion encontraron satisfactoria la ubicacion del Centro
Nuclear de México. El Organismo Internacional de Energia
Atomica envid expertos a examinar, tanto los terrenos del
Centro, como el edificio en que se alojaria el reactor TRIGA
MARK III. Se necesitaba una gran extension de terreno para
instalar un reactor nuclear y un acelerador de particulas car-
gadas, asi como varios de los laboratorios de la Comision
Nacional de Energia Nuclear. El sitio escogido esta localizado
en el municipio de Ocoyoacac, cerca del pueblo de Salazar,
Estado de México, aproximadamente a 36 km suroeste de la
Ciudad de México, al sur de la carretera México-Toluca. Tiene
una elevacion de 3000 m sobre el nivel del mar y una superfi-
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Fig. 12. Portada de la Tesis Radioquimica “Produccion de 13117,

Fig. 13. Dres. Ariel Tejera, Nuria Segovia e Ing. Héctor Guerrero.

cie de 150 ha de terreno montafioso que varia en altitud 50 m
aproximadamente alrededor del promedio. La carretera Méxi-
co-Toluca pasa a unos 50 m del lindero norte del sitio y a 1500
m del conjunto del Reactor.

En esa misma época se formo el grupo de Trazas Nuclea-
res con la participacion de los Dres. Nuria Segovia y Ariel
Tejera, jefe del grupo, en los mismos laboratorios instalados en
la Ciudad de México, en la calle Miguel Angel de Quevedo.

Atomos en Acciodn

A principios de 1962 el gobierno de los Estados Unidos, a
través de su Comision de Energia Atdomica y con la colabo-
racion del gobierno de México, por medio de la Comision
Nacional de Energia Nuclear, presentd una exposicion bajo
el titulo de “Atomos en Accion” (Ciudadano Atomo, 1962),
su objeto era presentar en forma objetiva y sencilla los mill-
tiples logros del empleo de los radioisotopos y la radiacion
en muy diversos campos, como la investigacion cientifica, la
medicina, la industria, la agricultura, etc., asi como los desa-
rrollos de la energia nuclear en la generacion de electricidad.
La Exposicion se instalo en el Campo de polo Marte, junto al
Auditorio Nacional en Chapultepec.

Los aparatos que mas llamaban la atencion en la exposi-
cioén eran un pequefio reactor para investigacion de 10 kilo-
Watts térmicos y una fuente de irradiacion gamma de 1500
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Fig. 14. Presentacion de la exposicion Atomos en Accion en el
Campo Marte (Abril-mayo, 1962).
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curies de cobalto-60. Este reactor se utilizé por primera vez en
Meéxico por Tomas Brody y por Silvia Bulbulian, para irradiar
dos muestras, una de telurio metalico y otra de didxido de
telurio. El reactor nuclear fue operado por personal estadouni-
dense calificado que acompafiaba a la exposicion que habia
supervisado su transporte e instalacion, sin embargo, también
fue operado por personal mexicano. Toco en suerte al Ing.
Antonio Magafia Plaza ser el primer mexicano que lo puso
en servicio. Este reactor se utilizo por primera vez en México
al irradiar alli dos muestras, una de telurio metalico y otra de
di6xido de telurio. De esta muestra se obtuvo 3'T en pequefias
cantidades por la técnica de destilacion.

Centro nuclear, 1964

En el informe de la CNEN publicado en 1963, ya se aprecia
el gran entusiasmo para instalar el primer Centro Nuclear de
Mexico. El informe dice: “el proyecto del centro es el fruto de
aflos de preparacion, durante los cuales se han formado mas
de un centenar de expertos mexicanos que se adiestran en los
paises mas adelantados del mundo”.

Cuando se iniciaron los proyectos del Centro, el presiden-
te de la CNEN era el Lic. Jos¢ Maria Ortiz Tirado y los voca-
les los doctores Nabor Carrillo y Manuel Sandoval Vallarta.

El Centro Nuclear de México fue fundado como una
dependencia de la Comision Nacional de Energia Nuclear. Al
dejar la Universidad Nacional Auténoma de México en 1961,
concluida su labor en la rectoria, el Dr. Nabor Carrillo Flores
volvid a la catedra y la investigacion, especializandose en el
estudio de la energia nuclear. La CNEN le encargd hacer las
gestiones ante el Gobierno para conseguir el terreno para el
Centro Nuclear y los fondos para construirlo. El Lic. Adolfo
Lépez Mateos, entonces presidente de México, vio la necesi-
dad que tenia nuestro pais de este Centro.

Fig. 15. Ceremonia de colocacion de la primera piedra de los edi-
ficios del Centro Nuclear de México. Lic. José Maria Ortiz Tirado
acompafiado del Dr. Nabor Carrillo Flores y de otros personajes del
Gobierno Federal y de la CNEN.

