LA cIENCIA EN 1A CIUDAD UNIVERSITARIA

Carlos Graef*

E n uno de los muros que ven al sur en el nuevo edificio de |la Facul-
tad de Ciencias estd un impresionante mural de Chavez Morado.
Este joven y vigoroso pintor utilizé un mosaico de vidrios de colores
para representar su tema, que es el retorno de Quetzalcoatl. Sobre
las olas del mar navega una lancha que es a la vez la serpiente de
cascabel emplumada que simboliza al dios indio. En esta nave singu-
lar navegan rumbo a México unas figuras que representan a las
grandes culturas del mundo. Una cabeza de dios griego recuerda a
la cultura occidental cristiana; otras figuras simbolizan a las culturas
egipcia, asiria y caldea, a la hebrea, a la mahometana y a la oriental.
En el centro de la nave esta arrodillado el dios Ehécatl, que es otra Fotoicesu
forma de Quetzalcoatl.

Ehécatl es dios del viento; tiene un pico enorme con el que produce
los vientos, los venales y los huracanes. De su pico sale el simbolo que
utilizaban los nahuas en sus codices para significar que una persona esta
hablando. El dios tiene el brazo extendido, en actitud de invitar a las
figuras que simbolizan a las culturas a venir a México a fecundar la cultura
mexicana. En el fondo se ve una piramide herida por lanzas y espadas.
Esta es la primitiva cultura indigena lastimada en su primer contacto con
la cultura occidental. A la derecha se ven las llamas del fuego gue sera,
en el porvenir, la gran cultura que se esta gestando en México.

Al contemplar llenos de admiracion este mural gravido de signifi-
cados y simbolismos, nos preguntamos: ;a qué regresa Quetzalcéat!?
¢Qué mensaje nos trae el viejo dios de la cultura de los indios? No es de-
bido al mero azar que el mural de Chavez Morado esté en el edificio
de la Facultad de Ciencias. Para los que trabajaremos, pensaremos y
ensefiaremos dentro de esos muros, el Retorno de Quetzalcoat! con-
tiene un mensaje muy significativo. El dios Serpiente Emplumada nos
dice: “Desarrollad la Ciencia Mexicana”. Nuestra cultura puede mostrarse
muy ufana de nuestros grandes valores artisticos. La pintura mexicana
ocupa el primer lugar en el mundo. Nuestra escultura tiene una gran
tradiciony un gran prestigio. La literatura mexicana se ha desarrollado
vigorosamente. En el aspecto humanistico nuestra cultura tiene grandes *  Universidad de México, julio y noviemby
valores a lo largo de toda nuestra historia. Pero los pensadores mexi- de 1952
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;:nos No pusieron en el pasado el mismo empeno, ni el mismo entu-
dez:l?é:;;:S::Otlil\jrr\;ae:\Iel\r/‘i(;iilcis: aspecto de nuestra cultura se ha
muestran las humanidades. Esto n acer"’o - V?'J|OI'ES A g

. O quiere decir que no haya uno
que otro alto valor cultural en el campo de la ciencia en nuestro pa-
sado. Pero el aspecto cientifico de nuestra cultura es muy pequefio
comparado con el aspecto humanistico. Es indispensable que com-
pletemos nuestra cultura desarrollando la ciencia mexicana. Una
cultura sin ciencia siempre sera una cultura incompleta. Pero en el
siglo xx, que es el siglo de la ciencia, no se puede prescindir de este
aspecto de la cultura. La ciencia no es solamente importante por ser la
base de la técnica, y porque ésta es la causa principal del bienestar
material de los pueblos; la ciencia es mas importante porque satisface
la curiosidad insaciable del hombre inteligente sobre la estructura del
€osmMos inorganico y organico.

