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Abstract. The application of coatings for control the degradation of
materials has been historically used since ancient civilizations, but
usually the coating systems take a long time to show the physical
evidence of corrosion on coated metals, so the evaluation of coating
systems in a rapid way has been the goal of the experts and users
through the time. The paint systems utilized for this study were two
water base paints with differences in the inhibitor pigment con-
tent. The electrochemical techniques are useful for any corrosion
research due the instantaneous characteristics of the electrochemi-
cal response. The electrochemical measurements here were made
before and after the potentiostatic test using the electrochemical
techniques Corrosion Potential, Linear Polarization Resistance and
Electrochemical Impedance Spectroscopy. For the evaluation of the
coated systems was utilized a degradation test in potentiostatic condi-
tions named REAP (Rapid Electrochemical Assessment of Paints), in
this electrochemical test the registered current during the potentiosta-
tic conditions provide an excellent parameter for the qualification of
paint systems, while a degradability parameter for the paint systems
can be calculated from the LPR results.

Key words: Coating, Degradability Parameter, Inhibitor Pigment,
Water Base Paint, REAP (Rapid Electrochemical Assessment of
Paints),

Resumen. La aplicacion de recubrimientos para el control de la
degradacion de materiales se ha usado histéricamente desde las civi-
lizaciones antiguas, pero por lo general los sistemas de recubrimiento
tardan mucho para mostrar la evidencia fisica de corrosién en metales
recubiertos, por lo que la evaluacion de sistemas de recubrimiento
de una manera rapida ha sido el objetivo de los expertos y usuarios a
través del tiempo. Los sistemas de pintura utilizados para este trabajo
fueron dos pinturas base agua con diferencias en el contenido de pig-
mento de inhibidor. Las técnicas electroquimicas son muy utiles para
el estudio de la corrosion debido a las caracteristicas instantaneas
de la respuesta electroquimica del elemento sensor. Las mediciones
electroquimicas se realizaron antes y después de una prueba catddica
denominada prueba electroquimica de degradacion rapida para eva-
luar pinturas (REAP) por sus siglas en inglés, utilizando las técnicas
electroquimicas potencial de corrosion (Ecorr), la resistencia de pola-
rizacion lineal (Rpl) y la espectroscopia de impedancia electroquimi-
ca (IE). Para la evaluacién se registrd la corriente registrada durante
las condiciones potenciostaticas y que proporcionan un pardmetro
excelente para la calificacion de sistemas de pintura, mientras que
un parametro de degradabilidad del recubrimiento durante la prueba
REARP se puede obtener a partir de los resultados de Rpl.

Palabras clave: Parametro de degradabilidad, pigmento inhibidor,
pintura base agua, recubrimiento anticorrosivo.

Introduccion

La tecnologia de los recubrimientos anticorrosivos tiene un
alto grado de avance en los ultimos 50 afios, sin embargo,
todavia hay corrosion en los automoviles, dispositivos elec-
tronicos, concreto reforzado y demas. Por lo que continua la
batalla contra la corrosidon y se siguen buscando métodos y
procedimientos que ayuden a descifrar la informacion de los
sistemas metal-recubrimiento antes de que se apliquen en el
campo. De acuerdo con Leidheiser [1] “la mayor dificultad
para el disefio de un sistema de recubrimiento que proporcione
proteccion a largo plazo a un sustrato metalico contra ambien-
tes conocidos radica en la capacidad que se tenga para probar
rapidamente una formulacion de tal manera que reproduzca las
condiciones de servicio”, con ese fin se desarrollan las pruebas
de control de calidad de corto plazo y las de larga duracion
pueden ser utilizadas para estudiar las diferencias entre los
recubrimientos. La correlacion entre el rendimiento anticorro-
sivo de los recubrimientos y sus propiedades eléctricas sirve
para explorar diversos tipos de técnicas electroquimicas, a fin
de comprender mejor la naturaleza protectora de los revesti-
mientos y los procesos de interfase que se producen bajo la
pelicula [1-5].

Los métodos para producir desprendimiento catédico se
han estudiado para diferentes ambientes [6, 11] y sustratos
y existen varios métodos estandarizados desarrollados para
aplicar especificamente a los sistemas con recubrimiento [2-
4]. La prueba REAP produce un esfuerzo sobre el sistema de
recubrimiento que busca las secciones de falla para desarrollar
ampollamiento y simular las condiciones sin considerar los
cambios en el mecanismo de falla. La prueba REAP ha sido
desarrollada para aplicarse en combinacion con los métodos
electroquimicos y asi evaluar la degradacion de las propieda-
des del recubrimiento [7-10]. Las condiciones catodicas de la
prueba producen un ambiente alcalino que tiende a desprender
la pelicula polimérica con el posible mecanismo de cualquiera
de las reacciones (1) y (2) y propuesto en la literatura [1, 11],
produciendo iones hidroxilos bajo la pelicula y deteriorando su
adhesividad por las condiciones alcalinas de la reaccion cato-
dica del oxigeno como se describe en las siguientes reacciones
electroquimicas:

H,0 + 120, + 2~ — 20H"~ )
H,O +2¢~— H, + OH™ 2)

La técnica de impedancia electroquimica ha sido amplia-
mente utilizada para la evaluacion de las propiedades de
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recubrimientos en aplicaciones marinas, aviacion, equipos
industriales y exposicion de la atmosfera debido a su versatili-
dad para dar resultados de los sistemas de recubrimientos que
trabajan en condiciones agresivas.

Procedimiento experimental

Los sistemas de pinturas utilizados en este trabajo son base
agua, conteniendo diferente pigmento y son conocidos como
emulsion de latex. Las pinturas se fabrican con un copolime-
ro de acrilato/estireno. Los pigmentos de inhibidor fueron
SrCrO,4 para la muestra de pintura A y Zn; 2.nH,O (POy,) para
la muestra B. Las muestras con recubrimiento fueron aplicadas
con pincel en dos capas de 40 pm de pelicula seca cada uno.
Se usaron muestras de acero al carbon 1010 en laminillas de
2.5 x 7.5 centimetros y 0.85 mm de espesor, las cuales fue-
ron pulidas hasta lija 800, secadas con acetona y guardadas
en desecador hasta la aplicacion de las pinturas. El area con
recubrimiento de exposicién fue equivalente a 5 cm? con una
seccion dafiada en un drea de 1 cm? producida por un bisturi.
El electrolito utilizado fue una solucion de NaCl 0.5 M en con-
diciones estaticas. Se utilizo un arreglo de tres electrodos para
las mediciones electroquimicas y un equipo de cuatro canales
de marca ACM Gill/AC Instruments, con un electrodo de refe-
rencia estandar de calomelanos (SCE) y un escudo de platino
como electrodo auxiliar (ver figura 1). La prueba REAP se
aplicoé con un potencial catéodico de —1050 mV afadidos al
potencial de corrosion, durante la prueba se registré la corrien-
te directa en mA/cm? durante 10* s. Para evaluar la degrada-
cion del recubrimiento que produce la aplicacion del método,
se aplicaron las técnicas electroquimicas antes y después de la
prueba REAP, midiendo el potencial de corrosion (Ecorr), la
resistencia de polarizacion lineal (Rpl) y la impedancia elec-
troquimica (IE), con la siguiente secuencia:

Ecorr por 5 min.

Rpl (+/— 15 mV a partir de Ecorr.)

EIS (+/- 10 mV a frecuencias de 10000 — 0.1 Hz)
Prueba REAP (—1050 mV + Ecorr por aproximada-
mente 2h 30 min)

5. Repetir los pasos del 1 al 3.

6. Fin de la prueba

el

Flecindo de

Relerencn

Bleral Hemabicrto v
Electwils de Trabaje

Fig. 1. Instrumentacién y celda electroquimica utilizada.
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La degradabilidad que produce la prueba REAP, se calcu-
16 tomando los valores de la resistencia de polarizacion lineal
(Rpl), en Q-cm? antes y después de la prueba, haciendo uso de
la siguiente expresion:

Degradabilidad (%) = [((Rpl; — Rpl,) /Rply)] * 100 [1]

Donde Rpl; es la resistencia de polarizacion al inicio de la
inmersion y Rpl, es el valor de la resistencia de polarizacion al
finalizar la prueba REAP.

Si los valores de la Prueba REAP resultan aceptables (sin
ampollamiento o desprendimiento de la pelicula de pintura, la
prueba se podra repetir las veces que sea necesaria, conside-
rando el mismo valor inicial de Rpl; y s6lo cambiando el valor
final como Rpl,, en tanto que el % de degradabilidad indicara
el grado de deterioro del recubrimiento.

Finalmente, para los estudios de analisis de superficies se
utilizé un microscopio electronico de barrido (MEB) marca
AMRAY modelo 1810 operado a 20 KV y acoplado a un sis-
tema de microanalisis de energia dispersiva de rayos x (EDS).

Resultados y discusion

Los principales resultados obtenidos con la aplicacion de la
prueba REAP sobre el recubrimiento dafiado artificialmente
y muestras intactas se muestran en la tabla 1. Las curvas de la
densidad de corriente se presentan en las figuras 2, 4 y 6, los
diagramas de impedancia en las figuras 3 y 5 para la pintura A
y en las figuras 7 y 8 para la pintura B respectivamente. Las
muestras evaluadas se observan en las fotografias 1, 2 y 5 para
la pintura A'y 3,4 y 6 para la pintura B.

El nimero total de pruebas que se aplico a la muestra
de pintura A fueron 3, en condiciones potenciostaticas entre
—1540 y —1835 mV. La apariencia fisica de las muestras al
final de la prueba en condiciones intactas y de falla artificial
puede observarse en las fotografias de 1 y 2.

o
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Gop0 7500 10000
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Fig. 2. Densidad de corriente generada durante la prueba REAP sobre
la muestra de pintura con el pigmento A dafiada artificialmente.
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Tabla 1. Informacion electroquimica antes y después de la prueba REAP.

Muestra Ecorr, mV Rpl, Q-cm? DC Av, mA/cm? Indice de
Antes Después Antes Después degradacion %
Al-1 (Dafiada) —445 185474 800 -4 99,56
A1-2 (Danada) -910 5338 2000 =23 98,92
A1-3 (Dafada) -970 1390 650 =27 99,65
A2-1 (Intacta) 117.3 -239 2.82 x 108 3.76 x 106 -1.5x 10 98,7
A2-2 (Intacta) -55.8 -308 4.6 x 107 1.76 x 10° -3x 107 99,38
B-1 (Dafiada) —635 3151 43 -9.7 98,63
B2-1(Intacta) 100 -977 5.13 x 108 2789 -9.1 %1073 99,9
B2-2(Intacta) —472 —-1160 8.9 x 103 6.4 x 10° —-0.242 99.9
o0 = |
L8
E 80 (= =|
&
By 40 - =
- L]
& }
w
S et =
2 k'\
_é 20 it 0 Anies de Prueha iy 7]
B) 1 Prueha REAP1 o
2 wp e ADHMSA2-2
L 2 Prueha REAP 2
L | Fotografia 2. No se produjo ampollamiento después de la prueba
0 REAP
3 Prueba 3 REAP sobre el recubrimiento de la pintura con el pigmento A en
oL | . . . . i condiciones intactas.

] x 3

10" iy 0 10 10
Frecuencia, Hz
Fig. 3. Diagramas de Bode antes de la prueba REAP y pruebas sub-

siguientes sobre la muestra de pintura con pigmento A y dafo artifi-
cial.

ADHMSAL3

Fotografia 1. Zonas de ampollamiento sobre la pelicula despegada al
final de la prueba PEDR de la pintura con el pigmento A en condicio-
nes de dafo artificial.

A la muestra de pintura B se le aplicé una sola prueba
REAP, en condiciones potenciostaticas a -1685 mV. El aspec-
to fisico final de las muestras en condiciones de falla e intactas
puede observarse en las fotografias de 3 y 4.

La pintura B dafiada, muestra en la figura 6 un nivel de
corriente dc que es casi el doble de la pintura A dafiada. Sin
embargo, hay en la pintura B una respuesta inicial que se

og

RMuesira B2-1

-0.1

-0.2

-03

-0

-05

Corniente de, mAjcm?

-06

-0.7

0.8 b=

Tiempo, s

Fig. 4. Densidad de corriente sobre la muestra recubierta de pintura
con el pigmento B en condiciones intactas.

puede atribuir al pigmento de zinc, el cual intentd proteger
la seccion dafiada durante los primeros 500 s de la prueba,
lo cual no se observo en la pintura A en la figura 2. En los
diagramas de impedancia de la figura 7 se observa la degrada-
cion de la capa protectora inicialmente formada en la zona de
la falla de la pintura B, por la disminucion de la constante de
tiempo (RC) correspondiente a la zona de alta frecuencia (100
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Fig. 5. Diagramas de Bode en angulo de fase sobre muestra recubierta
de pintura con pigmento A en condiciones intactas.

T

]

-5

B0

-85

8.0

Cormmiente de. mA/em2

a5

#!M"ﬂWMWWMMMWW .

L 1 L al 1 L
woa Zoon 000 4000 Sond G000 T B200

=1

FECas1 [NTERENTT] ARERURTRTI FERTETRTTI FARRTTTIN] ANSTTTTA SOATTS

=
=
=

= T T T T T e O O T T

Tiempo, s

Fig. 6. Densidad de corriente generada durante la prueba REAP sobre
la muestra de pintura con el pigmento B en condiciones de dafio arti-
ficial.

a 10000 Hz) y un ligero incremento en la zona de activacion
por la transferencia electronica correspondiente a la reaccion
catddica de corrosion por la respuesta en la media frecuencia
(1 a 100 Hz). Al comparar la respuesta de impedancia con la
de la pintura A dafiada de la figura 3, se observa que la pintura
B de la figura 7 presenta mas baja respuesta en el angulo de
fase correspondiente a la zona de alta frecuencia desde antes
de la prueba REAP lo cual posiblemente la hace mas vulnera-
ble y menos resistente a las condiciones agresivas de la prueba
REAP (ver fotografia 3).

