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Resumen

Esta investigacion tiene por objeto analizar el abastecimiento de radioisétopos para uso médico en
Argentina entre los afios 1950 y 1971. El periodo esta delimitado por ser las primeras dos décadas de
institucionalizacion de las actividades nucleares centradas en la Comision Nacional de Energia Atomica
(CNEA). El comienzo lo determina la creacion de la CNEA, que constituye el inicio formal de las
actividades nucleares en el pais. El fin del periodo abordado fue determinado por ser el afio en que la
demanda local de radiois6topos se alcanzé a satisfacer con produccion propia.

¢Como, dbénde, en qué circunstancias y a partir de la participacion de quiénes comenzd y se
institucionalizd la produccién de radioisétopos para uso médico?

¢Cuales fueron los intereses que se disputaron? ¢Qué conocimientos se movilizaron? ¢Cual fue y como
se determind la politica institucional? ¢Como se desarrollaron las relaciones de colaboracion y tension
entre actores provenientes de distintas disciplinas cientificas?

A partir de estos interrogantes emergieron dos desafios: uno, historico; el otro, conceptual.

Desde una perspectiva histérica, intento reconstruir el desarrollo de la capacidad endégena de produccién
de radioisotopos, atendiendo a los siguientes elementos determinantes: contexto de una posguerra que
comenzo con el lanzamiento de dos bombas nucleares; instituciones jovenes movilizando conocimientos
novedosos; y actores heterogéneos transitando estas instituciones y estos conocimientos.

Con la reconstruccién histérica emerge, indisociable, el desafio conceptual generado por la
heterogeneidad de los actores involucrados y por los cambios en las practicas, en los imaginarios y en las
relaciones entre los actores, que esta heterogeneidad implica.

Palabras clave: radiois6topos; medicina nuclear; Argentina.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Esta investigacion tiene por objeto analizar el abastecimiento de radioisétopos
para uso meédico en Argentina entre los afios 1950 y 1971. La creciente
demanda de radiois6topos para su utilizacion en diagnéstico y tratamiento
médico, la centralizacién de las actividades nucleares en el pais y la politica de
desarrollo autbnomo llevada adelante por la Comisiébn Nacional de Energia
Atomica (CNEA) determinaron la estrategia de abastecimiento del mercado

nacional.

¢, Como, ddénde, en qué circunstancias y a partir de la participacion de quiénes
comenzo y se institucionalizé la produccion de radioisétopos para uso médico?
¢, Cuales fueron los intereses que se disputaron? ¢Qué conocimientos se
movilizaron? ¢ Cuél fue y como se determind la politica institucional? ¢ Coémo se
desarrollaron las relaciones de colaboracibn y tensidon entre actores

provenientes de distintas disciplinas cientificas?

A partir de estos interrogantes emergieron dos desafios: uno, histérico; el otro,

conceptual.

Desde una perspectiva histérica, intento reconstruir el desarrollo de la
capacidad enddgena de produccién de radioisotopos, atendiendo a los
siguientes elementos determinantes: contexto de una posguerra que comenzé
con el lanzamiento de dos bombas nucleares; instituciones jévenes movilizando
conocimientos novedosos; Yy actores heterogéneos transitando estas

instituciones y estos conocimientos.

Con la reconstruccién histérica emerge, indisociable, el desafio conceptual
generado por la heterogeneidad de los actores involucrados y por los cambios
en las practicas, en los imaginarios y en las relaciones entre los actores, que

esta heterogeneidad implica.

¢, Por qué los radioisétopos devienen en tal complejidad?
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Un is6topo es una variante de un elemento quimico. Un radioisétopo (is6topo
radiactivo, radionucleido, son sinénimos) es un atomo con el nucleo inestable
que tiende a estabilizarse emitiendo radiacion. Es decir, debido al desbalance
entre neutrones y protones, deben perder energia para alcanzar su estado

fundamental.?

Existen dos clases de radioisétopos, los naturales y los que son artificiales o
creados en laboratorios. Estos ultimos son los que interesan a esta
investigacion porque fue la capacidad técnica de producirlos industrialmente lo
que permiti®6 su comercializacion masiva. Los métodos de obtencion se

describen mas adelante.®

Estudiando las propiedades atomicas y buscando nuevos elementos
radiactivos se encuentran los quimicos y los fisicos. Hay ingenieros, fisicos y
quimicos en la produccién de radiois6topos. Y hay médicos y bidlogos
aprovechando la utilidad de radiacién emitida.

Con esta complejidad subyacente, la utilizacion de radiois6topos en medicina
se fue institucionalizando en Argentina como un espacio de produccion de
conocimiento atravesado por un proceso de hibridacion de la fisica, la quimica
y la medicina, campos disciplinarios tradicionales en el pais, pero que hasta
ese momento operaban de un modo autbnomo. Se generaron a partir de aqui
multiples relaciones, conflictivas en muchos casos, que construyeron este
nuevo campo de investigacion en concordancia con lo que sucedia a nivel
mundial. Se tejieron multiples relaciones por la heterogeneidad de actores; las
tensiones fueron corrientes, ya sea por las distintas dinAmicas de trabajo
disciplinar o por la disputa de los espacios de decision, sin obviar que las

relaciones de colaboracion existieron y posibilitaron la concrecion de

' Todos los is6topos de un elemento comparten la misma ubicacion en la tabla periddica y tienen el mismo
namero atémico (niumero de protones en el ndcleo). Lo que los diferencia es el nUmero de neutrones,
derivando asi en diferentes masas (suma de protones y neutrones).

% cada isétopo se desintegra (irradia energia hasta estabilizarse) a su propio ritmo. Se dice que tiene una
vida media caracteristica. Hay radiois6topos que se estabilizan en pocos segundos y otros que emiten
radiacion durante afios.

® Tal como se esperaba, los is6topos naturales son los que se encuentran en la naturaleza. El hidrégeno,
por ejemplo, tiene tres is6topos naturales: el propio, que no tiene neutrones; el deuterio, con un neutron; y
el tritio, que contiene tres neutrones. Este Ultimo es ampliamente utilizado en las labores nucleares. Entre
otras aplicaciones, es el elemento esencial de la bomba de hidrégeno utilizada en Hiroshima y Nagasaki.
Otro elemento que contiene is6topos muy importantes es el carbono. El carbono-12, por ejemplo, que es
la base referencial del peso atomico de cualquier elemento. También el carbono-13, que es el Unico
carbono con propiedades magnéticas, y el carbono-14 radiactivo, el mas famoso, ya que esta presente en
todos los organismos y su vida media es de 5760 afios, entonces puede ser utilizado en la arqueologia
para determinar la edad de los fésiles organicos.
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numerosos avances; y ocurrié de acuerdo a lo que sucedia a nivel mundial
porque este espacio de investigacion se fue estructurando de una manera
similar en varios paises que comenzaron a incorporar estas técnicas a

principios de la década de 1950.

Para el desarrollo del andlisis he considerado tres nucleos tematicos, que
tempranamente contaron con estructuras formales en la CNEA, organizados en
torno a los reactores, la radioquimica y el tratamiento y diagnostico médico. A
partir de la observacién de estos nucleos de trabajo, problematizo tanto las

relaciones de colaboracién como los focos de tension.

Resulta particularmente interesante para el abordaje de este objeto, la nocion
de uso del conocimiento, que esta implicada en el proceso de produccion del
mismo. Desde sus comienzos, la investigacion en radioisoétopos en Argentina
estuvo fuertemente vinculada con el uso social de esos conocimientos
producidos. Asi, estos desarrollos institucionales fueron acompafados por la
conformacién de agendas de investigacion, centradas fundamentalmente en el
aprendizaje de técnicas de produccién y en la busqueda de nuevos elementos.
Las agendas de los médicos tendieron en general a replicar las técnicas de
aplicacion de radioisétopos y a atender las preocupaciones relacionadas con la
proteccion radiologica. Aun recorriendo los caminos trazados por la elite
internacional, se puede observar una preocupacién institucional por planificar
atendiendo a las prioridades de la salud publica en cuanto a diagndéstico,

tratamiento y prevencion de enfermedades.

Por ultimo, si bien la actividad nuclear en Argentina es un tema relativamente
transitado por diversas investigaciones,* no hay bibliografia que aborde la
emergencia de la medicina nuclear en el pais, y menos aun el abastecimiento
de radiois6topos de uso médico para el mercado local. Asimismo, aquellas
investigaciones sobre la actividad nuclear, en su mayoria, han sido abordadas
desde una perspectiva histérica o desde la historia social. Aqui se propone, en
cambio, lo que implica una perspectiva como novedosa para esta tematica, por

un lado, la mirada desde la construccion del uso de los conocimientos

4 Algunos de estos trabajos se encuentran en: Mariscotti, 1985; Marzorati, 1998, 2003, 2006a y 2006b;
Westerkamp, 1975; Bernaola, 2001; Hurtado de Mendoza, 2005a y 2005b; Hurtado de Mendoza y Vara,
2006; Spivak L’Hoste, 2010; Garcia y Reising, 2003.
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producidos localmente y, por otro, el abordaje sobre la hibridacion de distintos

campos disciplinares hasta ese momento autbnomos.

El periodo 1950-1971 esta delimitado por ser las primeras dos décadas de
institucionalizacion de las actividades nucleares centradas en la CNEA. El
comienzo lo determina la creacion de la CNEA, que constituye el inicio formal
de las actividades nucleares en el pais. El fin del periodo abordado fue
determinado por ser el afio en que la demanda local de radiois6topos se

alcanzé a satisfacer con produccion propia.

El presente trabajo es un recorte de una investigacion mas amplia, que toma
como caso particular la medicina nuclear en Argentina desde la perspectiva del
estudio de procesos de emergencia, institucionalizacion y desarrollo de campos
de investigacion en contextos periféricos. En este abordaje mas amplio, la
investigacion se extiende hasta 1994, afio en que la CNEA es desmembrada
tras el fallido intento de privatizacion en el marco de una serie de politicas
neoliberales llevadas a cabo durante la década de 1990. Ademas de una mayor
extension temporal, el analisis contempla los procesos ocurridos en los
hospitales que disponian de especialistas en medicina nuclear, la relaciéon con
los pacientes y la reafirmacion del proceso de institucionalizacion a partir de la
creacion de asociaciones profesionales, la realizacion de congresos y otros
lugares de encuentro, entre otros aspectos. Naturalmente, la CNEA es también
en este andlisis mas amplio uno de los actores principales, ya que mantuvo
centralizado el abastecimiento de insumos y las determinaciones de regulacién

y control.

Conceptualizacién y problematizacion en términos de sociologia de la
ciencia

¢, Como conceptualizar este espacio heterodoxo? Lo que aqui se aborda es la
emergencia de un espacio de producciéon de conocimiento con determinados

problemas, conceptos, instrumentos, métodos y ambitos de intercambio y

discusion, que traspasa varios limites. Los actores que participan recorren
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distintas instituciones, acumulan capital simbdlico en distintos campos y rigen

su accionar segun las normas de distintas comunidades.

Los distintos perfiles profesionales se enfocaban en intereses particulares. Los
fisicos estaban mas interesados en la mejor comprension de la estructura del
atomo, del potencial energético de las reacciones nucleares, en el
funcionamiento de los reactores, por ejemplo. Los quimicos que intervenian en
temas nucleares por aquellos afios estaban preocupados por la obtencion de
nuevos elementos quimicos, o bien, lograr la estandarizacién de los productos
derivados de la actividad nuclear. Los biélogos y médicos, con menos armas
inicialmente, poseian alguna informacion sobre lo experimentado con radio y

estaban mas familiarizados con los rayos X.

Es interesante para este abordaje el planteo de Terry Shinn (1993, 1997,
2000a, 2000b, 2000c, 2008a y 2008b), y el realizado en colaboracion con otros
autores (Shinn y Joerges, 2002; Shinn y Lamy, 2006; Shinn y Ragouet, 2005),
quien propone observar regimenes de investigacion cientifica y técnica,
incluyendo en el andlisis las practicas cientificas -y sus contenidos cognitivos-
conjuntamente con la comprension de la organizacién social e institucional. Los
regimenes son: disciplinario, utilitario, transitorio y transversal, los cuales se
diferencian en la intensidad con la que los cientificos circulan franqueando

fronteras, desde una circulacion nula hasta un transito frecuente y cotidiano.

Ahora bien, la produccién de radioisétopos, y la medicina nuclear en general,
es un espacio dificil de identificar. No se trata de la fisica clasica, sino de fisicos
que -si bien resuelven problemas de fisica- discuten continuamente con
médicos; los médicos tienen los problemas tradicionales con sus pacientes,
pero piden la colaboracion de los radioquimicos para obtener determinadas
sustancias, y la creatividad de los ingenieros para imaginar aparatos que
permitan manipular elementos radiactivos; los radioquimicos necesitan
entenderse con los fisicos y con los ingenieros porque el acelerador de
particulas debe trabajar a determinada potencia para obtener los compuestos
gue necesitan los médicos para atender a los pacientes. Todos los actores

estan en permanente vaiven.
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Grafico 1. Esquema de relaciones disciplinares
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Fuente: elaboracion propia.

En la caracterizacibn de Shinn, los regimenes disciplinarios responden a la
organizacion tradicional de las actividades cientificas en disciplinas y
especialidades y puede encontrarse facilmente en distintas instituciones. Shinn
sostiene que las disciplinas no estan en riesgo y que siguen siendo centrales
para la ciencia y para los cuatro regimenes que propone. El régimen disciplinar
constituye su propio mercado, se retroalimenta: los profesionales son los
consumidores de sus propias producciones. Aval y legitimidad son otorgados
por pares disciplinares. En palabras de Shinn, es una economia cognitiva

cerrada.

A diferencia del régimen disciplinar, en el régimen utilitario el objetivo principal
no es la produccion de conocimiento, sino la utilidad. Mientras que en el
disciplinario se busca la universalidad que trascienda, el utilitario es local y
practico: se buscan soluciones a problemas especificos de corto plazo. El
régimen utilitario (Shinn, 2008b: 21 y ss.) no es una comunidad autoreferencial,

sus miembros no constituyen el mercado, sino que trabajan, en general como
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técnicos o ingenieros realizando consultorias, constituyendo una economia
ampliamente abierta. Mientras que el régimen disciplinar emerge relativamente
autonomo en virtud de sus autoreferencias, la produccién en el régimen

utilitario esta basada en factores exégenos.

Cuando surgen oportunidades técnicas o intelectuales en la periferia de los
campos disciplinarios, los investigadores atraviesan provisoriamente las
fronteras de sus disciplinas acercandose a las vecinas, lo que puede llevar a la
aparicion de una nueva subdisciplina o, incluso, de un nuevo campo cientifico.
Del mismo modo, Shinn plantea que los individuos realizan cruces desde la
disciplina a las empresas. La trayectoria de los actores es oscilante: en el
régimen transitorio el centro principal de la identidad y de la accion de los
practicantes esta todavia ligado a las disciplinas, mientras que los individuos
atraviesan los campos disciplinarios. Segun el autor, tales cruces no son
frecuentes, sino que los realizan en contadas oportunidades a lo largo de sus
trayectorias. La caracteristica principal para distinguir estos cruces de frontera,
sobre todo los pasajes hacia empresas, es que la audiencia y el mercado dejan

de ser sus pares disciplinares.

Shinn y Lamy (2006) reconocen tres categorias de individuos dentro de esta
caracterizacion: los “académicos”, que crean empresas pero su referente
principal sigue siendo la disciplina (la empresa esta subordinada a los objetivos
del régimen disciplinar); los “pioneros”, investigadores que trabajan en
laboratorios universitarios, pero que su principal afiliacion es la empresa (la
ciencia debe estar al servicio de la economia y de la sociedad); y los
categorizados como “Jano”,” cuya identidad principal depende de su disciplina,
pero oscilan entre el laboratorio y su empresa. Segun los autores, esta Ultima
categoria podria considerarse una expresion actual del régimen transitorio,
constituyendo un soporte para la investigacion basica, asi como para el
crecimiento econdémico, en una “cadena de continuidad” que vincula la
produccion de investigacién, su aplicacion y su difusion en el mercado

econdmico.

® Jano (en latin Janus) es, en la mitologia romana, un dios que tenia dos caras mirando hacia ambos
lados de su perfil.
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En los regimenes transversales, se hace muy engorrosa la identificacion de las
trayectorias de los investigadores porque se rompen los lazos entre las
disciplinas y las instituciones. Los cientificos estan identificados con los
proyectos mas que con las disciplinas o las instituciones, entre las que se
desplazan libremente. En lugar de deliberar acerca de las leyes de la
naturaleza, este régimen se propone explorar las leyes de la instrumentacion,
de la construccion de instrumentos genéricos, segun Shinn, el modelo ideal de
transversalidad. En este sentido, quienes circulan en el régimen transversal son
los “tecndlogos de investigacion” (research technologists). Trabajan en un
espacio temporal relativamente libre de restricciones exdgenas inmediatas,
logrando, de este modo, concentrarse en los principios subyacentes a la
instrumentacién, al contrario de aquellos individuos preocupados por la

construccion de un aparato adecuado a una necesidad restricta.

En estos regimenes, también traspasan fronteras los usuarios locales, que se
alejan temporariamente de su espacio organizacional, industrial o académico
habitual para realizar nuevos aportes a instrumentos genéricos ya existentes y
poder asi otorgarles mayores cualidades multipropdsito. Luego de un breve
paréntesis, retomaré la caracterizacion de instrumentos genéricos y de las

tecnologias posibilitadoras de investigacion.

La perspectiva ofrecida por Shinn es la mas apropiada para explicar los
procesos que se abordan. No obstante, es innegable que otros conceptos que
influyeron en la comprension del objeto tal como se concibe en esta
investigacion. Estos conceptos acarrean varias décadas de discusion y, por tal
motivo, plantearlos profundamente excede a esta tesis de maestria. Sin
embargo, si vale comentar los aspectos que permitieron moldear finalmente el

objeto.

“Lo que se llama disciplina no es mas que el ordenamiento inestable de células
elementales que son cada técnica, cada objeto, cada teoria”. Los distintos
sectores “estan en movimiento continuo los unos en relacion a los otros” y “se
unen entre ellos para construir lo que antes se llamaban disciplinas”, uniones

que estan actualmente en constante renovacion (De Certaines, 1976).
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Segun el andlisis que Casas Guerrero (1980) realiza sobre la nocién de
‘comunidad cientifica”, Polanyi (1951) agrupa a cientificos de distintas
disciplinas en una comunidad que es la encargada de dirigir la agenda
investigativa sin intervencion externa. Esta perspectiva es compartida por Ben
David (1974) que también la considera como un mecanismo aislado. Por otra
parte, Kuhn (1962, 1974) se centra en la nocibn de paradigma: las
comunidades pueden especificarse en un nivel macro -disciplinas, grandes
areas del conocimiento, especialidades- pero su definicion sobre un paradigma
compartido la aplica s6lo para un nivel menor: grupos de tamafio reducido
unidos por elementos comunes y por educacion y noviciado, con una fluida

comunicacion interna y unanimidad en la mayoria de los temas.®

Hay quienes sostienen, como Whitley (1978) que el agrupamiento por
especialidades es irrelevante y que, en realidad, por debajo de esas estructuras
estan las areas de problemas, con investigadores sumamente especializados y
con intensos flujos de comunicacion no formales. La macroestructura es, para
Torres Albero (1994), el producto social y cognitivo acabado donde se plasma

el orden social cientifico.

Otras perspectivas plantean la identificacion de colegios invisibles (Price, 1963)
o bien el rastreo de colectividades cientificas (Woolgar, 1976). En el primer
caso, se parte del analisis de la matricula de reuniones de realizacion
periddica, cursos de verano e intercambio de informacion, en basqueda de las
instituciones que conforman el “circuito”, pero donde los investigadores tienen
un lazo mayor con el “colegio” que con su instituciéon de pertenencia y donde
prima la obtencién de status y prestigio. Por otra parte, Woolgar plantea la
deteccién de redes de investigacion rastreadas por analisis bibliografico, de

citas, etc.

En su concepcion de “campo cientifico”, Bourdieu (1976) reemplaza el
concepto de “comunidad cientifica”, focalizandose en el sistema de relaciones
entre posiciones adquiridas y no en el andlisis de las interacciones e
intercambios entre cientificos. Aqui, lo que predomina es el analisis de

relaciones de poder y acumulacion de capital simbalico.

® Afos mas tarde reemplazd el término “paradigma” por “matriz disciplinaria”, compuesta por las
generalizaciones simbdlicas, los modelos y los ejemplares.
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Bourdieu (1976) plantea la sustitucion del concepto de comunidad cientifica por
el de campo cientifico, pasa el eje de andlisis de las interacciones e
intercambios entre cientificos al sistema de relaciones entre posiciones
adquiridas -lugar de lucha por el monopolio de la autoridad cientifica-, en lo que
Knorr-Cetina denomina una economia capitalista de mercado de la ciencia. La
ciencia deja de ser el espacio donde impera la racionalidad como principio,
como lo planteara Merton, y su enfoque es desde el conflicto en lugar del

consenso (Kreimer, 1999).

Knorr Cetina (1982, 1995), critica los esfuerzos por especificar empiricamente
la existencia de comunidades de especialistas, porque la construccion
“‘comunidad cientifica” es externa, surge de clasificaciones por similitud sobre la
base de caracteristicas que le son atribuidas externamente. Ella plantea la
nocion de “arenas transepistémicas”, que son las arenas de accién dentro de
las cuales se desarrolla la investigacién cientifica y son transepistémicas dado
que en los criterios de decisién cotidianos hay involucrados argumentos e
intereses técnicos y no técnicos. En estas arenas se negocian el
establecimiento, la definicién, la renovacion o la expansion de recursos,

imprescindibles para la supervivencia.

Por ultimo, mucho més cercana al objeto de esta tesis esta la nocion de Vinck
(2006) acerca de la existencia de un “tejido de relaciones” en el marco de
“redes cientificas”. Este concepto permite dar cuenta de procesos de desarrollo
local donde la produccion de tejidos sociales entre investigadores vy
empresarios publicos y privados locales (entre otros actores que pueden
emerger) es la condicion esencial del desarrollo resultante. A su vez, todos los
actores implicados estan estrechamente ligados a la historia local vy

determinados fuertemente por esta.

Este conjunto de conceptos influyeron en la construccion del objeto, pero el
aporte de Shinn presentado en primer término enfatiza determinados aspectos

gue resultan los de mayor interés para esta investigacion.

En el caso de la produccion de radioisétopos para uso médico son de singular

importancia las implicaciones “externas” a la ciencia. Sin dudas, el programa
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Atomos para la Paz,’ es fundamental y resulta relativamente ajeno a la
“comunidad cientifica”, al menos en su génesis. Las decisiones politicas de la
conduccion de la CNEA en estos afios también son relevantes porque
determinaron la eleccion de un camino de desarrollo relativamente autonomo,
con una intensa promocion de la industria nacional en algunos rubros, no
obstante estrechando fuertes lazos con las potencias centrales. En este
sentido, debe contemplarse necesariamente la relacién ciencia-industria-
Estado, que para este objeto es central, y que en la mayoria de las

perspectivas anteriormente presentadas esta ausente.

De este modo, la discusidn sobre las relaciones de poder en el establecimiento
del paradigma, la busqueda de capital simbdlico, la reinversion de ese capital,
el crédito, la credibilidad, etc., son conceptos utiles para pensar las tensiones

en los procesos analizados, pero no son centrales.

Tampoco es central la relacion maestro-aprendiz en la conformacion de las
élites cientificas, que a partir de la incorporacion de recursos humanos amplian
su red de influencia (Mulkay, 1976; Torres Albero, 1994; Kreimer, 1997; entre
otros), porque el periodo abordado no permite observar la sucesion de
generaciones de investigadores. No obstante, utilizaremos algunos elementos
de este enfoque para analizar la conformacion del primer grupo de

radioguimica.

En definitiva, Shinn aporta la particularidad de poder caracterizar -
conjuntamente- el movimiento oscilatorio de los investigadores, la relacion
ciencia-industria-Estado y la permanencia en algunos niveles de la raiz
disciplinaria de los actores. Por otra parte, se trata de un espacio que, ademas

de estos elementos, involucra —como adelanté- instrumentos genéricos.

Shinn (1993, 1997, 2005 y 2008a), y también en coautoria con Bernward

Joerges (2001), denomind a estos espacios “research technology

" En diciembre de 1953 fue anunciado “Atomos para la paz”, el programa impulsado por EEUU dedicado
exclusivamente a la promocién de la utilizacion de la energia atémica con fines pacificos, por el cual
venian bregando diversos sectores desde el fin de la Segunda Guerra Mundial. La iniciativa tuvo un
enorme impacto internacional y fue determinante para resignificar socialmente una tecnologia que a
finales de la década de 1940 estaba intimamente ligada al uso de la energia nuclear con fines bélicos.
Ademas, EEUU y la Union Soviética, protagonistas centrales de la guerra fria, contaban ambos con armas
nucleares. En este sentido, el programa también contemplaba poner al mundo en guardia frente a
potenciales usos de tales armas (Arbos Rivera, 2006).
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communities”.? La peculiaridad de los procesos ocurridos alrededor del
surgimiento de la medicina nuclear, y especificamente en el abastecimiento de
radioisotopos, posibilita pensar a estos radioelementos en el marco de dicho
concepto. Se trata de comunidades hibridas dedicadas al disefio e
implementacion de instrumentos que crecientemente revolucionan vy
condicionan la investigacion cientifica, asi como se nutren simbioticamente de
ésta, tanto a nivel de ideas innovativas como de resultados aplicables. La
comunidad produce instrumentos genéricos que encuentran extensiones y
aplicaciones precisas en la industria, la universidad y emprendimientos
estatales. Este sistema de instrumentos provee un vocabulario (metrologia) y
un repertorio de representaciones comun para entornos y grupos que
generalmente se encuentran aislados y fragmentados. Algunos afios mas
tarde, Shinn comenzé a aplicar el concepto a las tecnologias. Sostiene la
descripcion de una comunidad productora de tecnologias posibilitadoras de
investigacién, pero comienza a denominar algunos objetos directamente

research technologies.

Ahora bien, segun la caracterizacion de regimenes expuesta anteriormente, la
existencia de research technologies, instrumentos genéricos y un lenguaje
comun determina el abordaje desde la perspectiva de los regimenes

transversales.

No obstante, el espacio identificado en esta tesis, tal como algunos
investigadores, también oscila; se mueve entre la caracterizacion transitoria y la
transversal, porque tiene elementos de ambas. Los actores van y vienen,
mantienen la identidad disciplinaria, pero también hay alineamientos en funcion

de proyectos y no de disciplinas.

¢ Qué aspectos diferencian a los regimenes transitorio y transversal? En primer
término, si bien en ambos regimenes hay circulacion de cientificos que van
desde lo disciplinar a lo utilitario, en el caso de los “transitorios” este
movimiento ocurre con escasa frecuencia, dos o tres veces en toda la carrera,
segun Shinn; distinto es en el caso de los research technologists (transversal),

quienes rutinariamente atraviesan estas fronteras. Otro aspecto a tener en

® El binomio “research technologies” es traducido por algunos como “tecnologias posibilitadoras de
investigacion” o bien como “tecnologias para la investigacién”.
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cuenta es que en el régimen transitorio los investigadores siguen enraizados a
sus disciplinas de origen, las cuales les proporcionan identidad y validacién. En
el régimen transversal, en cambio, el caracter genérico y los principios de la
instrumentacion constituyen el patron de produccién; la singularidad de este
régimen es que retroalimenta la circulacion de los actores, no solo al interior de
la ciencia, sino también hacia otras formas de accién social (interaccién con la

industria y el Estado).