Silvia Bulbulian e Ignacio A. Rivero Espejel

La ubicacion del Centro Nuclear en los bosques de Sala-
zar se debio principalmente a la necesidad de una amplia
extension de terreno para poder localizar alli varios labora-
torios, ademas de los edificios del Reactor, del Acelerador y
de los Talleres Generales. Carlos Vélez, Roberto Treviiio y
Marcos Mazari, entre otros, hicieron los estudios de las areas
propuestas resultando ser ésta la mas adecuada de todas.

Este Centro se empezo a construir en 1964 con el proposi-
to de desarrollar las ciencias nucleares y de reunir a los cienti-
ficos e investigadores que trabajaran en estas areas. En ese afio
se coloco la primera piedra de este Centro en el Municipio de
Ocoyoacac, Estado de México. La construccion de la primera
etapa duré aproximadamente 5 afios. La inauguracion oficial,
(aunque de hecho ya trabajaban ahi algunos grupos desde
1967), fue realizada a fines de 1970.

Los laboratorios de la CNEN, que en un principio habian
sido montados en casas habitacion en la ciudad de México, se
trasladaron al Centro Nuclear donde fueron construidos para
los requerimientos especificos entre 1966 y 1970. La CNEN,
en el Centro Nuclear, contaba, entre otros, con laboratorios
electronicos y de investigacion en detectores de estado solido,
asi como un grupo que trabajaba en el disefio de aceleradores
para aplicaciones de tipo industrial, entre otras, la esteriliza-
cion de ciertos materiales. Desarrollaba ademas programas
de trabajo como la produccion de radioisétopos artificiales, el
estudio de los efectos genéticos de las radiaciones sobre orga-
nismos y estudios de fisica e ingenieria de reactores. Se conta-
ba, ademas, con la Seccién de Analisis por Activacion ahi se
estudiaba la radiacion de los is6topos formados en el reactor
nuclear para medir trazas de impurezas en algunos materiales.

En 1966, el personal del departamento del reactor vinimos
a ocupar las instalaciones del Centro Nuclear. El departamen-
to del acelerador ya estaba instalado. El grupo de Quimica
Nuclear del reactor estuvo integrado por: La jefa, Ma. Eugenia
Ramirez de Arellano, Guadalupe Dominguez y Silvia Bulbu-
lian.

En esa época, el Dr. Augusto Moreno y Moreno organizé
en la CNEN una serie de conferencias de radioquimica y, entre

Fig. 16. El Centro Nuclear de México, en 1968.



Historia de la investigacion de la radioactividad en el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 23

otras personas, invit6 al Dr. Alfred G. Maddock, de la Univer-
sidad de Cambridge, Inglaterra, quien durante afios apoy6 al
grupo de Quimica Nuclear, como asesor cientifico.

En un principio el proposito del grupo de Quimica Nuclear
fue proporcionar servicios al Reactor Nuclear que estaba por
instalarse en el Centro Nuclear en Salazar, Estado de México.
La fundadora de este grupo fue la Dra. Maria Eugenia Rami-
rez de Arellano de Halter y su personal estaba integrado por
Guadalupe Dominguez y Silvia Bulbulian. En 1965 ya habia
llegado al Centro Nuclear el primer grupo de investigadores

Fig. 17. Grupo de Quimica Nuclear y otros investigadores del Centro
Nuclear de México en 1968.

Fig. 18. Dr. Alfred G. Maddock.

Fig. 19. Miriam Mondragén, Dr. Alfonso Mondragéon y Alfred G.
Maddock.

dirigido por el Ing. Marcos Mazari. Ellos instalaron el Acele-
rador de Particulas y lo hicieron funcionar. El segundo grupo
de investigadores encabezado por el Dr. Arnulfo Morales,
llegd en 1966 y fue destinado al edificio del Reactor Nuclear
TRIGA Mark III; con ellos llego el grupo de Quimica Nuclear
a este Centro. Los trabajos cientificos experimentales estuvie-
ron salpicados de todo tipo de aventuras ya que los laborato-
rios ain no habian sido instalados.

A partir de 1965, el Dr. Alfred G. Maddock, Profesor de
la Universidad de Cambridge, Inglaterra, asesord a los investi-
gadores de Quimica Nuclear.

Reactor Nuclear TRIGA Mark Il

El 8 de noviembre de 1969 se puso en operacion el reactor
nuclear TRIGA Mark III, y el personal de Quimica Nuclear
realizo el primer experimento de radiacion y radiactivacion en
este reactor el 23 de enero de 1969. El radioisétopo obtenido
permitio realizar la primera serie de investigaciones con radio-
isotopos estudiando los efectos quimicos producidos por las
transformaciones nucleares.