La pintura B sin dafiar muestra en la figura 4 un nivel de
corriente dc que 60 veces mayor que la pintura A intacta. Sin
embargo, la integridad de la pintura B se deterior6 mucho mas
en la segunda prueba, por lo que también se puede atribuir al
pigmento de zinc, el cual intentd mantener las propiedades
adhesivas durante la primera prueba REAP, pero no sopor-
tdé una segunda prueba sobre la misma zona de exposicion
desarrollando ampollamiento como se puede observar en la

José Luis Ramirez Reyes et al.
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Fig. 7. Diagramas de Bode en angulo de fase antes y después de la
prueba REAP sobre la muestra de pintura con pigmento B en condi-
ciones de dafio artificial.
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Fig. 8. Diagramas de Bode en angulo de fase antes y después de la
prueba REAP sobre la muestra de pintura con pigmento B en condi-
ciones intactas.

fotografia 4. En los diagramas de impedancia de la figura 8 se
observa la degradacion de la capa protectora de la pintura B,
por la desaparicion de la constante de tiempo (RC) correspon-
diente a la capa de pintura y que normalmente aparece en la
zona de alta frecuencia (100 a 10000 Hz), asi como un incre-
mento en la zona de activacion por la transferencia electronica
de la reaccion catodica segun la respuesta en la media frecuen-
cia (1 a 100 Hz). Al comparar la respuesta de impedancia con
la de la pintura A sin dafar de la figura 5, se observa después
de la primera prueba REAP hay una ligera modificacion y que
casi desaparece después de la tercera pruecba REAP en la zona
de alta frecuencia (100 a 10000 Hz), con la presencia de la
constante de tiempo (RC) correspondiente a la capa de pintura
en proceso de degradacion. En cambio la pintura B de la figu-
ra 8 presentd muy alta degradacion desde la primera prueba
REAP lo cual indica que los compuestos de zinc en la pintura
B producen una adhesividad menos resistente que aquellas
mostradas por los compuestos que contienen cromo en la pin-
tura A, a las condiciones agresivas de la prueba REAP.

De acuerdo con los resultados, la prueba REAP demostro
ser un método util para degradar en forma rapida las propieda-
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Fotografia 3. Zonas de ampollamiento sobre la pelicula despegada al
final de la prueba REAP sobre la pintura con el pigmento B en condi-
ciones de dafio.

ADHMSB2-2

Fotografia 4. Zonas de ampollamiento producidas sobre la pelicula
al término de la prueba REAP sobre la pintura con el pigmento B en
condiciones sin dafio.

des adhesivas de los recubrimiento y las técnicas electroquimi-
cas utilizadas para la evaluacion de dichas propiedades son una
potente herramienta, debido a la informacion proporcionada
sobre el comportamiento bajo la pelicula en la interfase metal-
polimero. Debido a las condiciones alcalinas que produce la
pruecba REAP, se considera que ambos mecanismos catodicos
ocurren, pero la limitacion del O, con el tiempo, hace que el
efecto mas destructivo sea el que corresponde a la reaccion (2)
por la accidon mecanica que produce el burbujeo [11] y dado
que entre mas catodica es la corriente generada se atribuye a la
evolucion de H,.

La medicion de la densidad de corriente es un parametro
muy util para monitorear el nivel de degradacion del sistema

de recubrimiento como una barrera hidrofobica y el momento
en que la reaccion catddica destruye las propiedades de adhe-
sividad. Con base en los niveles de la densidad de corriente se
podria considerar que el sistema recubierto con el pigmento
A (SrCrOy) se comporta mucho mejor que la pintura con pig-
mento B (Zn; .nH,O (PO,)), en ambas condiciones intacta y
danado artificialmente. La principal diferencia encontrada en
condiciones sin dafo, es que el sistema con zinc desarrolld
ampollas y el sistema con cromo no, sin embargo el indice de
degradacion mostro valores para un sistema altamente degra-
dado en las propiedades resistivas del recubrimiento. Esto
podria ser debido a las propiedades inhibidoras de los com-
puestos de cromo que se forman en el interfase metal-polime-
ro. Esto se apoya al observar en los diagramas de impedancia,
como las propiedades resistivas del recubrimiento en la alta
frecuencia (100-10* hertz) disminuyen considerablemente
desde la primera prueba REAP, moviendo la respuesta capaci-
tiva de la interfase formada hacia la zona media de frecuencias
(1-100 hertz), donde se manifiesta el control por activacion del
proceso de corrosion por transferencia de carga. Dado que el
proceso de corrosion es forzado por la reaccion catodica de la
prueba, se considera que la contribucion por difusion no es un
factor de control dominante.

Trabajos anteriores sobre pinturas base agua mostraron
diferencias en el comportamiento inhibidor de los pigmentos
que actfian para controlar la reaccion de oxigeno catodica [5],
donde el Zn;.nH,O (PO,) trabaja formando compuestos de
fosfato de zinc con el sustrato metalico en la interface (véase
foto 6 para pintura B) disminuyendo la llegada de O, para
la reaccion catddica al sustrato, en parte debido a la menor
solubilidad de los compuestos del zinc que cubre el sustrato
bajo la pelicula (véase la fotografia 5 para la pintura A). En
estudios con peliculas despegadas de fosfato de zinc se obser-
v6 una tendencia inferior a la absorcion de agua con el tiempo
de inmersion, en comparacion con las peliculas de SnCrO,
[12]. Es posible que los efectos de la prueba REAP sobre las
pinturas pigmentadas se aprovechen de la rigidez que presenta
la baja solubilidad de los compuestos de zinc y que esta proba-
blemente se incremente por la accion mixta de los procesos de
osmosis por el paso de agua y daflo mecanico por la presion de
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Fotografia 5. Micrografia mostrando la seccion transversal de la pintura A, su espesor asi como el
analisis via EDS en la interface metal-recubrimiento.
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Fotografia 6. Micrografia de la seccion transversal de la Pintura B, su espesor asi como el analisis via EDS

en la interface metal-polimero.
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Fig. 9. a) Evaluacion del sistema de recubrimiento en condiciones
intactas y b) en condiciones de falla artificial.

formacion de burbuja de gas bajo el recubrimiento causada por
la polarizacion catodica de la prueba.

En la figura 9 se muestra en forma esquematica los meca-
nismos que estan ocurriendo en la interfase metal polimero
con el sistema a) para el recubrimiento intacto y b) para el
recubrimiento con falla artificial. El % de degradabilidad de
la prueba REAP podria ser una herramienta util para la apli-
cacion de recubrimientos de campo, debido a que esta basado
en las mediciones de Rpl, la cual es la mas simple de las téc-
nicas de electroquimicas y no es complicada su implementa-
cion con instrumentos portatiles y los resultados son de facil
interpretacion. Si se utilizan los valores de resistencia de alta
frecuencia en mediciones de impedancia para determinar el %
de degradacion, se podria utilizar para evaluar las propiedades
de primarios, intermedios o enlaces y acabados superiores para
los sistemas de recubrimiento, como los que se utilizan en la
industria petrolera, torres de transmision, tubos submarinos y
enterrados.

Conclusiones

1. La degradabilidad de la prueba REAP hace referencia
a las propiedades de resistencia de los recubrimientos,
pero no necesariamente implica la formacion de ampo-
llas. Significa que el sistema de recubrimiento podria
ser degradado pero no necesariamente despegado del
sustrato metalico y que el sistema de recubrimiento
podria recuperar algunas de las propiedades adhe-
sivas.

2. La prueba REAP busca cumplir como una técnica de
degradacion de sistemas de recubrimiento de respuesta
rapida. No obstante, las condiciones alcalinas genera-
das por la reaccion catodica solo representan las condi-
ciones de servicio real para los recubrimientos utiliza-
dos en sistemas de proteccion catddica. Los resultados
muestran la prueba como un procedimiento util para
valorar las propiedades adhesivas en la interfase metal-
recubrimientos, antes de que puedan deteriorarse en
servicio, y sobre todo cuando hay diferencias minimas
entre los sistemas de recubrimiento como los pigmen-
tos inhibidores que se utilizan para la proteccion de la
corrosion de sustratos metalicos.
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Resumen. A inicios del siglo XX, México atravesd por una etapa de
transicion en la cual tuvo lugar el abandono de la tradicion local de
extraccion de principios activos de plantas medicinales, para dar paso
a un nuevo modelo de produccion de medicamentos basado en la sin-
tesis organica de moléculas con efecto terapéutico. Este trabajo tiene
como propdsito analizar la introduccion del medicamento quimico
en nuestro pais, mediante el estudio de los primeros productos far-
macéuticos que se fabricaron industrialmente en territorio mexicano.
Se busca mostrar que durante el periodo posrevolucionario incidieron
diversos factores que obstaculizaron el desarrollo de medicamentos
en México, como la falta de politicas cientificas por parte del gobier-
no y la apertura comercial de la nacion con el extranjero.

Palabras clave: medicamento quimico, industria farmacéutica, siglo
XX, quimica medicinal, farmacia mexicana.

Abstract. In the early 20th century, Mexico underwent a period of
transition where it took place the abandonment of local tradition
based in extracting bioactive ingredients from medicinal plants, to
make way for a new model of drug production based in organic syn-
thesis of molecules with therapeutic properties. The aim of this paper
is analyze the arrival of chemical drugs to our country, by reviewing
the first medicinal products prepared by pharmaceutical industry in
Mexican territory. It is evidenced that during the post-revolutionary
period certain factors hindered drug development in Mexico, such as
lack of state science policies and the free trade with outside world.
Key words: chemical drug, pharmaceutical industry, 20th century,
medicinal chemistry, mexican pharmacy.

Introduccion

A lo largo del siglo XIX, en Europa se lograron grandes avan-
ces en el campo de la quimica organica de aplicacion medici-
nal. Las secuelas de la Revolucion Industrial permitieron que
la industria de extraccion de alcaloides como la relativa a la
sintesis organica de moléculas con efecto terapéutico alcan-
zaran un gran desarrollo en paises como Alemania, Inglaterra,
Suiza, Francia y posteriormente los Estados Unidos [1]. Estas
naciones comenzarian entonces a dominar el proceso de indus-
trializacion farmacéutica en el mundo, mediante la elaboracion
de un nuevo producto que revolucionaria la Medicina y la
Farmacia: el medicamento quimico.

La llegada del medicamento quimico a México tuvo lugar
en la segunda mitad del siglo XIX, procedente de Europa y
Estados Unidos. Sin embargo, seria hasta terminada la etapa
bélica de la Revolucién Mexicana en 1917, cuando la utiliza-
cioén de este medicamento alcanz6 un auge impresionante en
territorio nacional. En las primeras décadas del siglo XX, se
vivio en nuestro pais un periodo de transicion en el cual tuvo
lugar el abandono de la formula magistral preparada con plan-
tas medicinales, y ocurrid el proceso de asimilacion del nuevo
medicamento fabricado por la industria quimico-farmacéuti-
ca.*

En esta investigacion se analiza la llegada del medicamen-
to quimico a México, a partir de la revision de los primeros
productos farmacéuticos que se fabricaron y comercializaron
industrialmente en el pais. La informacion presentada se obtu-
vo a partir del estudio de las principales revistas farmacéuticas

* Nota editorial: El caso del “Laboratorio Quimico Central” en México, pro-
ductor de los medicamentos “Garcol” ha sido descrito previamente en el con-
texto de la industrializacién quimico-farmacéutica de México en la primera
mitad del Siglo XX. Hersch Martinez, P. La industrializaciéon quimico-farma-
céutica mexicana y la flora: el caso de los laboratorios Garcol. Bol. Soc. Quim.
Meéx. 2007, 1, 107-114.

de la época. Se pretende poner en evidencia que a pesar de la
existencia de una gran cantidad de presentaciones medicina-
les en el mercado, el desarrollo de la quimica medicinal en la
nacioén fue limitado o casi nulo durante el periodo posrevolu-
cionario.

La revolucion terapéutica mexicana

A principios del siglo XX, en México todavia estaba arraigado
el modelo terapéutico espaiiol, heredado del Virreinato, basado
en la utilizacion de las plantas medicinales en la confeccion
de medicamentos, y en la exclusividad de la elaboracion de
los mismos por los farmacéuticos dentro de sus farmacias o
boticas. Sin embargo, desde las tltimas décadas del siglo XIX
habian hecho su aparicion nuevos medicamentos importados,
fabricados en forma masiva por la industria, que poseian
caracteristicas muy diferentes a las de la formula magistral.

Estos medicamentos extranjeros llegaban ya envasados,
tenian una dosificacion incluida y eran de facil administra-
cion. No obstante, su principal caracteristica consistia en que
eran productos quimicos que se fabricaban a partir de la sin-
tesis organica y el aislamiento de moléculas con propiedades
medicinales. A este tipo de producto se le denominé como
“medicamento quimico” o “medicamento industrial”, trayendo
consigo una revolucidn terapéutica a nuestro pais, es decir, una
transformacién radical en el tratamiento y prevencion de las
enfermedades.

Gradualmente, la generalizacion del medicamento qui-
mico en el mercado provocd la desaparicion de las formulas
magistrales preparadas por los farmacéuticos en las boticas,
con la subsecuente modificacion de la legislacién farmacéutica
para controlar la formulacion y venta de los nuevos medica-
mentos. De igual forma, la transformacién originada por el
medicamento industrial ocasiond que el farmacéutico fuera
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prescindible en las farmacias. Esto provocd que los productos
medicinales comenzaran a ser vendidos por personas que care-
cian de estudios profesionales.