En estas circulaciones, las frecuentes y las esporadicas, el lenguaje comun es
el que permite la convergencia. Las research technologies generan una
especie de lingua franca: vocabularios especificos, metrologias e imagenes
imbricados en el aparato. Los operadores provenientes de multiples origenes
se apropian de este lenguaje minimo compartido: los aportes disciplinares y la
diferenciacion sustentan al régimen, el cual al mismo tiempo genera la
asociatividad (Shinn, 2008b).

En este escenario heterogéneo, la validacion se obtiene por carriles distintos a
los que otorga la universalidad epistemoldgica. Es el instrumento genérico el
que posibilita la obtencion de resultados comparables. Se trata de la
“‘universalidad practica”, en términos de Shinn, que tiene raices en experiencias
sociales compartidas por grupos heterogéneos y que también se sustenta en el

acceso a instrumentos genéricos confiables, comparables y estandarizados.

En definitiva, en el espacio caracterizado en este trabajo se observan
elementos del transitorio (aunque crucen la frontera mas de dos o tres veces en
Su carrera, pero sin que la circulacion sea permanente, mantienen su raiz
disciplinar) y del transversal (instrumentos genéricos, research technologies y
research technologists).

Segun dos autores espafoles que analizan los radioelementos en general, no

sélo los radiois6topos,

...el concepto de research-technology tiene cabida en la historia de la
radiactividad, una disciplina que crecio en tierra de nadie, entre la
fisica y la quimica (...) Las aplicaciones médicas y bioldgicas jugaron
un papel primordial en la configuracién del mercado del radio y
centraron la atencion de [Marie] Curie y sus colaboradores. Los
radioelementos se convirtieron en el eje de las investigaciones de
Curie y juegan en su caso el papel de una research-technology
(Herran y Roqué, 2003).
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En este caso, centrarse en los radioelementos les permitié a Herran y Roqué
comprender la oscilacién entre distintas disciplinas. En esta légica, en lugar de
construir la historia a partir de fronteras disciplinares que obligarian a
franquearlas, se trata de abordar aquellas técnicas e instrumentos que implican

interdisciplinariedad.

Segun Rheinberger (2003), el contador de centelleo iba camino de convertirse
en el punto sobre el que pivotara una comunidad transdisciplinar, temporal e
informal de investigadores, ingenieros e industriales. ¢Los radioisotopos tienen
las caracteristicas para ser pivot en este imaginario esquema basquetbolistico?
En principio si. Quimicos, fisicos, ingenieros y médicos empezaron a compartir

ambitos, discusiones y, fundamentalmente, objetos.

Joerges y Shinn (2001) afirman que los research-technologists desarrollan la
habilidad de tener varias caras y manejar varios lenguajes y, que por tal
variedad, hay quienes no las consideran comunidades. Lo cierto es que si
aceptamos que las comunidades desde esta perspectiva son viables, no

pueden ser descriptas en términos de una sola institucion o perfil profesional.

En el periodo observado se establecio una comunidad transdiciplinar o, al
menos, un tejido de relaciones; y si bien no fue informal, porque se
establecieron instituciones formales que agrupaban investigadores vy
legitimaban la actividad, fue menos formal que las disciplinas de origen de
quienes intervinieron. Es decir, fundamentalmente eran quimicos, por ejemplo,
y eventualmente trabajaban con este objeto que compartian con miembros de
otras disciplinas. Si bien médicos, quimicos, fisicos e ingenieros continuaron
con su carrera “tradicional”, la mayoria participd en la conformacion de ambitos
de referencia para este nuevo espacio (asociaciones, congresos, etc.). ¢ Como

hacer sino para lograr reconocimiento entre tanta apertura y flexibilidad?

En los congresos y otros eventos de este tipo, quedaba en evidencia la
cantidad variada de usuarios, desde el ndcleo epistémico de la investigacion
fisica, quimica y biomédica hasta el amplio terreno del diagndstico hospitalario,
las medidas de precision, la estandarizacion y el control de la radiacion. La

revista Nucleonics fundada en 1947, por ejemplo, fue anunciada como “un

medio para la fertilizacién cruzada de avances técnicos en todas las fases de la
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tecnologia nuclear, un lugar de encuentro para el intercambio de ideas entre
ingenieros, fisicos, quimicos, cientificos de la vida y profesores” (Rheinberger,
2003).

Hay otro aspecto mas, dice Rheinberger, en esta historia sobre tecnologias
posibilitadoras de investigacion: el trabajo en red. No se trata aqui de comparar
‘red” y “comunidad”, sino emplearlos para describir distintos aspectos del

objeto.

Ademas de la competicién habia también cooperacién. En la parte
técnica, el contador de centelleo liquido dependia de la fiabilidad y
pureza de las fuentes cuantificadas de varios isGtopos para examinar
el circuito y las soluciones del instrumento, para calibrar el proceso de
cuenteo, y para muestras estandar adecuadas. En lo que se refiere a
biologia, eran necesarios compuestos adecuadamente marcados
(Rheinberger, 2003).

Vale preguntarse por el objeto que abordamos aqui: ¢existieron redes formal o
informalmente conformadas alrededor de la investigacién y produccién de
radioisotopos? ¢ Existian relaciones de cooperacion interdisciplinar o
prevalecian las tensiones? En el desarrollo histérico se observara que la
cooperacion interdisciplinar efectivamente existio, a pesar de las tensiones

propias generadas por el encuentro de distintas dinamicas de trabajo.

En términos de Joerges y Shinn, los radioisotopos impulsaron el desarrollo de
carreras hibridas construidas alrededor de un instrumento o una técnica y
difundieron en su recorrido un lenguaje y una metrologia especificos. Los
radioisétopos, como la centrifuga de Beams,® cruzaron varios limites -

geograficos, disciplinarios e institucionales- y, en ese viaje, la terminologia y el

° En las décadas de 1930, 1940 y 1950, Jesse Beams desarrollé la ultracentrifugadora moderna. Beams
no era ni un universitario clasico ni un ingeniero clasico ni un empresario clasico. Las carreras de la
ultracentrifugadora y de quien la concibi6 son paralelas. Beams atraves6 innumerables fronteras,
circulando dentro y fuera de las instituciones y yendo de un empleador a otro. Pertenecié a muchas
organizaciones, movimientos y grupos de interés. No era ni pro institucional ni anti-institucional pero si
multi-institucional. No tenia un ambito Unico pero en todas partes estaba en su &mbito. Explor6 y exploto
las leyes de la naturaleza objetivada en los instrumentos. Como el mismo Beams, las ultracentrifugadoras
atravesaron mudltiples fronteras. Eran instrumentos flexibles para uso general que lograban servir para una
cantidad de funciones y dieron lugar a articulos en varios periédicos no universitarios. Un vocabulario
especifico y una manera de percibir los fendmenos se desarrollaron en conjuncién con el instrumento de
Beams. Se empezaron a evocar los microbios y los virus, la presion de la luz y la gravitacién, la
separacion de los is6topos y las capas finas en términos de velocidad de rotacion y de presion centrifuga.
La rotacion emergié como lingua franca en el seno de un abanico de campos y funciones yendo desde la
universidad y la investigacién a la produccion industrial y a la terapia médica. El vocabulario y la
imagineria rotacional unidos al instrumento de Beams se propagaron en todas las direcciones. El aporte
de Beams y sus instrumentos contribuyeron asi a vincular los mundos técnicos, profesionales e
institucionales dispersos. La carrera de este investigador y las herramientas que creé encarnan tres
principios subyacentes en la investigacion técnico-instrumental: concepcion genérica, posicion socio-
institucional intersticial y metrologia (Shinn, 2000b).
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lenguaje especifico se fue filtrando en los ambitos por donde transitaron. Los
radiois6topos enlazaron instituciones diversas y modificaron las carreras
tradicionales de los sujetos involucrados, quienes comenzaron a protagonizar

“carreras hibridas”.

En cuanto a la metrologia que mencionan Joerges y Shinn, alrededor de los
radiois6topos empieza a generarse un lenguaje especifico, nomenclaturas,
medidas. También se observa que esta metrologia fue tempranamente

dominada por quimicos y fisicos, y luego por médicos.

Por ultimo, el abordaje aqui planteado es original para la reconstruccion de las
actividades nucleares en Argentina, por dos cuestiones: en primer término, lo
gue ya comentamos sobre hibridacion, regimenes transitorios y transversales y
research technology communities; por otra parte, es también novedoso el
abordaje que contempla la nocién de un uso social de los conocimientos

implicada en el proceso mismo de produccion de esos conocimientos.

Hay diversos analisis empiricos y aportes tedricos sobre el uso social de los
conocimientos cientificos en América Latina, entre los que se encuentran
Charum y Parrado (1995); Vessuri (1995); Vaccareza y Zabala (2002); Kreimer
y Thomas (2003). Recientemente se ha abierto una nueva linea de indagacion
gue busca llevar un paso mas adelante estas reflexiones, a partir de considerar
que la produccién de conocimientos cientificos para la resolucién de problemas
sociales no es el resultado de una demanda unidireccional que algunos actores
(estado, empresas, movimientos sociales) realizan a los cientificos, sino que la
produccion de conocimientos cientificos y la definicion de problemas sociales
como tales se construyen mutuamente, teniendo la primera un rol activo en la

segunda (Kreimer y Zabala, 2006).

Como se verd mas adelante, la discusion sobre el uso de los conocimientos
que se establecid entre los distintos actores en esta investigacion fue evidente

y muchas veces determinante en las agendas de investigacion.
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Estudios sobre objetos similares

A continuacion se ofrecen, a modo de antecedentes y en forma resumida,
distintos estudios de caso, situados geogréfica, cronoldgica y politicamente en
diversos escenarios. No es la intencion desplegar un agudo andlisis sobre las
perspectivas teoricas desarrolladas por los colegas, sino proporcionar un

mapeo a fin de situar esta tesis en el contexto de investigaciones similares.

Sobre la historia de la energia nuclear en Argentina hay varios aportes. Uno de
los mas citados es el libro de Mario Mariscotti (1985), centrado en los
entretelones del denominado “affaire Richter”. En 1948 el cientifico austriaco
Ronald Richter lleg6 al pais y convencio al entonces presidente Peron de que
era posible obtener energia atdmica a través de la fusion controlada, lo que le
daria la llave de la energia a bajo costo. El gobierno puso todos los medios a
su disposicién y Richter monté -primero en Cérdoba y luego en la isla Huemul
de Bariloche- gigantescas instalaciones. El 24 de marzo de 1951, Perén
anuncié oficialmente que se habian logrado “reacciones termonucleares bajo
condiciones de control en escala técnica”. El fisico y su empresa terminaron
siendo un grandisimo fraude.'® Zulema Marzorati también dedicé varios
articulos a este periodo, uno de ellos desde la original perspectiva del analisis
de medios de comunicacion y su influencia en la legitimacion de politicas
nucleares (Marzorati, 1998, 2003, 2006a y 2006b).

También José Westerkamp (1975) se ocup6 de la energia nuclear, aunque no
exclusivamente. Westerkamp dedica un considerable espacio a la fisica nuclear
en el tomo que aborda la fisica en general y que forma parte de su extenso
trabajo sobre la evolucién de las ciencias en Argentina. De manera similar,
Omar Bernaola (2001) en su biografia sobre Enrigue Gaviola, uno de los
principales fisicos argentinos de la primera mitad del siglo XX, muestra las
discusiones del protagonista con distintos sectores del gobierno peronista
debido a las grandes diferencias de criterio para el establecimiento de un

organismo nuclear estatal.

Diego Hurtado de Mendoza es uno de los historiadores que mas se ha

dedicado a recuperar la historia nuclear argentina. Entre sus aportes, se

1 Estos hechos también fueron recuperados en forma de novela por Daniel Sorin en “El hombre que
engafi6 a Peron”.
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destacan los trabajos dedicados a los procesos técnicos y politicos que
atravesaron la construccion de reactores, haciendo hincapié en el “hard way”
que eligieron los funcionarios argentinos para alcanzar algunos logros en
materia de tecnologia nuclear (2005a, 2005b; Hurtado de Mendoza y Vara,
2006). Otras categorias de analisis abordadas por Hurtado (2004) son ‘big
science” y “contexto periférico” (y su relacion), en este caso referidas a la
construccion del acelerador de iones pesados TANDAR (TANDem ARgentino)
entre 1975 y 1986. En el trabajo se consideran las relaciones con laboratorios
extranjeros y la retérica afin a los objetivos del plan nuclear promovido por el
sector militar como componentes centrales de la estrategia desplegada por los
fisicos que lideraron el proyecto. Hurtado discute sobre algunas precauciones

relativas a la aplicacién de la nocién de “big science” a un contexto periférico.

Luego de varios afios de trabajo, en 2014 Hurtado publicé "El suefio de la
Argentina atomica. Politica, tecnologia nuclear y desarrollo nacional (1945-
2006)”, en el que se describen las razones y condiciones que determinaron el

desarrollo y la consolidacion de una industria nuclear argentina.

Hurtado de Mendoza y Vara (2007) también publicaron un articulo comparativo
sobre los caminos recorridos por Argentina y Brasil en el desarrollo de la fisica
experimental. En esta misma linea comparativa se encuentran los trabajos de
Clivia Sotomayor y Wolfgang Rudig (1983), por un lado, y Emanuel Adler
(1988), por otro. Sotomayor y Rudig comparan los programas nucleares de
ambos paises a partir de tres interrogantes: 1. ¢el desarrollo nuclear era
imprescindible para cubrir las necesidades eléctricas?; 2. ¢tienen la capacidad
de producir armas nucleares?; y 3. ¢ el desarrollo nuclear origind nuevas formas
de dependencia? Por su parte, Adler compara ambos paises en materia de
desarrollo de informético y nuclear. Las dimensiones que tiene en cuenta son
las instituciones creadas, pero sobre todo la ideologia detras de las
instituciones y la concepcién de desarrollo tecnolégico auténomo. David
Sheinin (2005) también analiz6 la cuestion del desarrollo autbnomo argentino
en el periodo 1950-1990, haciendo hincapié en el contexto de guerra fria que

influia en todos los programas nucleares.

Ana Spivak L’Hoste (2003, 2006, 2010) ha realizado aportes respecto a la

fabricacion y venta de reactores argentinos, centrandose en las tensiones -
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disputas publicas- que emergieron del proceso secreto de comercializacion. En
dichos trabajos se exploran algunas de las dimensiones sociales, historicas y

simbdlicas que se articularon en las narrativas que dieron vida a esta disputa.

Manuel Lugones, Marisa Garcia y Ailin Reising han centrado su trabajo en
procesos historicos y contemporaneos desarrollados en el complejo nuclear
instalado en Bariloche. En términos institucionales han trabajado con el Centro
Atomico Bariloche, la empresa de tecnologia nuclear INVAP SE vy el Instituto
Balseiro. Sus desafios conceptuales han girado en torno al desarrollo nuclear
argentino y transferencia de tecnologia, la formacién de ingenieros y fisicos
experimentales, y los procesos de desarrollo institucional de las tres

organizaciones mencionadas.**

Asimismo, integrantes de la CNEA han realizado analisis historicos, a los
efectos de contrastar la politica nuclear pasada con la actual, que los encuentra
a ellos como protagonistas. Se puede mencionar a Ménica Sbaffoni, Santiago
Harriague, Domingo Quilici y Roberto Ornstein, entre otros, sumados a Renato
Radicella, miembro de la CNEA desde sus inicios que continu6é en actividad
hasta su reciente fallecimiento, a los 77 afos. Estos trabajos han sido
publicados mayoritariamente en la revista institucional de la CNEA, pero
algunos de estos autores también han colaborado con publicaciones de

estudios sociales de la ciencia y la tecnologia.?

Especificamente sobre radiois6topos y medicina nuclear en Argentina no he
podido rastrear trabajos previos. En cambio, si hay bibliografia sobre casos
situados en otras regiones del mundo. En 2003, Maria Jesus Santesmases y
Ana Romero editaron un volumen colectivo donde reunieron algunas
experiencias espafiolas -tanto analisis de casos como relatos personales- y
sumaron algunos articulos generales sobre instrumentacién y acerca de la
relacion entre la fisica y las ciencias biologicas. La compilacion parte del
consenso acerca de las ventajas que acarrea trabajar con la historia reciente

de la ciencia, que permite discutir con los protagonistas y agregar sus

M véase Lugones, et. al. (2004a y 2004b); Garcia y Reising (20032, 2003b, 2005a, 2005b, 2008); Garcia,
et. al. (2007); Lugones (2008, 2011).
12 véase Harriague, et. al. (2008); Carasales y Ornstein (1998); Quilici (2008); Radicella (1999).
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recuerdos a las fuentes disponibles para el analisis. “Estos recuerdos estan
mediatizados por las caracteristicas habituales de la reconstruccion
retrospectiva, como las nuestras lo estan por tradiciones historiograficas y
filosoficas propias de los estudios sobre las ciencias”. El marco general lo
ofrece el estudio sobre los instrumentos, a partir del supuesto de que “las
ciencias siempre han sido instrumentales y es dificil separarlas de las técnicas,
de los aparatos de los que se dotaron los experimentadores para legitimar sus
propuestas teoricas” (Santesmases y Romero, 2003: 9-10). A continuacion se

mencionan algunos de los capitulos que interesan a esta investigacion.

Ferreir6s y Ordofiez (2003) ofrecen una breve reflexion acerca de la no
neutralidad de los instrumentos cientificos y plantean que los estudios sobre las
ciencias deben incorporar seriamente el abordaje de los instrumentos, abrir las

“cajas negras”, ya que en estos pueden encontrarse multiples respuestas.

Hans-Jorg Rheinberger (2001, 2003) toma al contador de centelleo como
ejemplo de ‘“instrumento posibilitador de investigacion” (“research enabling
instrument”). Segun el autor, “en veinte afios este instrumento evoluciond
desde una tosca tecnologia con el propésito de medir radiaciones hasta una
tecnologia genérica que se convirtié en ubicua en los laboratorios de biologia
molecular y medicina en los afios 1970” (Rheinberger, 2003: 53). En el relato
sobre cdmo se fue moldeando al instrumento, el autor discrimina las distintas
preocupaciones disciplinarias frente al aparato y menciona las distintas

“‘demandas” o “requerimientos” de los investigadores (“usuarios”):

Los fisicos estan mas sujetos a especificaciones técnicas y detalles
técnicos y electrénicos que quieren de los ingenieros. Los
investigadores en biologia y medicina (...) suelen interactuar con los
ingenieros basandose en la funcién de la que quieren disponer -con
qué facilidad, con qué rapidez, con qué precisién, etc.-, pero no
suelen estar interesados en detalles mientras funcione como se
supone que deba hacerlo (Rheinberger, 2003: 68).

Las empresas intervinientes en la construccion del instrumento patrocinaban
simposios destinados a investigadores provenientes de la biologia y la
medicina. Alli se demuestra una de las facetas de la interrelacion entre ciencia,
industria y Estado. Al margen de este dossier, pero estrechamente ligado a la

perspectiva del articulo de Rheinberger, Alison Kraft (2006) analiza el rapido

" El articulo original se publicé en 2001. La traduccién al espafiol corresponde a la version de este articulo
publicada en el volumen colectivo coordinado por Santesmases y Romero (2003).
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crecimiento de los radioisotopos “entre medicina e industria”, en Gran Bretafia
entre 1945 y 1965. Kraft hace hincapié en el notable crecimiento de esta
actividad “desde la periferia de la medicina a la practica médica” y describe el

fuerte apoyo politico y financiero estatal.

Ana Romero (2003) trabaja sobre el primer reactor experimental instalado por
la Junta de Energia Nuclear de Espafa, mostrando como el reactor instalado
en 1958 conjugo la politica estadounidense encarnada en “Atomos para la Paz”
y la ambicion franquista por contar con esta tecnologia que se presentaba tan
poderosa. El aparato aparece como articulador de todo un centro y se
establece como la razén para acercar investigadores de distintas disciplinas,
tanto espafioles como extranjeros. Es interesante el concepto utilizado por la

autora al analizar el aspecto “vertebrador” del reactor: “Buena parte de las
investigaciones que (...) se realizaron estuvieron dirigidas a nacionalizar
técnicas, que en los afios iniciales de la Junta no eran conocidas en Espafna”,

tal como -veremos- ocurrié en Argentina.

Por otra parte, el trabajo de Néstor Herran y Xavier Roqué (2003) incluido en
esta compilacion aborda las primeras importaciones de radiois6topos en
Espafia, procedentes de Gran Bretafia y Estados Unidos. El aporte mas
significativo para esta tesis es que, segun los autores, los lazos que unen
radiactividad, biologia y medicina se originan mucho antes que los primeros
aceleradores de particulas comenzaran a producir radioisotopos; sitian tal
relacion en el comienzo de la radiactividad como espacio definido de
produccion de conocimiento. Herran y Roqué observan las experiencias de
Pierre y Marie Curie enfocados en la relacién “ciencia e industria de la
radiactividad” y, como ya ha sido mencionado, definen a los radioelementos
como research technologies. Mas adelante en el relato se encuentran varias
coincidencias con el caso argentino: la temprana referencia al Dr. Alfred
Maddock, de la Universidad de Cambridge, quien visitd6 Argentina en 1954; los
primeros convenios con hospitales interesados en utilizar radioisétopos,
principalmente yodo radiactivo; las tempranas acciones de promocion del uso
pacifico de la energia nuclear y las responsabilidades de control y metrologia

gue absorbieron los organismos espafioles involucrados.
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Gabriela Morreale y Francisco Escobar (2003) ofrecen un relato personal sobre
los comienzos de la endocrinologia en Espafia y las primeras aplicaciones de
yodo radiactivo. Es interesante notar que los referentes para la época (década
de 1950) son los mismos, como se desarrolla mas adelante, que para los
investigadores argentinos que comenzaban a interactuar con estos
conocimientos. Gregorio Marafion fue el primero en destacar la importancia del
problema de la endemia de bocio en Espafia y Eduardo Ortiz de Landazuri el
primero en estudiar esta enfermedad. Morreale y Escobar se incorporaron al
equipo de Ortiz de Landazuri en 1953, &mbito en el que comenzaron a trabajar
en la fisiologia y la bioguimica de la tiroides y sus alteraciones. Inicialmente
tuvieron la intencién de perfeccionarse en Estados Unidos, pero no habia
posibilidad de becas para espafioles en ese pais. Sin embargo, si las habia en
Holanda. Todas las cartas que enviaron a distintas universidades holandesas,
obtuvieron como respuesta la referencia de Andries Querido, de la Universidad
de Leiden, quien habia regresado recientemente de una estancia en el
Massachussets General Hospital de Boston bajo la direccién de Henry Means.
En 1955, cuando Morreale y Escobar llegaron a Leiden, conocieron y
trabajaron con John Stanbury, quien pasé alli un afio sabético. Means y
Stanbury habian recibido en 1950 la visita del médico argentino Héctor
Perinetti; a partir de entonces, se establecié una relacion de colaboracion para

estudiar la endemia bociosa en Mendoza, Argentina.

Por otra parte, la revista Dynamis public6 un dossier editado por Xavier Roqué
y Néstor Herran (2009) titulado “Isétopos: ciencia, tecnologia y medicina en el
siglo veinte” en el que se presenta la historia de los is6topos desde sus
comienzos como objetos de estudio hasta commodities tecnocientificos,

pasando por abordajes que los conceptualizan como research technologies.

Los primeros dos articulos abordan la emergencia de los isétopos y sus
aplicaciones a nivel mundial. Jeff Hughes toma por caso los trabajos de Francis
Aston en Cambridge, quien empleé un espectrégrafo de masa en la basqueda
de nuevos elementos durante las décadas de 1920 y 1930, trabajos por los
cuales obtuvo el Premio Nobel.

Por otra parte, Gabor Pall6 muestra que la marcacién con isétopos, técnica

determinante en el posterior desarrollo de los is6topos, comenzé en 1910, en
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Hungria, a partir de las investigaciones de George Von Hevesy. Esta técnica se
expandié luego con la disponibilidad de radioisétopos a partir de los programas
de distribucidon implementados en la posguerra. En este sentido, Soraya Boudia
muestra la transformacion de las aisladas investigaciones sobre is6topos en
ciencia de gran escala (big science) gracias al impulso dado a la tecnologia
nuclear en la posguerra. Boudia, por un lado, y Matthew Adamson , por otro, se
ocupan de los primeros programas de distribucion franceses. Simone Turchetti
analiza el rol que jugaron las patentes en el desarrollo de la industria de los
is6topos en Estados Unidos entre los afios 1930 y 1960 (incluye algunos
aspectos del desarrollo en Canadé y Gran Bretafia).

Interesa particularmente a esta tesis el aporte de Néstor Herran, quien describe
redes alrededor de los is6topos (de entrenamiento, comerciales, y de
colaboracion académica) entre Estados Unidos, Gran Bretafia y Francia (1946-
1965). Conceptualiza a la tecnologia nuclear como un sistema tecnocientifico.
En la misma linea que otros autores, considera que los programas de
distribucion de isétopos fueron pioneros en incorporar la “big science” a la vida
cotidiana. Segun Herran, mientras Estados Unidos exportd6 minimos
porcentajes de su produccion de radioisotopos, Gran Bretafa vendio a
numerosos paises el 40% de su produccion, convirtiéndose en el principal
proveedor de occidente, gracias a disminuir los requisitos de exportacion,
ofrecer mejores precios y rapido despacho. Por otra parte, es interesante el
aporte de Herran acerca de los centros de formacion instalados en Estados
Unidos (cursos en Oak Ridge - 1948), Francia (Instituto Curie - 1950) y Gran
Bretafia (Isotope School - 1951).%3

En el mismo dossier de Dynamis, Maria Jesus Santesmases también se ocup6
en recuperar la trayectoria de un is6topo. “Este articulo es una historia del
yodo” comienza afirmando. Asi como Santesmases analiza la profilaxis del
bocio en varios paises europeos y puntualmente la relaciéon Estados Unidos -
Espafia, Adriana Feld y Analia Busala (2006, 2010) se ocupan de las politicas
de salud publica para combatir el bocio endémico en Mendoza, Argentina,

durante los primeros cincuenta afos del siglo XX.

13 Herran es autor de un articulo enteramente dedicado a este centro de formacion. Véase Herran, 2006.
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Angela Creager es autora de numerosos articulos sobre el programa de
distribucion norteamericano. En este dossier de Dynamis se ocupa de los
isétopos como ‘“instrumentos politicos” e incluye en el analisis la
comercializacién de reactores atravesada por las implicancias politicas de la
Guerra Fria (Creager, 2009). En un articulo anterior (2006), Creager detalla
minuciosamente el primer lustro del programa estadounidense y analiza como
la fuerte promocién de estas nuevas “herramientas” estimuldé su consumo por
parte de los cientificos en los laboratorios. Desde una perspectiva similar, en
otro aporte aborda la relacion del laboratorio de produccién de Oak Ridge con
laboratorios europeos: en el relato, Creager combina el andlisis cuantitativo con
las relaciones politicas implicadas en la colaboracién transoceénica (Creager,
2002). Por ultimo, con un perfil “biografico”, toma por caso al fésforo radiactivo
(P-32) y lo denomina -juego de palabras mediante- como trazador historico de
la biologia molecular (Creager, 2009). En la produccion cientifica de Creager se
destaca “Life Atomic”, de reciente publicaciéon (2013), en el que la autora relata
la historia de los radiois6topos estadounidenses actuando simultaneamente
como herramientas cientificas e iconos politicos que transformaron la

biomedicina y la ecologia.