En México ya han empezado varios grupos de pensadores a desarro-
llar la ciencia mexicana. Hay un vigoroso movimiento matematico que
ha causado admiracion en el extranjero. Ya se iniciaron trabajos experi-
mentales de investigacion en la fisica de los nicleos atémicos. Desde
hace afos se cultiva la fisica tedrica en nuestro pais. En astronomia
México ha obtenido triunfos notables. Nuestros
quimicos orgénicos han producido sintesis admirables.
Los biélogos mexicanos han realizado investiga-
ciones muy valiosas. En las ciencias aplicadas se han
efectuado trabajos de resonancia mundial en la me-
canica de los suelos y en las ciencias médicas. Hay en la
actualidad brotes muy vigorosos y pujantes de desa-
rrollos cientificos mexicanos que necesitan facilidades
y apoyo para crecery venir a integrar el aspecto cien-
tifico de nuestra cultura. Todo parece indicar que
dentro de unos lustros la cultura mexicana habra alcan-
zado un equilibrio armonioso entre las humanidades
y la ciencia. Entonces nuestra cultura ocupara un lugar
muy eminente entre las culturas del mundo, porque
por su doble raiz indigenay occidental tiene una origi-
nalidad y una frescura unicas.

Para cumplir con el mensaje que nos trae Quetzalcoatl al retornar,
e es: “Desarrollad la Ciencia Mexicana”, son necesarios oportu-

y recursos. En la nueva Ciudad Universitaria se le han dedicado
en la historia de

y qu
nidades
a la ciencia edificios maravillosos. Por primera vez j .
nuestra cultura se tendran todas las facilidades necesarias para realizar

la investigacion cientifica en condiciones 6ptimas.



La importancia arquitecténica que se le dio a la ciencia en la
nueva Ciudad Universitaria se debe principalmente al arquitecto Car-
los Lazo. Desde hace muchos afios Lazo ansiaba tener una oportuni-
dad para construir en México centros de investigacion cientifica tan
importantes como los que él habia admirado en el extranjero. Cuando
se hizo cargo de la gerencia general de Ciudad Universitaria pudo rea-
lizar sus proyectos. Los edificios del sector cientifico se construyeron
en grande escala.

Los arquitectos Raul Cacho, Félix Sanchez y Eugenio Peschard
forjaron el maravilloso edificio de la Facultad de Ciencias, y la torre
que albergara a los institutos de investigacion cientifica. Los puntos
de vista de los investigadores y profesores los expuso ante los arqui-
tectos el eminente sabio mexicano Alberto Barajas. En la Facultad
de Ciencias se cursaran las carreras de matematico, de fisico y de
biélogo. Ademas se impartiran alli las catedras en esas tres ramas de la
ciencia a cientificos, ingenieros y arquitectos. La Facultad de Ciencias
sera el verdadero nucleo de ensefianza cientifica de la Universidad. A
sus aulas concurriran los que tengan curiosidad de saber qué cosa es
la topologia; qué es lo que estan gestando los matematicos en la ac-
tualidad; qué es la energia atémica; qué es la genética; como se propaga
la gravitacion en el espacio; y todos aquellos que tengan curiosidad
por las ciencias puras.

En la Torre de la Ciencia se alojaran los institutos de Matematicas,
Fisica, Quimica, Geofisica, Geografia y las oficinas centrales del Obser-
vatorio Astronémico. Alli estaran laboratorios de quimica organica, de
rayos X, de medidas eléctricas, de ajuste de aparatos de geofisica; estaran
también las oficinas de los investigadores matematicos, fisicos, quimicos,
geografos, geofisicos y astronomos. Habra talleres de cartografia en
los que se construiran cartas de la reptblica. Cada instituto que se aloja
en la torre tiene una biblioteca especializada para uso de sus inves-
tigadores y del publico en general. Los investigadores tendran oficinas
amplias en las que podréan trabajar con comodidad, y contaran con
laboratorios adecuados.