La gran aceptacion del publico mexicano hacia el medi-
camento quimico incitdé que diversas compaifiias farmacéuti-
cas europeas y norteamericanas comenzaran a instalarse en
territorio nacional. Entre las primeras empresas farmacéuticas
de capital extranjero que se establecieron en México a inicios
del siglo XX se encontraban: la Compariiia Medicinal “La
Campana” (1917), Carlos Stein & Cia. (1919), Beick Félix
& Cia. (1920), la Quimica Industrial Bayer, Wescott & Cia.
(1921), The Sydney Ross Co. S.A. (1929), Laboratorios E.
Merck (1930), Andromaco (1931), Johnson & Johnson de
Meéxico (1931), Chinoin (1932), Grupo Roussel (1933), Abbott
Laboratorios de México S.A. (1934), Gedeon Richter (1934) y
Bayer de México S.A. (1937) [2].

Ante el éxito de las compafiias extranjeras, algunas farma-
cias mexicanas, dedicadas anteriormente solo a la venta y pro-
duccion de formulas magistrales, se convirtieron en pequefias
empresas productoras de medicamentos, sentando las bases de
la industria farmacéutica de capital nacional. Entre los ejem-
plos representativos de establecimientos que se transformaron
en laboratorios a principios del siglo XX, se encuentra la
farmacia Bustillos (fundada en 1857) y la drogueria de inmi-
grantes italianos Grisi (fundada en 1912), que se convertirian
en los Laboratorios Bustillos y los Laboratorios Grisi respec-
tivamente.

De igual forma, diversos empresarios mexicanos comen-
zaron a incursionar en la fabricacion de medicamentos qui-
micos o industriales. Entre los laboratorios farmacéuticos de
capital mexicano con mayor relevancia se encontraban: la
empresa Myn (1926), Laboratorios Manuell (1929), Laborato-
rios IFUSA (1930), Laboratorios Higia (1933), Laboratorios
Terrier (1934), Laboratorio Reivillo (1934) y el Laboratorio
Bioquimico Mexicano (1934) [2].

La produccion, importacion y comercializacion de medi-
camentos quimicos en México estaba en su auge en la tercera
década del siglo XX. Para entonces, la industria farmacéutica
habia perdido el interés en la aplicacion terapéutica de los
extractos totales de plantas y la investigacion se orient6 hacia
productos nuevos y rentables. La gran parte de las compaiiias
surtian a las boticas, quienes paulatinamente fueron abando-
nando la realizacion de féormulas magistrales para incorporar
al producto industrial en la venta al publico.

Fig. 1. La Novalgina fue uno de los primeros medicamentos analgési-
cos y antipiréticos que se vendieron en México.

Finalmente, el principal organismo sanitario de la época,
el Departamento de Salubridad Publica, decidié reducir con-
siderablemente el numero de plantas medicinales en la Farma-
copea mexicana. La edicion de 1925 describia 620 productos
de origen vegetal, mientras que para 1930 este documento
solo contaba con 132 (una disminucioén del 79%). A partir
de entonces, la Farmacopea Nacional comenz6 a mostrar una
clara preferencia hacia los medicamentos sintetizados por la
industria, cuyos componentes terapéuticos en concentraciones
definidas los hacian mas susceptibles al analisis, a diferencia
de la complejidad de los productos naturales [3].

Los nuevos medicamentos quimicos

La revolucién terapéutica en el mundo de la Medicina y la
Farmacia, dio lugar a la produccion y manufactura de diversos
tipos de productos farmacéuticos. El desarrollo de medicamen-
tos mediante la investigacion de nuevos farmacos, provoco que
las compafiias farmacéuticas ampliaran sus técnicas de produc-
cion y que manejaran desde medicinas denominadas “simples”
hasta medicamentos de gran complejidad. En México, las
distintas empresas productoras de medicamentos que iniciaron
actividades a principios del siglo XX manejaban en su catélo-
go un gran numero de presentaciones medicinales. Se estima
que para 1937 estaban registrados en el Departamento de
Salubridad Publica cerca de 21,000 productos farmacéuticos
nacionales y extranjeros. A continuacion se analizan algunas
de las nuevas formas farmacéuticas que comercializaban las
diversas empresas, cuya introduccion y utilizacion desencade-
no la adopcion de nuevas tecnologias y métodos farmacéuticos
por parte de la industria establecida.

La norteamericana H.K. Mulford Company comercializa-
ba en México desde inicios de siglo un sinniimero de presenta-
ciones como: sales efervescentes, granulares, elixires, jarabes,
tabletillas hipodérmicas para uso humano y veterinario, table-
tas comprimidas, tabletas-trituraciones, tabletas para dispen-
sarios, pastillas medicadas comprimidas (lozenges), extractos
fluidos blandos o secos, capsulas elasticas blandas o duras
(globulos o perlas), linimentos, sueros terapéuticos, serobacte-
rinas, bacterinas, tuberculinas, reactivos para laboratorio, entre
otras [4].

La distribuidora Sanborn Hnos. S.A. (establecida desde
1903) comercializaba en 1927 la crema dentifrica Colgate;
las pildoras laxantes Fellows; el chicle laxante Feen-a-mint;
la crema Hinds; el antiséptico y pasta dentifrica Listerine,; las
tabletas para adelgazar Marmola,; los compuestos vegetales
Pinkham; los cepillos Pro-phy-lac-tic; ademas de la Emulsion
de Scott, entre otras presentaciones [5].

Entre los productos de los laboratorios mexicanos Gardee
se distribuia la Novalgina Valerianica para dolores de cabeza
y muelas; el callicida L’ Ancien en pasta y liquido; las tabletas
Novalgina (combinacion de acido acetilsalicilico, acetil-para-
midofenetol y cafeina) con efecto rapido y duradero (figura 1);
el Sedantol con propiedades analgésicas y microbicidas y el
Purgolin, chocolate purgante para nifios [6].



10 Bol. Soc. Quim. Méx. 2012, 6(1)

La U.S.A. Corporation manufacturaba y distribuia en
su sucursal de la Ciudad de México, el tonico Cardui para
los achaques femeninos; la Hepalina (polvo vegetal) para el
estrefiimiento e indigestion; las pildoras Foley para el mal de
rifiones; el Compuesto Foley de miel y alquitran para las toses
rebeldes; la Nervina del Dr. Miles para trastornos y males
nerviosos y las pildoras contra-dolor del Dr. Miles para toda
dolencia fisica [7].

En 1929, el médico mexicano Ricardo Manuell y un
grupo de empresarios fundan los Laboratorios Manuell. Entre
las preparaciones “estrella” de los Laboratorios Manuell se
encontraban la Yodolactina para la artereoesclerosis y tuber-
culosis; la Bromolactina para los estados neuroticos; el Lac-
toyodirio para la sifilis; el Granulado Manuell para la mala
digestion; la Quinquinina como antipaludico; el Linimento
guayacolado en el reumatismo y dolores neuralgicos y la
Pocion antisimbiotica para el tratamiento de la gripe o influen-
za. Los folletos de estos productos se enviaban especialmente
para ser leidos por médicos [8].

En 1933, Laboratorios Myn comienza a preparar sueros
hematopoyéticos, para lo cual instalo una cuadra de caballos,
saliendo al mercado el Equinoserum Myn. Después empren-
deria la elaboracion de sueros plurihormonales extraidos de
yeguas gravidas comenzando la comercializacion del Gra-
vidoserum Myn y de los sueros Antidiftéricos Myn, el suero
Antitifoideo Polivalente Myn y el suero antialacran. Posterior-
mente incrementd la produccion de inyectables quimicos con
formulas originales como el Oro-Myn en suspension oleosa y
en solucion acuosa; el Benzo-Myn para la benzoterapia intra-
venosa; la Calcicolina, la Guayacolina, el Salicilato de Sodio
y por ultimo el Gluco-Myn, que era una solucion de gluconato
de calcio al 15% [9].

La alemana Bayer comercializaba cerca de 143 produc-
tos farmacéuticos en 1937, entre ellos sus medicamentos mas
conocidos como la Neomelubrina (analgésico, antirreumatico
y antipirético), el Prontosil (una sulfonamida utilizada para
tratar infecciones estreptocdccicas), la Insulina Bayer, el
Tonico Bayer (a base de acido fosforico para tratar estados de
debilidad, falta de apetito, enflaquecimiento, anemia, palidez),

Fig. 2. Elaboracion del Salvarsan en Alemania. Este medicamento
antisifilitico era importado a nuestro pais por Bayer.
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el conocido Salvarsan (para el tratamiento de la sifilis) (figura
2), ademas de su Bayaspirina, Cafiaspirina (figura 3) y Fenas-
pirina (esta ultima a base de fenacetina y acido acetilsalicilico)
(figura 4). También comercializaba sueros y vacunas como la
anticarbunclosa, antibotulinica, antiescarlatinosa o antidisenté-
rica [10].

La compaiiia estadounidense Warner & Co., por medio
de su sucursal Compaiiia Medicinal La Campana, vendia el
Linimento de Sloan (analgésico), el Ungiiento de Sloan para
el tratamiento de los eccemas (afecciones de la piel), el Hierro

Fig. 3. La sintesis del acido acetilsalicilico llevada a cabo en 1897 en
Alemania permitio la llegada de la famosa Cafiaspirina al mercado
mexicano.

Fig. 4. Fenaspirina de Bayer. La fenacetina (antipirético) era un
componente usual en los primeros antigripales. En estas décadas, el
paracetamol no se utilizaba por sus efectos adversos en el organismo.
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Nuxado (tonico reconstituyente compuesto de hierro organico
y glicerofosfatos), el Stacomb (un preparado para jmantener
bien peinado el cabello!) y el Agarol (tonico correctivo intesti-
nal, combinacion de aceite mineral y Agar Agar) [11].

La filial de la alemana Schering, la Quimica Schering
Mexicana, ademas de sus diversas presentaciones, contaba
con 39 preparaciones originales comercializandose en México.
Entre las mas sobresalientes se encontraban el Arthigon, una
de las primeras vacunas antigonococcicas (para el tratamiento
de la gonorrea) (figura 5); la Peteina, vacuna anticoquelucho-
sa especifica (para tratar la tosferina) o el Uroselectan B, el
primer medio de contraste de aplicacion intravenosa para la
exploracion radiologica del rifion y vias urinarias. Schering
también incursionaba en el campo de la hormonoterapia,
comercializando en el pais su Testoviron (propionato de tes-
tosterona), el Progynon (hormona folicular) o el Proluton
(hormona del cuerpo Iuteo) [12].

La empresa Fabrica de Productos Quimicos y Farmacéu-
ticos (Quimofarma), por medio de su distribuidora Beick Félix
& Cia., comercializaba en México presentaciones como el
Bilusan (preparado bismutico antimicrobiano para inyecciones
intramusculares e intravenosas), el Heporal (para la hepatote-
rapia antianémica), el Nucleoprotin (solucion estéril de caseina
para la proteinoterapia no especifica), el Carboval (adsorbente,
antiséptico intestinal y antidiarreico), el Glucalin (glucosa y
calcio para la terapéutica osmotica y para combatir la debili-
dad cardiaca), el Quindolor (inyecciéon de quinina indolora) o
el Quinofersan (grageas antipalidicas) [13].

Los Laboratorios Biologicos Nacionales, especializados
en vacunas, también por medio de Beick Félix & Cia., comer-
cializaban su Placentol (extracto humano placentario) para
“prevenir y atenuar el sarampion” y la Ducreytina (vacuna
antiestrepto-bacilar de Ducrey) para el tratamiento del chancro
blando y sus complicaciones [14] (figura 6).

Los Laboratorios Higia S.A. (que exportaba sus productos
a Colombia, Costa Rica, Cuba, Guatemala, Nicaragua, Panama
y San Antonio, Texas), comercializaba diversas presentaciones
con formulas sencillas como lecitinas, jarabes medicinales,
vinos medicinales y granulados. Entre sus medicamentos mas
sobresalientes se encontraban el Laxafruit (zumos vegetales
laxo-refrescantes), la Hepatoquina (grageas compuestas por
clorhidrato de quinina y extracto de higado para el tratamiento

Fig. 5. Arthigon de Schering. Las enfermedades venéreas como la
gonorrea eran un problema de salud grave en México a inicios del
siglo XX.
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Fig. 6. La Ducreytina utilizaba el método de la “piretoterapia”, que
consistia en elevar la temperatura corporal para activar los mecanis-
mos de defensa del organismo.

Fig. 7. Hepatoquina de Laboratorios Higia. El alcaloide quinina era
incorporado a las formulaciones por sus propiedades antimalaricas.

de la malaria) (figura 7), la Arsenolecitina (lecitina de huevo
y arsénico anhidrido), la Ferrolecitina (lecitina y cacodilato
de hierro) y los jarabes medicinales de hemoglobina, quina y
savia de pino maritimo [15].

La casa José E. Bustillos e Hijos recomendaba a los médi-
cos que prescribieran productos nacionales, entre los cuales
la empresa comercializaba: el jarabe Pectosan con fosfato de
codeina como antitusivo; los confites Testofort que utilizaban
estricnina y yohimbina como estimulante del sistema nervioso,
excitante genital y muscular (figura 8); las pastillas Germe-
thon (compuestas de oxicianuro de mercurio y sulfato de
quina) como antiséptico vaginal (figura 9); las bujias Utergina
para el tratamiento de la metritis de origen blenorragico y las
ampolletas Lue-thon que utilizaba el bismuto coloidal para el
tratamiento de la sifilis [16] (figura 10).

La Casa Bezanilla promovia su Estomacurol, y aunque
no mencionaba en su propaganda la composicion del medi-
camento, sefialaba que se utilizaba para tratar la hiperacidez
gastrica, dispepsia hiperclorhidrica, ulcera gastrica, tlcera
gastroduodenal, gastritis, gastroenteritis, diarreas e infeccio-
nes intestinales y de caracter biliar, afecciones del higado y
ciertas enfermedades de la nutricion, tales como el artritismo,
la gota, la diabetes, la obesidad, reumatismo y otros muchos
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Fig. 8. Testofort. La estricnina era un componente usual en los medi-
camentos estimulantes del sistema nervioso.