Dos estudios de caso mas situados en Espafia. En 2006, Santesmases publico
un articulo en el que observa la promocion de los usos pacificos y la
experimentacién biomédica; puntualmente, se ocupa del uso de radiois6topos
en endocrinologia y genética molecular entre 1947 y 1971. Por otra parte,
Menéndez Navarro analiza la popularizacion de las aplicaciones médicas de la
energia nuclear a partir de la observacion de la impresionante campafa
publicitaria desatada desde “Atomos para la Paz’. En el seno de esta campafia,
las aplicaciones médicas fueron activamente empleadas para transformar la
imagen de la energia atdmica ante la opinién publica. “Si el proyecto
Manhattan, que llevd a la construccion de la bomba atdmica, ha sido descrito
como el proyecto cientifico mas caro de la historia, el cambio en la percepcion
social de la energia atdmica hasta concebirla como un aliado para lograr el
bienestar de la humanidad fue producto de una empresa persuasiva de

dimensiones no menos impresionantes” (Menéndez Navarro, 2007).
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Por ultimo, dos libros realizados a partir de experiencias personales. John
Stanbury (2008) recuperd sus multiples campafias alrededor del mundo
explorando la deficiencia de yodo y difundiendo los métodos de prevencion. El
primer capitulo del libro se titula “An Argentine Adventure” y relata las
experiencias que en el siguiente capitulo de esta tesis se detallan. Por su parte,
Efraim Otero Ruiz, uno de los pioneros de la medicina nuclear en Colombia,
relata también desde su experiencia la “temprana historia” y las “reminiscencias

personales” de la emergencia de la disciplina en su pais (Otero Ruiz, 2002).

Metodologia y fuentes

Para la realizacion de esta investigacion se escogié un abordaje metodoldgico
de tipo cualitativo, basado centralmente en el empleo de fuentes documentales
(memorias institucionales, legislaciones, articulos de revistas especializadas
tanto en sociologia e historia de la ciencia como en biomedicina, radioquimica,
fisica y demés disciplinas relacionadas con los radioisotopos, actas de
congresos, pedidos de subsidios, anotaciones de cientificos) y la realizacion de
entrevistas en profundidad. Se realizaron entrevistas a varios de los
funcionarios e investigadores que protagonizaron los procesos abordados: los
doctores Renato Radicella, Victorio Pecorini, Jaime Pahissa Campa, Gregorio
Bard, Maria Cristina Palcos, Elias El Tamer, Omar Bernaola y José Mayo. Han
sido fundamentales las infinitas aclaraciones del Sr. Rafael Castro, responsable

del archivo fotogréafico y patrimonial de la CNEA.

Asimismo, se dispuso de amplia documentacion institucional (documentos,
informes, memorias) y se consultaron las publicaciones cientificas relevantes
de la época. El Centro de Informacion del Centro Atébmico Constituyentes tiene
a disposicién, la mayor parte digitalizada y en linea, todas las memorias
institucionales de la CNEA, asi como numerosos boletines de informacion
interna y mas de 250 informes cientificos de investigadores realizados en el

periodo abordado.

La estructuracion de la historia se realizo a partir de las dimensiones de analisis

-histéricas y conceptuales: la creacién de marcos institucionales y regulatorios,
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la conformacién de agendas de investigacion, el cruce disciplinario y el uso de
los conocimientos producidos. En el analisis se cruzaron las dimensiones de
orden institucional, de organizacién social y cognitivas, para establecer las
trayectorias de los actores implicados, de los objetos de conocimiento que

construyen y la dinamica de los diversos espacios contextuales de Argentina.

Contenido de los capitulos siguientes

Esta tesis estd compuesta por dos capitulos analiticos, producto de una
combinacion de relato histérico y problematizaciéon conceptual, y las

conclusiones.

En el primero, “La institucionalizacion temprana”, observo las primeras
experiencias en aplicacion de radioisétopos para uso médico, tanto a nivel
mundial como en Argentina, los momentos iniciales de la institucionalizacion,
durante el peronismo, y la CNEA postperonista. Asimismo, planteo ya algunos
focos de tension y relaciones de colaboracién entre los distintos actores que
interactuaron en dicho proceso inicial de institucionalizacion. El capitulo cierra
con el proceso de elaboracion de las primeras regulaciones sobre el uso de

radioisotopos.

Posteriormente, “Practicas y actores” esta organizado en funcién de los tres
grupos o tipos de practicas ya comentados: radioquimica, reactores y médicos.
El relato histérico permite exponer los nudos analiticos y observar si la
conceptualizacién preliminar tiene fundamento: si se pueden pensar los
procesos en términos de hibridacion, research technology communities,

regimenes transversales y transitorios de investigacion, etc.

En las conclusiones recupero las preguntas/problemas que planteo en esta
introduccidn y ofrezco algunas respuestas, pero también nuevas preguntas. En
este sentido, y considerando que esta tesis se enmarca en una investigacion
mas amplia, delineo las acciones futuras y las primeras percepciones acerca

del rumbo que pareciera tomar la investigacion.
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CAPITULO 2. LA INSTITUCIONALIZACION TEMPRANA

Las primeras experiencias de utilizacion de radioisétopos artificiales en
medicina a nivel mundial se registraron a finales en la década de 1930
(Daugherty y Lawrence, 1948). La replicacion de tales ensayos introdujo el
tema en Argentina algunos afios después (Arini y Pavlovsky, 1957).

El inicio formal de las actividades en medicina nuclear en Argentina debe
necesariamente marcarse a partir de 1950, afio en que el gobierno de Juan
Perdn cred la CNEA. A partir de la puesta en marcha de este organismo se
centralizaron totalmente las acciones referidas a la energia nuclear en todo el

pais.

No obstante, se han podido rastrear experiencias previas que dan cuenta de
intereses particulares de algunos médicos, como es el caso de los doctores
Alfredo Pavlovsky y Carlos Lanari (1941), en empezar a utilizar radioisétopos

para el diagndstico y tratamiento de algunas enfermedades.

Por otra parte, el Dr. Héctor Perinetti llevaba varios afios estudiando la
profilaxis del bocio endémico en Mendoza. A partir de esta experiencia,
consiguid el apoyo de un grupo de investigadores estadounidenses ocupados
en comprender las particularidades geograficas del bocio. Es asi que en 1951
desembarcaron en Mendoza investigadores del Massachussets General
Hospital con una serie de equipos para realizar masivamente pruebas de
diagnéstico y tratamiento en la poblacion mendocina, severamente afectada
por la endemia bociosa. Asimismo, trajeron consigo el yodo radiactivo
necesario para realizar los estudios (Perinetti, 1951; Perinetti, et al., 1952;
Stanbury, et al., 1956).

Si bien esta experiencia pionera no signific6 un avance cientifico relevante,
permitio la introduccion al pais de estas nuevas técnicas superando la escala
de laboratorio. El diagndstico y tratamiento del bocio con yodo radiactivo en
Mendoza fue por varios afios una de las principales actividades en medicina
nuclear en Argentina. Incluso, aquella experiencia parece haber dejado su
huella, porque muchas décadas después -en 1991- se cred la Fundacion

Escuela de Medicina Nuclear (FUESMEN), justamente en Mendoza, a partir de
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un convenio entre el gobierno provincial, la Universidad Nacional de Cuyo y la
CNEA.™

Estos fueron los antecedentes locales de un campo que empezaba a formarse
en el mundo, en un contexto de fuerte promocién de los usos pacificos de la

energia nuclear.

Primeras experiencias en el mundo. Relaciones en Argentina

Los hermanos Lawrence, el ciclotrén y el fésforo

En el verano de 1935, John Lawrence decidié alejarse unas semanas de sus
tareas en la Universidad de Yale para visitar a su hermano en Berkeley. Ernest,
el hermano en cuestion, hacia unos afios que habia puesto a punto el primer
ciclotron capaz de acelerar iones hasta alcanzar elevadas velocidades, con la
particularidad de prescindir del empleo de altos voltajes (Lawrence y Livingston,
1932). Seguramente, ni Ernest ni su compafiero Stanley Livingston imaginaban
la larga lista de aceleradores de particulas que sucedieron a aquel primer

ciclotron.

John no habia decidido visitar a su hermano para conocer el ciclotron, que
seguramente ya conocia, sino porque el artefacto creado por Ernest ya
producia fésforo radiactivo (P-32). Ese preparado novedoso si intrigaba a John,
quien deseaba probar estos isétopos artificiales en medicina. Tras la
bienvenida en Berkeley, John comenzé los experimentos. Inyect6 con el fosforo
radiactivo a un grupo de ratones leucémicos y, algunas semanas mas tarde,
comprobd un notable mejoramiento general en el estado de los animales,

provocado indudablemente por los efectos radiactivos del fésforo.

En diciembre de 1936, Lawrence le suministré una dosis de radiofésforo a una
mujer de 28 afios que sufria de leucemia crénica. Fue la primera dosis de un

isétopo producido en ciclotron que se destind al tratamiento de un ser

4| as instituciones fundadoras la dotaron de equipamiento de avanzada para la época, ya que desde sus
comienzos contd con un Tomoégrafo por Emision de Positrones, lo que transformé a la FUESMEN en
pionera de esta tematica en América Latina.
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John Lawrence y Stanley
Livingston junto las 74
toneladas de hierro y cobre
del ciclotréon de 152 cm. (1933)

Fotografia: Lawrence Berkeley National
Laboratory.

Arriba: J.J. Livingood, F.
Exner, M.S. Livingston, D.
Sloan, E.O. Lawrence, M.
White, W. Coates, L. Laslett,
y T. Lucci (1933).

Fotografia: Lawrence Berkeley National
Laboratory.

Abajo: equipo técnico y
cientifico del Laboratorio de
Lawrence en Berkeley
sobre el iman del ciclotron
de 60 pulgadas (1939).

Fotografia: Lawrence Berkeley National
Laboratory.

PALO ALTO, California, (AP)
—A devastating smashup of the
atom, vielding many strange, new,
transmuted elements, has been re-
ported as the first formal achieve
ment of the giant postwar cyelo-
tron at the University of Cali-
fornia.

Dr Ernest L. Lawrence, builder
of the cyclotron, has predicted that
the machine eventually will pro-
duce bullets with energies up to
ome billion volts, giving scientists
something more nearly approach-
?ﬂﬁmﬁu rays in atom-smashing

I Morning Bulletin, 11 de agosto de 1947, pagina 5.
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humano.™ Esta experiencia inicial registr6 buenos resultados: el tratamiento
con P-32 extendi6 el promedio de esperanza de vida a cinco afios y disminuyo
notablemente el sufrimiento (Daugherty y Lawrence, 1948). Tras los primeros
ensayos exitosos, Lawrence probé el P-32 en pacientes con policitemia vera,*®

en cuyo caso los resultados fueron excelentes (Daugherty y Lawrence, 1948)."7

Paralelamente a las primeras experiencias con fosforo radiactivo, se avanzaba
en la aplicacion de otros radioisétopos, por ejemplo el yodo, cuyo uso
terapéutico fue anunciado simultaneamente en 1942 por el grupo de Boston

(Hertz y Roberts, 1942) y el grupo de California (Hamilton y Lawrence, 1942).

En 1948, el uso de radioyodo para tratamiento y diagnoéstico de determinadas
enfermedades de tiroides ya aparecia como altamente prometedor (Daugherty
y Lawrence, 1948). Incluso estos autores vaticinaban que, “aunque los
radioisétopos de | y P!® sean los Unicos artificiales que cuentan con
aplicaciones terapéuticas probadas, pareciera que en unos afios una cantidad
de isotopos tendran usos clinicos aceptados”. Y ya hacian hincapié en la
prevencion: “Los nuevos tipos de radiactividad deben ser usados con cuidado,
ya que se ha demostrado que la exposicion a alguno de estos elementos de
vida media larga puede producir la aparicion de tumores o modificaciones

irreparables en los tejidos”.

Lawrence y algunos médicos argentinos

En concordancia con lo que sucedia a nivel internacional, en Argentina las
primeras experiencias tuvieron como protagonistas a is6topos radiactivos de
fésforo y yodo. Como ya ha sido mencionado al comienzo de este capitulo, el

fésforo fue utilizado por primera vez en 1942 por el Dr. Alfredo Pavlovsky y sus

'* Mas adelante, en el apartado sobre produccién de radioisétopos en Argentina, se explicaran
brevemente los distintos métodos para producir.

% Trastorno de la médula 6sea que provoca principalmente un crecimiento descontrolado de glébulos
rojos y del volumen total de sangre.

"En 1937, John y Ernest Lawrence propusieron probar la radiaciéon con neutrones en terapia del cancer.
El apoyo inicial del Rockefeller Institute les permitié construir el primer acelerador médico, un ciclotron de
sesenta pulgadas con el cual demostraron que los neutrones podian eliminar tumores humanos. Los
sucesivos trabajos en cancer atrajeron la colaboracién de William Donner, un empresario filantropo que
habia perdido un hijo a causa del cancer. Es asi que en 1942 se inauguré el Donner Laboratory con el
objetivo de aplicar conocimientos de la fisica, la quimica y las ciencias naturales a la biologia y la
medicina. Algunos historiadores han coincidido en llamar a este laboratorio “la cuna de la medicina
nuclear” y a John Lawrence como uno de los pioneros (Budinger, Mel y Tobias, 1991; Williams, 1999).

18 yodo (1) y fosforo (P).
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MEDICAL PROGRESS:

Isotopes in Clinical and Experimental Medicine*

ELLswortH C. DoucHERTY, Ph.D., M.D., and Joun H. LAWRENCE, M.D., Sc.D., Berkeley

This is Part I of an article in two parts.

Part II, Important Applications of Isotopes

in Experimental Medicine, will appear in
the August issue.

INTRODUCTION

I Daugherty, E. y J. Lawrence (1948):

Medical progress: Isotopes in Clinical
and Experimental Medicine, California
Medicine, Vol. 69 (1), pp. 58-73.

I Izquierda: Ernest Lawrence en los controles del
ciclotron de 37 pulgadas (1938).

Fotografia: Lawrence Berkeley National Laboratory.

Derecha: Joseph Hamilton, uno de los pioneros en El primer paciente del ciclotrén de 60 pulgadas. Robert
el trabajo con radiois6topos para la medicina. En Stone y John Lawrence, hermano de Ernest, tratan a
la imagen, experimenta con radiosodio a fines de la Robert Penny en el puerto de neutrones (1939).
década de 1930. Fotografia: Lawrence Berkeley National Laboratory.
I Fotografia: Lawrence Berkeley National Laboratory.
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colaboradores en el tratamiento de leucemias. A su vez, el yodo fue introducido
en la provincia de Mendoza por el Dr. Héctor Perinetti en 1951 para el estudio

del bocio endémico. A continuacion, ambas experiencias.

En Argentina los doctores Alfredo Pavlovsky'® y Carlos Lanari®® publicaron en
1941, el estado del arte en materia de utilizacion de radiactividad artificial en
medicina. En dicho articulo comentaron los beneficios de la aplicacion de las
sustancias radiactivas en estudios metabolicos y destacaron el avance en las

investigaciones con fosforo y yodo:

El fésforo ha sido el mas estudiado de todos estos preparados
fijandose las condiciones de su absorcidon y excrecidon (...) Se
comprobd una acumulacién mayor en los huesos, de lo que se de-
duce que por la introduccion del radiofésforo se puede conseguir una
irradiacion selectiva a nivel de ellos. También se estudié la accién del
radiofésforo sobre las células de la sangre circulante, observandose
una apreciable disminucién de los neutréfilos. Esto llevd a J.
Lawrence a comparar el metabolismo del fésforo entre ratas normales
y leucémicas, comprobando una evidente afinidad de radiofésforo por
los tejidos leucémicos.

Los estudios con el radioyodo permitieron verificar la selectiva acumu-
lacion a nivel de la tiroides, predominando especialmente en las
glandulas hiperplasticas, mientras que en las quisticas la cantidad de
yodo era mucho menor (Pavlovsky y Lanari, 1941).

En cuanto a las aplicaciones terapéuticas, Pavlovsky y Lanari destacaron que
la doble propiedad de estas sustancias (localizacion selectiva y accion
radiactiva) “ha permitido abrigar serias esperanzas en el tratamiento
principalmente del cancer; habiéndose efectuado ya ensayos en los tumores de

tiroides, por intermedio del yodo, o de los huesos (carcinomas metastasicos y

19 Discipulo de Mariano Castex, Pavlovsky fue uno de los principales referentes de la hematologia
argentina de entonces. Fue Director del Instituto de Investigaciones Hematoldgicas (lIH) desde su
creacion en 1955 y durante 25 afos. El IIH fue creado por Mariano Castex sobre la base del Instituto de
Investigaciones Fisicas Aplicadas a la Patologia Humana, creado en 1938, en el cual Pavlovsky estuvo a
cargo de la Seccién de Hematologia, a partir de 1943. Entre sus primeros trabajos cientificos se destacan
aquellos que trataron sobre temas vinculados a problemas en la transfusion sanguinea. Como sus
colegas de generacion, tuvo su paso por el Instituto de Fisiologia a cargo de Houssay y por la Catedra de
Castex. Tuvo una estadia de trabajo corta en el exterior, en los Estados Unidos, donde visitd los
principales centros hematolégicos de Nueva York y Boston. Su tema de tesis, sobre el papel diagnéstico
de la puncién ganglionar, fue objeto de aplicacién, estudio y publicacién de trabajos sobre metastasis
ganglionares, leucemias, quistes amigdaloides de cuello y cancer de pulmén. Asimismo, dedico parte de
su trabajo al estudio sobre los distintos tipos de anemias, y su tratamiento clinico, y sobre las
coagulopatias -su interés y trabajo con éstas, lo condujo al descubrimiento de la segunda variedad de la
hemofilia. Pavlovsky fue uno de los fundadores de la Sociedad Internacional de Hematologia y presidio el
IV Congreso de dicha sociedad que se realizd en el pais en 1952. Ademas, fue miembro fundador de la
Revista Medicina, publicacion creada en 1939 (Romero, 2010). Segun lo afirma Christiane Dosne
Pasqualini (2007), Alfredo Pavlovsky fue el hematdlogo mas destacado de nuestro pais, el que puso a la
Argentina en el mapa mundial de su especialidad.

%0 Carlos Lanari integro, primero, el Instituto de Radiologia y Fisioterapia del Hospital de Clinicas, después
a partir de 1944, la Catedra de Clinica y Patologia de la Tuberculosis, a cargo de Vaccarezza, en caracter
de médico radidlogo y luego, bajo el mismo rol, el Instituto de Investigaciones Médicas desde la seccion
de radiologia (Romero, 2010).
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mielomas multiples), por intermedio del estroncio y del fésforo radioactivo”
(Pavlovsky y Lanari, 1941: 244).

No obstante, el foco del articulo esta puesto en los “verdaderos éxitos” que ha
tenido Lawrence tratando leucemias. En comparacion con la terapia profunda
con radio (is6topo natural), que venia realizandose desde hace unos cuantos
afnos, destacan que la aplicacion del radiofésforo no soélo es “mas cémoda”,
sino que se evita la irradiacion total del cuerpo, la cual arrastra efectos

secundarios no deseados.

Estos comentarios a las experiencias de Lawrence permiten imaginar que
habia un grupo de médicos que estaba preparado para realizar este tipo de
ensayos en Argentina. En efecto, Arini y Pavlovsky (1957) relatan que “en
nuestro pais el P-32 fue empleado como recurso terapéutico por los Dres.
Saralegui y Pavlovsky en 1942, gracias a la gentileza del Dr. Lawrence, quien
hizo posible los envios. En esa oportunidad fueron tratados 5 casos de
leucemia mieloide crénica y 1 de leucemia linfoide crénica”. Y continua: “en
1949 Pavlovsky y Vilaseca hacen una comunicacion de su experiencia con P-

32 en diversas hemopatias, entre ellos 8 casos de leucosis agudas”.*

El bocio endémico en Mendoza

Asi como algunos médicos en Buenos Aires seguian de cerca el desarrollo de
las aplicaciones del fosforo radiactivo, desde 1920 el grupo liderado por el Dr.
Héctor Perinetti comenzaba a incorporar, al menos tedricamente, la utilizacion
de radioyodo para profundizar el estudio del bocio endémico en Mendoza
(1950).>2 Antes de comentar la experiencia encabezada por Perinetti, nos

situaran adecuadamente algunos apuntes sobre el recorrido del yodo en el

2l De acuerdo a esta afirmacion, se traté de la primera aplicacion de radioisétopos en humanos en
América Latina. Sin embargo, el Dr. Eduardo Touya (1987, 1997) asegura que las primeras aplicaciones
de radiois6topos en América Latina fueron realizadas en 1944 por el Dr. Carlos Chagas en el Instituto de
Biofisica de la Universidad de Brasil, aunque destaca la relacién de este grupo con los trabajos de
Pavlovsky.

2 E| pocio endémico es una hipertrofia de la glandula tiroidea que produce abultamiento de la region
anterior del cuello, causada generalmente por no obtener suficiente yodo en la dieta. Esta condicién esta
estrechamente vinculada con las caracteristicas geolégicas de ciertas regiones, especialmente en zonas
montafiosas (como la regién andina de Sudamérica), en las que la lejania del mar -por mencionar sélo un
factor- deviene en escasas fuentes geoldgicas de yodo. La enfermedad representa fundamentalmente el
esfuerzo del organismo para mantener la produccion de la hormona tiroidea frente a una escasa provision
de yodo. Los efectos de la enfermedad pueden dar lugar a retardo mental, sordomudez, enanismo e
hipertiroidismo (Feld y Busala, 2006; Perinetti, 1951).
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organismo, su llegada a la tiroides y el estudio de ésta con la utilizacién de

radioyodo.

El yodo ingresa al organismo ingerido con los alimentos y el agua, y es
rapidamente absorbido del tracto gastrointestinal hacia la corriente sanguinea.
Luego de sufrir algunos procesos quimicos, queda a disposicion de dos
organos que compiten por su disponibilidad: el rifidén y la glandula tiroides. La
glandula acciona nuevos procesos de mezcla y oxidacion y produce la hormona
tiroidea, la cual es secretada a la corriente sanguinea en la cantidad necesaria
para mantener una adecuada concentracion plasmética constante y asi
contribuir a la regulacion del metabolismo y el crecimiento (Stanbury, et al.,
1956).

El yodo radiactivo, como se ha dicho, comenz6 a aplicarse en la década de
1940 para ampliar los conocimientos sobre el funcionamiento de la tiroides.
Una vez que la solucién radiactiva ingresa al organismo, generalmente por
ingesta, una porcion es absorbida por la tiroides. Una vez alli, los niveles de
concentracion de yodo, que después determinaran los diagndsticos, son
detectados por el instrumental, un contador que capta las sefiales emitidas por
el radioyodo desde el interior de la tiroides. Esas sefiales se transforman en
pulsos eléctricos, los cuales conducen a la generacion de imagenes morfo-
funcionales del érgano (captadas, en el ejemplo inferior, por un tubo Geiger-
Muller) que permiten analizar la distribucion de yodo en el 6rgano y determinar

anormalidades.

“Diagrama del aparato usado para

g PLOMO las medidas in vivo del tiroides. El
) ALUMINIO tqbo Geiger-Muiller a catodo d_e _
B R bismuto fue montado en un blindaje
) (D MADERA . ’ de plomo. La colimacién adicional

fue obtenida por placas de plomo

/a T,

|

_ colocadas en la superficie de la
@/_i lu mesa y sobre un marco de plomo.

7 El paciente fue sentado sobre un

FUB0 G banquillo de altura ajustable, de tal
r_l____:ji_, manera que el menton descansaba

TITTT77 7777777777777 77777777 STILI VLI IIIIA

/
/
%

comodamente sobre la placa de
- plomo de la parte superior”
MESA g i (Stanbury, et al, 1956). A la derecha
& vt <508 se observan imagenes obtenidas en
= pug- f captaciones de la época.
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Volvamos a Mendoza. Feld y Busala (2006, 2010) analizaron el bocio como un
problema de salud publica en el periodo 1916-1958 y describieron las
decisiones tomadas por las autoridades politicas y sanitarias argentinas en la
lucha por su erradicacion. No es menester aqui recoger las razones por las
cuales las autoridades argentinas demoraron mas de cincuenta afios en
ejecutar las acciones tendientes a erradicar el bocio local. Si es pertinente, en
cambio, comentar que la escasez de yodo en la dieta como factor
desencadenante de bocio endémico estaba ampliamente probada desde la
década de 1910 (Marine y Kimball, 1917). En Argentina, las disputas entre
distintos sectores politicos y académicos demoraron el establecimiento de la
profilaxis hasta 1954, afio en que la sal yodada empez6 a ser obligatoria en
Mendoza (Stanbury, et al., 1956).

En este contexto de ausencia de medidas preventivas en Argentina, a
mediados del afio 1950, Perinetti viaj0 a EEUU para perfeccionarse en la
patologia tiroidea. Se reunio en la Clinica del Tiroides (Massachussets General
Hospital) con John Stanbury y algunos de sus colaboradores. En aquella visita,
Perinetti les mostro fotos de bociosos mendocinos. “El doctor Perinetti sacé de
su portafolio un lote de fotografias de sus pacientes, con bocios mas grandes
que los que cualquiera de nosotros habia contemplado hasta entonces”
(Stanbury, et al., 1956: 9). El médico argentino les aclaré que habia una gran
cantidad de casos como los fotografiados y que Argentina ain no habia
establecido el uso de sal yodada para resolver el problema, pero que pronto lo
haria (Stanbury, et al., 1956).

A partir de ese momento, distintos intereses confluyeron en un acuerdo:
“‘Enviemos una misién a la Argentina para estudiar el bocio endémico con
métodos modernos, y que esta misidbn sea una empresa conjunta de Estados
Unidos y Argentina o, mas particularmente, del Massachussets General
Hospital, de la Universidad Nacional de Cuyo y del Hospital Central de

Mendoza”.?® En la misma publicacién se explicita que el motivo de la misién,

2 “Generosas ayudas fueron las proporcionadas por la Fundacion Loomis, la Comision Nacional de
Energia Atdmica (Argentina), la Fundacién Rockefeller y por la Parke-Davis y Compafiia de Detroit,
Michigan. También se recibié ayuda de la Comision de Energia Atomica de EE. UU. de Norte América, y
de la donacion ‘BNC’ de la Universidad de Harvard. Los autores se complacen en agradecer a la Fuerza
Aérea Argentina y a la Atomic Instrument Company de Cambridge, EE. UU., por su eficiencia” (Perinetti,
et. al., 1952: 17).
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I La mision norteamericana en Mendoza con médicos y ayudantes argentinos (1951).

De pie: Dr. Luis Staneloni, Dr. Alberto Houssay, Dr. Jorge Nacif, Dr. Armando Yaciéofano, Srta. Alda Paturzo, Srta. Eleonor Brown, Srta.

Adela Vazquez, Srta. Fanny Esteves, Sr. Egualdo O. Zangheri, Srta. Zunilda Stefanelli y Sr. A. Federi

co Penny. Sentados: Dr. Eduardo

Truco, Dr. Douglas Riggs, Dr. Héctor Perinetti, Dr. John B. Stanbury, Prof. Enrique B. del Castillo, Dr. Gordon L. Brownell y Dr. Juan

José Staffieri (de izquierda a derecha).