El que visita actualmente Ciudad Universitaria siente una gran
alegria al ver que México tendra en el porvenir un maravilloso al-
bergue para su maxima casa de estudios. El conjunto de edificios es
impresionante. No hay en el mundo otra Ciudad Universitaria tan
magnifica. Pero a pesar de la admiracion que se siente por la arqui-
tectura y por la armonia del conjunto, a pesar del optimismo que nos
embarga al ver de qué cosas son capaces los técnicos mexicanos —a
pesar de todo eso, ve uno flotar en el ambiente una nube de duda-.
¢Podremos equipar esos maravillosos edificios? ;Llegaremos a con-
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cluir la obra tan magnificamente empezada? ;Tendremos los medios
para remunerar decorosamente a los profesores e investigadores? Hay
indicaciones de que se podra equipar dignamente nuestra ciudad
encantada asi como pagar decorosamente a los que a ella se dediquen.
Ya existe en la Ciudad Universitaria un laboratorio totalmente
equipado, en el que trabajan investigadores remunerados adecuada-
mente. Al oriente de la Torre de la Ciencia esta el Laboratorio de Fisica
Nuclear, que es la Unica parte que funciona en la Ciudad Universitaria,
de entre las secciones dedicadas a actividades culturales.

El Laboratorio de Fisica Nuclear surgi¢ debido a una serie de
circunstancias afortunadas. Desde hace varios afnos el autor habia es-
tado haciendo una camparia por medio de conferencias y de articulos
para que se iniciaran en México investigaciones experimentales de la
fisica de los nucleos atomicos. Era muy peligroso
que México permaneciera al margen de los desa-
rrollos en esta rama de la ciencia, precisamente
cuando se iniciaba en el mundo la era de la energia
atomica. Por otro lado, el arquitecto Carlos Lazo
habia estado estudiando muy concienzudamente
los problemas nacionales, entre otros el de la ener-
gia necesaria para mover nuestras industrias.
Carlos Lazo tenia el proyecto de que se fundara
en México, cuanto antes, un centro de estudios ex-
perimentales de fisica nuclear, para estar al dia
en esta disciplina. Cuando se nombré a Carlos Lazo
Gerente General de Ciudad Universitaria vio lle-
gado el momento de realizar su proyecto. En esos
dias regresé de los Estados Unidos de Nortea-
meérica el doctor Nabor Carrillo, que habia ido al
vecino pais a sustentar un curso de mecanica de
los suelos en la prestigiosa Universidad de Harvard. Durante su per-
manencia en Cambridge, Massachusetts, habia visitado el Laborato-
rio de Fisica Nuclear del Instituto Tecnolégico, que dirige el doctor
William Buechner. Nabor Carrillo quedé profundamente impresiona-
do por las investigaciones que se realizan en ese laboratorio. Cuando
supo que el equipo con el que se efectlian esos estudios cuesta alrede-
dor de un millén de pesos, se entusiasmé pensando que estaba dentro
de nuestras posibilidades econémicas. Al llegar a México el doctor
Carrillo reuni6 al doctor Barajas y al autor comunicandoles su deseo de
tratar de obtener los fondos necesarios para adquirir un aparato desin-
tegrador atomico del tipo Van de Graaff para el Instituto de Fisica de
la Universidad Nacional. Habiéndole informado al arquitecto Carlos
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Lazo de este proyecto, se dirigi¢ él al presidente Miguel Aleman y
gestiond un donativo de un millon de pesos, con el que se adquirio el
equipo del Laboratorio de Fisica Nuclear. La maquina desintegradora
de nucleos atémicos, tipo Van de Graaff, se adquirié en la High Voltage
Engineering de Cambridge, Massachusetts. Consiste de un generador
de alto voltaje, que forma una diferencia de potencial de dos millones
200 mil voltios entre un electrodo y la tierra. Esa diferencia de potencial
se utiliza para acelerar protones, deuterones, tritones y nicleos de
helio, y arrojarlos contra los atomos que se desea desintegrar. El aparato
de Van de Graaff de la Universidad no es de los mas poderosos desin-
tegradores que existen.