Fig. 9. Cabe mencionar que antes de 1940 no existian los antibioticos,
por lo que los compuestos a base de mercurio como el Germe-thon
eran empleados para tratar diversas infecciones microbianas.

padecimientos en los que interviniera como factor causal una
hiperacidez gastrica [17].

Por ultimo, la htingara Gedeon Richter S.A., especializada
tanto en productos endocrinoldgicos como quimioterapicos,
presentaba al publico mexicano su Bitestin (testosterona testi-
cular) para combatir la hipertrofia prostatica, la impotencia y el
desarrollo sexual insuficiente (figura 11); el Uteritrin (oxitoci-
na) para acelerar el parto, la Protamin-zinc-insulina de accion
duradera contra la diabetes y el BI Richter (antisifilitico de sal
neutra de bismuto del acido alfa-etil-n-caproico) de inyeccion
indolora y de adecuada absorcion en el organismo [18].

El desarrollo de la quimica medicinal: una utopia

Como se ha mostrado en el apartado anterior, a inicios del
siglo XX ya podiamos encontrar en las farmacias nacionales
distintos medicamentos que combatian un sinnumero de enfer-
medades y aliviaban diversos sintomas, como: analgésicos,
antigripales, tonicos fortificantes, sales digestivas, antiacidos,
profilacticos, jarabes para la tos, productos de belleza, callici-
das, laxantes, entre otros. De igual forma, también hallabamos
productos de elaboracion compleja como: medicamentos opo-
terapicos u hormonales, vacunas inmunizantes para diversos
tipos de infecciones, complejos vitaminicos, sueros hematopo-
yéticos e incluso antimicrobianos en formas inyectables.

A pesar de la gran cantidad de presentaciones farmacéu-
ticas en el mercado, el desarrollo de la quimica medicinal en

Rogelio Godinez Reséndiz

Fig. 10. Lue-thon. El bismuto coloidal también era utilizado para el
tratamiento de la sifilis.

Fig. 11. Bitestin Richter. Los medicamentos hormonales u opoterapi-
cos tenian un gran desarrollo en estos afios.

nuestro pais durante el periodo de 1917 a 1940 fue limitado
o casi nulo. El incipiente crecimiento de esta area fue pro-
ducto de diversos factores que actuaron de forma sinérgica en
México y que obstaculizaron la investigacion y produccion de
medicamentos nacionales. Entre estos factores se encontraban:
1) la apertura comercial de la nacion con el extranjero; 2) la
falta de politicas cientificas por parte del Estado; 3) el des-
aprovechamiento de los recursos naturales nacionales; y 4) la
preferencia del médico y el consumidor por el medicamento
importado.

Después de la Revolucion Mexicana, los gobiernos cons-
titucionalistas buscaron reactivar la economia para sacar al
pais de las condiciones lamentables en las que se hallaba,
mediante la implementacion de una politica industrial basa-
da en la libertad de inversion y comercio con el exterior. Se
negociaron medidas favorables con los capitalistas extranjeros
para que instalaran sus empresas en el territorio nacional. Sin
embargo, no se dictd al mismo tiempo un plan de desarrollo
a largo plazo para las ramas productivas locales, mas bien las
disposiciones estatales solo expusieron a las compafias de
capital mexicano a la fuerte competencia con el extranjero. Al
final, esto provoco que un gran nimero de presentaciones far-
macéuticas originarias de Europa y Estados Unidos (donde se
estaban realizando grandes avances en el campo de la quimica
medicinal) llegaran al mercado mexicano y comenzaran a des-
plazar facilmente a los pocos medicamentos nacionales [2].
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La falta de investigacion en materia de farmacos fue otro
factor que impactd negativamente el nacimiento de la industria
farmacéutica en nuestro pais. Mientras que en estos afios los
gobiernos de los paises avanzados impulsaron la formacion
cientifica del personal industrial, el incremento de la investiga-
cion aplicada y la cooperacion entre universidades y empresas
privadas [1], en México los gobiernos revolucionarios entre
1917 y 1934 se caracterizaron por la ausencia de politicas para
la formacion de investigadores y por el poco interés en la ins-
titucionalizacion del desarrollo cientifico y tecnolégico. Esto
ocasiond que la investigacion nacional de medicamentos inno-
vadores fuera muy escasa y se llevara a cabo principalmente
en algunas empresas privadas que contaban con los recursos
econdmicos necesarios. No obstante, conviene destacar la
labor del Instituto de Higiene del Departamento de Salubri-
dad Publica (de capital estatal) en la produccion de vacunas
y sueros para las campafias sanitarias federales, con lo que se
logré reducir significativamente la importacion de productos
inmunizantes.

Asimismo, la industria mexicana de la época se distinguio
por el desaprovechamiento de los recursos naturales naciona-
les. La mayor parte de las compaiiias farmacéuticas de capital
nacional ignoraron la gran cantidad de flora medicinal que
se encontraba en el territorio mexicano, de donde se podian
obtener los principios activos que necesitaba la poblacion
[19]. Estas empresas prefirieron dedicarse a la importacion
de materias primas y al acondicionamiento de medicamentos,
quizas considerando que la investigacion cientifica era un lujo
que pocas firmas podian darse. Lo anterior se demuestra en el
Censo Industrial de 1935, que revela que la industria farma-
céutica en México dependia del exterior para su produccion,
ya que poseia alrededor de $ 2,416,744.00 pesos en material
importado y so6lo 898,534 pesos en material nacional [20].
Aunado a esto, existia la creencia del médico y del consumi-
dor de que todo medicamento que llegaba del extranjero era de
mayor calidad que su similar mexicano, dejandose llevar por
el precio mas alto y por la enorme comercializacion.

Seria hasta la presidencia de Lazaro Cardenas (1934-
1940) cuando comienza a considerarse a la investigacion
cientifica como una “urgente necesidad nacional”, por lo que
se cred en 1935 el Consejo Nacional de la Educacion Supe-
rior y de la Investigacion Cientifica (CONESIC), que tendria
como objetivo la creacion de establecimientos de educacion
superior y de institutos de investigacion. En sus primeros afios,
este Consejo comenzd a darse cuenta de que era tan poca la
investigacion que se realizaba en México y habia tan pocos
cientificos confiables, que era necesario crear primero desde
sus cimientos una planta de investigadores a partir de la cual
se irlan formando institutos de investigacion dedicados a dife-
rentes areas [21].

Sin embargo, al final la influencia del CONESIC en el
desarrollo de la investigacion cientifica del pais fue escasa, ya
que diversos institutos de investigacion fueron fundados por
iniciativas del Estado o universidades y no por las decisiones
del Consejo. Probablemente, la inestabilidad econdmica causa-
da por la expropiacion petrolera, la reforma agraria y el apoyo
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al movimiento obrero, aunado a la falta de resultados provoco
que el Consejo fuera derogado en 1938 por el mismo Carde-
nas; no obstante, la creacion de este organismo representa las
primeras politicas del gobierno mexicano para la formacion de
investigadores. Ademas, estas disposiciones fueron pioneras
en lo que respecta a esta materia en América Latina [21].

Finalmente, todos estos factores ocasionaron que la
importacion de productos farmacéuticos en México siguiera
incrementandose de manera excesiva, a pesar de que nuestro
pais estaba dando los primeros pasos para la construccion de
una industria farmacéutica propia. El valor promedio anual de
la importacion de medicamentos pasé de 8 millones de pesos
en el periodo 1930-1934, a poco mas de 20 millones de pesos
entre 1935-1939 [22]. Asimismo, hacia 1940 las empresas
farmacéuticas extranjeras y transnacionales ya dominaban el
mercado mexicano: sus mayores capacidades tanto economi-
cas como tecnolodgicas les brindaron condiciones ventajosas
respecto a las empresas nacionales. Lamentablemente, la
consolidacion del capital extranjero en la industria del medica-
mento a la larga traeria consecuencias desfavorables para este
sector productivo en el pais.

Fue a partir de los afios cuarenta cuando se logro un
mayor desarrollo de la quimica medicinal en México. El Esta-
do comenzo6 a comprender la importancia de formar investi-
gadores que ayudaran a resolver los problemas econémicos
y sociales de la nacioén por lo que cre6 diversos institutos y
organismos federales cuyo objetivo era el impulso de la inves-
tigacion cientifico-tecnologica. Para entonces, el medicamento
quimico era ya un producto esencial en las farmacias mexi-
canas, y sobre todo era considerado por muchos médicos y
pacientes como la unica opcion eficaz de curacion.

Conclusiones

Al comenzar su industrializacion de forma tardia respecto a
los paises desarrollados, México tuvo que sortear desde finales
del siglo XIX la importacion excesiva de medicamentos pro-
cedentes de estas naciones, en tanto la industria local llegaba
a ser productiva y competitiva por si misma. Esto permitié
que una gran cantidad de productos destinados a diversos fines
terapéuticos llegaran a nuestro pais poco tiempo después de
que fueron desarrollados en Europa y Estados Unidos, trayen-
do consigo grandes beneficios a la poblacién mexicana de la
época.

Sin embargo, la llegada del medicamento quimico no
favorecio el desarrollo de la quimica medicinal en la nacion.
El escaso crecimiento de esta rama fue consecuencia de diver-
sos factores nacionales e internacionales que incidieron en el
Meéxico posrevolucionario y que se han puesto en evidencia
en este trabajo. De igual forma, la industria farmacéutica
de capital nacional crecié lentamente durante este periodo.
Los empresarios mexicanos apenas comenzaban a adquirir
experiencia en el sector, lo cual sumado a la politica de libre
comercio con el exterior implementada por los primeros
gobiernos revolucionarios y a la ausencia de un plan de desa-
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rrollo a largo plazo para las compaifiias locales, permitié que
las empresas farmacéuticas extranjeras dominaran desde un
inicio al mercado mexicano.

Actualmente el medicamento quimico es utilizado amplia-
mente por médicos y farmacéuticos. Al paso de los afios, la
regulacion de los productos medicinales se ha vuelto mas rigi-
da en nuestro pais lo cual ha permitido desarrollar medicamen-
tos cada vez mas seguros y eficaces. Desafortunadamente, al
fabricarse en escalas industriales, el medicamento comenzé a
considerarse con el tiempo como un “articulo comercial”, per-
diéndose la dosis individualizada y provocando que el paciente
llegue a incurrir en la automedicacion.

Es deber de los organismos reguladores y de los profe-
sionales de la salud que el medicamento vuelva a ser visto
como un producto terapéutico que requiere normas estrictas y
especiales para su produccion, comercializacion, prescripcion
y dispensacion. Todo esto con el objetivo de que el paciente
pueda acceder a una atencion farmacéutica de calidad a favor
del mejoramiento de los servicios sanitarios y el bienestar
general de la poblacion.
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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.

Keywords: Radioactivity, ININ, Department of Chemistry.

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.

Palabras Clave: Radioactividad, ININ, Departamento de Quimica.

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

Silvia Bulbulian e Ignacio A. Rivero Espejel

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.

Silvia Bulbulian e Ignacio A. Rivero Espejel

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.
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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.

 Desarrollo de procesos para obtencion de: a) hexafluo- 2. Folleto de Presentacion. Instituto Nacional de Investigaciones

ruro de uranio a didxido de uranio. b) tetrafluoruro de Nucleares, septiembre de 1961
3. M. Sandoval Vallarta, “Don Manuel Sandoval Vallarta

u.ranlo a p artir qe diéxido de “Ia?“(" c) diéxido de ura- (Reminiscencias de una Vida Cientifica)”. Naturaleza 1973, 4,
nio a partir de diuranato de amonio o carbonato de amo- 170-180.

nio y uranilo. d) carbonato de amonio y uranilo a partir 4. Mondragoén, A.; Barness, O. “Manuel Sandoval Vallarla. Obra
de soluciones puras de nitrato de uranilo. Cientifica. Universidad Nacional Auténoma de México. Instituto

Nacional de Energia Nuclear México (1978)

5. Mondragén, A. La Obra Cientifica de Manuel Sandoval Vallarta.
Homenaje. Instituto Nacional de Estudios Historicos de la
Revolucién Mexicana, 1987.

El Departamento de Quimica ademas, organizé ocho Sim-
posios Internacionales sobre Quimica Nuclear, Radioquimica

y Quimica de Radiaciones, desde 1976 hasta 1991. 6. Bulbulian, S. Semblanza de la Vida del Dr. Nabor Carrillo Flores.
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Referencias 1945-1995. Programa Universitario de Energia, Coordinacion
de Vinculacion. Universidad Nacional Autonoma de México,
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Resumen. En 1789 José Francisco Dimas Rangel escribié un docu-
mento que revela un aspecto del estado de avance de la Quimica en la
Nueva Espafia. Desafortunadamente este documento no ha sido loca-
lizado en México pero se encuentran copias en el extranjero. En esta
nota reproducimos el facsimil del impreso de Rangel y discutimos
algunas de las posibles causas de su dispersion y expatriacion.
Palabras clave: Historia de la quimica, José Francisco Dimas Rangel,
Meéxico, periodo colonial.

Abstract. In 1789 José Francisco Dimas Rangel wrote a paper on the
state of the art of Chemistry in New Spain. Unfortunately this docu-
ment has not been found in Mexico but there are copies abroad. Here
we present a facsimile of Rangel’s publication and we discuss some
of the possible causes of its dispersal and removal from Mexico.

Key words: History of chemistry, José Francisco Dimas Rangel,
Mexico, colonial period.