Fuente: Revista de la Facultad de Ciencias Médicas Doctor Tomas Peron, afio 1, namero 2 (1952). Gentileza: Pablo Pacheco.
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realizada a mediados de 1951, fue por “pura curiosidad cientifica [ya que] se ha
probado suficientemente que el bocio endémico se debe a la escasez de yodo
[y que se resuelve] yodando la sal de mesa”. Por lo tanto, continua el
documento, “el problema practico del bocio endémico no es médico, sino mas
bien psicologico, econémico y de gobierno”. No fue tampoco propédsito de esta
misién descubrir nuevos métodos para evitar o tratar al bocio, sino “aprovechar
una extraordinaria oportunidad de aprender algo de la fisiologia de la glandula

tiroides carente de yodo” (Stanbury, et al., 1956: 10).

Ahora bien, quizas otros objetivos promovieron la concrecion de la misién. Si el
objetivo de los doctores estadounidenses era la curiosidad ante casos nunca
vistos, pareciera ser que Perinetti vislumbrd la capitalizacion de esta visita
desde varios aspectos: presion para la concrecion de acciones efectivas de
profilaxis; perfeccionamiento en técnicas de diagndstico y tratamiento de la
patologia que fuera central en su trayectoria; y ademas, puede sugerirse que
esta mision se le presentdé como una gran oportunidad para introducir técnicas
de vanguardia, inexistentes en el pais, que lo colocarian como referente en

esta materia en la region.

En definitiva, el estudio de la funcion tiroidea por medio del yodo radiactivo
permitié introducir en Argentina nuevas técnicas, novedosas incluso en los
paises mas avanzados. Las investigaciones experimentales con radioisétopos
habian comenzado hacia poco méas de diez afios y aqui se hablaba de estudiar
una endemia provincial mediante la aplicacion de estos conocimientos.
Asimismo, la experiencia en Mendoza reforzd los lazos con la comunidad
internacional especializada. “Sirvi6 para promover una amistad internacional
entre hombres de ciencia, hecho que debe fomentarse en este mundo
infelizmente dividido” (Stanbury, et al., 1956).

Por ultimo, y para diferenciar estas experiencias de los trabajos realizados con
fosforo a partir de 1942, el Dr. Victorio Pecorini®* sostiene que “este fue el
primer trabajo organizado utilizando is6topos radiactivos en medicina’
(Pecorini, 2008).

2 Director asociado, primero, y Director, después, del Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas
de la Universidad de Buenos Aires (UBA), durante 30 afios.
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Hasta aqui, y a diferencia de lo que significo la posterior institucionalizacion,
estas experiencias aisladas no involucraron profesionales de otras disciplinas,

sino que fueron coordinadas y gestionadas por médicos.

Institucionalizacién

La creaciéon de la CNEA

En la introduccion a esta tesis ya se ha descripto el contexto en el que surge la
CNEA y permite comprender algunas aristas del impulso dado por Argentina a
la energia nuclear y, en tal impulso incluida, la produccion de radiois6topos.

Lo que por aquellos afnos se denominaba “Medicina atdmica” conté con un
marco institucional formal en Argentina a partir de 1950, afio de creacion de la
CNEA. Este hecho se sitla en el marco de un contexto de modernizacion
cientifico-cultural que implicéd la institucionalizaciéon del complejo cientifico y
tecnoldgico argentino (Oteiza, et al., 1992). Desde su creacién, la CNEA mostro
especial atencién al uso de energia nuclear tanto para el desarrollo de
investigaciones biomédicas como para la realizacion de diagnosticos y

tratamientos terapéuticos.

El marco institucional fue impuesto por el decreto de creacion de la CNEA,
donde se enuncian las funciones del nuevo organismo, el cual debia “a)
Coordinar y estimular las investigaciones atémicas que se realicen en el pais;
b) Controlar las investigaciones atomisticas oficiales y privadas que se efectlian
en todo el territorio de la Nacion...”. En esta misma linea, y para que no queden
dudas, “Todas las personas, entidades o instituciones publicas y privadas que
realicen investigaciones relacionadas con la energia atoémica, deberan
denunciarlas directamente a la Comisién Nacional de la Energia Atémica”

(Decreto 10.936/50).% Por tratarse de una tecnologia sensible en relacién a

%5 La CNEA fue creada por el gobierno de Juan Perén como soporte administrativo a las actividades secretas del
fisico austriaco Ronald Richter. Recomendado a Perdén por Kurt Tank, un reconocido ingeniero aeronautico, Richter
se trasladd a Cdérdoba, Argentina. Peron habia empleado a Kurt Tank para disefiar y producir aviones y éste se
interesO en la propuesta de Richter de usar energia nuclear para impulsarlos. Richter fue presentado a Perén vy le
propuso un programa que luego llegaria a ser conocido como el Proyecto Huemul: produccion de energia por medio
de reaccién controlada de fusion nuclear. El proyecto resulté un fraude. Mucho ha sido escrito acerca del “caso
Richter”. El relato mas detallado y exhaustivo se encuentra en Mariscotti (1985). Puede verse, también: Gaviola
(1955); Westerkamp (1975); Cabral (1985); Mariscotti (1990); o Meding (1999).
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temas bélicos, desde la posguerra y hasta la actualidad, este criterio sigue

siendo mundialmente aceptado.

Administracién de radiois6topos

El segundo hito importante en el proceso de institucionalizacion fue la confusa
creaciéon de la Comision Nacional de Radiois6topos a través del Decreto
15.571/51, debido a la explicita necesidad de “establecer normas precisas que
aseguren el uso correcto de los isétopos radiactivos; asi como su preparacion y
suministro en condiciones adecuadas”. En este sentido, el decreto derivaba a la
nueva Comisién todas las responsabilidades en materia de radioisétopos:
promover investigaciones, convenir con instituciones

vigilar el uso,

especializadas, organizar el suministro y distribucién, etc.?

Independientemente de la dificultad para establecer una correcta denominacion
formal, en la primera memoria institucional, publicada en 1956,%" se presenta
en detalle la ndmina de radioisétopos importados, cantidad y destino final de

tales productos (Tabla 1).

Tabla 1. Cuadro comparativo de los Radioisétopos distribuidos por la CNEA.

1952 1953 1954 1955
Fosforo 32 194 mCi 219 mCi 950 mCi 937 mCi
Yodo 131 1354 mCi 2800 mCi 4335 mCi 5700 mCi
Azufre 35 8 mCi 4 mCi 22 mCi 11 mCi
Calcio 45 - - 300 pC 300 uC
Cobalto 60 (Agujas y Tubos) - 34,10 mCi 982,24 mCi | 720,27 mCi
Carbono 14 - - - 3,5 mCi

Fuente: CNEA, 1956.%

26z,Por qué “confusa creacion™? Si bien existe el decreto y, de hecho, como veremos, estas funciones se ejecutaron
desde la puesta en marcha de la CNEA, los entrevistados consultados a los efectos de corroborar el real
funcionamiento de esta Comision Nacional de Radiois6topos no pudieron confirmar la existencia -en la practica- de
una dependencia bajo tal denominacién. Para agregar variables a la confusién, en la primera memoria institucional,
gue data del afio 1956 y es retrospectiva a 1952, no se menciona en ningin apartado a la Comisién en cuestion.
Hace referencia, en cambio, a un “Banco de Radiois6topos” que, a juzgar por la descripcion de sus actividades,
ejecuto las funciones de dicha Comision. No obstante, ante nuevas consultas a quienes brindaron sus testimonios
para la presente investigacion, los entrevistados no recuerdan en lo mas minimo alguna dependencia, oficina o rincon
denominado “Banco”.

Ty recuperada del olvido por Rafael Castro, responsable del archivo fotografico y patrimonial de la CNEA.

28 E| curio (Ci) es una antigua unidad de radiactividad, que indicaba como se emitian particulas alfa o beta o rayos
gama de una fuente radiactiva, por unidad de tiempo. El curio representaba una cantidad muy grande de radiactividad
desde el punto de vista biologico, por lo que se comenzaron a utilizar unidades mas pequefias: milicurio (mCi),
microcurio (UCi), nanocurio (nCi) y picocurio (pCi). El curio ha sido reemplazado por el becquerel (Bq).
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De la observacién de esta tabla puede concluirse que el isétopo de mayor
consumo durante los primeros afios de actividad fue -ampliamente- el [-131,
seguido por el P-32 y los tubos y agujas de cobalto.?® Asimismo, de esta tabla y
de lo relatado hasta aqui se desprende que en las experiencias con
radioisotopos previas a la creacion de la CNEA, e incluso hasta la
estabilizacion en el funcionamiento de esta, las sustancias radiactivas eran
ingresadas al pais mediante procedimientos “no formales”: los investigadores
argentinos que viajaban al exterior traian pequefias cantidades de sustancias
radiactivas “en el maletin”, sin mayor tramite aduanero. AlUn no existia

reglamentacion que regulara estas actividades (Radicella, 2008).

Asi fue en los casos mencionados anteriormente, donde Pavlovsky y sus
colaboradores agradecen al Dr. Lawrence, “quien hizo posible los envios”; o,
como en el caso mendocino, que enviaron los equipos y las sustancias por
barco, sin certezas sobre como reaccionaria el personal de aduanas y demas
responsables, a pesar de contar con la autorizacion del gobierno argentino
(Stanbury, 2003).

Fisicos, quimicos, ingenieros y médicos en el proceso de institucionalizacion

La entrada en funciones de la Comisién Nacional de la Energia
Atomica como tal, significé la prevision inmediata, sobre todo lo
relacionado con las aplicaciones médicas de los radioisétopos, v, al
mismo tiempo, la utilizacion de los mismos radioelementos en la
investigacion biolégica. Esto significé, para la Comisién Nacional,
contemplar la creacion de un organismo encargado de estudiar,
planificar y realizar sobre todo lo vinculado con aquellas actividades.
De esta manera se formo el Departamento de Medicina y Biologia
(Nufez, 1955).

El Dr. Constantino Nufiez fue el primer director del Departamento de Medicina y
Biologia en la CNEA (1953), estructurado sobre la base de tres divisiones
(Investigaciones radiolégicas, Radioisétopos y Actividades médicas), las cuales
crecieron en cantidad de investigadores y responsabilidades, y paulatinamente

se convirtieron en departamentos autobnomos.

% Si bien se pudo confirmar que esta afirmacion es correcta, no siempre la cuantificacién en curies
representa cabalmente la cantidad de pedidos recibidos o envios realizados. Por ejemplo, las cifras
correspondientes al cobalto, ain sumando altos indices de actividad radiactiva, pueden representar
escasos envios por la gran actividad de este elemento.
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Nufiez fue uno de los representantes argentinos en la Primera Conferencia
Internacional sobre usos pacificos de la energia nuclear realizada en Ginebra
en 1955. Argentina presentd 37 trabajos, de los cuales una decena anunciaban
el descubrimiento de nuevos radiois6topos.*® No obstante, fueron muy pocos
los trabajos sobre aplicacibn de radiois6topos en medicina. Todas las
experiencias llevadas a cabo en los centros meédicos que utilizaban
radioisotopos fueron compendiadas por Nufez (1955) y presentadas en

conjunto.

En dicho articulo son enumerados algunos de los centros asociados a la CNEA
desde 1952. La lista se completa con los informes presentados a la CNEA por
los responsables de estas actividades en los hospitales. Tales informes se
publicaron en conjunto en la citada primera memoria institucional, donde a su
vez se detall6 qué radioisétopos recibian y las actividades que desarrollaba
cada grupo. Este nivel de actividad demuestra que, previo al funcionamiento

optimo de la CNEA, ya habia algunos grupos trabajando en estos temas.

La CNEA fraccionaba diversos radioisotopos desde 1952 y los distribuia a 12
centros especializados de Capital Federal y cinco del interior del pais. En la
tabla 2 se muestra el detalle de los centros receptores, los investigadores

responsables y el empleo de las sustancias radiactivas recibidas.

El Dr. Osvaldo Degrossi sostiene que, ya en el afio 1954,

La CNEA hizo hacer tres equipos para captacion de diodos
radiactivos y medir muestras de sangre. (...) Uno fue al Hospital de
Clinicas, en la céatedra cuarta de medicina, el otro fue al Hospital
Rivadavia, al servicio de endocrinologia, y el tercero se le ofreci6 al
doctor Rodolfo Pascualini que era director del Instituto Nacional de
Endocrinologia. Pero como, al mismo tiempo, el tenia la cuarta
catedra de clinica médica que funcionaba en el Hospital Rawson,
prefirio que lo pusieran ahi, para otorgarle mayor proyeccion. El
equipo para muestras liquidas se le entregd al laboratorio de
hematologia del Hospital Rivadavia, que lo llevaba adelante el
profesor Etcheverry (Manzotti, 2007).

Esta politica de apoyo de la CNEA a hospitales y demas centros médicos, se
profundizé con la llegada de un meédico argentino que se encontraba en

Inglaterra cursando estudios de posgrado, el Dr. José Mayo, quien fue

% véase el apartado sobre radioquimica en el préximo capitulo.

40



La institucionalizacién temprana | Emergencia de la Medicina Nuclear en Argentina

convocado por Constantino Nufiez,** luego de encontrarlo casualmente en un

congreso en aquel pais europeo (Mayo, 2008).%

Tabla 2. Recepcion del material radiactivo procedente del extranjero y su distribucion a
los distintos Centros que emplean dicho material.

Centro Is6topo Investigadores Empleo
Dr. Jorge Sproviero | Valoraciones del yodo proteico en el
1-131 Dr. Juan José suero humano empleando distintos
Hospital Rivadavia Pérez métodos.
P.32 Dr. Miguel Angel Tratamiento de leucemias mieloides
Etcheverry cronicas y leucemias linfoides crénicas
Aplicaciones con agujas y tubos de
. . . Co-60. “Son evidentes las ventajas de
Instituto de Oncologia Dr. Napoleén e
«A ” Co-60 orden técnica que ofrece el Co-60 por
Angel Roffo Taboada . . )
la sutileza y flexibilidad de sus piezas,
a lo gue se suma el menor costo’”.
Tratamiento con agujas de Co-60,
Hospital Militar Central | Co-60 Dr. J. R. Spirito ClOENIENED 03 [STes Meelllzelos gL
era dable esperar de un correcto
tratamiento con radium.

_ Dr. Alfredo Emple_o con fines ter_apeuncos parael
Hospital Naval tratamiento de afecciones

. Pavlovsky . .
Buenos Aires ; hematoldgicas y blastometasis,

o P-32 Dr. Guilermo . . ST
(Servicio de Vilaseca especialmente linfadenosis cronicas,
Hematologia) - leucemias, linfadenosarcosis,

Dra. Elsa Arini S
policitemia vera.
Hospital Britanico Tratamientos en procesos tumorales,
pita Dr. Samuel Stuart especialmente de cavidad bucal,
(Servicio de Co-60 : 3 -
: . Pennington vejiga y cuello utilizando Cobalto-60 en
Radiologia) :
agujas y tubos.
' , Captacion tiroidea en estudios con
Hospital Torna Dr. Vicente Cicardo perros y captacién de yodo
: Dr. Juan Reforzo o . .
(Instituto de . (permeabilidad) en tejidos dentarios
L 1-131 Membrives . . o
Investigaciones caninos. Dosis terapéuticas de yodo a
e Dr. Aldo Lanaro .
Tisiologicas) . pacientes afectados de
Dr. Lopez Verde NN
hipertiroidismo.
Dr. Alejandro Diagnostico y tratamiento de tumores
Hospital Ramos Mejia Co-60 Astraldi de vejiga con perlas de Co-60, segiin
(Servicio de Urologia) Dr. José Kaplan la técnica “aprendida en el Instituto de
Dr. Juan José Ratto | Heidelberg”.
Laboratorio de Dr. Andrés
Metabolismo Celular - c-14 Stoppani Fijacion de anhidrido carbénico en
Catedra de Quimica Dra. S. L. Sirotzky microorganismos.
Bioldgica (UBA) de Favelukes
Metabolismo del calcio radiactivo en
sapos normales e hipofisectomizados.
Instituto de Fisica Ca-45 Dr. Vicente H. g::g;ﬁgg"g?g d?aeggrg):r:ildﬁllgsltejldos
Biologica (UBA) 1-131 Cicardo :

Fijacion de Ca-45 por los huesos y
dientes de ratas / Permeabilidad de los
dientes normales y fluorados.

%1 E| Dr. Nuiiez fue, junto con el Ing. Otto Gamba, uno de los principales reclutadores de la etapa inicial de

la CNEA.

32 Segun recuerda Mayo, se trataba del primer congreso de radiobiologia de la Universidad de Cambridge,
al que fue enviado por la Universidad de Manchester, en la cual residia con una beca.
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Centro Isétopo Investigadores Empleo
Hospital Rawson (IV
Cétedra de Clinica
Médica e Instituto 1-131 Dr. Roberto Soto Estudios de captacion tiroidea.
Modelo de Clinica
Médica “Luis Agote”)
Tratamiento de las anginas de pecho
debido a la estenosis adrtica por la
induccion de hipotiroidismo con 1-131 /
Tratamiento de fibrilacion auricular
paroxistica crénica por la induccion de
Hospital de Clinicas aguilsbaerto hipotiroidismo con |- 131/
(Instituto de 1-131 (Labora¥orio de Moadificaciones de las funciones
Semiologia) S tiroideas en las camaras de hipo
Radiois6topos) - . -
presion, en estudiantes de medicina
voluntarios / Tratamiento de
hipotiroidismo con I1-131 / Estudio
sobre métodos de exploracion
funcional de la glandula tiroidea.
Instituto de Determinacion a craneo abierto de
Neurocirugia “Costa P-32 No informado ;
» tumores intracraneanos.
Boero” (UBA)
Hospital Ex Caridad
de Rosario (Servicio [-131 Dr. José Solis Diagnéstico con I-131.
de Endocrinologia)
Dr. Héctor Perinetti Dlagnostlcp para establecer ell
. funcionamiento tiroideo y localizar las
. . Dr. Mario Olascoaga P o
Instituto del Bocio 1-131 metastasis cancerosas del tiroides.
Dr. Carlos Colgque i .
(Mendoza) P-32 . Si bien no se puede hablar todavia de
Dr. Joaquin Llano ; . .
; curaciones en materia de cancer es
Dr. Juan E. Itoiz <
una esperanza mas”.
Tratamiento de distintos casos de
. cancer. “No se han observado
Instituto de O .
Investigaciones del _ cpmpllcauones m_deseables!_como por
. Co-60 No informado ejemplo la necrosis de los tejidos, pero
Céncer (UN de Cuyo, ; ;
aun es demasiado temprano para
Mendoza) S
hacer apreciaciones sobre los
resultados obtenidos”.
Estudios de metabolismo del Calcio-
45, y en especial su eliminacion en
Dr. Juan Fasciolo distintos segmentos del tubo intestinal.
Céatedra de Fisiologia ' . Se han estandarizado los equipos de
Dr. Jorge E. Suéarez s . _
(UN de Cuyo, Ca-45 medicion, y se han precisado distintas
Dr. Leonardo J. P ; .
Mendoza) . técnicas, especialmente técnicas de
Beltran Plos o . hy
precipitacion del calcio, absorcion y
autoabsorcién, y mineralizacion de
tejidos.
Genética de ciertas variedades de
: . : ' granos, y especialmente la obtencion
INSMUID e [RBRETe | | [P No informado de mutantes por medio de irradiacion
(Castelar) Co-60

de muestras con diferentes fuentes
radiantes.

Fuente: elaboracion propia basada en CNEA (1956).
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La propuesta de Nufez fue que se hiciera cargo de la reestructuracion del
Departamento de Medicina y Biologia.** Mayo acept6 y aclaré que lo que iba a
hacer era, simplemente, copiar lo que vio en Inglaterra durante los dos afios de

su beca. A Nufez le parecié perfecto (Mayo, 2008).

Entre otras cosas, en 1957, Mayo cred la Division de Investigaciones
Radiobioldgicas dentro del mismo departamento, y comenzd la construccion de
los distintos laboratorios y del bioterio. Recuerda que en aquellos dias el
personal de contaduria de la Comision le marcaba en tono de sorna la cantidad
de dinero que le facilitaban para el equipamiento de los laboratorios. Segun su
memoria, le habian otorgado 1 millbn de pesos moneda nacional, la moneda

argentina de la época (Mayo, 2008).34 3°

En este proceso de reestructuracion del Departamento de Medicina y Biologia,
Mayo dispuso -con cierta légica y en base a su experiencia inglesa- que los
médicos debian estar con los pacientes, con los enfermos: “de nada servia que
se pasaran el dia en un laboratorio si lo que tenian que hacer era diagnosticar y

tratar enfermos empleando radioisétopos”.

En tal sentido, en 1959 se inaugurd el Laboratorio de Radioisétopos para
Estudios Hematolégicos en el Hospital de Clinicas de la UBA, antecesor del
Centro de Medicina Nuclear del Hospital de Clinicas José de San Martin, que
empezd a operar diez afios mas tarde, en 1969. Al respecto, Victorio Pecorini
resalta la tarea del Dr. Héctor Gotta, profesor de Clinica Médica de la UBA: fue
el administrador que convirtié el pequefio laboratorio en el “Centro de Medicina
Nuclear” (Pecorini, 2008). Conjuntamente, en 1960 se cred la Catedra de

Radiois6topos en la Facultad de Farmacia y Bioguimica de la UBA.

Paralelamente, habia sido encargada al Dr. Jorge Varela, miembro del
Departamento de Medicina de la CNEA, la organizacion institucional de la
investigaciéon sobre bocio (Pecorini, 2008). Esta linea fue sostenida en el
tiempo por la CNEA; ademas del monitoreo continuo de la poblacién, se

organizé una importante misién en 1970, similar a la comandada por Perinetti,

% véase, al final de este capitulo, el apartado sobre la reestructuracion organizacional que comienza en
1956.

% En 1957, el salario industrial promedio era de m$n 2241, algo asi como 3375 pesos del afio 2009; el
kilo de carne vacuna costaba m$n 6 ($9) (Ferreres, 2005).

% Afios mas tarde, en 1962, la division de radiobiologia pasa a categoria de departamento, del cual Mayo
gueda a cargo, abocandose por completo a la investigacion radiobiolégica.
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pero esta vez llevada a cabo por los doctores Osvaldo Degrossi, Victorio
Pecorini y Noé Altschuler. La publicacion que compendia los resultados de
dicha misién esta dedicada “A la Memoria de Jorge E. Varela, precursor de la
medicina nuclear’ y prologada por el entonces Presidente de la CNEA, Ing.
Oscar Quihillalt, quien destaca “el ejemplo” de Varela, responsable de abrir
“una brecha luminosa en un campo practicamente virgen hasta entonces en el
pais” (Degrossi, et al., 1970). El Dr. Pecorini destaca, ademas, la “agradable
sorpresa que nos llevamos por el apoyo que dos ingenieros le dieron al
desarrollo de los isétopos en medicina: uno, Oscar Quihillalt, y el otro, Celso
Papaddpulos” (Pecorini, 2008).

El Departamento de Radioisétopos y el Reglamento de Uso

Al asumir como Presidente de la CNEA en mayo de 1956, Quihillalt convocé a
Celso Papadépulos®® para que se haga cargo del recientemente creado
Departamento de Informaciones Atomicas. Debido al desarrollo que habia
experimentado la actividad nuclear en Argentina, se hacia necesario que las
actividades de promocion y desarrollo del uso de radioisétopos se hicieran bajo
determinadas condiciones de regulacion y control, con el objeto de asegurar el
uso correcto y la aplicacién segura de los mismos. Es asi que, sobre la base de
una de las divisiones del Departamento de Medicina y Biologia, en septiembre
de 1957 fue creado el Departamento de Radioisétopos, del cual Papadopulos
fue su primer director (Resolucion N°36 del Directorio de la CNEA).

El naciente Departamento se ocupé de la promocién de las aplicaciones, pero
sobre todo tuvo como propdésito la centralizacidn, el control legal y la aplicacién
de los usos pacificos de la actividad nuclear. La estructura inicial del
Departamento se organiz6 en siete grupos, algunos de ellos posteriormente
transformados en divisiones (Grupos de: produccion, distribucién, contralor,

divulgacion, aplicacion, instruccion y servicios).

Entre las diferentes tareas realizadas en el Departamento se destacan las de

produccion y las de contralor.

% Antes del ingreso a la CNEA, Papadépulos fue Jefe de la Seccién Astronomia y Gravedad del Instituto
Geografico Militar (IGM), Jefe de Trabajos Practicos de Geodesia en la entonces Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la UBA, y profesor en las catedras de Geodesia Astron6mica y de
Cartografia Matematica en la Escuela Superior Técnica del Ejército.
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El Grupo de Produccion era conducido por el Departamento de Quimica de la
CNEA. La principal preocupacion a principios de 1958 era la realizacion de
pruebas de irradiacion en el RA-1 y en los aceleradores y, en patrticular, la
obtencion de oro radiactivo, cuyo suministro se habia interrumpido
temporalmente debido a problemas técnicos del reactor inglés que lo producia.
Del mismo modo, este grupo se ocupaba de estudiar los métodos de
produccion de los radiois6topos mas comunes (Na-24, Au-198, 1-131, P-32 y S-
35) y ya se analizaba la preparacion de moléculas marcadas (en principio,

compuestos organicos marcados con C-14).%’

Otra de las preocupaciones del Departamento era la medicion, andlisis y
calibracion. En 1958 se informaba que “se estan realizando las gestiones
previas para comisionar a un miembro de la Divisibn para trabajar en el
National Bureau of Standards sobre este tema” (CNEA, 1958a).

En este sentido, la labor de contralor fue central en el Departamento, sobre
todo tras la aprobacion del Reglamento para el Uso de Radioisétopos y
Radiaciones lonizantes, sancionado por Decreto N° 842 de enero de 1958, por
el cual se establecié que ninguna persona en el pais puede tener, poseer,
importar, comprar, usar, utilizar, vender, exportar o eliminar materiales

radiactivos sin previo permiso de la CNEA.

De acuerdo con el recuerdo del Ing. Alejandro Placer (2008), uno de los
primeros colaboradores de Papaddpulos en la CNEA junto al Ing. Hugo
Mugliaroli, ninguno tenia demasiados conocimientos sobre energia nuclear
como para emprender la redaccién del Reglamento y para responsabilizarse de
las futuras inspecciones. Se tratd, segun el relato, de “ponerse a estudiar”. Esta
referencia no pretende rescatar la anécdota, sino realizar un aporte a la
discusion del mito del desarrollo lineal, planificado y sin tensiones que una
parte de la historiografia nuclear argentina alimenta. Quihillalt convocé a
Papadopulos porque era de su confianza; Papaddpulos conocio a los dos muy
jovenes Mugliaroli y Placer en el IGM vy los llevé a la CNEA no por expertise
especifico, sino porque confiaba en ellos. Se trataba de areas sensibles, de
impacto social y politico, que no contaban siquiera con el beneficio de empezar

de cero, sino que arrastraban el desprestigio institucional post Richter.

%7 Sobre moléculas marcadas se brinda un mayor detalle en el capitulo siguiente.
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El Reglamento se planted con alcance nacional, a diferencia de la mayoria de
los problemas de salud publica, los cuales estaban delegados en las

provincias.