Muchas instituciones de los Estados Unidos, y algunas de Europa,
tienen maquinas desintegradoras de nucleos atomicos mas potentes
que la nuestra. Pero el aparato de Van de Graaff tiene una ventaja
extraordinaria sobre los aparatos mas poderosos de otros tipos. El Van
de Graaff les comunica a todos los proyectiles que arroja la misma
energia; de este modo sabe el fisico
con toda precision de qué modo esta
provocando las desintegraciones. Los
aparatos mas potentes arrojan pro-
yectiles con una gran variedad de
energia. Estos son capaces de destro-
zar los nucleos de 4tomos pesados,
pero el investigador no sabe nunca
con qué energia golped al nucleo
roto. Hasta los institutos de investiga-
cion de Fisica Nuclear que tienen los
desintegradores mas poderosos del
mundo, tienen entre su equipo apa-
ratos de Van de Graaff como el de la
Universidad Nacional, y ejecutan con
ellos investigaciones muy importan-
tes. Creer que el aparato de Van de
Graaff es un instrumento anticuado
para la investigacion cientifica, es tan-
to como creer que el automaévil es anti-
cuado porque existen aviones mucho
mas rapidos que él. El automévil coe-
xiste con el avion porque existen fun-
ciones que desempefia muy bien, y
que no puede desempenfiar el avion.

78| Diciembre 2002 / Enerc 2003 « UNIVERSIDAD DE MEXICO



El arquitecto Gonzalez Reyna
forj6 con basalto, ladrillo vidriado,
aluminio y vidrio el albergue del
aparato de Van de Graaff. El edifi-
cio es a la vez funcional y de gran
valor estético. Esta rodeado de un
jardin vedado -el Jardin de las Radia-
ciones— para proteger al publico de
las radiaciones nocivas que salen
del laboratorio.

Fue posible la creacion del La-
boratorio de Fisica Nuclear en la
Ciudad Universitaria debido al
apoyo decidido y entusiasta que re-
cibioé el proyecto del doctor Luis
Garrido, rector de la Universidad
Nacional. Desde un principio encon-
tramos en él amplia comprension y
ayuda efectiva. El presidente del
Patronato Universitario, doctor Car-
los Novoa, nos brindé su poderoso patrocinio para el proyecto. El
laboratorio pudo empezar a funcionar rdpidamente gracias al entu-
siasmo que mostraron por el proyecto todas las autoridades de Ciudad
Universitaria. El ingeniero Luis Bracamontes, el licenciado Almiro
Moratinos, el C. P. Roberto Trejo, el ingeniero Armando Gutiérrez y
el sefior Antonio Ramiro cooperaron con desinterés y con eficiencia
a la realizacion del proyecto [...]

Recientemente se termind la instalacion del Van de Graaff. Al estarlo
armando se presentaron algunas dificultades serias. El aparato tiene
un tubo por el que descienden las particulas proyectiles debidamente
aceleradas. Estas particulas se arrojan contra la sustancia que se desea
desintegrar. El tubo por el que descienden las particulas se llama tubo
acelerador. Es necesario hacer un vacio muy alto en él, para que las
particulas proyectiles no choquen contra moléculas de gas y pierdan
en esos choques toda su velocidad. El vacio se hace con bombas de
mercurio. Para evitar que el mercurio de las bombas pase de éstas al
tubo acelerador del aparato, se sumergen los tubos que conectan esas
partes en nitrogeno liquido. Cuando hubo necesidad de esta sustancia,
se encontro que no se fabrica en México. Por unos dias temimos que
tendria que posponerse el funcionamiento del aparato hasta que se
estableciera en la Ciudad Universitaria una planta de nitrégeno liquido,
que cuesta aproximadamente cien mil pesos. Con gran generosidad
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nos resolvié el problema Petréleos Mexicanos. Los ingenieros Colomo,

Rodriguez de Aguilar, Mascanzoni, Benassini, Cortés Rubio, Medina y

Diéguez pusieron todo su empefo y buena voluntad en colaborar con

| la Universidad para el buen éxito de su laboratorio de fisica nuclear.