Introduccion

La historia de la Ciencia debe basarse esencialmente en los
escritos sobre los cuales sus protagonistas plasmaron su obra
cientifica. No es posible reconstruirla fielmente prescindiendo
de estos registros. Sin embargo, muchos de los documentos
historicos de nuestra vida nacional se encuentran fuera de
México. Tal es el caso de un interesante impreso del siglo
XVIII, escrito por José Francisco Dimas Rangel en 1789,
donde se habla del proceso de obtencion del hidrogeno [1].
Dicho documento titulado “Discurso fisico sobre la formacion
de auroras boreales” ya fue analizado en su oportunidad en
un ensayo publicado en el Boletin de la Sociedad Quimica
de México por Moreno y Lopez [2]. La importancia de dicho
impreso, como atinadamente fue sefialado en dicho ensayo,
reside en que revela un aspecto del estado de avance de la
quimica en la Nueva Espafia a finales del siglo XVIII. Para
el estudio del impreso de Rangel, los autores del ensayo
utilizaron una copia prestada por un particular del documen-
to de Rangel, tomada segin advierten, de un original en la
Biblioteca Nacional de Chile. Sin embargo, como ellos mis-
mos sefialan, el impreso de Rangel no se ha localizado en
Bibliotecas de México.

Recientemente tuvimos la oportunidad de acceder al fondo
bibliografico de la coleccion Americana de José Toribio Medi-
na conservado en la Biblioteca Nacional de Chile en Santiago,
su capital, donde obtuvimos una copia fiel del original custo-
diado en esa institucion. Dicho original difiere ligeramente del
mostrado por Moreno y Lopez [3]. Por lo anterior, es nuestro
proposito publicar integro el facsimil del impreso de Rangel
para beneficio de los investigadores interesados y presentar
algunos comentarios sobre un posible derrotero de dicho docu-
mento hacia su destino en tierras extranjeras.

Ubicacién del documento de Rangel

El catdlogo de José Pascual Buxo titulado “I/mpresos
Novohispanos en las bibliotecas publicas de los Estados

Unidos de América (1543-1800)” [4] indica que el impreso de
Rangel se puede localizar en la Biblioteca del Congreso de los
EUA en Washington D.C. bajo la clasificacion QC 972.R19.
No sefiala otras posibles ubicaciones. No obstante, una busque-
da por Internet revela que el documento ademas se encuentra
en microfilm en varias instituciones extranjeras. Aunque pre-
visiblemente nuestra busqueda no ha sido exhaustiva, pudimos
identificar en tres colecciones bibliograficas la procedencia de
dichos microfilmes. Estas serian: (a) La coleccion Medina en
la Biblioteca Nacional de Chile, (b) la Biblioteca del Museo
Britanico y (c) la Biblioteca Bancroft de la Universidad de
California en Berkeley.

Microfilmes originados en la coleccion Medina

El bibliofilo chileno José Toribio Medina Zavala (1852-1930)
fue uno de los personajes que en gran medida contribuyeron
al estudio de la bibliografia mexicana. Viajo por varios paises
de América y Europa visitando diversas bibliotecas y tuvo
contacto con tratantes de libros en varias ciudades. En 1902
inicia otro mas de sus viajes, en busca de nuevos materia-
les para sus obras. En esta ocasion pasa por Lima, Bogota,
Guatemala. En 1903 visitd la Republica Mexicana en busca
de impresos raros. Lleg6 al puerto de Salina Cruz, Oaxaca a
principios de abril, de ahi se traslad6 a la ciudad de Oaxaca,
y el 12 de abril partié hacia la Ciudad de México. Tres dias
después lo recibio Porfirio Diaz quién le ofrece todas las faci-
lidades que pudiera requerir durante su estancia en México.
Visité en Puebla la Biblioteca Palafoxiana, y ya para agosto
se encontraba en Guadalajara después de visitar Guanajuato
y Querétaro. Tras corta permanencia en Veracruz, se embarca
hacia Europa. Donde visita Paris, Turin, el Vaticano, Suiza y
finalmente Espaia; regresando dos afios después a Chile en
1904. Este viaje le permitié adquirir y trasladar a su patria una
cantidad cercana a los siete mil libros y opusculos impresos
entre los siglos XVII y XIX en México materiales que dono a
la Biblioteca Nacional de Chile donde hoy se conservan bajo
el nombre de Coleccion Medina [5, 6]. Entre los documentos
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de esta coleccion se encuentra un ejemplar del impreso origi-
nal de Rangel. El documento se puede consultar en microfilm.
De esta biblioteca se han obtenido copias del documento de
Rangel hacia otras instituciones extranjeras.

En 1939 Lawrence C. Wroth y Henry B. Van Hoesen,
por aquel entonces bibliotecarios de la Universidad Brown en
Providence, Rhode Island, EE. UU., tuvieron la iniciativa de
microfilmar antiguos documentos hispanoamericanos impor-
tantes directamente de las fuentes documentales en distintas
bibliotecas latinoamericanas. Para tal proyecto consiguieron,
en 1940, una subvencion de la Fundacion Rockefeller. Origi-
nalmente el proyecto se planed con una duracion de tres afios
pero finalmente se extendio a cinco.

La primera meta del proyecto era microfilmar documentos
de la mencionada coleccion Medina en la Biblioteca Nacional
de Chile. La razon para iniciar el proyecto en este lugar era
comprensible ya que se estima que esta biblioteca resguarda
alrededor del 60% de todo lo que se imprimid en Hispano-
américa colonial. El siguiente paso del proyecto se malogro
en Lima, Pert debido a la destruccion, durante un incendio en
la Biblioteca Nacional de Pert, de los documentos que se iban
a microfilmar. Posteriormente, en 1943, se hicieron arreglos
preliminares para microfilmar documentos en México, pero
debido a la escasez de material fotografico y las dificultades
de su transporte durante la segunda guerra mundial se dio por
finalizada esta intencion. Ya sin el aliciente de obtener mas
materiales, el siguiente paso consistio en clasificar y catalogar
los microfilmes obtenidos. Para este propodsito en 1945, la
Biblioteca del Congreso de Estados Unidos, acordod clasificar
y catalogar individualmente cada titulo a cambio de obtener
una copia microfilmada de cada uno de ellos. De esta manera,
estas dos bibliotecas obtuvieron 2,339 titulos en 250 rollos de
microfilm. Entre ellos se encuentra el impreso de José Fran-
cisco Dimas Rangel. Asi mismo, hoy en dia. mediante conve-
nios con la universidad Brown copias de dichos microfilmes
pueden ser consultadas en las universidades de Connecticut,
Massachusetts, Yale y Iowa, ademas de las ya mencionadas;
Biblioteca del Congreso, y las bibliotecas de la Universidad
Brown en Providence Rhode Island. (Estas son: John Hay
Library, Rockefeller Library y John Carter Brown Library).

Copia en la British Library

La procedencia del documento de Rangel custodiado en
la British Library podria deberse a la actuacion de Henry
Stevens, un americano empleado por el Museo Britanico y
por algunas librerias publicas y privadas norteamericanas
para adquirir libros, manuscritos historicos y periddicos del
continente americano. Entre las instituciones publicas que
eran parte de su clientela se encontraban la Smithsonian
Institution y la Biblioteca del Congreso de Estados Unidos.
Por otro lado, entre su clientela privada se encontraban el
coleccionista James Lenox, cuyo acopio actualmente forma
parte de la Lenox Library de Nueva York y John Carter
Brown cuya coleccion forma parte de la biblioteca del mismo
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nombre en la Universidad Brown. Lo interesante del perso-
naje Stevens radica en que en su catdlogo de ventas titulado
“Historical Nuggets: Bibliotheca Americana” [7], se encuentra
el documento de Rangel bajo el nimero de catalogo 2289.
Incidentalmente, el catalogo marca un precio para el documen-
to de 10s. 6 d. (10 chelines y 6 peniques) esto es un poco mas
de media libra al valor de 1862. Es posible que el comerciante
Stevens haya vendido el documento de Rangel a la Biblioteca
Britanica ya que las otras bibliotecas que hemos mencionado
y que negociaban con Stevens, parecen tener actualmente tan
solo el microfilm moderno. Mas esto es s6lo una especulacion.

Otro posible origen del documento custodiado en la Bri-
tish Library se puede deber a la adquisicion por esta insti-
tucion de parte de la coleccion del bibliofilo mexicano José
Maria Andrade (1807-1883). Este oficioso bibliéfilo y editor,
naci6 en 1807 en el distrito de Apan. Hacia el afio de 1843 el
librero y editor Mariano Galvan Rivera traspasa su libreria a
Andrade. Afios después, Andrade abandona sus negocios en
el pais pues sus ideas conservadoras obligan al gobierno libe-
ral a expatriarlo en 1860. En 1864, con el apoyo del ejército
conservador y de los franceses, subid al trono Maximiliano de
Habsburgo inaugurando el llamado Segundo Imperio Mexica-
no. Una de las acciones de su breve reinado fue la fundacion
de una Biblioteca Imperial cuyo objetivo primario era el de
acumular un acervo documental sobre México. Para fundar la
Biblioteca Imperial, Maximiliano le compra a Andrade, quien
ya se hallaba de regreso en México, su biblioteca compuesta
por unos 7,000 libros. Al ser fusilado Maximiliano, Andrade
se exilia de nuevo. El capellan de Maximiliano, un aleman
llamado Agustin Fisher (1825-1885), de origen luterano pero
convenientemente ordenado sacerdote catolico, se aprovecha
de la situacion y se apropia de la biblioteca de Andrade. El
padre Fischer (que se habia ido haciendo ¢l mismo con una
buena coleccion de libros, manuscritos y monedas) logré sacar
de México sus propios libros y una considerable cantidad de
ajenos entre los que se encontraban los de Andrade, esto a
pesar de que se habia un decreto imperial estableciendo que
permanecieran en México.

Dos afios después, en 1869 aparece a la venta en Lepizig
un valioso fondo bibliografico, descrito en el siguiente catalo-
go de 368 paginas: “Catalogue de la riche bibliotheque de D.
José Maria Andrade” [8]. El documento de Rangel aparece
ofertado en este catalogo bajo el numero 4131. Parte de la
coleccion a la venta es adquirida por la Biblioteca Britanica.
Cabe considerar que no podemos afirmar si el documento de
Andrade fue adquirido en el lote, pero es posible.

Copia de 1790 en la Bancroft Library

La copia que se encuentra en la Bancroft Library de la
Universidad de California en Berkeley, EE. UU., esta fechada
en 1790 y debe suponerse que es una reimpresion del docu-
mento original de Rangel fechado en 1789. Para documentar
la afirmacion anterior nos remitimos a la ficha bibliografica
de José Toribio Medina que se halla en su libro “La Imprenta
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en México, tomo VI (1768-1794)” [9]. Alli Medina, al final
de la ficha escribio la siguiente nota, “He visto ejemplar en
todo idéntico al descrito, salvo la fecha, que dice 1790.” con-
firmando de esta manera que hubo una segunda edicion del
impreso de Rangel. Y continua escribiendo “Bajo la cual lo ha
catalogado Leon III, n.346” Con esta frase Medina se refie-
re al catalogo Bibliografia Mexicana del Siglo XVIII del Dr.
Nicolas Leon Calderdn (1859-1929), médico y biblidfilo [10].
Este personaje, dicho sea de paso, en 1899 fue designado por
Porfirio Diaz miembro del equipo del Instituto Bibliografico
Mexicano y llegd a ocupar la direcciéon de la Biblioteca
Nacional. Ademas, en la misma ficha, Toribio Medina indica
que el documento de Rangel se encuentra también en el cata-
logo de Jos¢ Mariano Beristain de Souza como impreso en
1790 [11].

El origen de la biblioteca Bancroft se remonta a la com-
pra por parte de la Universidad de California de la coleccion
de Hubert Howe Bancroft (1832-1918). Durante su vida, este
personaje adquirid6 muchos documentos de distintas colec-
ciones ya sea que estaban a la venta o apropiandoselas, entre
ellas la biblioteca del General Mariano Guadalupe Vallejo
(1807-1890), inoportuno pro-yankee en la guerra México-
norteamericana. La biblioteca de este General californiano
contenia muchos documentos coloniales de México y Califor-
nia. Conjuntamente Bancroft adquiri6é antiguos documentos
coloniales confiscados por el ejército Norteamericano después
de la guerra con México. Asimismo este personaje continud
acumulando documentos a expensas de la malograda Biblio-
teca Imperial de Maximiliano. Este ultimo suceso se puede
resumir de la siguiente manera. Charles Etienne Brasseur de
Bourbourg (1814-1874) ex capellan de la colonia francesa
en México (entre 1848 y 1851) se dedico a formar una rica
biblioteca mexicana que poco a poco adquirié gran notoriedad,
al grado que el emperador Maximiliano le ofrecié 100,000
francos (toda una fortuna) por ella para integrarla a la Biblio-
teca Imperial.