El Articulo 15° cred el Consejo Asesor en Aplicacion de Radiois6topos para el
andlisis de las solicitudes de permisos especificos, y la posterior elevacion del
informe a las autoridades de la CNEA, quienes extendian el permiso. El
Consejo estaba constituido por cinco miembros: tres de la CNEA, uno del
Ministerio de Asistencia Social y Salud Publica y otro representante de la
Universidad de Buenos Aires. Del mismo modo, el Articulo 19° establecié que
las instituciones interesadas debian crear un Comité Interno de Radiois6topos
de por lo menos tres miembros y no mas de siete, en cuya conformacion se
destaca la exigencia de que lo integren los jefes de los servicios afectados y un

experto en proteccion radiolégica.>®

Por ultimo, el Reglamento establecia el requisito de haber aprobado en el pais
0 en el extranjero a un curso teodrico-practico sobre el empleo especifico de los
radioisotopos sobre los cuales se pretendia la autorizacion. Por aquellos afios
no existia una amplia oferta de cursos y, por lo que se ha podido constatar, no
existian cursos en habla hispana. En este sentido, a fin de otorgarle coherencia
y sustento institucional al Reglamento, se inauguraron los primeros cursos
organizados, estables y periédicos de aplicacion de radioisotopos (CNEA,
2002).*° Estos cursos, que aun se dictan, estaban destinados a médicos,
quimicos, fisicos y demas profesionales que quisieran involucrarse en estos
nuevos conocimientos, y se constituyeron en una de las principales acciones

de promocién de la CNEA.*°

% Estas estructuras fueron siendo modificadas, pero en esencia el Reglamento sigue vigente.

¥ Enla ya citada primera memoria institucional (periodo 1952 - 1955), se hace una vaga referencia al
“Primer Curso de Radioisotopos para médicos y bidlogos”, de dos meses de duracion, pero sin especificar
la fecha de realizacidon. Segun algunos entrevistados, el curso pudo haber sido de caracter introductorio
para personal recientemente ingresado a la CNEA y no abierto a profesionales externos como ocurrié a
partir de 1958. Del mismo modo, en el Boletin Informativo institucional (CNEA, 1957), se informa sobre la
culminacion del curso “Aplicaciones médicas de radioisétopos” destinado a los profesionales de los
centros médicos asociados y realizado bajo la coordinacion del Departamento de Medicina y Biologia,
aunque se destaca la necesidad de establecer “un curso basico de técnica de radioisétopos que podria
qouedar a cargo del nuevo Departamento de Radiois6topos”, como efectivamente sucedio.

Y En relacién al origen disciplinar de los participantes de los cursos: en 1958, por ejemplo, se dictaron
cuatro cursos. De un total de 64 profesionales, 47 eran médicos (el 74%); los restantes 17 eran quimicos,
ingenieros agronomos, veterinarios, ingenieros civiles, técnicos o bioquimicos (CNEA, 1958j). Segln otra
cronica, se inscribieron al segundo curso de 1961 “alumnos de distintas especialidades, entre ellos
médicos, bidlogos, bioquimicos y personal de laboratorios de esta comisién” (CNEA, 1961d).
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En este contexto de centralizacion del control, el Departamento de
Radiois6topos recibia y analizaba las solicitudes de permiso que se
presentaban o que se originaban a partir de la deteccion de situaciones de uso
irregulares. El analisis se realizaba en funcion de evaluar los propositos
perseguidos, los antecedentes de las personas que tendrian a su cargo el
programa, y los medios de trabajo y proteccion disponibles. A partir de esa
evaluacion se informaba a las autoridades de la CNEA y al Consejo Asesor en
Aplicaciones de Radioisotopos (CNEA, 1958b).

Asimismo, al Departamento le correspondia el asesoramiento en materia de
fisica sanitaria, seguridad y proteccién en las aplicaciones de radiois6topos, asi
como el relevamiento periédico acerca de las condiciones reales de trabajo
(CNEA, 1958c).

En el Departamento también se preparaban diversos materiales de divulgacion
(catélogos, reglamentaciones, manuales y folletos) a fin de sensibilizar acerca
de la utilizacion de radiois6topos en medicina y otros campos de aplicacion.
También en el marco del Departamento comenzaron a organizarse
peribdicamente los cursos de aplicacion de radioisétopos, asi como se
gestionaban los acuerdos con diversas instituciones médicas, con el objeto de

constituir la légica prolongacion de los cursos (CNEA, 1958d).

Como puede observarse en esta descripcion de funciones, el Departamento de
Radiois6topos se cred especialmente -y fue central- para organizar el
abastecimiento y propiciar la regularizacion de la actividad. En el abordaje de
esta problematica (abastecimiento / regularizacion), los médicos son usuarios

intermedios y los pacientes son usuarios finales.**

Reestructuracion y organizacion

Cuando hablé acd, en el afio 1956, hacia un afio, recién, que era
presidente de la Comisién. Estdbamos preparando, armando todo el
sistema legal en el que teniamos que basarnos indispensablemente
antes de lanzar la comision a trabajar.

Oscar Quihillalt, Presidente de la CNEA, en una conferencia
pronunciada en la Sociedad Cientifica Argentina (CNEA, 1961a).

“Enel esquema presentado en la pagina 8, se observa esta distincion.
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El proceso de institucionalizacion observado en este capitulo comenzo
formalmente en diciembre de 1955 con la sancién del Decreto 384 y el Decreto
Ley 22.498/56 de Autarquia, objetivos y atribuciones. Del andlisis de la
estructura organico funcional descripta en la Memoria Institucional 1962-1963
se desprende que las Gerencias de la CNEA no se creaban por disciplina sino
por objetivos, tareas o programas (CNEA, 1964).

La estructura organizacional estaba compuesta por cuatro Gerencias (de
Materias Primas, de Tecnologia, de Energia, de Administracion), la Direccion
de Investigaciones Cientificas (multidisciplinar), un &rea de Servicios Técnicos
Complementarios, el Servicio de Organizacion y Métodos y Asesoria Letrada,
el Departamento de Informacion, el Centro Atdmico Bariloche y el Instituto
Balseiro. “En sintesis: la comisién esta organizada en un directorio, cuya
presidencia posee un organismo de servicios esenciales especificos; cuatro
gerencias, un claustro y un organismo de servicios complementarios” (CNEA,
1961a).

De las cuatro gerencias, la que interesa particularmente a este trabajo es la de
Energia, conformada por seis programas: de Reactores, de Produccion, de
Aplicaciones, de Evaluacibn de Riesgos, de Instrumentacion, y de
Reprocesamiento. A partir de esta organizacion programatica y no disciplinar,
la Gerencia estaba integrada por recursos humanos provenientes de un amplio

abanico de disciplinas.

Una consecuencia inmediata de la eficiencia de esta campafia de
divulgacion y fomento ha sido la demanda de asistencia técnica
recibida. (...) Se resuelven los problemas que se plantean y se
mejoran las técnicas de trabajo. Los laboratorios correspondientes se
han agrupado segin el destino final de su trabajo: aplicaciones
médicas, industriales y agricolas, pero existe siempre una vinculacién
entre los profesionales que los integran: radioquimicos,
radiodocimetristas, médicos, ingenieros, mecanicos, industriales y
electrénicos, quimicos, bioquimicos, ingenieros agrébnomos y
veterinarios.

Oscar Quihillalt, en una conferencia
pronunciada en el Centro Naval (CNEA, 1962)

En todo caso, la estructura que mejor representaba la clasificacion disciplinar
era la Direccion de Investigaciones Cientificas, organizada -con la logica de

claustro- por los Departamentos de Biologia, de Fisica Nuclear y de Quimica.
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Competia a esta Direccion realizar investigaciones béasicas en diversos
campos: fisica, quimica, electronica, fisico-quimica, radioquimica vy
radiobiologia, promover la formacion de personal cientifico, “efectuar todas
aguellas investigaciones que a requerimiento de las gerencias le sean
solicitadas; e informar y asesorarnos en aquellas lineas de investigacion que
puedan ofrecer un interés mediato a los objetivos de la comision. Es decir: la
comision mantiene un grupo de cientificos que hacen ciencia pura en los

campos que le interesan” (CNEA, 1961a).

La década de 1950 estuvo fuertemente marcada por las raices disciplinares. Se
identificaron claramente los grupos de radioquimica, ingenieria, fisica nuclear,
metalurgia, etc. A partir de 1960, las principales lineas de acciébn comenzaron a
organizarse en proyectos (ejes transversales): el RA-3, el autoabastecimiento
de radiois6topos, la produccion de moléculas marcadas, la insercién
internacional, etc. Estos aspectos, que se muestran con mayor detalle en el
préximo capitulo, parecieran corresponderse con los cambios de régimen
planteados por Shinn y que fueron expuestos en el primer capitulo de este

trabajo.*

Buscando su rol

El proceso de institucionalizacion analizado en este capitulo estuvo atravesado
permanentemente por una constante busqueda del rol que debia cumplirse,
tanto desde una perspectiva integral en funcidon de ser un organismo estatal,
asi como desde lo individual, grupal o disciplinar, siendo sus integrantes
exploradores de nuevos terrenos que intentaban generar sus propios (nuevos)

espacios.
Este proceso ocurrid de tres modos.

En primer término, se observa una institucionalizacién tematica, con una
agenda intensamente marcada por lo que ocurria a nivel mundial. Estados
Unidos, Inglaterra y Francia, pero sobre todo el primero, habiendo resultado

victoriosos de una guerra resuelta por la demostracion del poderio nuclear, se

“2 E| Anexo grafica la descripciéon que acaba de hacerse. Se trata del organigrama de la CNEA en 1971.
Alli se observa el crecimiento de esta estructura en la misma linea que se planteaba en 1961.
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ubicaron rapidamente en la vanguardia de los usos pacificos de la energia
atomica. El Proyecto Manhattan sostenido por Estados Unidos para desarrollar
las bombas, debié comenzar a recuperar su inversibn en la temprana
posguerra, y justificar su costosisima existencia luego de cumplidos los

objetivos de Hiroshima y Nagasaki.

Parte de los archivos secretos del desarrollo nuclear comenzaron a abrirse
paulatinamente, especialmente aquellos conocimientos indispensables para
extender las aplicaciones pacificas, porque las potencias nucleares
necesitaban un mercado que les permitiera explotar la nueva tecnologia a gran
escala. Para lograrlo implementaron mdltiples estrategias tendientes a instalar
la energia atdbmica como la solucion a los grandes problemas de la humanidad
(energia, medicina, etc.), estrategias que fueron funcionales también para
mejorarle el semblante a una tecnologia hasta ese momento asociada

Unicamente a la guerra.

El conocimiento comenzd a circular a cuentagotas, guiado politica y
comercialmente por las potencias. Aquellos paises que querian incorporarse al
juego —cognitivo e industrial- nuclear, conocian la existencia de reglas
impuestas. Si bien el particular desarrollo nuclear argentino permitié el
establecimiento de algunas negociaciones y de cierto margen de autonomia, en
lineas generales se siguio la agenda internacional. En el préximo capitulo se

describen y profundizan algunas de estas cuestiones.

En este periodo se observa también un proceso de institucionalizacion
organizacional desordenado, confuso, pero que es légico que asi fuera, porque
la CNEA no estaba marcada por un designio del destino ni tenia el camino

trazado.

Si bien existe un marcado consenso acerca del fraude que significé Richter, se
ha estabilizado un discurso que no contempla explicitamente el abordaje de las
tensiones. Todo pareciera ser que fue ocurriendo en armonia, que todos los
integrantes de la CNEA compartian los mismos objetivos, los cuales a su vez
habian sido concienzudamente planificados, que la masiva incorporacion de

investigadores de diferentes origenes disciplinarios no resulté en conflictos de
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intereses, y que en un periodo en el que todos disputaban espacios aun por

crearse, esas disputas eran en realidad amables consensos.

La mistica que rodea(ba) a la CNEA tiene sus bases, no hay dudas. El
compromiso profesional con la institucion, con el Estado, con el desarrollo
autonomo es tangible en el periodo abordado por este trabajo. No obstante,
ese espiritu exacerbado no logra borrar las huellas de procesos que no fueron
lineales ni sencillos. En el capitulo siguiente se observa que existieron
tensiones (disciplinares y de otros tipos) y que el desarrollo autbnomo en
algunos rubros no siempre fue una decision original, sino la consecuencia de la
necesidad de sortear obstaculos. Y también se observan procesos que,
problematizandolos de igual modo, permiten demostrar la determinacion

politica de los decisores plasmada en proyectos.

¢Como se decidio la construccion de un reactor con una planta de produccion
de radioisotopos asociada? ¢Qué radiois6topos producir y cuales importar?
¢, Quiénes lo deciden? ¢Como generar los vinculos con los centros médicos?
¢Los médicos deben aprender de los fisicos y los quimicos? Son preguntas

que pretenden abordarse en el proximo capitulo.

Por altimo, se observa un proceso de institucionalizacién cognitiva, que hace
referencia a cdmo la agenda tematica atravesada por las tensiones
organizacionales implica desafios cognitivos. Este proceso se analiza en
términos de la siguiente disyuntiva: ¢las decisiones tomadas contemplaban en
Su génesis escenarios de puesta en practica de esos conocimientos o la

agenda era abordada acriticamente?

¢Por qué y para qué producir determinados radioisotopos? ¢La cuestion del
uso era un insumo analitico inicial de las decisiones? ¢Como se validaban las
acciones sustentadas en su uso social? Si bien son preguntas cuyo analisis
obliga a exceder los limites de este trabajo, en el proximo capitulo se aportan

elementos que permiten realizar un abordaje inicial de estos aspectos.
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CAPITULO 3. PRACTICAS y ACTORES

En el presente capitulo, el relato se estructura en tres ndcleos temaéticos,
organizados en torno a la radioquimica, los reactores y el tratamiento y
diagnostico médico, en funcién de observar las relaciones de tension y
colaboracion. Los ejes considerados para el analisis tienen que ver tanto con el
origen disciplinar dispar, como con la temprana institucionalizaciéon de estos

temas en la CNEA.

Fisicos e ingenieros pusieron en marcha un acelerador de cascada Cockcroft-
Walton, un sincrociclotrén Phillips y el reactor RA-1 en la década de 1950, pero
es aun mas relevante para este trabajo la l6gica tras el disefio y la construccion
del reactor RA-3, inaugurado en 1967 y concebido fundamentalmente para
cubrir la demanda nacional de radiois6topos.

El Departamento de Radioquimica tuvo la fuerte impronta del aleman Walter
Seelmann-Eggebert, discipulo de Otto Hahn (descubridor de la fisibn nuclear),
la cual doté de visibilidad internacional al grupo. Durante la década de 1950, la
preocupacion fue el hallazgo de nuevos radioisétopos y el aprendizaje de
técnicas de obtencién y separacion de is6topos ya conocidos y estandarizados.
La década siguiente fue la de las “moléculas marcadas”: diversos elementos
radiactivos se utilizaron como marcadores en innumerables aplicaciones, como
por ejemplo el yodo radiactivo acoplado a la bilirrubina para el estudio de la

funcién hepética.

Los médicos que empezaron a preocuparse por la incorporacién de técnicas
radiactivas en la década de 1950, fueron formados por fisicos, quimicos e
ingenieros, de acuerdo a lo dispuesto por la CNEA a partir de la
implementacion de los cursos de aplicacion de radiois6topos, asi como también
se promovieron las estancias en el exterior para formarse con médicos
nucleares en los paises de referencia (Inglaterra, Francia, Holanda, Estados
Unidos). Durante la década de 1960, con el desarrollo de las moléculas
marcadas, se observa una continua colaboracion entre los medicos
relacionados con la CNEA y los investigadores e ingenieros encargados de

materializar la obtencién de dichas sustancias.
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Los primeros reactores

Para producir un radioisétopo de uso médico hace falta un aparato que
produzca particulas aceleradas, un material para irradiar con esas particulas y
una separacion quimica. Los radiois6topos son producto del bombardeo de
blancos (targets) con particulas subatomicas (neutrones o protones). Al
bombardear el nucleo de un atomo con una particula, se genera una reaccion

gue devendra en un nuevo nucleo, el del radiois6topo que uno quiere obtener.

En la década de 1950, Argentina tenia un acelerador de cascada Cockcroft-
Walton, un sincrociclotron (ambos fabricados por Phillips de Holanda) y el
reactor RA-1 para bombardear el material, y con tales instalaciones, fisicos,

electrénicos e ingenieros comenzaban a incorporar entrenamiento.

El acelerador de cascada Cockcroft-Walton fue construido en 1953 en el patio
interior de la actual Sede Central de la CNEA. Basicamente, el aparato acelera
deuterones o produce neutrones en el vacio por medio de un potencial de alta
tensién y los dirige hacia un “blanco” (target) —el material a irradiar. Al ser
“bombardeados”, los nucleos estables del material irradiado emiten radiaciones
en forma de particulas u ondas electromagnéticas, dando origen a nuevos

nucleidos.”®

El sincrociclotron, inaugurado en noviembre de 1954, también acelera
particulas, pero logra mayor potencia que el Cockcroft-Walton (las “acelera
mas”).** La denominacién “ciclotrén” refiere a la trayectoria de las particulas
aceleradas, que es circular y a medida que aumenta la potencia, el diametro
del recorrido también aumenta, dibujando una suerte de espiral ascendente. En
esos afios sblo habia dos aparatos con estas caracteristicas en el mundo: el de
Buenos Aires era una réplica del instalado en el Instituto de Investigacion
Nuclear de Holanda. Este lazo bilateral se fortalecié afios mas tarde con las
visitas reciprocas de investigadores argentinos y holandeses.

La gestiébn de compra de ambos equipos se originé poco después del anuncio

realizado por Richter y Perén desde Huemul. A raiz de este acontecimiento, el

3 En 1951, el Premio Nobel de Fisica fue compartido por los investigadores John Douglas Cockcroft
(1897-1969) y Ernest Thomas Sinton Walton (1903-1995), por su trabajo pionero sobre la transmutacién
de los nucleos atdmicos por la aceleracion artificial de particulas atémicas.

4 El sincrociclotron acelera deuterones hasta una energia de 28 MeV y particulas alfa hasta 56 MeV; el
acelerador, alcanza 1,2 MeV.
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Principe Bernardo de Holanda envié al fisico nuclear C. J. Bakker, de la
Universidad de Amsterdam, para que ofrezca un sincrociclotron a Richter, igual
al que Bakker habia construido en Holanda. Si bien a Richter no le interesaba
un sincrociclotréon, le recomendd a Perdn realizar la compra “para el Centro de
Formaciéon de Fisicos Atémicos”, refiriendose a la Direccion Nacional de la
Energia Atémica, de reciente creacion, que estaba a cargo del Coronel Enrique
Gonzélez. Este, asistido por el Ing. Otto Gamba, concretd el contrato de
compra, siendo su costo de 3 millones de florines holandeses (U$S 800 mil) y
su forma de pago: 30% a la firma del contrato, 30% a los seis meses, 30% un
afo después y 10% quince dias después de su puesta en funcionamiento. Si
bien fue parte de la misma operacién comercial, del costo y modalidad de pago

del acelerador Cockcroft-Walton no se hallaron detalles.

Tras el conflictivo establecimiento de la CNEA, estas adquisiciones eran los

primeros pasos hacia la reorganizacion.

Segun Hurtado de Mendoza (2005a) y Mariscotti (1990), ambos aceleradores
fueron comprados sin consulta previa, sin estudios de factibilidad y sin tener un
grupo de fisicos nucleares preparado. Castro (2011) comparte tal apreciacion,
pero revaloriza el impacto generado por dichas adquisiciones: “simplemente se
compro, constituyendo una de las mejores inversiones cientificas efectuadas
por el pais”. Y comparte el testimonio del Dr. Santos Mayo, Jefe del Laboratorio
del Sincrociclotron desde 1955: “este acontecimiento marcé para la ciencia
nuclear argentina un momento trascendente en el que se produjo la gran
discontinuidad: saltamos del clasico laboratorio universitario, en el que un
osciloscopio era un lujo, al recinto blindado construido de acero y cemento, con
doble pared, tanques, conteniendo toneladas de agua y albergando grandes
bloques de hierro, aluminio y acero, equipos generadores e instrumental de
control como jamas se habia visto en una instalacion dedicada exclusivamente

a la investigacion cientifica en la Argentina” (Castro, 2011).

Bernaola y Alinovi (2009) agregan que “en los afios '50 el pais no contaba con
un grupo destacado de fisicos nucleares, y como el haz de particulas s6lo
permitia irradiar blancos internos, el acelerador se dedicé inicialmente a

aplicaciones de radioquimica. Y los radioquimicos orientaron su trabajo hacia la
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—
| Sucesivas menciones a la gestion de compra del sincrociclotron.
r (News -Australia- 17/05/1951; Los Andes -Argentina- 08/06/1951; ABC -Espaiia- 19/06/1954)

Amsterdam, Wed.:
Dutch atom scientist PruI.
C. J. Bakker will fly to Ar-
gentina tomorrow with a
model of the Dutch cyclo-
tron at Amsterdam.

[Flogia les Esludlos
Mémicos Argentinos
un Taenico Holandes

Estaria considerando
Argentina ja compra
de un ciciotron

|
Acelerador
en cascada
Crockcoft-
Walton
instalado en
1953 en el
patio de la
Sede Central
de la CNEA.

Fotografia:
Archivo CNEA /
Gentileza Rafael
Castro

Ciclotrén gigante instalado en 'a
| Argentina

Buenos Aires 18. En los laboratorios
de la Cowmision Nacional de Eneraia
Albémice se estd instalando un sincro-
ciclotrén, que pesa doscientas ioneladas.
Este ciclotrén forma parte de los gran-
‘des equipos destinados a la gbtencidn dg
| porticulas clectrizadas de alta velocidad.
wtilizadas en la produccion de reaccioncs
de ltpo muclear, siendo especialmente
apio. parg la produccién de ciertos ra-
diotséiopos, enfre los cuales figuran al-
qunos de interés pora la Medicina v la
. Biologia, como el vedo 131, fisforo 32,
i oro 198, sodio 24, etc.

Tablero de control del sincrociclotron. A la derecha, el Presidente Peron visita las instalaciones.
Fotografias: Archivo CNEA / Gentileza Rafael Castro




Practicas y actores | Emergencia de la Medicina Nuclear en Argentina

deteccidbn de nuevos radioisotopos artificiales generados por el haz del

acelerador”.

Hacia fines de la década de 1950, comenz6 a gestarse un programa de

desarrollo y construccion de reactores nucleares de investigacion.

A principios de 1957, el Directorio de la CNEA decidio la adquisicion llave en
mano de un reactor de investigacion. La oferta que habia cuajado, por las
caracteristicas técnicas y el plan de financiacion, habia sido la de General
Electric, empresa que ofrecia un equipo con 5 megawatts de potencia. Este es
el conocido origen del Reactor Argentino N°1 (RA-1). No obstante, cuando el
Ing. Quihillalt, presidente de la CNEA, viajé a Estados Unidos para concretar la
compra, una serie de inconvenientes de papeleo demoraron la transaccion.
Mientras Quihillalt analizaba qué hacer respecto a la demora, le aconsejaron®
que visite los Laboratorios de Argonne,*® donde disponian de un pequefio
reactor de 100 watts, el Argonaut. Tras la visita, Quihillalt se entusiasmé con la
idea de poder fabricarlo en Argentina con los recursos propios y de este modo
consiguid, por gestion de un colega de la Atomic Energy Comission de EEUU,
los planos del reactor y el visto bueno para que ingenieros y fisicos de la CNEA
visiten las instalaciones de Argonne a fin de capacitarse. Tras una inicial
oposicion en el Directorio, finalmente se aprobd la propuesta de Quihillalt y

comenz6 el proyecto RA-1.%’

La operacion implico asumir el riesgo de construir una maquina compleja sin
antecedentes locales directos. Esto generd una serie de emprendimientos en

investigacion de frontera, adquisicién de equipamiento y formacion de personal

> Fue Carlos Biichler, ex funcionario de la CNEA y que se encontraba trabajando en el National Argonne
Laboratory, quien lo convencié a Quihillalt de visitar el Argonaut.

“5 El nacimiento del Laboratorio Argonne se remonta al encargo secreto que recibid Enrico Fermi - el
Proyecto Manhattan - para crear la primera reaccion nuclear autosuficiente del mundo. Con el nombre en
cédigo de “Laboratorio Metallrgico”, el equipo construyé la Pila Chicago-1, que alcanzo la criticidad el 2
de diciembre de 1942, por debajo de las gradas del campo de futbol Stagg Field de la Universidad de
Chicago. Debido a que los experimentos eran considerados demasiado peligrosos para llevarlos a cabo
en una gran ciudad, las operaciones se trasladaron a un lugar en las cercanias de Palos Hills y
denominado “Argonne” por el bosque circundante.

El 1 de julio de 1946, el laboratorio fue fundado formalmente como Laboratorio Nacional Argonne para
llevar a cabo "investigacion cooperativa en nuclednica”. A peticion de la Comision de Energia Atomica de
los EEUU, se inicio el desarrollo de reactores nucleares para el programa pacifico de energia nuclear de
la nacién. A fines de 1940 y principios de 1950, el laboratorio se trasladé a un local mas amplio en
Lemont, lllinois, y se establecié un lugar remoto en Idaho, llamado “Argonne-Oeste”, para llevar a cabo
nuevas investigaciones nucleares (Wikipedia, disponible en
http://es.wikipedia.org/wiki/Laboratorio_Nacional Argonne).

" para méas detalles la construccién del RA-1, véase Gonzalez (1988b), Hurtado de Mendoza (2005a y
2005b); Marzorati (2006), asi como las ediciones del Boletin Informativo de la CNEA de los afios 1957 y
1958.
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(Harriague, et al., 2008). Entre las areas que mas crecieron con el proyecto se
destaco la encargada de instrumentacion de control. Se traté basicamente del
Departamento de Electronica, creado en los primeros afios de la década, que
carecia de un conjunto de objetivos especificos y determinados. Su funcion era
mas bien flexible: satisfacer las necesidades en materia de electronica de otros
sectores de la Comision, tales como los de radioquimica, fisica nuclear y
prospeccion de uranio. ElI programa de construccion de reactores de
investigacion determind el norte del departamento. En efecto, éste dedicaria
una parte importante de sus recursos materiales y humanos para tomar a su
cargo la instrumentacion de control de los futuros reactores a partir de 1957
(CNEA, 1989).

Al momento de decidir la construccion local del RA-1, en la CNEA ya se habian
impartido varios cursos de reactores, de los cuales habia participado la base
del equipo del RA-1. En 1953 se realiz6 el primer curso sobre reactores
destinado a investigadores jévenes, actividad que continué al afio siguiente con
la realizacion de un curso de verano en Bariloche. Esta experiencia patagonica
se repitid en 1955 y se dictaron también cursos de fisica tedrica destinados a
estudiantes de fisica avanzados y un taller organizado por la UNESCO para
profesores de fisica (Lépez Davalos y Badino, 2000). En el otofio de 1955, por
convenio entre la Universidad Nacional de Cuyo y la CNEA, el joven fisico José
Balseiro, colaborador en aquellos cursos, pudo concretar la creacion del
Instituto de Fisica de Bariloche (después “Instituto Balseiro”) (Garcia y Reising,
2003a). Como complemento de los cursos, algunos egresados fueron enviados
al exterior para completar su especializacion y, al regresar, participaron en el
dictado de los cursos sucesivos (1955, 1956 y 1957).