Pemex esta fabricando cinco litros diarios de nitrégeno liquido para

el Van de Graaff del Instituto de Fisica. El proyecto se ha realizado

gracias a la desinteresada cooperacién de muchos mexicanos patriotas.

Otra de las dificultades que surgié al instalar el aparato es la

del agua pesada. El agua natural es una mezcla de agua ligera y de

agua pesada, siendo la primera muchisimo mas abundante que la

segunda. En cada cinco mil litros de agua natural hay un litro de agua

pesada. En el agua natural estan intimamente mezcladas el agua lige-

ra y el agua pesada. Quimicamente son idénticas las dos aguas; sélo

difieren en sus propiedades fisicas. Un litro de agua ligera pesa, a 4°C, un

kilogramo; un litro de agua pesada pesa, a esa misma temperatura,

un kilogramo 108 gramos. El agua pesada se congela a 3.82°C, mientras

que el agua ligera lo hace a 0°C. El agua pesada hierve al nivel del mar

a 101.42°C, mientras que el agua ligera hierve a los 100°C. Al efectuarse

la electrélisis del agua natural queda gran parte del agua pesada en

el residuo liquido. El agua pesada es mas reacia que la ligera para

descomponerse en la electrdlisis. Por electrodlisis sucesivas se logra ob-

tener agua pesada en alta concentracion. Todos los paises con una

gran industria fabrican agua pesada. Pero todos ellos -con la sola excep-

cion de Noruega- consumen su agua pesada en sus propios proyectos

atémicos. Unicamente Noruega vende al extranjero agua pesada.

La Universidad compra su agua pesada en la gran planta Norsk Hydro-

Elektrisk Kvaelstofaktieselskab. Las abundantes caidas de agua hacen

que en Noruega sea barata la energia hidroeléctrica. Por

eso ese admirable pais fabrica aceros electroliticos y agua

pesada que requieren para su manufactura grandes can-

tidades de energia eléctrica. Para adquirir el agua pesada

en Noruega fue necesario un permiso de exportacion,

que muy amablemente gestiond ante el gobierno de su

majestad noruega el sefior Manuel Tello, secretario de

Relaciones Exteriores. El precio del agua pesada es de cua-

tro mil pesos el litro. Viene a México en ampolletas de
cien centimetros cubicos.

El objeto del agua pesada es suministrar al aparato
de Van de Graaf sus proyectiles mas eficaces: los deute-
rones. El agua pesada tiene la misma composicién
quimica que el agua ligera, sélo que el hidrégeno que
la constituye es hidrégeno pesado, llamado también
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deuterio. Este gas fue descubierto en
1931 por los tres fisicos norteamerica-
nos C. Urey, F. G. Brickwedde y G. M.
Murphy. Los nicleos de los atomos de
deuterio son los deuterones, que estan
formados de un protén y un neutrén
intimamente ligados. En el aparato de
Van de Graaff se llena de deuterio un
cilindro. Por un proceso de ionizacién
se les arranca su electrén a los atomos
de deuterio, y se obtienen asi los deute-
rones, que son lanzados por el tubo
acelerador contra las sustancias que se
desea desintegrar.

Para comunicarles una gran veloci-
dad a sus proyectiles el aparato de Van
de Graaff genera un voltaje muy alto
entre una caja metdlicay la tierra. Esta
caja se llama electrodo superior del apa-
rato. En el aparato donado por el presi-
dente Aleman, el voltaje es de dos
millones 200 mil voltios. La posibilidad
de generar ese voltaje se funda en una
curiosa propiedad de las cajas metalicas.
Una caja metalica que descanse sobre
aisladores esta siempre dispuesta a
aceptar electricidad por su superficie interna. La electricidad que se le
da a una caja metalica por su interior pasa inmediatamente al exterior,
y alli se radica. Por grande que sea la cantidad de electricidad que se
haya acumulado en la caja metalica, ésta estara siempre dispuesta a
aceptar mas. La limitacion proviene de que los aisladores sobre los que
descansa la caja no aguantan la tension eléctrica entre ella y la tierra, y
llega un momento en que la electricidad se fuga a través de ellos.
También se pierde electricidad por efluvios, que son escapes de elec-
tricidad a la atmésfera. Nuestro aparato de Van de Graaff se encuen-
tra encerrado en su tanque, lleno de una mezcla de nitrégeno y de
biéxido de carbono, a una presion de 300 libras por pulgada cuadra-
da, para reducir los efluvios.