Brasseur muere en 1874 y de alguna manera, parte de
esta valiosisima coleccion llega a manos de Alphonse Pinard
(1852-1911) alguna vez esposo de Celia Nuttal descubridora
del famoso codice prehispanico que lleva su nombre. Pinard
también era coleccionista de libros novohispanos, muchos de
los cuales los extrajo en la década de 1870 de los archivos
coloniales de Santa Fe, Nuevo México [12]. Este personaje
Pinard, pone a la venta en Paris, la biblioteca de Brasseur [13].
Una buena parte de la coleccion Pinart fue adquirida por Ban-
croft a través de su agente en Londres Joseph Whitaker (1820-
1895). Este hombre era un librero con amplia experiencia en la
adquisicion de libros. Whitaker también represent6 a Bancroft
en la venta de los libros del padre Agustin Fischer, de quién
nos hemos referido anteriormente como traficante de libros.
Dicha venta se verifico en 1869 en la casa londinense de Put-
tick & Simpson. El mismo afio también se realizo la oferta
de la ya mencionada coleccion de Don José Maria Andrade.
Aqui Whitaker por cinco mil délares adquirié 3,000 de los
7,000 documentos en subasta compitiendo con la Biblioteca
Britanica la cual adquirié mas de la mitad del lote. Once afios
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mas tarde, en la misma casa londinense de Puttick & Simp-
son, se subastaron los libros que habian formado la valiosisi-
ma biblioteca del erudito y politico, José Fernando Ramirez
(1804-1871). En esta ocasion Bancroft envié como represen-
tante suyo a Henry Stevens (el autor del catalogo “Historical
nuggets” [7]) y no le puso limite a los gastos de compra.
Stevens desembolso la cuantiosa cantidad de 30,000 dolares
de la época. Posteriormente Stevens le escribiria a Bancroft
lo siguiente [14]: “En conjunto usted ha asegurado sus lotes
muy razonablemente. Algunos son caros; pero la mayoria son
baratos”

Comentario Final

Meéxico ha padecido durante varios siglos la expoliacion de
sus documentos histdricos, sus codices, diversos manuscritos y
publicaciones, entre los que se encuentra el impreso de Rangel.
Basta hojear grandes catalogos como “Impresos Novohispanos
en las bibliotecas publicas de los Estados Unidos de América
(1543-1800)” [4] de Pascual Bux6 o bien, el de Amaya
Garritz “Impresos Novohispanos (1808-1821)” [15] para dar-
nos cuenta de que muchos tesoros bibliograficos mexicanos se
hallan custodiados en instituciones foraneas. Afortunadamente
las técnicas de digitalizacion modernas ofrecen el remedio
ideal para compartir el acervo de bibliotecas extranjeras.
Finalmente, es importante resaltar la importancia de disponer
de recursos economicos que hicieran posible la recuperacion y
conservacion de los documentos que registran parte de nuestro
pasado que no se encuentran en nuestro pais.

Descripcion del documento

El documento esta impreso en siete paginas de un cuarto de
pliego con la octava pagina en blanco. Un pliego era y sigue
siendo una medida estandar de una hoja de papel de 43.5 cm
de largo por 31.5 cm de ancho. Esto indica que cada pagina
mide aproximadamente 21.75 cm X 15.75 cm.
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DISCURSO FISICO
SOBRE LA FORMACION
DE LAS AURORAS BOREALES.

Por D. Joserr Francrsco Disras Rancxz,
Reboxero en esta Corte.

ON motivo de la Aurora boreal que observamos §

14. de Noviembre del presente afio de 89. me puse

4 registrar algunos libros que tratan de esta materia, pues
aunque ya habia leido algo; como era cosa que no espe-
raba vér en este clima, jamis fixé la atencion: despues re-
flexionando sobre las diferentes opiniones de los Auto-
res en quanto al origen y formacion de este Metéoro, s
me previno laidéa de escribir un papel 4 este asunto, ¥
habiendo comenzado mi obra, sali6 la primera noticia
& 19. del mismo mes en la Gazeta de Literatura num. 8.
pero viendo que 4 su Autor le fue preciso el cefirse %
su ebservacion, y no se me frustraba el intento la con-
clui, al tiempo que salib la segunda noticia 4 1. de Di-
ciembre, la qual quedd pendiente en la Gazeta de México
num. 44. y quise aguardar 4 que se concluyerp para girar
en quanto pudiera por distinto rumbo; ‘mas viendo. que.
de la mayor dilacion se sigue ¢l que s2lga extemporepeo
mi discurso, reselvi darlo 4 la prenss, no siendo mi fin
¢l competir, ni mucho menos slumbrar § los Sugetos ins<
truidos, sino entretenér un rato 4 los sficicrades con I
débiles produccionts de mis cortos slcarces.

o) ‘
ke S xEEuumnx i

el polo Sepientrional, 8 cerca de €. Los hibitantes de
4 squetia Region lo obserian en figura de ua circalo pa-
raicio 4 su Orizonte ¢ perpendicuiarmen.c sobre #us cabezas; ios
que estin en lugares algo distantes d¢ olo, no vén cabal ¢l
circulo; los mas retiados descubren a muad: y barestanee se los
Ge s el Qrizonte por lo esiédco de fa ticrra; 'y orros solo percben
ufi segmento mas, 6 menos grande, 6 nata: sepun fa menor, § ma-
yor distancia del polo 1 Ios lugares donle se obsirva 6 fn mas
6 menos altura perpendicular 3 que sz ha eevado la tal Aa-
rora, respeto de la superiicie de la tivrra. De agui resuliz o
que dice ¢l célebre Msiran: que hasta su tempo, no se hali
visto ‘Aurora-boreal en lugar aigunoe, caya fattud no exce
de 35. gradoy; y lo que refizre Maapertais en la Historia d» su
Viage 4 la Laponia: que las noches-aifi se equivocaban conel dia,
4 causa de las Auroras boreales, que por la hermosy variedad da
sus. luminosos colores parecian fiego: dz anifiio, y ku cominuacion
cn vérlas, no solo ka disipado los temores de sus observadores,
sino que les sirve de diversion, y ada de gran cossuelo en los
meses de obscoridad que se experimantan en aquelios Paiscs por la
ausencia del Sol en el Invierno.

Este circuls aminomn haio de coya figura se prosen-
tan las Auroras boreales, unas vecas se vé de eolor tojo, mas
encendido por ¢l cearro, y mas opito y transparente en degra-
dacion acia fa circunfersncia; otras veces se haa adveride ra
gzs dz Iz, resolaadores, Nimas, columaas de facgo, torbclines

bamo | lanzis , dardss, sManges, y botones de fuezo come
disparadns de w10 v otro ludo en forma de combare: suole resis-
trarss una comn corona sobre su parte mas altay y winbien s baa
visto al rededor uoo, dos y tres areos concéntiicos de varios co-
lores, cada ugp 4 s:mejanza del Ieis
s Meforentes representaciones de estos Metéoros 3 pe-
nas foeron coancidas por los Fildsafos antipnos, como efeos de
omusas natucales, swibuyéndolas & prodigivs del Licio, 6 amagos

F N donde se forma este Metéoro con mas freqiiencia esen

¢ 1y
de.so cflera. Los Paginos imaginaban batollzs entre sus quimé=
jeos Deidades Los Astrélopos Judiciarios: Jos temian por. signos
08, que propesticaban. guerras, ruinas, pestes, y calamida~
des. Los Poctas, € Historiedores, fingievdo, y sbuitando portemm
tes, artindosamente, les daban siguificaciones adaptadas 4 los Gnes
gorticulares de sn entusiasmo.

Sin embarge del crecido nfmero de Avroras boreales,
que reficen dos Autores haberse visto en 1o’ Europa, hasta el
#i0 de 1716. no comerziron 4 examinarse con cuidado: pero
Ls obscrvacicnes hasta ¢! dia praflicsdas, no ban sido bastantes
4 descubrir el verdadero origen, & causa de este Meteoro, ni la
situra perpendicolar en que se forma, pues en quanto i &ta
Euler eleva las Auroras & mas de mil leguas de la soperficie de
la tierra; Mairan & quinientas; Paulian 4 mas de docientas y se-
sentg; ol Abate Para, y Berger proeban con :Slidos fundamen=
tos, no exceder dicha elevacion de 12.4 16, leguss.

En quanto 4 su_formacion algunos ban  discurrido, qua
éste no es un - Meteoro hipostdtico, y seal, sino enfetico, 6 3
rentz, que resulia de la reflexion, y Tefraccion que snfre fa luz dell
Sol,y de la Luna, en las particulas de hiclo, 6 nieve, de qué
estd impregnada la atmosfera dcia el Norte (del mismo modo que
el Arco iris, parelias, 6 corenas solares, y lunares) pero bastan %
desvanecer esta opinion las Hamas y humo, que se observan
d con evidencia, que hay una inflamacion intrinseca de

materias. o
Otros han juzgado que I3 Aurora se formz de agne-

lias mismas exhalaciones nitrosas, sulfireas,y viruminesas de que
s¢ componen los rayos, relimpagosy truenos. Si asi fuera se ve-
ria 4 la misma aliura en que se vén dichos Metdores, y se for-
maris en qualquicra clima, zona & region, sin limitarse 4 las Sep-
tentrionales. : i
Uno de los sistemas mas ingenicsos. ha sido sin du-
da, ¢l de Mairan. Este lo funda en Ia Inz zodiacal, ¢ atmdsfers
solar, que segun sus observaciones, dy las de Casini sz estiende
30. miliores de leguas en conterno del Sol, y sucle distar: Goseo.
Jegnas de la tierra. Esta armdsiera solar, dice estar compuesia da
inumerables conos luminosos , cuye besa es el Sclyy yasindo la
tierra (principalmente quando €5 periélia) por en figic de slouro
de dichos conus, por la atraccion planctaria, griclata Ja aundfera
B - : ey

o (1)

whrestre al wfrice de aquel cono, y arroiindolo eiz Tos polos en
virtad de o fuerza cearifipa alli ladas ambas fas de
fomantasion € inceadio ttsula la Aarora boresi.

. Este sistama e concepto del Abate Para, mas brillante
que silido, se apoya principalmente en la inmensa altura do cene
teénares de leguas, en que saponen Jas Aururas boreales; pero ata
no se ha d do of gne dan los fimites de pucsira atmés-
fora, que szgun la observacionss apenas llega 4 16 lepuas; se
supone -tambien que la solar estd formada en conos luminosos,
cuys base es el Soi: lo qual es contrario &' las reglas de Optica,
pues todo cuerpo luminoso despide los conos de luz por rayos
43mrgcmese cuyo vértice es ¢l cuerpo Inminoso, ¥ sus bascs son
‘mayores micntras mas distuntes de su origen. )

El citado Abate Para, apracba ol didamen: del schio

Mussembroek, que atribuye el origen de las Auroras hores'es 5
una especie de exhalaciones fosforicas, en tode difercites do - los de
los sayos y demis Meraoros igneos, por contener estas mas de foz,
x@ e faego, y ser por consiguiente mas ligeras, y que i capes
de formarse con mas freqiiencia en las regiones’ Septentrionales, es
por abundar éstas de materia produtiva de semejantes exhely -
ciones, como bay lugarcs mas fecurdos en produdir las de fo- ra-
yos; pero no dice dicho Autor de qué muteria s compenen, &
somo se prod dichas exhalaciones fosforicas,
: Supuesto que hasta la prescnte hay nada de cierto
sobre la materia de que se compone esta ospecie de Metcoros, ¥
todo ha sido conjeturas: creo que no se me tepdri per temerario
en exponer 2 mia, como una de tantas. Fs cosa. bicn sabida de
los Fisicos modernos, que entre las substancias aéiforines cono-
cidas, no hay otra de menos pravedad especifica que. el Gaz infia-
myble. S da este nombre 4 waa especie de apre muy so aue
fesulta encantidad condderable dz la mezcla del 4cido vitidlico &
del marino con las limaduras del fierro, estaiio, zinc, dei espi-
rita de vino reflificado, del eter vitriglico, dcl espidtn de tremen-
fina, y d2 otros machos simples y compuestos por medio de va-
rias operaciones quimicas. Muchas sobstancias avimales destidadas
4 fuepo l;l\ie, pmd:gcen mucho de este ayre, v ef sumamente ine
flamable. Dy Ja misma especie {dice Sigaud de Ia Fond) se des-
prende natacaluente de las entrafias de la tierra ea distintos pa-
tages de ouestro globo.




32 Bol. Soc. Quim. Méx. 2012, 6(1)

(v.) .

Fotre los 'distintos Gazes que 2 han reconocido, ‘uwe
de los mas ligeros es; €l que resuita de la siguiente composicion.
Seis onzas de icido vitriclico bics concentrado, mezcladas con
diez y ocho onzas.de apna desiilada, y quatro enzas de limada-
ra de fierro 6 acero, que no tenga moho, recozida con ¢l Ladn,
¥ ceride por tamiz: pasados aquelios primeros cfeddds de efie.
vecencia, se percibe un fuerte olor emejante ab del ajo, “enton-
acs se aplica la vesiis adoquada al ajararo Preamstoquimico,
que describe Maquer, 'y se puede copur en sus tecipientes un pie
eubico: de Paris de esie Goz. Tedavia es mucho mas ligero ¢l gue
seextra€en ¢l mismo método de 6. onzas de limadara, de zinc 4.
onzas oe icide marino muy concentrado, y scis onzss de espua
desiifeda, coya pravedad especifica ha regulado Mr. Faulds du Suint
Fond, ea razon de 5.4 §3. tespero al ayre que nos Cucunda.

Yara la inflamacion de este Gaz, se requiere Iz con-
currencia, ¢ vontallo del ayre ammosférico; pero quants mas moz-
&lado esti con este dktimo, mayor ¢s la violendia y detonacion al
incendiarse: de sverte, qoe encerrando uns porcion de Gaz bien
puro, ¥ de ningusa msnera combinade, con ol ayre amosférico
en nna bowila de cocllo alpo csunecho, y aplicandole la Hama
de wna vein, comviepza & arder may lentamente, y s¢ véen la
botcl'a vra Hamea verdiosa, que sc manticne hasta {a consuncion to-
m! del Gaz, en cuyo intermedio 4 pepas se siente calor en Ja bo-
tella, y es de notar que I detenacion no sofo varia por razonde Is
“gusotidad; sino ambien de Iz qualidad del ayre que se le agrega.