También en 1955 se crearon las divisiones de Metalurgia y de Reactores en la
CNEA. A cargo de la primera fue puesto Jorge Sabato, un profesor de fisica de
ensefianza secundaria, que diseAd un laboratorio “creador” capacitado para
resolver los problemas nucleares —fabricacion de elementos combustibles para
reactores- pero también con capacidad de solucionar cuestiones generales de
metalurgia (Sabato, 1973). En Reactores fue asignado el Ing. Otto Gamba, uno
de los principales reclutadores de la década y que habia participado de la

comision que termind con las aspiraciones de Richter. Las presidencias de
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Iraolagoitia y Quihillalt entre 1952 y 1958, el papel central de Sabato en las
aspiraciones de impulsar un programa nuclear que diera un lugar central a la
autonomia, junto al marco legal establecido durante este periodo, comenzaron
a marcar las lineas estratégicas que caracterizaron el “estilo de trabajo” de la
CNEA en el periodo: intensa dedicacion a la formacién de técnicos e
investigadores y decisiones arriesgadas que permitieran avanzar en la
integracion de los sectores cientifico, tecnologico e industrial. El objetivo era
concretar lo que en el plano ideolégico aparecia como “independencia
tecnolégica” (Hurtado de Mendoza, 2005b).

Fue sobre estas bases -aln con recursos inmaduros, pero con objetivos
determinados- que Quihillalt propuso la construccion nacional del Argonaut.
Como director del proyecto fue nombrado el Dr. Fidel Alsina, Jefe de Ingenieria
Nuclear de la CNEA, quien al ser enviado a Argonne a capacitarse y enviar

informacion, fue reemplazado por Gamba.

Los distintos grupos de trabajo fueron formados, en su mayoria, con egresados
de los cursos de reactores nucleares que se habian dictado hasta ese
momento. Unos se ocuparon del blindaje biolégico con hormigén pesado (con
barita), otros del mecanizado de los bloques de grafito de pureza nuclear para
el nucleo y reflector del reactor, otros de los componentes mecanicos, otros de
la instrumentacion y el sistema de control y otros de los sistemas del agua
refrigerante y sus sistemas de purificacién, mientras los talleres de la CNEA
construian los delicados mecanismos de accionamiento de las barras de
control del reactor, hechas con cadmio (APCNEAN, 2009).

Sin dudas, no fue un proceso sencillo y lineal, sino mas bien incierto. Segun el
propio Quihillalt, “faltaban herramientas elementales” para trabajar materiales
como el grafito proveniente de Francia, ya que en el pais no habia con el nivel
de pureza necesario. El uranio enriquecido fue importado de EEUU, asi como

algunas valvulas y cables especiales (Gonzalez, 1988b).

Por ultimo, si bien el disefio y la ingenieria eran estadounidenses, se
introdujeron innovaciones como la realizada en el arranque del reactor, que
finalmente resultd6 mas econdmica. También se innovo en la fabricacion de los

elementos combustibles, que derivé en la primera exportacion del area nuclear:
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Palabras de Oscar Quihillalt, en el acto de inauguracion del RA-1

{{ 1.a Comisién Nacional de Energia Atdmica

necesitaba disponer de un reactor atomico para

el cumplimiento de sus funciones. Ya se hahia
avanzado suficientemente en los dominios de la
teoria como para que este instrumento constituyera
una necesidad. Por otra parte, el pais requeria
disponer de ciertos radioisdtopos que, por su
corta vida media, hacen su importacion imposihle
(...) Teniamos ante nosotros dos caminos para
convertir esa aspiracion en realidad: adquirirlo en
el extranjero o fabriearlo nosotros mismos. (...) Y
nos decidimos por este segundo camino - hacerlo
nosotros (...) y al hacerlo se han capacitado
notahlemente para los futuros desarrollos, y al
manejarlo se capacitaran atin mas ellos mismos y
los que se formen trabajando a su lado.

(...) Una eficiente y patridtica intervencion ha
tenido también la industria privada. Cuando
decidimos construir el reactor reunimos a un grupo
de representantes de diversas industrias conexas,
les expusimos nuestros problemas y les pedimos
su colaboracion (...) para que al intervenir en la
construccion de este primer reactor se interesaran
y capacitaran para la resolucion de los problemas
técnicos inherentes a esta nueva rama de la
industria.

Re r Argentino 1

Reactor RA-1.

Fotografia: Archivo CNEA / Gentileza Rafael Castro

En el recuadro, la comunicacion del acuerdo de
venta de know-how en la fabricacion de elementos
combustibles (primera exportacion argentina de

tecnologia nuclear) (CNEA, 1958k).

(...) Algunas veces hemos dicho, y es oportuno
repetirlo, que estamos semhrando para el futuro. Y
toda siembra impone sacrificios y paciente espera
hasta el ansiado momento de la cosecha. La CNEA,
pequefio pero complicado organismo, tal cual este
reactor, esta en marcha en su aspecto cientifico y
en su aspecto técnico. (...) Difundimos y alentamos
el uso de los radioisotopos. Paulatinamente sé van
formando los técnicos, mediante la investigacion y
el adiestramiento, que en el momento oportuno se
haran cargo de las futuras tareas. Llegara, pues, la
época de las grandes realizaciones y nos encontrara
eficazmente preparados para abordarlas.

Excelentisimo Sefior Presidente: os invito a poner
oficialmente en marcha el primer reactor atomico
de Latinoamérica. ))

CNEA (1958e)

REACTOR RA-1 Corte esquematico

A. Redstato indicador de posicion de las barras de control; B. Ci-
lindros para accionamiento de las barras de control; C. Selector de cilindros
porta muestras; D. Mando hidraulico de las barras de control; E. Tanque principal; F.
Reflector exterior; G. Tapas superiores; H. Blindaje externo; I. Mando del sistema neumatico de

extraccion de muestras; J. Tubo portafuente; K. Tanque de decaimiento; L. Intercambiador de calor; M.

Intercambiador idnico continuo; N. Desburhujeador.

Entre la CNEA y la firme Degussa, de Franckfueb,
Alemanie, 8@ hz convenido un intercambio de “InTforma='\
ciones winculadas a procesos de interds mucleax,

Por este acuerdo, firmado en Franckfurt el 21 de
octubro pasado, Degussa recibird de la CNEA toda la\inm
formacién técnica del proceso utilizado en la fabrica
cién de los elomentos combustibles actuslmente en uso
en ¢l R.A.l, Estos elementos, como es sabido, fueron
producidos por la CNEA por extrusién de mescla de pol
vos de éxido de uranio y aluminio, contenida emn reci-
piente de alsacidém de aluminio.

Por su parte, la CNEA recibird informacidn téemi
ca y olemontos indusiriales vinculados a procesos qu.i
micos y metalirgicos de la “tecnologia mucleax.
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en 1958, la CNEA vendi6 el know how a la empresa alemana Degussa-
LeyboldAG, lo cual represento el reconocimiento de la capacidad tecnolégica y

fue un gran impulso para el sector de tecnologia de la CNEA.

En el discurso ofrecido por Quihillalt en la inauguracion, un pasaje fue dedicado

a la “eficiente y patriética intervencién ha tenido también la industria privada”:

Cuando decidimos construir el reactor reunimos a un grupo de
representantes de diversas industrias conexas, les expusimos
nuestros problemas y les pedimos su colaboracion, tanto porque era
esa la dnica forma de llevar a cabo nuestro proyecto como también
para que al intervenir en la construccion de este primer reactor se
interesaran y capacitaran para la resolucion de los problemas
técnicos inherentes a esta nueva rama de la industria. Respondieron
a nuestro llamado con decidido y extraordinario apoyo, no sélo
fabricando los elementos que se les pidié, asignandoles prioridad en
sus programas de fabricacion, sino también estudiando y resolviendo
conjuntamente con nuestros técnicos los dificiles problemas que se
presentaban (Quihillalt en CNEA, 1958e).

La construccién del RA-1, finalmente puesto en funcionamiento en enero de
1958, evidencio el nivel alcanzado en la formacion de técnicos e investigadores
y representd el ya mencionado estilo de trabajo que caracterizd6 a la CNEA

durante los siguientes quince afos.

La vision optimista vigente en el mundo sobre las potencialidades de la energia
atomica y la nocion de desarrollo autbnomo expandida entonces en el pais
permitieron pensar que era posible incorporar y desarrollar capacidades
propias a través de la ejecuciébn de proyectos de creciente complejidad,
promoviendo un efecto multiplicador en el desarrollo tecnol6gico-productivo

nacional (Harriague, et al., 2008).%8

El cierre de este periodo de primeros reactores estad marcado por la creciente
demanda de radioisétopos de uso médico, la cual superd la capacidad de
produccion, por lo que a fines de 1959 se decidi6 aumentar la potencia del RA-
1, que reinici6 su produccion al afio siguiente. Simultineamente con los

trabajos de repotenciacion del RA-1, se comenz6 a analizar la construccion de

8 Fueron pocos los paises que optaron por este camino de desarrollo auténomo. “Las élites politicas en
aquellos paises que no habian mostrado interés en el desarrollo de capacidades nucleares —como
Colombia y Paraguay, por ejemplo— aceptaron el ‘regalo’ norteamericano como simbolo del suefio
nuclear. No representaba el desarrollo de conocimiento local, sino una modernidad importada. Desde la
perspectiva norteamericana, el reactor era un instrumento politico para presionar a los gobiernos a la
firma de tratados bilaterales con el propio gobierno. Los cientificos, que veian en él la ocasion para la
institucionalizacion de la fisica, desarrollaron las habilidades necesarias, trayendo al debate aliados
humanos y no humanos —como el mismo reactor— con el fin de romper el escepticismo” (De Greiff y Nieto,
2005).
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escribe JERONIMO JUTRONICH

El primer reactor §
argentinof

salva una vida y§
evita una ceguera §

e aqui una prueba de que la ciencia atémica pertenece a las nuevas genera ciones. En el grupo, una parte del equipo a cargo del primer reactor argenti-
no. Do lzquierda a derccha, los sefiores Humberto Raudino y Augusto Zunino, el ingeniero Horacio Huber, el doctor Jorge Sara y el ingeniero Carlos Diz.

APLICACIONES

Argentina - Trabajo del RA1

han servido para salvar una vida.
ciembre de 1958 fué efectuada una operacién en una enferma de céncer a la cual se
le administrd una dosis de treinta milicuries de oro irradiado.
seguida a través de un equipo de rayos X y se¢ desarrolld sin percances. En menos
de un mes, la enferma fué dada de alta en el sanatorio. '

Los primeros isétopos de oro producidos por.él RAL
El dfa 8 de di-

La opefaciGn fué

Otra operacién que tuvo un resultado ampliamente satisfactorio fué la reali-

gada en una paciente a quien un tumor la enceguecia.

También una dosis de 45 mi~

licurfes de oro irradiado permitié destruir el tumor, con lo que la enferma recu~-
perd la vista.

A portable X-ray kit which uses radioactive
thulium instead of electricity can produce
on-the-spot pictures within ten minutes.

Radiation-counting device locates presence
of disease in body of patient to whom ra-
dicisotope ‘‘tracers’’ have been administered.

3 -

dioiodine di thyroid di: and
also cures several of them. Here, patient
W abv i i PR

di cobalt hi like this one

are used to kill deep-seated cancer cells in
the brain and elsewhere in the human body.

Physici injects i of di gold into
lung cancer patient. Beta and gamma rays emitted by
this radioisotope retard growth of diseased tissve.

HOW THE
PEACEFUL ATOM
WORKS...

IN THE HOSPITAL

In medicine the atom is prov-
ing its value in many ways.
It is helping doctors and re-
search workers to learn how
the living body works. It re-
veals how diseases alter the
structure and workings of the
body. The atom aids in diagno-
sing diseases and in measuring
the value of various drugs and
medicines and, in some cases, it
is used directly to treat diseases.
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otro reactor de mayor potencia, ya que era previsible que la demanda de
radiois6topos de uso médico superara rapidamente las posibilidades

existentes.

Los primeros radioquimicos

La identificacion de is6topos radiactivos formados en reacciones nucleares fue
tarea de los radioquimicos, asi como lo habia sido el estudio de los elementos
quimicos radiactivos desde principios de siglo. La Divisibn Radioquimica del
Departamento de Quimica fue uno de los primeros grupos de investigacion que
se establecié y comenz6 a trabajar formalmente en la CNEA. Hasta ese
momento habian sido pocas las experiencias en radioquimica en el pais, tan es
asi que los unicos trabajos con radio se registraban en las Universidades
Nacionales de La Plata y de Buenos Aires, en las décadas de 1930 y 1940, y
s6lo abordaban los aspectos fisicos de la radiactividad, no se habian efectuado
estudios quimicos relacionados con el radio y los productos de su

desintegracion (Radicella, 1999).

El grupo de radioquimica se estableci6 en 1953 con la llegada del aleman
Walter Seelmann-Eggebert, quien estaba en Argentina desde 1949, radicado
en la Universidad Nacional de Tucuman. Lleg6é al pais con un antecedente
importante: en 1938 fue testigo del descubrimiento de la fisibn nuclear, por su
condicion de tesista del Kaiser Wilhelm Institut, bajo la direccion de Otto Hahn,
autor del descubrimiento. En el contexto de persecucion de posguerra, la
propuesta desde Tucuman lo convocd en el momento justo. Seelmann viaj6é a
Argentina y con los escasos recursos disponibles comenzd la instalacion de lo

que denomind “Laboratorio de Investigaciones Nucleares”.

Las noticias sobre la instalacion del acelerador Cockcroft-Walton y la avanzada
construccion del sincrociclotrén en Buenos Aires inquietaron a Seelmann, quien
decidié mudarse a la capital y enrolarse en las filas de CNEA. Alli empezé a
formar el grupo investigando los productos de la fision nuclear del uranio:
nuevos radioisotopos. La guia que ordenaba el trabajo era una tabla llena de

correcciones en lapiz que Seelmann habia traido desde Alemania y que
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todavia tenia muchos casilleros por completar. La tabla se publicé afios mas
tarde, ya Seelmann de regreso en Alemania, con el nombre de Karlsruher
Nuklidkarte. Es un tipo de tabla periddica extendida en la que se muestran
todos los atomos conocidos de cada elemento quimico y su correspondiente
informacion sobre vida media, modo de desintegracion y radiacion emitida.
Este mapa del paisaje nuclear ha ilustrado durante 50 afios el estado del
conocimiento sobre el mundo nuclear en un préactico folleto, del cual se ha
publicado en 2012 su octava edicion. Es una herramienta cientifica y educativa
que permite conocer los fundamentos elementales utilizados en la fisica

nuclear (Normand y Borge, 2010).%

Completar los espacios vacios de la tabla, intentar terminar el mapa del
paisaje, fue el objetivo particular de un grupo de muy jovenes quimicos, pero
donde también trabajaban fisicos, técnicos y algin médico.’® La edad promedio
del grupo no alcanzaba los 26 afios. Contaban con una excelente formacion
tedrica en quimica general, pero tenian un absoluto desconocimiento sobre la
guimica nuclear, materia inexistente en todas las universidades del pais
(Gonzélez, 1988a). En ese ambiente de juventud y desconocimiento, la tabla
de radioisétopos representd la posibilidad de trabajar en las lineas de
investigacién que se desarrollaban en los principales centros de la materia y, al
mismo tiempo, un campo practicamente virgen con mucho por descubrir.
Consciente de la necesidad de formar nuevos profesionales en el éarea,
Seelmann foment6 la creaciéon de una Catedra de Quimica Nuclear, como
especializacion de la carrera de Quimica de la Universidad de Buenos Aires,
gue finalmente se crea en 1953 (CNEA, 1989).

El acelerador de cascada instalado en 1953 multiplico las posibilidades del
grupo, que produjo el primer radioisétopo artificial argentino (Hierro-61) en julio

de de ese afio. A partir de alli comenzaron a irradiar distintos elementos a fin

9 la primera edicion, publicada en 1958 por Seelmann y Gerda Pfenning, contenia informaciéon de
alrededor de 1300 nucleidos agrupados en 102 elementos quimicos. A partir de ahi fueron descubiertos
mas de 1650 nuevos nucleidos y se agregaron los elementos 103 a 116 y el elemento 118. Ademas,
fueron identificados nuevos modos de desintegracion.

*® Formaban el grupo de radioquimica en los afios cincuenta los quimicos S. Abecasis, E. Alvarez, L.
Anghileri, G. B. Baré, F. Batistelli, H. Carminatti, J. Flegenheimer, O. O. Gatti, C. Henkel, S. J. Nassiff, N.
Nussis, J. Pahissa Campa, M. C. Palcos, P. Rey, E. Ricci, V. Rietti, J. Rodriguez, R. Rodriguez Pasqués y
R. Radicella, los médicos D. Beninson y F. Mas, y la fisica I. Franz. Los radioquimicos estaban
secundados por asistentes de laboratorio, entre ellos E. Belis, O. Casanova, J. Crespo, A. M. Ferrari, A.
Medina, e |. Zabala (Radicella, 1999).
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de completar alguno de los casilleros de la tabla. No obstante, por la escasa
potencia del acelerador, s6lo podian irradiar elementos livianos, ubicados al

comienzo de la tabla.

En esta instancia, la puesta en funcionamiento del sincrociclotron no sélo
posibilité la irradiacion de todo el espectro de la tabla periddica por su mayor
potencia, sino que ademas —como sostiene Gonzélez (1988a)- determiné el
comienzo del trabajo organizado. Seelmann estructuré grupos de trabajo a los

que les asigné zonas de la tabla para investigar.>* “

La energia de las particulas
y la corriente del haz, altas para la época, hacian del sincrociclotron de Buenos
Aires una de las pocas maquinas en el mundo particularmente aptas para la

busqueda de nuevos nucleidos” (Radicella, 1999).

Otro aspecto importante de la disponibilidad de estos equipos fue la posibilidad
de establecer relaciones internacionales con los principales centros de
investigacion en estos temas, fundamentalmente con el Dr. Adrian Aten,
investigador del instituto holandés donde se encontraba el otro sincrociclotron
con las mismas caracteristicas del argentino. Aten visitd por primera vez la
CNEA en 1954 y fue durante varios afios consultor de la institucion. Asimismo,
varios integrantes del grupo de radioquimica viajaron a Holanda para realizar

trabajos bajo su direccion.

En el mismo sentido, fue relevante la visita del Dr. Alfred Maddock, de la
Universidad de Cambridge, uno de los principales radioquimicos ingleses. Su visita
a Argentina a comienzos de 1953 fue el inicio de una serie continua de visitas de
consultoria en toda Latinoamérica (Mayo, 1966; Radicella, 1999; Shakeshaft, 2009).

Maddock (...) estaba vinculado con la quimica de la energia nuclear
desde sus comienzos, ya que habia formado parte del grupo de
especialistas ingleses y franceses concentrado en el Canada durante
la guerra para colaborar en el esfuerzo atomico aliado. En la época
de su visita, en la cual habia muy poca informacién publicada sobre
los aspectos basicos de la quimica de los elementos de interés
nuclear y era muy dificil para los apenas iniciados distinguir entre lo
esencial y lo accesorio, el contacto con un hombre de su experiencia
fue enormemente beneficioso y clarificador para los quimicos
argentinos (Crespi, 1981: 168).

51 Flegenheimer se ocupaba del molibdeno y del tecnecio; Bard del rutenio, rodio y paladio; Franz y
Rodriguez del niobio y molibdeno (con el acelerador en cascada) y del antimonio y el estafio (con el
ciclotron); Gatti y Flegenheimer de los cationes raros como el cadmio, circonio y neodimio; y Pahissa
Campa, Ricci y Nussis, del hierro (Gonzéalez, 1988a).
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De forma similar a la relacion establecida con Aten, varios radioquimicos
argentinos tuvieron la posibilidad de doctorarse bajo la direccién de Maddock y
desarrollar prolongadas estancias de investigacion en los laboratorios de

Cambridge.

Basado en su experiencia, Seelmann proponia zonas de busqueda en la tabla
donde creia que podian encontrar radioisétopos, las cuales se discutian en
reuniones semanales entre los radioquimicos y el grupo de fisicos nucleares,
intentando dilucidar complejas consideraciones teoricas. A los fisicos les
interesaba el resultado del trabajo de los radioquimicos desde el punto de vista
del desarrollo de la actividad nuclear. En el trabajo quimico se ponian a prueba
muchas de las estimaciones teoricas de los fisicos. Naturalmente, también

publicaban trabajos en conjunto (Radicella, 2010).

En la época en que sdOlo estaba disponible el acelerador de cascada, se
trabajaba con isétopos muy cortos, es decir, que tardaban muy poco para
“transformarse” en otros elementos al ser irradiados. Esta decision estaba
determinada, en primer término por la insuficiente intensidad de corriente del
acelerador, pero también porque los paises dedicados a la investigacion de
radiois6topos no se ocupaban de los cortos por las dificultades practicas que
entraflaban. La irradiacion, la separacion quimica y las distintas mediciones
debian hacerse, en algunos casos, en muy pocos minutos.*? El sincrociclotrén
permitio trabajar con is6topos mas largos, pero la blsqueda inicial se mantuvo

por la desestimacion internacional (Gonzéalez, 1988a; Radicella, 1999, 2010).

52 «p| desintegrarse velozmente habia que medirlos lo mas rapidamente posible luego de la irradiacion.
Asi, cuando habia que irradiar un material que arrojaria un is6topo corto, se lo colocaba en una placa de
aluminio o cobre, que se introducia en el ciclotrén (...) La irradiacion se detenia y, cronometro en mano,
los jovenes cientificos comenzaban a contar desde cuando habia terminado la irradiacion, porque desde
ese momento comenzaba a ‘transformarse’ el material. Uno de ellos ingresaba al ciclotron a través de un
laberinto, desarmaba el blanco, volcaba la sustancia en un vaso de precipitado y comenzaba a correr a
toda velocidad por los pasillos del edificio hacia los laboratorios del primer piso. Llegado alli, se iniciaba la
‘marcha quimica’, es decir, se sometia la sustancia a una serie de procesos quimicos. En el caso del
Hierro-61, isotopo descubierto por Pahissa Campa, Nussis y Ricci, el procedimiento era el siguiente:
disolver el blanco, extraer la actividad con éter, evaporar el éter a la llama, poner el resto en un vidrio de
reloj, disolverlo y purificarlo dos o tres veces, y filtrarlo. Del filtrado pasaba directamente a la medicion.
Cuanto mas rapido se llevaba a cabo todo el proceso, mas exactos resultaban los valores a determinar,
que generalmente eran el periodo de semidesintegracion (lapso en el cual la mitad de los atomos del
radioisotopo se ‘transforman’), el tipo y energia de las radiaciones emitidas y, si era posible, la
individualizacién del radioisotopo (nUmero de protones y de neutrones en su nucleo). Por ello, cada paso
y movimiento se calculaba minuciosamente, cada material estaba en su lugar exacto, a fin de ahorrar la
mayor cantidad de tiempo; hasta se usaban zapatos de goma para lograr mayor adherencia al suelo en
las carreras hacia los laboratorios” (Gonzalez, 1988a).
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Entre los instrumentos utilizados para la separacion y las mediciones, merecen
una mencion especial los embudos de vidrio y las herramientas electronicas.
Los primeros embudos utilizados eran los que Seelmann habia traido de
Alemania, de porcelana. Pero también le fueron encargados “al mejor taller de
vidrio de Buenos Aires”, réplicas en vidrio. La relacién con este taller continud
varios afios. El grupo de electrénica dirigido por el Dr. Franz se encargé de la
puesta en marcha de los equipos holandeses y fueron los encargados de
resolver varios problemas de medicion al adaptar distintos instrumentos
comerciales (Gonzalez, 1988a; Radicella, 1999, 2010; Marzorati, 2006).

La llegada del ciclotron, el mayor entrenamiento, las visitas internacionales y la
organizacién abrieron paso a las publicaciones. En 1955 se realiz6 en Ginebra
la Primera Conferencia Internacional sobre usos pacificos de la energia
nuclear, como primer hito importante del programa “Atomos para la Paz’
impulsado por Estados Unidos. Luego del engaiio de Richter, la Conferencia
sirvié para combatir esa imagen negativa que la comunidad internacional tenia
sobre la CNEA. Y el aporte de los radioquimicos fue significativo, ya que 11 de
los 37 trabajos que presentd Argentina fueron realizados por el grupo dirigido
por Seelmann. Entre 1953 y 1963 descubrieron veinte radioisétopos, entre ellos
el hierro-61, el tecnecio-102, el rutenio-108, el rodio-107 y 108, el hafnio-183, el
antimonio-126 y la serie isobarica estafioantimonio-130 y determinaron las
caracteristicas fisico-quimicas de muchos otros. Estos descubrimientos no
tardarian en ser difundidos en una serie de articulos publicados por la revista
alemana Zeischrift fur Naturforschung (CNEA, 1989). “El renombre de
Seelmann-Eggebert en los medios académicos europeos y la discusion de los
trabajos durante la Conferencia, aventaron las dudas [derivadas del fraude de
Richter]. Se comenz6 a dar crédito a la existencia de los isétopos descubiertos
en Buenos Aires, existencia que al poco tiempo fue confirmada por

investigadores de otros paises” (Radicella, 1999).
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Qué se producia, qué se importaba, expertos internacionales y moléculas

marcadas

Como ha sido comentado en el capitulo precedente, la produccion local de
radioisotopos en la década de 1950 era muy escasa. En 1959, el grupo de
radioguimica present6 un trabajo al VII Congreso Latinoamericano de Quimica,
en el que se detallan los diversos métodos de produccion de radiois6topos que
estaban puestos a punto en la CNEA hasta esa fecha. De estos métodos se
destaca la fabricacidon propia de aparatos de telecomando para evitar la
exposicion del personal: luego de describir los métodos de obtencion de sodio-
24, calcio-45, hierro-59, bromo-82, fdsforo-32 y azufte-35, cuando hacen
referencia a la produccion de yodo-131, sefialan: “se ha montado un aparato
gue puede ser operado desde detras de una pared de plomo protectora y se ha
puesto a punto un método quimico, que permitira obtener radioiodo en altas
actividades, compatibles con la demanda, cuando esté en funcionamiento el
nuevo reactor de la CNEA”.>®> Asimismo, se hace especial mencién a la
construccion de un “aparato de control remoto” para la preparacion del oro
coloidal a partir del oro-198 importado, a fin de producir semillas para el
tratamiento de cancer (Alvarez, et al., 1959).>* Particularmente sobre la
construccion de este ultimo aparato, el Dr. Jaime Pahissa Campa presento a
las Sesiones Quimicas Argentinas (San Juan, 9 al 11 de octubre de 1958) el
detalle sobre su funcionamiento. En dicho trabajo se destaca que —incluso
importando el oro irradiado con el cual se produce el coloide- “resulta
aproximadamente 8 veces mas barato que comprando directamente el coloide
en el exterior. El costo de produccion ser4 aun menor cuando estemos en
condiciones de efectuar la radiacion en nuestro pais. Finalmente se puede
agregar que las caracteristicas del coloide obtenido son las requeridas para su
empleo en aplicaciones medicinales” (CNEA, 1958f).>

% Las cursivas son propias, no originales. Hace referencia al RA-3, proyecto de construccion

recientemente anunciado.

** Una noticia publicada en el Boletin de la CNEA bajo el titulo “Trabajo del RA-1": “Los primeros is6topos
de oro producidos por el RA-1 han servido para salvar una vida. El dia 8 de diciembre de 1958 fue
efectuada una operaciéon en una enferma de cancer a la cual se le administré una dosis de treinta
milicuries de oro irradiado. La operacion fue seguida a través de un equipo de rayos X y se desarroll6 sin
percances. En menos de un mes, la enferma fue dada de alta en el sanatorio. Otra operacion que tuvo un
resultado ampliamente satisfactorio fue la realizada en una paciente a quien un tumor la enceguecia.
También una dosis de 45 milicuries de oro irradiado permitié destruir el tumor, con lo que la enferma
recuperd la vista” (CNEA, 1959a).