A las 20:38 h el reactor nuclear llegd a su criticidad. Las
personas que estuvieron presentes ese dia fueron: los doctores
Arnulfo Morales A., quien como responsable del reactor enca-
bezd la operacion, Carlos Graeff Fernandez, Alberto Barajas,
y los investigadores Fernando Lopez Carrasca; Enrique Ortega
Espino, Antonio Ponce, Felipe Pozo Horta, Teodoro Gonzélez,
Romeo Espafia, Ignacio Maldonado, Ricardo Corona y Victor
Ley Koo. Estuvieron presentes ademas los supervisores de la
Gulf General Atomic, los sefiores Charles Coffer y Mike de
Groot. En enero 23 de 1969 se irradié la primera muestra de
telurio, en el reactor TRIGA MARK IIII del Centro Nuclear
de México (ahora Centro Nuclear “Nabor Carrillo”). Ese fue
el proyecto de irradiacion niimero 1.
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El reactor nuclear es una de las herramientas mas impor-
tantes del Centro Nuclear, y fue utilizado basicamente para
enseflanza y entrenamiento, pero también para investigacion
basica y aplicada y, en un principio, para produccion de radio-
isotopos.

Posteriormente en 1970, cuando la CNEN se convirtié
en el Instituto Nacional de Energia Nuclear (INEN) el grupo
de Quimica Nuclear tuvo como encargada a Silvia Bulbulian,
dependia ya de la Division de Investigacion cuyo Director fue
el Ing. Marcos Mazari, y en 1975 se convirti6 en el Departa-
mento de Quimica Nuclear y mas tarde en el actual Departa-
mento de Quimica.

A principios de los setenta, la Dra. Maria Eugenia Rami-
rez de Arellano, regres6 al Departamento de Quimica para una
estancia de investigacion. Ella inici6 una colaboraciéon con
el Dr. Jean Pierre Adloff, de la Universidad Louis Pasteur de
Estrasburgo, Francia, lo que permiti6 a los investigadores del
Departamento de Quimica Nuclear y a otros investigadores del
ININ a realizar estudios de doctorado en esa institucion.

Algunos experimentos de radioquimica tuvieron que ser
realizados en las Celdas Calientes, del Reactor.

Fig. 20. Dolores Tenorio, Suilma Marisela Fernandez, y Melania
Jiménez, tesistas del Departamento de Quimica Nuclear, acompafia-
das de su asesora, Silvia Bulbulian.

Fig. 21. Dres. Pablo Mulés, Draganic y Jean Pierre Adloff.

Silvia Bulbulian e Ignacio A. Rivero Espejel

Fig. 22. Melania Jiménez en las Instalaciones de las Celdas Calientes
del Reactor.

Los primeros proyectos de investigacion que se desarro-
llaron en el grupo de Quimica se basaron en los efectos qui-
micos que producen las diversas transformaciones nucleares.
Estos efectos permiten separar un isomero nuclear de otro. Asi
el pequefio grupo de investigadores fue creciendo, diversifi-
cando sus intereses y empezé a realizar estudios sobre temas
quimicos de interés nuclear.

El 26 de enero de 1979, se dividieron una vez mas las
funciones del Instituto Nacional de Energia Nuclear (INEN),
dando lugar al nacimiento de la Comision Nacional de Seguri-
dad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS) y el Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares (ININ), organismo publico des-

Fig. 23. Dr. Jean Pierre Adloff.
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centralizado del Gobierno Federal, creado conforme a la Ley
Reglamentaria en materia nuclear del Articulo 27 de la Cons-
titucion de los Estados Unidos Mexicanos, cuyo objetivo es
planear y realizar la investigacion y el desarrollo en el campo
de las ciencias y tecnologias nucleares, asi como promover
los usos pacificos de la energia nuclear y difundir los avances
alcanzados para vincularlos al desarrollo economico, social
v tecnologico del pais. Algunos de los servicios que propor-
ciona el ININ se relacionan con la produccion de materiales
radiactivos destinados a la medicina nuclear y a la industria;
la esterilizacién y descontaminacion de materias primas y
productos terminados mediante radiacion gamma, la industria
alimentaria y de manufactura; la dosimetria personal aplicada
a compaiiias e instituciones relacionadas con el manejo de
materiales radiactivos; y finalmente la recoleccion, tratamiento
y almacenamiento de desechos radiactivos de origen médico e
industrial.

En 1979, el personal del Departamento de Quimica
Nuclear organizé e imparti6 los primeros cursos al perso-
nal que formo el Laboratorio de Radioquimica de la Cen-
tral Nucleoeléctrica de Laguna Verde. Posteriormente este
grupo colabord con el Departamento de Capacitacion Externa
(actualmente Departamento de Capacitacion Continua) impar-
tiendo cursos para el personal de esa Central.