En el aparato de Van de Graaff es una banda de tela ahulada la que
transporta la electricidad a la cara interna del electrodo superior. La
corriente alterna de la red eléctrica de la Compaiiia de Luz se transfor-
ma a 20 mil voltios y se rectifica. Ese potencial de 20 mil voltios se
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utiliza para depositar electricidad en la banda de tela ahulada. La
banda le entrega la electricidad al electrodo superior del aparato por
su cara interna. El electrodo superior del aparato descansa sobre una
columna aisladora. Cuando se ha acumulado una carga considerable
en el electrodo superior se gesta un campo de fuerzas eléctricas en el
tubo acelerador. Esas fuerzas tiran de los proyectiles del aparato y los
hacen descender con gran velocidad por el tubo, arrojandolos contra
el blanco, que es la sustancia que se desea desintegrar.

Una de las dificultades mas serias con las que se tropezo al instalar
el aparato consistio en la falta de fondos para adquirir aparatos auxi-
liares. Los institutos de investigacion cientifica de la Universidad tie-
nen muy pocos medios econémicos. Se pudo armar el Van de Graaff
gracias a la generosa ayuda de Ciudad Universitaria, que facilité apa-
ratos auxiliares y sueldos complementarios.

Las instalaciones auxiliares, que fueron muy numerosas, las dirigio
muy eficazmente el ingeniero Armando Gutiérrez Villanueva. Conta-
mos siempre con la ayuda entusiasta del licenciado Almiro Moratinos,
y la colaboracion del sefior Antonio Ramiro; todos ellos de cu.

Con el aparato de Van de Graaff se bombardearan con deuterones
los nGicleos de los a&tomos ligeros. Se tienen muy fundadas esperanzas de
que un estudio sistematico de la estructura intima de los nucleos
atémicos le dé al hombre un mayor dominio sobre la naturaleza. El
Van de Graaff de nuestro Instituto de Fisica participara en un programa
mundial -hecho con aparatos semejantes— que tiene por objeto estudiar
los niveles de energia de los nucleos de los atomos. Otro programa de
investigacion cientifica que se emprendera con el aparato donado por
el sefior presidente, consiste en bombardear semillas de maiz. Algunas de
las semillas mueren en el bombardeo, pero otras producen plantas
de maiz con alteraciones permanentes y hereditarias. Es muy impor-
tante para México estudiar estas mutaciones del maiz, porque entre
ellas puede producirse alguna de valor agricola. La High Voltage
Engineering Corporation, fabrica que construy6 nuestro aparato,
construyé otro igual para el Departamento de Biologia de la Uni-
versidad de Chicago. Los biologos de esa universidad estan estudiando

las mutaciones que producen en el protozoario Paramecium los

bombardeos con protones. i
Seria una verdadera desgracia que a la Universidad no se le facili-

taran los fondos necesarios para emprender las investigaciones con su
Van de Graaff. Este aparato es la Gnica maquina desintegradora
atémica en Ameérica latina. Haciendo investigaciones con ella, puede
nuestra Universidad ponerse a la cabeza en fisica en el mundo de habla
espanola. El esfuerzo econémico que representa sostener la inves-
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tigacion con el Van de Graaff esta dentro de nuestras posibilidades, si
no dispersamos estérilmente nuestros medios |[...]
Asi, pues, ya se empezd a obedecer el mensaje de Quetzalcdatl que

retorna: “Desarrollad la Ciencia Mexicana”. ¥
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