°° Las cursivas son propias, no originales.
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En el comienzo de la década de 1960, el abastecimiento de radioisétopos aun
dependia en su amplia mayoria de la importacion. En cuanto a produccion local,
informaba Radicella (1963), “la CNEA dispone del reactor RA-1, que durante 1962
estuvo en funcionamiento con un programa de 100 horas semanales, y del
sincrociclotron, cuya energia méaxima disponible para deuterones es de 28 MeV.
Las tareas restantes [separacion y purificacibn del nucleido deseado,
fraccionamiento, comercializacion y control] se realizan en los laboratorios del
Programa de Produccion de la Gerencia de Energia”. El sincrociclotron fue
destinado a producir una variedad de nucleidos de escaso consumo, pero que
comprendian una demanda que habia que cubrir y obligaba a poner a punto
métodos de obtencion y purificacion. Entre otros, se produjo estroncio-85, sodio-22,
berilio-7, cerio-139, itrio-88 y bismuto-20. Por su parte, con el reactor se cubria la
demanda de sodio-24, potasio-42 y bromo-82, y se habia empezado a producir
fosforo-32, teluro-132—yodo-132 y semillas de oro-198, iridio-192 y paladio-109,
cuyos métodos de obtencion se elaboraron o pusieron a punto entre 1961 y la
primera mitad de 1962. Paralelamente se obtenian pequefas cantidades de otros
nucleidos activos para fines de investigacion, de uso interno y de otras instituciones.

Las demandas provenian fundamentalmente de los médicos (usuarios intermedios).

Como se ve, a principios de la década de 1960 aun no se producia localmente
yodo-131, que seguia siendo el radioisétopo de mayor consumo (representaba mas
del 60% de las importaciones), y lo fue hasta mediados de la década siguiente,
paulatinamente reemplazado en muchas aplicaciones por el tecnecio. “Debido al
bajo flujo de neutrones disponible en el reactor RA-1 es imposible producir hierro-59
y cromo-51 de la actividad especifica requerida (...) Por la misma razén, no es
posible producir yodo-131 por el método convencional a partir de teluro; se ha
elaborado un método de obtencidon a partir de productos de fision, que se espera
entre en operacion en 1963” (Radicella, 1963).

Ante la imposibilidad de produccién local, la CNEA decidié implementar el
fraccionamiento de los radiois6topos de uso mas comun para generar un
ahorro en los costos reduciendo el numero de envios sin perjudicar el
abastecimiento. Hasta ese momento, los radioisétopos requeridos por cada
usuario se solicitaban en forma separada, debiendo abonar el flete aéreo y el

recargo aduanero por cada solicitud. El 5 de julio de 1961 se anuncié el “primer
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fraccionamiento de radiois6topos” de 1-131 (CNEA, 1961b), extendiéndose
posteriormente a fésforo-32, cromo-51 y hierro-59, lo que permitié un ahorro de
m$n 3 millones en 1962 (Radicella, 1963).>°

En 1964, se puso a punto un nuevo método para obtener fosforo-32, como ya se ha
visto el segundo radiois6topo de mayor consumo para aplicaciones médicas. Los
responsables del desarrollo destacaron que los procedimientos contemporaneos
requerian “aparatos costosos y delicados en su manejo, otros una preparacion muy
cuidadosa del material a irradiar y, la mayoria, etapas muy laboriosas de purificacion

hasta lograr preparados aptos para el uso” (CNEA, 1964b).

No obstante las limitaciones técnicas para producir industrialmente radioisétopos, la
CNEA comenzaba a satisfacer la demanda de compuestos marcados -—
principalmente con yodo y carbono- a partir de 1961, los cuales se importaban desde
1958. “Se previo entonces la necesidad de proceder a su preparacion en la CNEA,
evitandose asi una apreciable evasion de divisas y [procurando] el entrenamiento de

personal en esta rama de la técnica nuclear” (Mitta, et al., 1969).

A fin de impulsar el aprendizaje de estas técnicas, la CNEA gestioné la llegada
de un experto del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA; IAEA es
la sigla en inglés), el Dr. Norman Veall. Permanecio en el pais durante seis
semanas entre junio y julio de 1961, afio en que Quihillalt fue gobernador del
OIEA, con sede en Viena.”’ La visita contemplé el entrenamiento en los
métodos de obtencién de compuestos marcados que permitieran extender la
aplicacion a otros campos de la medicina -cardiologia, gastroenterologia y
ginecologia, por ejemplo- sobre la base de experiencias satisfactorias en
endocrinologia, hematologia y oncologia. “El Dr. Norman Veall (...) puso, con
demostraciones practicas, a profesionales de la CNEA al corriente de los

procedimientos a emplear” (Mitta, et al., 1969).

En su informe, Veall menciona que la CNEA ya trabajaba con 27 laboratorios
universitarios y hospitalarios en el desarrollo y aplicacion de sustancias
radiactivas y resalta que ya existian las capacidades para satisfacer las

necesidades de los usuarios locales de moléculas marcadas. En este sentido,

% E| presupuesto total de la CNEA para 1962 fue de m$n 315 millones. El de CONICET para el mismo
afio, m$n 178 millones (Ley 16.432).

5" En 1961, Quihillalt estuvo al frente simultaneamente de la CNEA, la Comisién Interamericana de
Energia Nuclear y el Organismo Internacional de Energia Atomica.
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Veall recomend6 ampliamente alcanzar la produccion local de moléculas

marcadas en lugar de importarlas (IAEA, 1962).°8

La preparacion de moléculas marcadas se hacia sobre la base de “una mutua
colaboracion” entre la Division Moléculas Marcadas (Departamento de Quimica
dependiente de la Direccion de Investigaciones Cientificas) y los laboratorios
de Control Farmacéutico y Radioquimico, dependientes de la Gerencia de
Energia; ésta ultima a su vez se ocupaba de la distribucion. En tanto que la
Divisibn Moléculas Marcadas se ocupaba de la producciéon rutinaria y la
obtencién de nuevos compuestos, el Laboratorio de Control Farmacéutico
realizaba las pruebas de pirdgenos, esterilidad, cromatografia, entre otras, y
Control Radiactivo calibraba cada partida y la ponia a disposicion de la

Gerencia para su distribucion (Mitta y Camin, 1964).

Como se dijo parrafos arriba, los principales marcadores eran carbono y yodo.
Las primeras marcaciones con carbono-14 comenzaron en 1957, en la antigua
Division Moléculas Marcadas del Departamento de Quimica.>® El laboratorio
experimentd marcaciones con otros radioisétopos, pero la mayoria fueron de
uso ocasional, a diferencia de yodo-125 y yodo-131, que “se han ido usando
cada vez en mayor escala, lo que nos ha obligado a montar un laboratorio
exclusivo para estas marcaciones, el cual en este momento no solo satisface
las necesidades del pais, sino que envia productos al exterior” (Buhler, et al.,
1970). Segun Carasales y Ornstein, en 1962 se exportaban compuestos
marcados con yodo-131, cromo-51 y hierro-59 a Paraguay y con yodo-131 a
Chile. En ese mismo afio se registraron ventas de bismuto-206 a Holanda por

el equivalente a U$S 200 mil (Carasales y Ornstein, 1998).

De los aproximadamente 260 informes cientificos publicados por la CNEA entre
1958 y 1970, alrededor de 40 corresponden a métodos de marcacion de
diversos compuestos. La gran mayoria de esos informes se publicaron entre
1961 y 1965, y el autor comun de casi todos ellos es el Dr. Aldo Mitta, quien
publicé unos afios después, en 1969, un trabajo que sintetiza la utilizacion de

radioisotopos de yodo para la marcacion de moléculas entre 1961 y 1968

8 “Al Dr. Norman Veall (...) que gracias a cuya generosidad intelectual fue posible comenzar la
preparacion de compuestos marcados con Yodo 131 en nuestro pais y que supo infundir en nosotros la
confianza necesaria para perseverar en estas marcaciones” (Mitta, et. al., 1969).

% Un detallado informe acerca de los compuestos marcados con carbono se ofrece en (Buhler, et al., 1970).
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(Mitta,

et. al., 1969). Se producian rutinariamente alrededor de treinta

compuestos marcados con yodo-131 principalmente, pero también con yodo-

125 y

132. Practicamente “todo” se marcaba con yodo. En muchos casos se

trataba de aprendizaje de métodos —y comunicacion de dicho aprendizaje-

aunque también se informaron modificaciones a procedimientos establecidos.

Veamos algunos ejemplos y su aplicacién médica.

Por ul

Yodo Albumina 1'*!: determinacién de los volimenes de plasma y

sangre, para diagnostico y localizacion de tumores cerebrales y para la
determinacion de los tiempos de circulacion.

o-Yodohipurato de Sodio I**!: por inyeccién intravenosa se utiliza para el
estudio de la funcion individual de los riflones mediante la medicion
externa de la radiacion gamma.

Rosa de Bengala I***: |a velocidad de desaparicién del Rosa de Bengala
radiactivo de la sangre, determinada mediante un centellador de contaje
externo, constituye un método simple y sensible para el estudio de la

funcién hepética.

1131 I31: constatacion de un

Acido Oleico 1**! - Trioleina - Aceite de Oliva

metabolismo anormal de las grasas por el intestino y en la prueba de
funcionamiento anormal del pancreas.
|l3l.

Yodoformo estudio de permeabilidad dentaria frente a antiséticos de

uso odontoldgico.

timo, en el mismo informe se resume el volumen de produccion de

moléculas marcadas, asi como las cantidades de las primeras exportaciones.

2000

1943

1800

1600

® Envios locales

1400
1200

Envios al exterior

1000

4404 oF
110185

800

04—
00 0917

600,1

600
400

* Valores en mCi

200

Fuente:

0

b
427
131 51,2
o 218

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

Mitta, et. al. (1969)

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes 68


sandra.santilli
Máquina de escribir
Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes


Practicas y actores | Emergencia de la Medicina Nuclear en Argentina

Produccién de radiois6topos: hacia el autoabastecimiento

ULTINMO MOMENTO

CONSTRUCCION DE UN NUEVO REACTOR En la reunién del 29 de octubre corria
ey el Directorio decidié la construccién del RA-3, reactor de irradiacione:

(sigue pag. 31)

CONSTRUCCION DE UN NUEVO REACTOR  (viene de la pag. 1)

fundamentalmente destinado a la prod{zooién de radioisétopos. Esta decisidn, de
gran importancia para la CNEA, nos lleva a dar desde estas paginas, algunos deta
lles referentes a la obra proyectada. .

Debemos hacer notar que ain no se ha realizado ni siquiexa el anteproyectoy

¥y todo cuanto hay son algunas ideas generales al respecto, Es decir que el disg

fio del reactor propiamente dicho, y de todas sus instalaciones suxiliares, serd

realizado en esta Comisién, de acuerdo a las necesidades estimadas y a las posi-

bilidades y conveniencias locales. ;

At LEC AL SN

.7 Por otra parte, se estima que durante los préximos 2 meses deberd oristali-

zar el anteproyecto en todas sus caracteristicasy, y que el reactor podréd termi

narse en un plazo no mayor de 18 meses. De una primera estimacidén surge que el

costo del reactor podrd elevarse a los veinte millones de pesos.

El Directorio encomendd$ al Dr. Fidel Alsina la direccién de este proyecto,
cuyas tareas afectardn a varios Departamentos de esta Comisién y las que deberdn
realizarse en forma 4gil y coordinada.

De més" estd destacar el gran entusiasmo con que este pro'yecto es aceptado
por el personal responsable de su ejecucién, lo que por sf solo es ya un buen au
] gurio para' esta obra que, sin lugar a dudas, puede significar un justo mérito pa
{ ra nuestra Casa, -

R gy 6, e ——— P R AL R T IR Y © T T T R T e L e mﬁ-}

1
]
[
I
f

(CNEA, 1958g)

Como se ha observado en las paginas precedentes, el asunto que ocup6 durante
varios afos a la direccion de la CNEA fue lograr el abastecimiento del mercado
nacional con radioisétopos producidos localmente en concordancia con la politica

institucional.

Las variables de peso en este sentido fueron: la politica de desarrollo auténomo
impulsada por la CNEA desde su creacion, la imagen positiva del pais frente a los ojos
del OIEA, la consecuente visita de expertos internacionales y el constante aumento de
la demanda de radiois6topos, una tendencia que se comprobaba igualmente a nivel

internacional, debido al importante desarrollo de la actividad en la década de 1960.

Con sobradas perspectivas de crecimiento de la demanda de radioisétopos, ya en
1958 comenzaba a hablarse del reactor RA-3, de mayor potencia que el RA-1, pero

sobre todo, con una planta de produccion de radiois6topos asociada pensada
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fundamentalmente para cubrir la ascendente demanda de -sobre todo- yodo radiactivo.
El proyecto contempl6 la realizacion de un estudio de mercado para determinar las

caracteristicas que deberia tener el nuevo reactor.

Analisis de mercado

A fines de 1959, la CNEA publicaba en su Boletin: “Durante los ultimos meses
se ha experimentado un notable incremento en el consumo de material
radioactivo en el pais, hasta el punto de hacer previsible calcular que en los
doce meses de 1959 se quintuplicara la importacién registrada en el afio
anterior, que a su vez triplicé el consumo de 1957 (...) El aumento del mercado,
junto con los elevados costos ‘muertos’ pagados en concepto de fletes aéreos,
han transformado en imperiosa la necesidad de construir un reactor que
permita satisfacer, cuando menos, las demandas internas”. Asimismo, ya se
evaluaba la posibilidad de firmar 27 “convenios de trabajo”, de los cuales 24

involucraban a instituciones biomédicas (CNEA, 1959b).

En 1960, la CNEA publicé un informe titulado “Prevision del consumo futuro de
radioisotopos en el pais” (Nussis, 1960). La estimacion se realizé con el objeto
de planificar con dimensiones apropiadas el nuevo reactor a ser construido. Este
objetivo se debe a tres razones: a) para tener un criterio aproximado del tamafio
de los laboratorios y otras instalaciones a construir; b) para estimar las
facilidades de irradiacion que deberia ofrecer un reactor destinado a absorber el
consumo nacional de radioisétopos; y ¢) para estimar la importancia econémica

gue tendria la produccion de radiois6topos en el pais con un reactor.

Un aspecto relevante del informe es su realizacion a partir de la comparacion
del consumo argentino (1954-1958) con otras naciones: Alemania Occidental,
EEUU, Japén, Austria y Australia.®® Entre las primeras conclusiones del
informe, si bien se menciona una curva ascendente de consumo, también se

destaca un marcado “atraso” argentino:

(...) la evolucién ha sido ascendente (...) Este valor de la constante
de evolucion, comparado con el de otros paises, es demasiado bajo,
debido a que no hubo hasta el afio 1958 una organizada promocion
del uso de radioisétopos. Dicha circunstancia determina una especie

% En el informe se aclara que no pudieron compararse los datos con paises relevantes como URSS,
Reino Unido y Francia debido a una discordancia en el registro de datos.
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de atraso del pais respecto de los paises observados anteriormente.
Desde la formacion del Departamento de Radioisotopos, en 1958, se
cumple un programa de promocion de la utilizacion de los
radioisGtopos en varios campos de la ciencia y la tecnologia, que
tendrd como consecuencia el aumento del exponente de evolucion
del consumo en nuestro pais. Surge entonces la necesidad de
estimar cual sera el nuevo exponente (...) después del afio 1958.

A partir del desarrollo matematico detallado en el informe, el autor concluye que
“el uso (consumo) crea necesidades y éstas, a su vez, mas uso (consumo)”. De
esta manera, la CNEA obtuvo informacion relevante para el disefio de un
reactor y los laboratorios necesarios para producir la cantidad de radiois6topos
a consumir. No obstante, también se obtuvieron “interesantes elementos de
juicio para estimar la importancia econdémica que puede tener la produccion de

radioisotopos en el pais” (Nussis, 1960).

El costo de los radiois6topos importados no sélo estaba compuesto por el costo
del material radiactivo. A ello se sumaban los gastos de flete y los gastos
generales que implicaban los tramites de su importacion para obtener su valor
real en Argentina. Segun los datos analizados, Nussis concluye que “el uso
inevitable de radiois6topos en el pais implica hasta el momento una erogacion
de divisas que representa, aproximadamente, el 80 % del valor de los radio-
isétopos usados. Asimismo, se deduce que el flete, erogacion que no se
realizara si los radioisétopos se producen en el pais, representa,
aproximadamente, el 18 % de su valor’. El informe estimaba que, si hubiera
que seguir importando, el gasto en radiois6topos (1959-1963) ascenderia

aproximadamente a un millén de délares.®*

Al evidente ahorro en costos de flete y tramites aduaneros, la dirigencia de
CNEA agreg6 -en su estrategia de crecimiento- los conceptos de innovaciéon
incremental e industria industrializante que involucrarian la construccion de un
reactor de potencia. Asimismo, y de suma importancia para la salud publica, el
Estado garantizaria el continuo abastecimiento de radiois6topos para un

mercado en constante crecimiento (Briozzo, et al., 2007; Briozzo, 2010).

® Concretamente, el informe otorga estas cifras: “El valor de los radiois6topos a consumir durante el
mismo periodo [1959-1963] sera de 80.000.000 m$n [u$s 950.000 6 £ 330.000], aproximadamente, de los
cuales mas o menos 67.000.000 m$n representan erogacion de divisas, aproximadamente 800.000 u$s o
280.000 £. Ademas, la suma de 15.000.000 m$n correspondiente al flete, que no sera invertida,
significard un menor precio de los radiois6topos para los actuales y futuros consumidores”. Como
referencia, el presupuesto aproximado de la CNEA en 1961 era de m$n 400 millones, alrededor de U$S 5
millones, segun el tipo de cambio estimado (Quihillalt en CNEA, 1961a).
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El problema de los radiois6topos es vital. Es un problema serio. Su
consumo aumenta extraordinariamente. Diremos que cada afio el
pais triplica o quintuplica el consumo del afio anterior. Esto significa
una importante fuga de divisas. Son millones de pesos que se gastan
en el exterior. Los importamos de Inglaterra, de Francia, de Estados
Unidos. La produccién local es casi nula. Los pocos que hacemos los
hacemos en el actual pequefio reactor. Ademas, el flete es carisimo.
El transporte es aéreo y el recipiente que contiene los radioisétopos
es de plomo. Eso encarece extremadamente el costo de los
radioisétopos. Ademas, se pierde mucho por tiempo, ya que muchos
radioisétopos son de vida corta.

Por eso querernos construir el nuevo reactor. Querernos
autoabastecernos de ellos y bajar sus precios. Tenemos todos los
célculos realizados; tenemos todas las curvas trazadas. Incluso las
curvas de crecimiento de su uso en el exterior. Dentro de dos o dos
afios y medio estara el reactor nuevo en marcha y el pais se podra
abastecer en forma integral. Es posible que hasta podamos asegurar
las necesidades de los paises vecinos (Quihillalt en CNEA, 1961a).

A fines de 1960 comenzo el disefio del nuevo reactor y su planta de producciéon
de radiois6topos asociada, que permitiria superar la produccion a nivel de

laboratorio. Nacia el Reactor Argentino N°3.

La demanda camino al RA-3

Desde que se decidi6 la construccidon del RA-3 en 1958 hasta su inauguracion
en 1967 y su puesta a punto hasta lograr un 6ptimo funcionamiento en 1971, la
CNEA registré en sus memorias institucionales un constante crecimiento en la
produccion local (RA-1 y ciclotron), asi como avances en la investigacion de
nuevos métodos de produccién y perfeccionamiento de los controles de
calidad. Asimismo, se establecié una politica comercial, que contemplé tareas
de difusién en el &mbito médico y biol6gico.®® Referente a los aspectos

mencionados, se destacan los siguientes hitos.

A partir de un abrupto incremento en la demanda de radiois6topos, en 1966 la
CNEA detuvo las obras de construccién del RA-3 con el objetivo de evaluar la
realizacion de posibles modificaciones que aumentaran la futura capacidad
productiva. En relacion al afio anterior, la demanda de radiois6topos aumento
en un 400%, en el caso de los producidos en el pais, y en un 30%, en el caso
de los importados (CNEA, 1967a).%®

%2 posteriormente se incorporaron los sectores industrial y agropecuario.
% Entre las posibles razones de este aumento, quizas tenga relacion la creacion de la Asociacion Argentina de
Biologia y Medicina Nuclear en 1963, fundamentalmente en lo relativo a la difusion de estas actividades.
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Durante toda la década, la preocupacion prioritaria fue perfeccionar los
métodos de produccion de 1-131. Histéricamente fue el de mayor demanda: se
consumia 9 veces mas I-131 que P-32 (fésforo), el segundo en demanda. El
yodo desde las primeras importaciones hasta 1971 estuvo siempre sobre el
60% del total de la demanda, ademas de ser el radiois6topo con el que se
marcaba la mayoria de los compuestos. Estas fueron las condiciones por las

cuales comenzar la produccién local de yodo fue prioritario.®*

1967 fue también un afio agitado. A la inauguracion del RA-3, se sumaron otros
hechos de importancia. En conjunto con la Junta de Energia Nuclear de
Espafia (JEN), la CNEA redacté las normas y especificaciones para los
radiofarmacos® producidos por ambas instituciones.®® El antecedente a esta
colaboracion es de 1963, afio en que los procedimientos de calibracién y
control fueron recopilados en un manual de uso interno. La JEN estaba
redactando un material similar, por lo cual decidié ofrecer una colaboracion
para preparar la guia de estandares que finalmente se publico en 1970. Este
manual fue adoptado por la Asociacion Latinoamericana de Sociedades de

Biologia y Medicina Nuclear para su aplicacion en Ameérica Latina.

Ademas, en el marco de la Gerencia de Energia, se credé el Comité
Coordinador de Aplicaciones, cuyo objetivo era establecer fuertes acciones de
promocién, no sélo en medicina (donde el uso de radiois6topos estaba
bastante difundido), sino en agricultura e industria. En cuanto a las aplicaciones
médicas, “seria largo enumerar en esta Memoria las numerosas técnicas y
trabajos que esta desarrollando el grupo médico”. No obstante ello, menciona
algunas, entre las cuales se destaca la de “asesoramiento técnico sobre
proyecto de convenios y plan de suministro de material radiactivo con
descuento”. Esto habla de una profundizacion en la estrategia institucional de

promocion y comercializacion (CNEA, 1967a).

Para 1970, la demanda continuaba en ascenso: 20% en cantidad despachada,

aungque mas del 25% en términos de facturacién. Sin embargo, se explicita que

% Relaciones elaboradas a partir del analisis de los datos presentados en las memorias institucionales del
eriodo.

® Alternativa para denominar a las moléculas marcadas: se trata de una molécula especifica unida a un

atomo radiactivo. La molécula especifica determina la ruta metabdlica y el elemento radiactivo permite la

deteccion externa de la biodistribucion del radiofarmaco dentro del organismo.

% | a relacién se formaliz6 en el Acuerdo CNEA-JEN, firmado en la Ciudad de Buenos Aires el 20 de julio

de 1966. No obstante, en dicho texto no se especifica un trabajo conjunto sobre estandarizacion.
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este crecimiento podria haber sido mayor si las obras del RA-3 hubiesen sido
finalizadas en ese afo (CNEA, 1972).

Por ultimo, y antes de comentar la puesta en marcha del RA-3, reproducimos a

continuacion una tabla con la demanda de radioisétopos en el periodo 1961-1970.

Tabla 3. Produccién local y consumo total de radiois6topos en Argentina (1961-1970).

Consumo
Produccidon (excluidas las fuentes de Usuarios
radiacion)
Actividad total Cantidad de Actividad Centros Centros de Profesionales
(en curies) envios total (en industriales y asistencia e inv. autorizados*
despachados curies) comerciales médica
1961 1,7 1002 48,5 27 83 316
1962 34 1329 38,5 38 93 395
1963 4,5 1379 43,3 45 114 502
1964 4,7 1634 57,1 50 129 562
1965 6,8 1876 58,0 54 153 670
1966 10,7 2201 53,8 57 197 715
1967 10,2 2692 67,3 62 217 773
1968 20,2 3385 85,2 71 243 829
1969 7,6 3901 97,7 82 270 899
1970 13,8 4579 117,5 89 290 975

Fuente: CNEA, 1972.
* Profesionales autorizados cumpliendo funciones en los Centros industriales y comerciales, o
bien, en los Centros de asistencia e investigacion médica

De esta tabla se desprende que, en el periodo, el consumo de radiois6topos
creci6 practicamente un 250%. Si se observa la cantidad de envios
despachados, el aumento es mucho mas significativo: mas del 450%. En
concordancia, la cantidad de usuarios se triplicd, ya sea cuantificando centros o
profesionales. Por dltimo, en la tabla podemos notar el peso de la produccion
local: analizando los datos en curies, en 1961 so6lo el 3,5% era producido por
CNEA, en 1968 la produccioén local alcanzo un pico del 23%, pero volvié a caer
nuevamente en 1970 al producir sélo el 12% del total.’” Esta ecuacién se

invirtié al afo siguiente.

" No se ha podido obtener una comprobacion documental, pero probablemente el pico protagonizado en
1968 responda a la produccion de algin compuesto de alta actividad especifica.
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Inversion de la ecuacion

El 20 de diciembre de 1967, se puso en marcha el RA-3. Dias mas tarde se
distribuyd entre la prensa nacional y extranjera un folleto descriptivo de las
instalaciones (CNEA, 1967b). Dicho documento estaba encabezado por un
texto firmado por Quihillalt que resume algunos conceptos centrales para este

trabajo.

Desarrollo autbnomo, relacion Ciencia-Industria-Estado, inversion, industria

industrializante:

El nuevo instrumento no supone un especial avance en cuanto a la
tecnologia de reactores se refiere, pero si un paso adelante en cuanto
al logro de experiencia propia y al desarrollo de nuestras facultades.
Implica también la apertura de nuevos cauces a la industria nacional y
un estimulo para su perfeccionamiento, pero sobre todo, implica fe en
Nosotros mismos.

Es probable que ante un frio andlisis econémico pueda arglirse que
el costo del reactor ha resultado bastante mayor que el calculado en
las estimaciones previas del proyecto original, como asimismo, que
se haya demorado en realizarlo més tiempo del previsto.

Pero también es cierto que a ese analisis escaparian ciertos
imponderables de muy dificil evaluacion cuantitativa en el momento
actual, que compensan ampliamente lo invertido y cuya trascendente
significacién podra apreciarse recién en el futuro.

Esos imponderables estan dados por los beneficios intangibles que a
largo plazo reditian estas obras, en areas que aparentemente no les
estan directamente relacionadas, tales como son la expansion de las
industrias de base, la capacitacion tecnoldgica, la investigacion
cientifica y técnica, el integral aprovechamiento de los recursos
naturales y, en suma, la modernizacion del pais.

No obstante, la frase que define el estilo que pretendié la conduccién de la

CNEA es la siguiente:

En el proceso evolutivo de la industria nuclear, como en el de
cualquier otra gran industria nueva, hay etapas necesarias y
obligadas a cumplir, si se quiere alcanzar esa experiencia propia a
que nos referimos y que constituye la base de todo progreso. Porque,
insistiendo en este concepto, experiencia es por definicién “practica y
observacion”, cosas que no se pueden comprar ni pedir de prestado.