Fstablecidos «stos principios, bien  podrémos ju

quc las exdladiones fosféricas 4 que sinbuye el Abate Para la zfgo:f
macon de las Awroras boresles, no son otrs cosa que el Gaz
inflamable. Que ¢ Gaz sca capaz de elevarse hasta la altura de
dicz y seis lcpuas, y mas, se evidencia con la signiente expe-
riencias Iz ndquina Aerostitica de Montgolfier; en que
elevados en Francia el Marques de Adlandes, y My, Pilave de
Rozier, el dia 21, de Noviembre de 1783.: pesabe con toda su cac-
ga de 16,4 17. quintales, v llepd @ subir 4lo menos i ha alura de
tres mil ‘pies Franceses, segun: Fanjis de Saimt Fond, que hacen
ecmo un quarte de lkpua Espafiola, no contepicndo d un
verdadero Gaz, sino un ayre atmosférico enrarecidss por el calor
de Jas materios que se quemaban en su bserof cuya gravedad
‘especifica s¢ graduzba como de 4.3 ¢. respeto del ayre exterion

(VL)

pucs s hubicra esta miquina conienido un Gaz mucho mae Jige-

ra, como es el del flerro, y agn mas ¢l dil zinc, qae como g

diximos es su gravedad especifica en razop de § 4 33 con ol
ayrz ammosférico 7 quanta mayor hubiers sido su elevagion? &
sl pew e tesia de Jevar consigo dicho Gaz, en lugar de
dicz y sicre 1s)es hubiera sido coro. pues concnrriendo am-
bas cireunmancios imaginese quarte mas pudicia haberse cleva-
do. 4 mas dee:itn, como c asuntade Gazes es reciente, ¥ hay
mucho que investigat en &l: malie regard’ que I ticrra natu-
ralmente pucde produciclos mucho mas ligeros, y puros que loe
guy s¢ extran por artificio, y ada el arte mismo por medios que
108aYIe s lguoran,

Una vez elevado este Gaz hasta la altum en que He-
g1 4 equifibrarse con el ayre de aquella parte supedor de ha at~
méfera, es verosimil que al tigmpo de incendiarse, no e halie
todn ran exddamente mezcfado en todas sus partes con el ayie at-
mostérico, que b cireand. , que deje de huber en él wnas poidies
nes mas carpadas de Gaz, y cwas de diche ayre ¢a didivrs caa-
tidades de donde resula la mayoer tranguiddad ¢a la intemacion
de lasuras, y la mayer rapidéz de las omas, que eslo yue mo-
tiva la diversidad de fendmenns que se noten como llamas, res-
plandores, slobos de fuzgo, &e. al mods que véwos en los fue-
gos artifisiales les varios cfeftos que causan tanio en los colores,
como ¢n la duracion y esirépito, las distintss dosis de azufre, ni-
wo y dumas que se emplean ca sa construceion, y la mas 4 e~
nos libertad de dichas mutctias patn comunivarce en sa inflamacion
€on ¢l ayre clcunvecina. :

En quanto i formarse estas Auroras en las s ~“oues bo-
: que haldendo on ellas Velcanes, como ascguran ma-
. hay por cossiguients azefre, y evte abunda de dcido
. - Bl Corde Bufen, v owes ajinman la existencia de Micas
wiros y de dman en dichas repiones, ¥ on particular en fa La~
i o, v acido virridlico es
muy reasiae gue se forme alli esic Gz, 6 sunquy e produzea en
liss puites, vaya d parar en aquelfas en vistud de Js atraccion Mag-
nEUCa s ser sumateria fvrea,

Mapsicur Jdela Lande anibuye, en lo total, la forma-
node encndiadoro 3l elelinidldad, y paredidadome que vo.
cra ooss gue wxplioar en il sisicwa, siso ¢ modo como

reakes, di
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Salvador Galindo y Diego Galindo

(VIL )

e enclende este Gaz, digo: que en esto solo inflsye fa Elelrici-
dad, pues los distintos efeflos que obra ésta suponen mareria, Jis-
posicion, y qualidad, y asi coms al eacontrar en las partes infim
viores de la atmdsfera exilaciones de nivro, y az:fie, 4 prdposi-
to forma de ellas relampagos, y rayos, asi tamben, concuriendo
ea Jas partes superiores con ef Gaz inflamable en quivn concurren
las qualidades, y disposicion que Lemos diche, forma de €l Ia
referida Awvora boreal.

Para confirmacion de lo 3'cho, hizase wn tuho de vi-
drie de dostercias, & madia vara, purgade de ayre lo mas que se
pueda, y corrado herméiicamente de 1wodo, que e poco ayre que
resta Jentro casi esté tan raro como ¢l Gaz. §i se toinz con ura
mano cste tubn por una de sas exiremidades, yopor la ot se
astica sl conduttor de l2 miquisa Eé trica, al puite se v&
iluminaise le inreror def tuho por toda su leagitud; quando se
conocs que la luz s va dobilitan 1o, solo con frotur ¢l tsbo con
Ia «tra mazo, $ tomarlo con ella por la otra cxuemidad se re-
anima fa luz, cenclléa de tiempo en diempo, y dispara rayos de
fuz de un lado 4 orro, y en fia hice cfeftos sem juntes 4 los de
ia iurora boreal; y suelen durar hasta velute y quatro horas, sia

mecositarse Je nneva electrizacion,
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Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Autébnoma de México. Ciudad Universitaria, Coyoacan 04510. México, D. F.

Agradezco al doctor Alfonso Romo de Vivar la invitacion
para hacer un comentario en la presentacion del libro que se
ha vuelto a editar después de 25 afios en que sali6 a la luz por
primera vez en 1987. La Coleccion “Ciencia para todos” es
un esfuerzo enorme para que la juventud estudiosa e inquie-
ta de México encuentre con facilidad la informacion que se
requiere para entender la grandeza y la importancia de una
ciencia como la Quimica. Nosotros, los quimicos decimos
que la Quimica esta en todas partes y con orgullo decimos que
“todo es Quimica”. Todo esta hecho de materia: el Universo,
el cuerpo humano, las plantas, los animales, los minerales,
los océanos, el aire y todo lo que nos rodea. Pronto aprende-
mos que las reacciones quimicas, la forma de las moléculas,
la energia que tienen las sustancias y la que se requiere para
efectuar los cambios complicados de la Naturaleza, también
es Quimica. Hay una Quimica, mas o menos sencilla, y todos
pronto captamos que hay atomos y moléculas; ya lo sabian los
griegos en la antigiiedad. Y luego entendemos que hay una
Quimica sencilla de reacciones que entendemos y podemos
escribir sus formulas, pero muy pronto nos damos cuenta de la
complejidad de la vida y no se diga de la dificil quimica de la
salud y la enfermedad.

Cuando ya no podemos escribir formulas nos sentimos
algo perdidos y nos conformamos con entender un poco de
la Quimica usual de la vida diaria y la que podemos explicar
mejor.

Yo me puse a meditar un poco sobre lo que escribiria en
un libro de 170 paginas dirigido a un alumno de secundaria
o de preparatoria sobre lo que es la Quimica y porqué es tan
importante, tan extensa y tan interesante esta ciencia, y real-
mente felicito a los autores de este libro por la seleccion de
temas que han hecho. Creo que si nosotros los quimicos hicié-
ramos una lista de temas importantes a tratar para un alumno
de esta edad o nivel, coincidiriamos en la gran mayoria de los
temas que se describen en el libro.

Pienso que hay una inclinacion del libro hacia ciertos
temas como son los productos naturales, lo cual me explico
de inmediato por el interés personal de los autores sobre estos
temas que han investigado durante muchos afios. Pienso tam-
bién que cada libro tiene cierta personalidad por los temas que
trata y aqui observo cierta inclinacion a la quimica organica,
lo cual también es explicable. Como sugerencia, para futuro,
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podria considerarse ampliar los temas de quimica inorganica o
los temas relacionados con las industrias quimicas, como son
la Petroquimica y los polimeros sintéticos.

El titulo “Quimica, Universo Tierra y Vida” me parece
muy interesante porque desde el Capitulo 1 se refleja el interés
sobre el Universo y su inicio hace 14,000 millones de afios,
el famoso Big Bang o la Gran explosion, y la formacion de
las galaxias y las estrellas. El hablar o escribir un poco sobre
este tema es un buen principio para entender la Quimica, no
tan sencilla, pero si muy interesante de la formacion del Uni-
verso, de nuestro Sol y finalmente de nuestro planeta Tierra.
Este tema es apasionante y el conocer o inquietar a los jovenes
alumnos sobre nuestros origenes y el origen de la vida en la
Tierra es necesario. Creo que es un buen acierto para meditar
sobre estos temas y dar la idea de atomos, de nucleos, de is6to-
pos y presentar al gran quimico Dimitri Medeleyev y su tabla
periodica. Ahora los nifios aprenden pronto que existe hidroge-
no y oxigeno, y saben desde la primaria la formula molecular
del agua, y creo que a los jovenes les gustaria mas la Quimica
si se las explicaramos mejor y si la aprendieran junto con algu-
nos experimentos sencillos. Me parecio excelente que en las
primeras paginas los autores dediquen un buen espacio para
explicar lo importante que es el agua, sus propiedades fisicas
y porqué es la base de la vida; porqué puede ser vapor, y por-
qué puede estar en estado sélido, y sus consecuencias en los
famosos icebergs o en los glaciares, asi como lo grave que es
la falta de agua, como bien lo hemos visto en el Norte del pais
en esta época del afio.

La descripcion historica de los trabajos de Stanley Miller
en 1953 y la formacion de aminoacidos como glicina y alanina
a partir de sustancias sencillas como agua, metano hidrogeno y
amoniaco mediante descargas eléctricas introducen e inquietan
a un joven estudiante para captar la idea de lo que es posible
obtener mediante reacciones y mediante experimentos inge-
niosos. A mi me toco saber de estos experimentos cuando se
publicaron en 1953, y armaron un buen revuelo de comenta-
rios en el Instituto de Quimica, en donde hace 59 afios el Dr.
Alfonso Romo de Vivar y yo éramos jovenes haciendo nuestra
tesis de licenciatura en el antiguo Instituto ubicado en Tacuba,
junto a la entonces Escuela de Ciencias Quimicas. Qué bueno
que se menciona esto en el libro porque se presta a comen-
tarios adicionales y a recomendar lecturas complementarias
como pueden ser las del libro del Dr. Antonio Lazcano de la
Facultad de Ciencias de la UNAM sobre el origen de la vida,
evolucion quimica y evolucion bioldgica, que se menciona en
la bibliografia de este capitulo.

La historia sigue muy bien en el capitulo 2 donde se expli-
ca la formacion de nuestro sistema solar hace 4,600 millones
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de afios, y como se formaron después los planetas y sus lunas.
Seguro que muchos estudiantes van a reflexionar sobre este
enorme numero de afios en que el mundo se estaba formando.
Como reflexion complementaria se le da el peso adecuado a la
formacion del carbono, del fullereno y como habiendo tanto
hidrégeno, tenia que combinarse con el carbono para formar
metano — parece que no habia otro remedio-. Si se formoé
metano, entonces se formaron otros hidrocarburos y se des-
criben bien en el libro sus multiples arreglos y formas. Tengo
la impresion de que los autores son astronomos aficionados
porque tratan con gran maestria la Quimica relacionada con la
formacion de los planetas y de las lunas, pero también nos van
introduciendo gradualmente a la complejidad de la Quimica
Organica.

Si ya tenemos un Sol, luz y sustancias organicas, parece
logico continuar explicando qué es el espectro electromagné-
tico, los distintos tipos de radiacion y sus energias, y lo que
son las reacciones fotoquimicas, y porque algunos no tenemos
problema con la vitamina D, y otros que no reciben radiacion
solar se vuelven medio raquiticos. La Quimica sigue, explican-
do la importancia de la clorofila y como transforma la energia
luminosa en energia quimica y se produce la glucosa y otros
azucares, y asi sucesivamente se explica todo muy bien hasta
llegar a la formula de la hemoglobina, y como ésta transporta
el oxigeno al cuerpo.

De paso, ya que estamos en el cuerpo, algo se explica del
cerebro y sus complejas funciones. Creo que mas vale no com-
plicar la explicacion para el estudiante —se crea el interés, pero
se deja la complejidad para otros niveles-. Entre otros temas
trata sobre el envejecimiento y sin darnos esperanzas de que
no vamos a envejecer, se le echa la culpa a los radicales libres
y a la oxidacion; tan facil que seria tomar antioxidantes o cap-
turar a los radicales libres y no envejecer.

De aqui nos brincamos a la parte mas organica y a los
productos naturales, sobre los usos magicos y medicinales de
las plantas, y esta parte esta llena de datos interesantes y de
sorpresas. Desde conocer lo listos que eran los chinos que hace
4,000 afios ya sabian del uso de una planta llamada changshan
contra la malaria, la cual tiene como principio activo a una
substancia llamada febrifugina. Por eso estan ahora los chinos
donde estan, desarrollados y prosperos.

No podia faltar - y qué bueno que se incluye en el libro -
la descripcion del famoso libro del médico indigena Martin de
la Cruz, quien escribe en ndhuatl el uso medicinal prehispanico
de numerosas plantas en 1552. La traduccion al latin fue reali-
zada por Juan Badiano e intitulado Libellus de medicinalibus
indorum herbis. Este es el famoso Codice Badiano, el cual es
un libro muy bello que creo que cualquiera que estudie algo de
Quimica debe conocer, o cuando menos algin dia hojear para
ver los dibujos, los colores y las recetas con las que se curaban
los antiguos pobladores de estas tierras.

Por este motivo el rey de Espafia en esos tiempos, Felipe
II, envié a su médico — historiador, Francisco Hernandez, a
recopilar toda la informacion y después de varios afios de tra-
bajo (entre 1571 a 1577), compild las descripciones de 3,076
plantas y sus usos medicinales.

José Luis Mateos

La descripcion del peyote como hongo magico de los hui-
choles con los que podian predecir el futuro y luego la formula
de la mezcalina, combina bien la tradicion, el mito y el conoci-
miento quimico de las sustancias. Me parecié muy interesante
hablar de los productos naturales como principios activos y
la dificultad para establecer su estructura molecular, como
en casos como el alcanfor, una molécula sencilla de formula
CioH 60, que les tomo a los quimicos del siglo XIX mas de 60
afios de trabajo. No se diga la quinina que tomo casi 100 afios
conocer su estructura. Debe ser muy interesante para un joven
de preparatoria conocer todo esto y pensar que la Quimica no
es facil, pero si muy interesante.