Desde su formacion, el personal cientifico de este depar-
tamento ha asesorado a estudiantes dirigiendo tesis de licen-
ciatura, maestria y doctorado en colaboracion con las diversas
instituciones educativas del pais. Parte del plan de trabajo se
ha basado en la comunicacion entre los investigadores y estu-
diantes a través de seminarios presentados tanto en el departa-
mento como en otras instituciones cientificas.

El Departamento de Quimica del ININ ha colaborado con
diversas instituciones del pais como la Universidad Auténoma
del Estado de México (UAEMéx), la Universidad Nacional
Autonoma del México (UNAM), la Universidad Autéonoma
Metropolitana (UAM), la Universidad Auténoma de Zacatecas
(UAZ), el CINVESTAYV vy el Instituto Politécnico Nacional
(IPN), la Benemérita Universidad de Puebla (BUAP), la Uni-
versidad Veracruzana (UV), la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi (UASP), la Universidad de Morelia (UM), el Ins-
tituto Tecnologico de Toluca (ITT) y la Comision Nacional de
Seguridad Nuclear y Salvaguardas (CNSS). Ademas colaboro
con instituciones de otros paises como son: Austria, Inglaterra,
Francia, Alemania. Estados Unidos, Brasil, Japon, Bélgica,
Espaiia, Cuba, entre muchas otras.

El personal del Departamento de Quimica ha realiza-
do numerosos trabajos de divulgacion cientifica que han
sido publicados en revistas como Naturaleza, Ciencia y
Desarrollo,entre otras, y a través de libros editados por la
UAEMéx y el Fondo de Cultura Econémica. Asi mismo ha
participado en la organizacion de eventos cientificos y ha cola-
borado con revistas, comisiones evaluadoras y cursos. Para el
desarrollo de las investigaciones cientificas el Departamento
de Quimica ha contado con el apoyo del CONACYTy el Orga-
nismo Internacional de Energia Atomica (OIEA).

En la actualidad este departamento cuenta con cinco téc-

Fig. 24. Dres. A. Moreno y A.G. Maddock.

nicos, una secretaria, 21 profesionistas e investigadores, 90 %
de los cuales forman parte del Sistema Nacional de Investiga-
dores (SNI).

La radioquimica o quimica nuclear, es la disciplina que
asocia a la quimica y a la radiactividad, relacionando todos los
radionuclidos, naturales o artificiales producidos por fisiones
nucleares, reactores o aceleradores de particulas. La radioqui-
mica esta confrontada a dos situaciones extremas: una materia
radioactiva presente a escala de unos cuantos atomos, que
exige un constante progreso en la deteccion y caracterizacion
de ultra-trazas, asi como a cantidades macroscopicas en donde
es necesario adaptar los métodos de la quimica clasica a la
radiactividad. En el caso de la radioquimica, ésta se refiere a
la aplicacion del fenomeno del decaimiento radiactivo para la
solucién de problemas en el campo de la quimica mientras que
la quimica de radiaciones estudia las transformaciones fisico-
quimicas de compuestos y medios irradiados con radiaciones
ionizantes o radiaciones que las crean.

En 1979 el Instituto Nacional de Energia Nuclear dio
lugar al Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.
En ese afio, se iniciaron varios proyectos de investigacion
en radioquimica y quimica de radiaciones; éstos fueron los
siguientes:

* Cambios quimicos que producen las transformaciones
nucleares.

* Técnicas experimentales para estudios de quimica
nuclear.

* Estudios de los compuestos de uranio y torio y el efecto
de su decaimiento.

* Quimica del positronio.

» Aplicacion de técnicas nucleares en: a) arqueologia. b)
estudios de hidrologia y sedimentacion. ¢) la industria
del petroleo.

* Aplicacion del analisis de rayos X de fluorescencia.

* Quimica con radiaciones.

* Laboratorio de analisis quimicos.

* Recuperacion de uranio: a) a partir de roca fosforica, b)
por lixiviacion bacteriana de minerales sulfurados. c)
asociado a minerales cupriferos.
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Fig. 26. Personal de la Central Nucleoeléctrica de Laguna Verde, par-
Fig. 25. Miembros del Departamento de Quimica Nuclear con perso- ticipantes del ler. Curso de Radioquimica y Quimica de Radiaciones
nal de la CFE y del ININ, en 1979. y algunos instructores de ese curso.

Fig. 27. Asistentes al VII Simposio sobre quimica nuclear, radioquimica y quimica de radiaciones,
Zacatecas Zac., 1988.
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