Casi todos los quimicos, aunque no se dediquen a los
productos naturales, alguna vez en su vida caen en la tenta-
cioén de descubrir algin principio activo a partir de su fuente
natural. Yo no fui la excepcion y en el Capitulo 5 encontré
una referencia a un trabajo mio publicado hace 33 afios, en
1979, en el Journal of the American Chemical Society sobre la
estructura del principio activo de la especie vegetal conocida
como zoapatle (que significa en nahuatl hierba de la mujer).
Esta planta se describe en el Codice Badiano, escrito en 1552,
como se menciond anteriormente, donde se habla de su uso
como oxitocico para facilitar el parto, y aqui la reflexion es
que de 1552 a 1979 tomo 427 afios para encontrar cual es el
principio activo y cual era su estructura molecular. El zoapata-
nol, que es el principio activo, se sintetizo en los afios ochen-
tas del siglo pasado y se comprobo que es el responsable de la
actividad. Se estudio por aquellos afios la forma de sintetizarlo
en forma industrial y como aprovechar mejor sus usos médi-
cos. Para algunos estudiantes deben ser historias excelentes
para comentar y para profundizar, leyendo las referencias que
se incluyen en el libro.

El capitulo 6 se refiere a la fermentacion y a las modi-
ficaciones quimicas; habla sobre el pulque y otras bebidas
nacionales como el colonche de la tuna, el tesgiiino del maiz
y el pozol del maiz. Se da una buena idea de su preparacion
y también resulta interesante darle atencion a la fermentacion
alcohdlica, a la fermentacion lactica y de otros tipos, hasta
llegar a la descripcion de como la fermentacion se usé para
obtener sustancias corticoides y como en 1952, mediante una
biotransformacion empleando el hongo Rhizopus nigricans
fue posible introducir un grupo hidroxilo a la progesterona y
formar la 11-alfa-hidroxiprogesterona, cosa que a un quimico
en 1952 le tomaba mucho tiempo por el gran niimero de ope-
raciones sintéticas, y en este caso este descubrimiento llevo
a sintetizar industrialmente a la cortisona, sustancia que a la
fecha es de gran utilidad.

El capitulo sobre jabones, saponinas y detergentes, su
fabricacion y la importancia de la industria jabonera ilustra
muy bien al lector sobre el uso diario de la Quimica en el
hogar y sobre la limpieza necesaria en la sociedad moderna.

El capitulo 8 sobre hormonas me parecié una excelente
introduccion a la Quimica Agricola, al comportamiento del
vegetal y a la importancia del clima, de los inhibidores de cre-
cimiento, del proceso de crecimiento y de muchos otros facto-
res relacionados. Se toca el tema de las feromonas y su intere-
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sante quimica en la agricultura, hasta abordar la importancia de
las hormonas sexuales de los seres humanos, asi como el papel
que desempefian en la reproduccion y en la atraccion sexual.
Se menciona la preparacion quimica de hormonas humanas a
partir de sustancias de origen vegetal, en particular, la prepa-
racion de la progesterona a partir de la diosgenina, mediante la
secuencia de reacciones denominada degradacion de Marker.
Me parecidé un capitulo muy interesante, posiblemente algo
mas complicado para un estudiante de educacion media, pero
que seguramente despertara interés para profundizar mas en el
tema con la guia de un maestro adecuado.

Finalmente, el capitulo 9 versa sobre guerras y accidentes
quimicos, creo que se ofrece una buena idea de como el uso
incorrecto de las sustancias quimicas para fines bélicos es algo
que debe regularse y que los ejemplos que aqui se incluyen
y los daflos que causaron, por ejemplo, en la primera guerra
mundial con el gas mostaza o con la sarina, asi como con
herbicidas que pueden destruir rapidamente especies que han
tomado muchos afios para su desarrollo, deben ser motivo de
preocupacion. La Quimica esta en todas partes y puede ser
buena o mala segln el uso que se le dé. El capitulo concluye
explicando el accidente de Bhopal, en la India, en 1984, en que
la fuga de isocianato de metilo mat6 y dejo dafiadas a miles de
personas, y es una llamada importante sobre el uso correcto de
las sustancias quimicas.
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Fig. 1. Invitacion a la presentacion del libro.

Creo que Quimica, universo, Tierra y vida es un muy
buen libro de divulgacion de la Ciencia y es un esfuerzo
importante de los autores por la difusion de la ciencia, en espe-
cial la Quimica, ya que no hay muchos libros de divulgacion.
No es facil escribirlos, es mas facil criticarlos.

Felicito a los autores y les auguro un gran éxito. Gracias.
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Gabriel Cuevas
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México, D. F.

Dr. José Luis Mateos Gomez, Profesor Emérito de la Facultad
de Quimica de la Universidad Nacional Autonoma de México;
Dr. Alfonso Romo de Vivar Romo, Investigador Emérito del
Instituto de Quimica y autor del libro que presentamos hoy
aqui; Dr. Guillermo Delgado Lamas, Investigador Titular del
Instituto de Quimica y también autor del Libro; Profesor Marti
Soler, Gerente General del Fondo de Cultura Econdémica,
nuestro anfitrién el dia de hoy; estimados colegas que nos
acompafian hoy aqui, sefioras, sefiores, amigos todos.

La manera en la que Bill Bryson (1951-) presenta su
libro Una breve historia de casi todo (publicado en 2003),
permitanme felicitarlos por estar aqui, porque para esto, y
cito a Bryson: “tuvieron que agruparse de algin modo, de una
forma compleja y extrafiamente servicial, trillones de atomos
errantes. En una disposicion tan especializada y tan particular
que nunca se ha intentado antes y solo existira una vez” ...“el
porqué se tomaron esta molestia los atomos es todo un enig-
ma. Ser tu, no es una experiencia gratificante a nivel atdmico.
Pese a toda su devota atencidn, tus 4tomos no se preocupan
en realidad por ti, de hecho ni siquiera saben que estas ahi. Ni
siquiera saben que ellos estan ahi. Son particulas ciegas que
no estan vivas” ... “sin embargo, por la razén que sea, durante
el periodo de tu existencia, tus atomos responderan a un tnico
impulso riguroso: que tu sigas siendo tu. Asi que demos gra-
cias a los atomos. Pero el hecho de que tengas atomos y que se
agrupen de esa manera servicial es s6lo parte de lo que te trajo
aqui. Para que estés vivo aqui y ahora, en el siglo XXI,” en
este auditorio, esperando la presentacion del magnifico libro
de los Drs. Alfonso Romo de Vivar y de Guillermo Delgado,
“y seas tan listo para saberlo, tuviste también que ser benefi-
ciario de una secuencia excepcional de buena suerte biologica.
Para sobrevivir debes estar dispuesto a cambiarlo todo (forma,
tamafio, color, especie) y hacerlo reiteradamente. Asi que en
los ultimos 3800 millones de afios, has aborrecido a lo largo de
varios periodos el oxigeno y luego lo has adorado, has desarro-
llado aletas, y extremidades y unas garbosas alas, has puesto
huevos, has chasqueado el aire con una lengua bifida, has sido
satinado, peludo, has vivido bajo la tierra, en los arboles, has
sido tan grande como un ciervo y tan pequefio como un raton y
un millén de cosas mas.” Fin de la cita

Nota editorial: Palabras pronunciadas por el Dr. Gabriel Cuevas, Director
del Instituto de Quimica de la UNAM, en la presentacion del libro Quimica,
Universo, Tierra y Vida, Fondo de Cultura Econémica. 2011, realizada el
1 de marzo del 2012 en el Centro Cultural Bella Epoca, Libreria Rosario
Castellanos. Col. Condesa, México, D. F.

El libro que presentamos hoy tiene que ver con todo lo
quimico que esta aqui implicado. Dice José Manuel Sanchez
Ron en las notas preliminares del Tratado Elemental de Qui-
mica de Antoine Lavoisier (1743-1794) “La Quimica es una
ciencia omnipresente, su objeto los elementos y compuestos
(naturales o artificiales) de los que esta formada la naturaleza,
nos rodea por todas partes y mantenemos con ellos una rela-
cioén que sin duda se puede clasificar de intima. La Quimica
estd en el aire que respiramos, en los alimentos que consumi-
mos en los medicamentos con los que combatimos enfermeda-
des o disfunciones corporales, en los perfumes con los que nos
rociamos y también, claro, en los materiales de las casas en
las que nos alojamos y trabajamos y de la ropa que vestimos.
Otras ciencias basicas habian iniciado sus caminos modernos
muchos afios antes que la quimica, al disponer de obras que
con justicia se podrian llamar clasicas y funcionales. La mate-
matica con Los elementos de Euclides (325-265 aC), la Fisica
con los textos como De revolutonimus orbium celestium de
Copérnico (1473-1543) o el incomparable Philosophiae Natu-
ralis Principia Mathematica de Newton (1642-1727). Con el
Tratado elemental de Quimica Lavoisier termino definitiva-
mente la era de la alquimia e inici6 la de la Quimica, estable-
ciendo las bases de la quimica Moderna y su lenguaje.”

Asi, no existe quimica al simplemente experimentar los
fenomenos en los que esta implicada, existe en el momento
en el que reflexionamos sobre ella y para llevarnos a ese terre-
no, el Libro Quimica, Universo, Tierra y Vida constituye un
material muy valioso, pues introduce en el lector conceptos
fundamentales de esta disciplina. El manejo de los conceptos
con soltura es fundamental para que se inicie el proceso de
creacion. Asi, sin conocimientos basicos y cultura cientifica
amplia no hay manera de crear ciencia, es decir, no hay inves-
tigacion cientifica. Lamentablemente cada vez mas nos aleja-
mos de la posibilidad de formar individuos cultos en ciencia
en aras de una formacion exprés. Las consecuencias de esto las
veremos en el mediano plazo, cuando la miopia de futuro haga
irreversible el error y quienes tengan que remediarlo tengan
todo género de dificultades para lograrlo.

El libro que nos ocupa hoy ha sido todo un éxito editorial,
su primer tiraje, cuando el Dr. Romo de Vivar era autor tinico
fue de 10,000 ejemplares, le siguieron varias reimpresiones,
que si soy conservador podriamos colocar en otros 10,000.
Aqui mencionaré el papel fundamental que dio Maricarmen
Farias al impulsar el concurso para leer la ciencia para todos,
en el que se premiaban las mejores resefias producto de la lec-
tura del libro. Me coment6 el Dr. Romo de Vivar que recibid
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Fig. 1. Participantes en la presentacion del libro: Guillermo Delgado, José Luis Mateos, Alfonso Romo de Vivar, Gabriel
Cuevas, Marti Soler, y los miembros del cuarteto de cuerdas Dos Naciones: Marta Olvera, Barbara Klessa (atrds), Erika

Ramirez y Monica del Aguila.

resefias de todo el pais, algunas de ellas extraordinarias. Hoy
el texto se ha renovado respecto al anterior. Se corrigieron
algunos errores y se mejoraron sustancialmente los dibujos en
esta edicion.

Agradezco al Fondo de Cultura Econdmica su interés en
publicar esta obra, que permite el que el trabajo emanado del
Instituto de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma
de México llegue al publico que habla el castellano, con la
esperanza de que mas obras llamen su atencion y nos ayude a
producirlas.

El Ao Internacional de la Quimica (AIQ) concluyé pero
nos dejo algunas deudas. Una de ellas era la publicacion del
libro que nos ocupa hoy y —claro- su presentacion. Uno de los
objetivos del AIQ fué ponderar la contribucion de la mujer en
este campo. Asi surge la idea de celebrarlo en el centenario del
otorgamiento del Premio Nobel de Quimica a Madame Curie
(1867-1934) por el aislamiento del radio y del polonio, ya que
afios antes habia ganado el Premio Nobel de Fisica por el des-
cubrimiento de la radiactividad.

Hoy nos acompaiia el Cuarteto de cuerdas Dos Naciones
porque podemos considerar a la musica de cuarteto como lo
mas refinado de la musica de concierto. El grupo musical esta
integrado por cuatro extraordinarios musicos. Hemos hecho
coincidir el que Polonia es el pais de origen de Madame Curie
y de las Maestras Marta Olvera y Barbara Klessa, y por parte

de México Erika Ramirez y Ménica del Aguila, quienes inter-
pretaron el segundo cuarteto de cuerdas de Alexander Borodin
(1833-1887). Aqui tenemos otra importante coincidencia:
Borodin, ademas de ser musico, se formo inicialmente como
quimico en la Academia Imperial de Medicina y Cirugia de
San Petersburgo bajo la supervision del célebre quimico Niko-
lai Zinin (1812-1880). Su tesis doctoral trat6 sobre la analogia
de los acidos fosforico y arsénico, sus relaciones quimicas y
toxicologicas.

Alguna vez platicando con la Maestra Marta Olvera me
decia que en el cuarteto notaba cierta forma diferente de escri-
birlo. Que incluso habian comentado entre los musicos durante
los ensayos que se percibia cierto caracter peculiar. ;Sera la
forma como un quimico expresa la musica? Eso no lo sabre-
mos nunca, pero lo que si sé -y agradezco- es el talento que
nos permitié disfrutar de una espléndida version del segundo
cuarteto de Borodin, quien el afio en el que se doctoré como
quimico, publicé su primera sinfonia.

Finalmente, deseo que el libro siga teniendo un éxito
ahora renovado; agradezco a los doctores Alfonso Romo de
Vivar y Guillermo Delgado su iniciativa, al Cuarteto Dos
Naciones su interpretacion y a Ustedes por su atencion.

Muchas Gracias
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