En las ultimas dos péginas del folleto se listan las 67 “Empresas que han
participado en la construccion del RA-3”, que aplican a rubros tan diversos
como el pulido de pisos y las cortinas americanas hasta la electronica de

control y las bombas centrifugas de acero inoxidable.

El RA-3 se inauguro con una potencia de 0,5MW. Durante 1968 se completaron
los trabajos en los detectores de radiacién, en los blindajes y en el segundo

circuito de refrigeracion. Finalmente, en 1969 el reactor comenzd a operar
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Empresas que han participado en la construccion del RA-3 (CNEA, 1967b)

ACEROS SIMA S.ALC.

ADELCO S.ALCA.

AGAR CROSS & CIA (° LTDA.

ALDO FRESCHI

ARREITA Y CABANNE S R.L.
AUTOMATIC SPRINKLERS ARGENTINA
BAVA, SEERY Y LIJTMAER S.ALCYF.
BOHOGU Y LANZA S.R.L.

BRUNO SCHILLIG

CALERA “VILLA DEL PARQUE” S.R.L.
CAMEA S.A.

CARLOS IERMAN Y ARMANDO BARRASA
CELOCROM S.A.LC.

CIMET

CLERIS Y NIKLISON

COAMCO S.A.

COMPAN{A ARGENTINA DE MEDIDORES S.A
CONSTANTA S.A.

DEGREMONT S.A.

DROSA S.A.

DUTECNIA S.A.

EL HORNERO S.R.L.

EMAG S.R.L.

ENCAR

ERNESTO SCHEER

FAPESA S.AIyC.

FAUSTINO G. ROMO

FITZNER HNOS

FLORCALDE S.A

FRANCISCO VISSANI

GERMAN BIANCO S.A.LC.LAG.
GIMENEZ HNOS.

IGGAM SAL

IMDO S.A.

Barras redondas - material de hormigon.
Cortinas americanas.

Bombas centrifugas de acero inoxidable.
Pulido de pisos.

Electricidad.

Torres de enfriamiento.

Empresa Constructora.

Instalacion termodindmica.
Medidores de caudal.

Materiales de construccion.

Perfiles de aluminio.

Frentistas.

Antidxidos.

Cable coaxil.

Obras sanitarias.

Empresa Constructora.

Relevadores industriales.
Resistores de carbon depositado.
Desmineralizacion de agua.
Medidores de caudal.

Tratamientos especiales de pintura.
Materiales de construceion.
Valvulas de acero inoxidable.

Luces de sefializacion.

Empresa Constructora.

Componentes de equipos electronicos de control.

Carpinteria metalica.
Tuberia de acero inoxidable.
Calderia de acero inoxidahle.
Vidrios.

Marmoleria.

Yeseria.

Materiales de construccion.

Carpinteria de madera —= —

IMPERTOID (ARGENTINA) S.A
INDUSTRIAS PIRELLI SAIY G
IRUMA S.ALC.FI

ISOLIT S.R.L

JUAN PERISSINOTTI

LEYDEN ARGENTINA

LUIS SOLARIY RAMON CASEREZ
LUIS VARGAS
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regularmente, a una potencia maxima de 2,5MW (Briozzo, et al., 2007; Briozzo,
2010).

El ejercicio 1971 ha marcado un considerable progreso en esta
actividad. Por una parte se ha logrado la habilitacion parcial de los
nuevos laboratorios de produccion del Centro Atomico Ezeiza y la
construccion a plena escala y la puesta en marcha en el mes de abril
del primer recinto completo para la producciéon del 1-131. Ello ha
permitido cubrir, mediante el despacho de 1.450 envios por un total
de 62,6 Ci, el 67% del consumo nacional anual de este radiois6topo.
(...) Cabe destacar que por primera vez la cantidad de material
radiactivo producido en el pais, en este ejercicio, supera la del
material importado (CNEA, 1973).

La ecuacion se invirtid6 con puesta en marcha del RA-3: los radiois6topos que

antes debian importarse comenzaron a ser producidos en el pais.

Varios factores influyeron en el éxito de la empresa: las sélidas bases del grupo
inicial de radioguimicos, que infundid6 un modo de trabajar y de concebir el
proyecto institucional, la experiencia acumulada en metalurgia y electrénica a
partir de la construccién nacional de reactores y la continuidad institucional que
marco la presidencia de Quihillalt durante casi dos décadas, logrando atravesar
diversas crisis politicas y econ6micas y la gestibon de ocho presidentes

nacionales.%®

Médicos

Al comienzo de este capitulo se prometi6 el desarrollo de tres nucleos
tematicos, organizados en torno a la radioquimica, los reactores y el
tratamiento y diagnéstico médico. Una vez completados la descripcién y el
analisis de los dos primeros, es el momento de los médicos.

Con posterioridad a la experiencia pionera en Mendoza, el papel protagonizado
por los médicos que comenzaron a interesarse por la utilizacion de

radioisétopos fue como “usuarios”. Ya sea que estuvieran realizando

® Tras tres afios al frente de la CNEA, Quihillalt fue reemplazado en 1958 por el Almirante Helio Lopez.
Un afio y medio mas tarde, Quihillalt asumié nuevamente la direccion de la CNEA y, desde entonces, el
grupo ejecutivo a cargo se mantuvo casi intacto hasta 1973, situacion que hizo posible cierta continuidad
del programa nuclear, aun durante el cataclismo que sacudi6 las actividades de investigacion y desarrollo
en las universidades publicas luego de la llamada "noche de los bastones largos"”, en julio de 1966
(Hurtado de Mendoza, 2005b). Del mismo modo, véase Poneman, 1982 y Redick, 1972.
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investigacibn o diagnostico y tratamiento de pacientes, a la CNEA se

acercaban con inquietudes puntuales, que no sabian si podrian resolverles.

La CNEA establecié tempranamente convenios con centros médicos de Capital
Federal y algunos lugares del interior para provision de radioisotopos,
equipamiento y asistencia técnica. Puntualmente con el Hospital de Clinicas de
la UBA, la relacion se vio fortalecida por distintos acuerdos (abastecimiento de
radioisOtopos, equipamiento, recursos humanos), y por la proximidad
geografica, que hizo que el intercambio se hiciera mucho mas fluido. Una
decision importante en este sentido es que la CNEA establecioé que los médicos
que se incorporaban a la institucion debian desarrollar sus tareas y proyectos
en los centros médicos, cerca de los enfermos, donde pudieran aplicar

efectivamente las nuevas herramientas (Mayo, 2008).

A partir de la preocupacion normativa de la CNEA, como se ha visto en el
Capitulo “La institucionalizacion temprana”, los médicos debian realizar cursos
de especializacion, impartidos fundamentalmente por integrantes del grupo de
radioguimica y algunos fisicos. Para los integrantes de una disciplina con una
trayectoria importante en Argentina como es la medicina, la obligacion de
realizar estrictos cursos impartidos por jovenes a quienes no percibian como
pares, signific6 en muchos casos la aparicion de intensos focos de tension. A
partir de los relatos, tanto de docentes como de alumnos, se puede afirmar que
luego del impacto inicial generado por la imparticion de matematica y fisica
puras, los médicos comprendian la importancia de tales contenidos y, en

general, la totalidad de los cursantes pasaban con éxito los exadmenes.

Ya en la década de 1960, con los primeros egresados de los cursos, las
acciones de difusion y el crecimiento generalizado de la especialidad, se
percibe una mayor interdisciplinariedad, la cual es observada en varios
elementos. Comenz6 a ser comun que los egresados de los cursos, por un
lado, fueran incorporados como personal de la CNEA destinados en centros
médicos, y por otro, que comenzaran a colaborar en el dictado de cursos

posteriores.®

% se repitio la estrategia implementada en los primeros cursos de metalurgia y de reactores, en los cuales
el equipo docente se reforzé con los primeros egresados.
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También debe mencionarse que la relacion entre la CNEA y quienes
“‘disponian” de pacientes debia necesariamente funcionar, ya que las
aplicaciones médicas fueron durante mucho tiempo, y en parte siguen siendo,
uno de los principales argumentos para justificar la siempre cuestionada
actividad nuclear. Permitasenos un paréntesis respecto a la campafia mundial
de promocion de los usos pacificos de la energia atémica (“Atomos para la
Paz”). El investigador espanol Alfredo Menéndez Navarro (2007, 2009) realizé
un exhaustivo andlisis del noticiero NO-DO,”® poniendo el énfasis en las
producciones audiovisuales que promovian la actividad nuclear. En este
sentido, caracteriz6 la campafia mundial encabezada por Estados Unidos, en el
marco de la cual se produjeron so6lo entre 1954 y 1963 mas de cien

cortometrajes. Dice Menéndez Navarro (2009: 48-50):

Las aplicaciones médicas de la energia nuclear fueron una constante
en la produccion audiovisual ligada a esta campafia. Si bien las
aplicaciones industriales fueron tratadas con mayor profusion, los
usos médicos se presentaron como el principal argumento para
trasladar la imagen benefactora y neutral del atomo y ganar la
confianza de la poblacion en la ciencia nuclear (Weart, 1988: 171-2).
La campafia de popularizacion tuvo su reflejo en los noticiarios
cinematogréficos. Por ejemplo, el noticiario norteamericano
Paramount News increment6 en los afios inmediatamente posteriores
al lanzamiento de la campafia el nimero de noticias sobre fines
pacificos de la energia atbmica, en detrimento de las relativas a sus
usos militares, que predominaban antes de 1954 (Weart, 1988: 470).
(...) Tras glosar las ventajas de la energia atémica en el ambito
industrial, el narrador sentenciaba «But perhaps it is the atoms’ fight
against suffering and disease that most strongly captures our
imagination» antes de dar paso a secuencias de pacientes
diagnosticados de patologia tiroidea mediante el empleo de
radiois6topos y contadores de centelleo y de otros sometidos a
cobaltoterapia (...). La elevada prevalencia del cancer fue otro
argumento empleado para legitimar el recurso a estas tecnologias.
Con frecuencia los cortometrajes presentaban casos concretos de
pacientes en los que las técnicas nucleares permitian el diagnéstico
de la dolencia cancerosa o su tratamiento, a través por ejemplo de la
administracion de **!1 o el empleo de bombas de cobalto, reforzando
la representacion del cancer como enfermedad tratable y/o curable
con el concurso de las tecnologias médicas nucleares (Menéndez,
2007: 388).

Una de mis mayores sorpresas fue descubrir que las aplicaciones
pacificas de la energia nuclear, y las médicas entre ellas, también se
popularizaron en cortometrajes de animacion destinados a la
poblacién infantil y juvenil. Buena parte de este tipo de documentos
se produjeron en colaboracién con empresas norteamericanas con
intereses en el sector nuclear. (...) El patron de representacion,
reiterado en otros productos destinados al publico infantil, partia de la

° El NO-DO (acrénimo de Noticiarios y Documentales) o nodo, tal y como lo registra el DRAE, era un
noticiero que se proyectaba obligatoriamente en los cines esparfioles antes de la pelicula. Se proyecto
entre 1942 y 1981.
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amenaza que para la humanidad representaban las explosiones
atémicas, para posteriormente mostrar la capacidad de «la ciencia»
para conocer y domefiar a la bestia, ¥ convertir la fuerza del atomo en
un poderoso aliado del ser humano.’

En el caso argentino, la difusién de las aplicaciones médicas también fue un
objetivo estratégico central para la conduccion de la Comisién, incluso con
produccioén propia de contenidos para medios, lo cual en si mismo mereceria

un exhaustivo analisis comunicacional aparte.

Asi como la conduccion de la CNEA establecid, en el marco de “Atomos para la
Paz”, estrategias de difusion, los médicos -ocupados en resolver los problemas
de sus pacientes y, por lo tanto, justificar su profesion- funcionaban como
fuente de necesidades de los investigadores de la CNEA, quienes se

retroalimentaban y también justificaban, en parte, la profesién y la institucion.”

La autonomia dependiente y el liderazgo en Latinoamérica

En este dltimo apartado previo al capitulo final se presentan elementos de un
analisis inicial sobre la formacion de los recursos humanos de la CNEA, sobre
la generacion de espacios de legitimacion y sobre el posicionamiento de
Argentina en relacion, por un lado, a las potencias nucleares y, por el otro, a los

paises con menor desarrollo atébmico.

Viajeros

Al margen de los cursos implementados por la CNEA a partir del Reglamento
de 1958, una de las politicas que mantuvo la CNEA en este periodo fue
fomentar constantemente estancias de investigadores en el extranjero y la
llegada de expertos de los paises referentes en tecnologia nuclear. Si bien es
claro que esta politica fue una decision institucional explicita y no iniciativas
particulares de investigadores, no es menos cierto que era estrictamente

necesario generar acciones que canalizaran la insercibn en el escenario

" Las cursivas son propias.

2 En el préximo capitulo, que se dedica a las conclusiones, pero donde también se plantean nuevas
preguntas, se comenta el abordaje futuro, que avanzara en el tiempo y que tendra a los centros médicos
en el centro del analisis.
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nuclear mundial. En este sentido, es menester recordar nuevamente que, como
expresion de politica de internacionalizacion, Quihillalt en 1961 estuvo al frente
simultdneamente de la CNEA, la Comisién Interamericana de la Energia
Nuclear y el OIEA, organismo del que volvié a ser Presidente de la Junta de
Gobernadores en 1967-1968.

En 1961, Quihillalt expresaba que la CNEA debi6 “fijarse una politica clara, que
contemplara, frente a la realidad nacional, los l6gicos pasos sucesivos (...) en

el aspecto fundamental de la formacion del personal cientifico y técnico”:

La escasez de personal especializado es un hecho comun a todos los
paises que se embarcan en realizaciones de este tipo, y permite
deducir que no es posible fundamentar ningln programa serio de
trabajo en la materia sin contar con el potencial humano
imprescindible. EI hombre experto, en cada una de las especialidades
que integran la compleja trama de la ciencia y la tecnologia nuclear,
es la unidad indispensable en la concrecién de cualquier plan de
accion.

La Comisién Nacional de Energia Atémica, con plena conciencia de
este problema, no ha escatimado esfuerzo, y emplea todos los
medios disponibles para formar y capacitar personal, tanto en el pais
como en el extranjero, aprovechando unas veces los frutos de esa
vocacién por la cosa nuclear despertada ya en el pais, otras,
promoviendo y creando facilidades para dar mayor énfasis a ese
vuelco por lo atémico (Quihillalt en CNEA, 1961c).

En materia de formacion, uno de los paises de referencia era Francia. El Dr.
Rafael Rodriguez Pasqués, por ejemplo, partié el dia 29 de enero de 1959 para
realizar estudios en el Centro Atémico de Saclay. “La duracion de éstos sera de
seis meses y versaran sobre ‘Medicion absoluta de radiois6topos’ y ‘Calibracion
de fuentes radiactivas’. ElI Dr. Rodriguez Pasqués obtendra asi informacién
auxiliar para el programa de obtencion industrial de radioisétopos en esta
Comision Nacional” (CNEA, 1959c). Algunos afios mas tarde, proveniente del
mismo Centro francés, visito la CNEA el Dr. Yves Cohen, en ese momento Jefe
del Grupo de Estudios y Controles Farmacéuticos de Radioelementos y
Profesor asociado de la Facultad de Farmacia de Paris. La visita la realizo en
calidad de “asesor” de los Laboratorios de Control Farmacéutico de la Gerencia
de Energia (CNEA, 1963a).

Las estancias de los investigadores argentinos en el exterior propiciaban la
generacion de vinculos, posibilitando la continuidad de los trabajos conjuntos.
El Dr. Gregorio Bardé permanecid un afio en Amsterdam, becado por el

CONICET en diciembre de 1958, para trabajar sobre “Efectos quimicos
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producidos por reacciones nucleares” bajo la direccién del Dr. Adrian Aten en el
Instituut voor Kernphysisch Onderzoek (CNEA, 1958h). La relacion con el Dr.
Aten surgié porque la CNEA lo contratdé -dos meses antes de la partida de
Bar6- para trabajar sobre “problemas de radioquimica y produccién de
radioisétopos en el reactor” en colaboracidon con los Departamentos de

Reactores Nucleares, Quimica y Radioisétopos (CNEA, 1958i).

En relacion a la llegada de especialistas, en un informe sobre los compuestos
marcados con carbono-14 entre 1957 y 1969, los autores mencionan que entre
esos anos han recibido la visita de varios “cientificos extranjeros que
permanecieron un breve tiempo en nuestro laboratorio: Dr. N. Veall (Inglaterra),
Dr. B. Tolbert (USA), Dr. Urch (Inglaterra), Dr. L. Pichat (Francia) y Dr. M. Tubis
(USA)” (Buhler et al., 1970).

Otro de los becarios viajeros fue Victorio Pecorini, quien parti6 en enero de
1963 rumbo a Europa, becado por la CNEA, “para realizar en Italia (Centro
Medicina Nuclear de Pisa), Bélgica (Lovaine) y Londres (Guag's Hospital)
estudios de radiocardiografia, circulacion periférica, flujo coronario (aplicacion
de radioisétopos)’. También Carlos Camistracchi, pero este becado por el
OIEA, realizd estudios sobre “técnicas de radioisétopos en el Oak Ridge
National Laboratory de los EEUU”, al igual que Manfredo Kopp, quien durante
1962 realizd un “curso elemental de radiois6topos”, también becado por el
OIEA (CNEA, 1963b).

Del mismo modo en que se comunicaba la partida de becarios y la llegada de
especialistas, se informaba acerca de la permanencia de “Expertos de la CNEA

en el exterior”:

La Dra. MARIA PALCOS de ENQUIN desarroll6 en la Paz -Bolivia-
desde el 19 de julio al 29 de agosto, un curso sobre técnicas para el
manipuleo de Radiois6topos. Utilizd para tal fin el Laboratorio Mévil
que posee el Organismo Internacional de Energia Atémica.

Dicho curso fue dictado también por el Dr. JUAN FLEGENHEIMER a
partir del 16 de septiembre en Cochabamba y Santa Cruz (Bolivia).
Los servicios de ambos profesionales fueron solicitados a esta
Comision por el Organismo Internacional de Energia Atomica (CNEA,
1963c).

En el mismo marco de “asistencia técnica”, se anunciaba la inauguraciéon del
Centro de Medicina Nuclear de Montevideo y que, “‘como expresion de

reconocimiento hacia la CNEA, por la contribucion técnica y en materiales
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prestada para la creacién del nuevo organismo, las autoridades del mismo
invitaron especialmente a concurrir a la ceremonia a nuestro Presidente y otros
funcionarios de la Institucion”. Vinculada a esa informacién, al comunicarse la
realizacion del 27° Curso de Metodologia y Aplicacion de Radioisétopos, se
destac6 que “asisten al mismo 18 alumnos, dos de ellos profesionales
uruguayos que han sido becados por la CNEA (CNEA, 1966a). Caso similar -en
términos de referencia regional- fue el del Curso Regional de Aplicaciones
Médicas de Radioisétopos realizado en 1963, que fue organizado y dirigido por
la CNEA con el auspicio del OIEA. “Participaron 17 médicos, de los cuales 12
eran extranjeros seleccionados por el Organismo Internacional de Energia
Atomica y 5 profesionales argentinos seleccionados por el Consejo Nacional de

Investigaciones Cientificas y Técnicas” (CNEA, 1963d).

Vale como sintesis un reporte breve sobre “Comisiones” de investigadores en
el exterior, en el cual, la utilizacion del lenguaje permite imaginar el
posicionamiento institucional entre las potencias, por un lado, y los paises

emergentes (pero con menor desarrollo que Argentina), por el otro:

A Saclay (Francia), por 13 meses a partir del 10 de agosto de 1966,
para trabajar como investigador en el Departamento de
Radioelementos del Centro de Estudios Nucleares, Dr. Renato
Radicella.

Al Uruguay entre el 20 y 22 de abril de 1966, para ilustrar a técnicos y
profesionales del Centro de Medicina Nuclear de la Universidad del
Uruguay, Dra. Maria Cristina Palcos de Enquin (CNEA, 1966b).”

Este posicionamiento fue sostenido por todos los entrevistados para este
trabajo, quienes recuerdan y disfrutan -cincuenta afios después- el “potencial
nuclear argentino”. También por esos anos, y para reforzar el imaginario de los
trabajadores de la CNEA,

El Doctor JORGE VARELA, Jefe de Aplicaciones de Radioisétopos a
la Medicina y Biologia de esta Comisiéon Nacional, ha sido nombrado
para ocupar un alto cargo cientifico-técnico en la Division de Medicina
del Departamento de Radiois6topos e Investigaciones del Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA). El Doctor VARELA tiene la
mision de supervisar y asesorar acerca de los trabajos que realizan
los Estados miembros de ese organismo y actuara, al mismo tiempo,
en grupos constituidos especialmente para la investigacién dentro de
su especialidad (CNEA, 1964c).

"8 Las cursivas son propias, no originales.
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Durante el periodo se informaba acerca de las actividades de los viajeros,
quienes obtenian financiamiento de la CNEA, el OIEA y eventualmente del
CONICET, y tenian destinos en los Estados Unidos, Francia, Holanda o
Inglaterra, en el caso de estancias de formacion, o varios paises
latinoamericanos para los casos en que se convocO a investigadores de la

CNEA como referentes regionales.

Espacios de legitimacion

Simposios, congresos, cursos y seminarios fueron los distintos ambitos de
legitimacion creados presurosamente. En ellos, sobre todo en el ambito
interamericano, institucionalmente se alimentd la percepcion de liderazgo

argentino en América Latina. Se presentan aqui sélo algunos ejemplos.

En junio de 1959 se realiz6 en la Facultad de Ciencias Médicas de la UBA el
Il Simposio Interamericano sobre la Aplicacién de la Energia Nuclear para
Fines Pacificos. La prensa destacé que “esta importante reunion que se
desarrollé durante el curso de esa semana fue patrocinada por la Comision
Nacional de Energia Atébmica de nuestro pais y la Organizacion de los
Estados Americanos (OEA) con el auspicio del gobierno de los Estados
Unidos”, pero hace aun mas énfasis en jerarquizar la sede, ya que “el primer
Simposio se realizé en la ciudad de Brookhaven (Nueva York) en mayo de
1957” (CNEA, 1959d).

En 1963, se realiz6 en Montevideo la Primera Conferencia Interamericana de
Radioquimica, que “respondié a la necesidad de promover el intercambio
directo de informacion cientifica en la materia, a fin de facilitar la coordinacion
y el progre so de la investigacion radioquimica en el continente”. La
Conferencia conté con el auspicio de la Comisiéon Interamericana de Energia
Nuclear y las Comisiones de Energia Atomica de la Argentina, del Brasil, de
Estados Unidos y de Uruguay. “Se presentaron 50 trabajos -narra la crénica-
de los cuales 24 fueron argentinos, correspondiendo el resto al Brasil,
Colombia, Chile, EE.UU., Paraguay, Pera y Uruguay” (CNEA, 1963e).

En 1967, la CNEA fue sede del Primer Coloquio Argentino de Hormonas

Tiroideas, organizado por la Asociacién Argentina de Biologia y Medicina
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Nuclear. En la apertura, Quihillalt comentd los proyectos en marcha sobre
produccién y aplicacién de radioisotopos y sefialé que la CNEA “ha hecho
todos los esfuerzos para capacitar cada vez mas al grupo de profesionales
involucrados, brindandoles las mayores facilidades a su alcance,
facilitandoles el contacto con los medios extranjeros avanzados, ya sea
favoreciendo la venida de destacados expertos extranjeros o bien
enviandolos a los mas famosos centros cientificos del mundo, tratando
siempre de solucionar sus problemas y de crearles el clima apto, con la
menor burocracia posible, donde pudieran aprender mas y ensefar mejor”
(CNEA, 1967c).

El 23 de agosto de 1963 se fundo la Sociedad Argentina de Medicina Nuclear,
encabezada durante toda esa década por profesionales provenientes de la
medicina, marcando un hito fundacional de la institucionalizacién del campo.’™
En 1964 se realiz6 en Mendoza la primera reunion nacional, en reconocimiento
a la tarea pionera encabezada por Perinetti. “Ya en esa reunion se determind
gue, mas gue en otras ramas meédicas, se daba la circunstancia de que se
trataba de wuna especialidad en la que intervenian necesariamente
profesionales de carreras no meédicas, radioquimicos, @ fisicos,
radiofarmacéuticos, ingenieros, que cumplian tareas indispensables” (Rozados
y Degrossi, 1999). Esta percepcion implicé el cambio en la denominacion de la
Sociedad, la cual paso a llamarse Asociacion Argentina de Biologia y Medicina
Nuclear (AABYMN). Esta apertura hacia ramas no médicas impacto
positivamente en la reunién de 1964, en Rio de Janeiro, donde se discutia la
creacion de la Asociacion Latinoamericana de Sociedades de Biologia y
Medicina Nuclear (ALASBIMN), que comprende a las Sociedades de Biologia y
Medicina Nuclear de Latinoamérica, Espafa y Portugal. En esa misma linea de
razonamiento, en el marco del 3° Congreso de la ALASBIMN, realizado en
México en 1970, se creé la World Federation of Nuclear Medicine and Biology
(WFNMB). EI 4° Congreso Internacional de la WFNMB se realiz6 en Buenos
Aires, en 1986, siendo la primera sede latinoamericana luego de Tokio (1974),
Washington (1978) y Paris (1982).

" presidente Honorario: Aldo Lanaro. Presidentes: 1963, Jorge Varela; 1964-65, Héctor Forcher; 1966,
Francisco Diez; 1967, Victorio Pecorini; 1968, Osvaldo Degrossi; 1969, Osvaldo Betti.
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Autonomia dependiente: relacion con EEUU y el OIEA

Por dltimo, se presenta aqui la ambigua relacién de Argentina con las potencias
nucleares y el OIEA, en esa disyuntiva entre posicionamiento politico y

desarrollo autbnomo en un pais periférico.

Luego del proceso de reorganizacion de 1956, la conduccion de la CNEA -
Quihillalt primero, Lopez luego, y nuevamente Quihillalt- comprendieron que las
Conferencias de Ginebra habian abierto las puertas de la cooperacion
internacional, aprovechando las posibilidades surgidas de la participacion en el

OIEA y de los convenios bilaterales firmados con muchos paises (Crespi, 1981).

Ya se ha mencionado en este trabajo que el Presidente de la CNEA, Oscar
Quihillalt, en 1961 protagonizé un curioso hecho al presidir simultdneamente la
CNEA, la Comision Interamericana de Energia Nuclear y la Conferencia
General del OIEA. En 1966 volvio a estar al frente de la Comision
Interamericana y en 1967 fue electo Presidente de la Junta de Gobernadores
del OIEA. “Esta eleccion, como lo comentoé el periodismo en su oportunidad,
constituye un evidente reconocimiento de la activa participacion de nuestro pais
en el campo de la cooperacion internacional relativa a la utilizacion pacifica de
la energia nuclear y del alto nivel tecnologico alcanzado por la Argentina en los
temas atémicos” (CNEA, 1967d). Evidentemente, en la década de 1960, las
relaciones politicas con los organismos internacionales eran positivas. En ese
marco, no se escatimaban lineas de texto para reconocer el protagonismo
otorgado a la instituciébn argentina. Por ejemplo, en este articulo sobre el

décimo aniversario de la creaciéon del OIEA:

No puede dejar de mencionarse, para completar esta resefia, el
apoyo y la permanente colaboracion que el OIEA brinda a nuestro
pais para el desarrollo de su programa nuclear.

Justo es mencionar que la Argentina es uno de los paises mas
beneficiados por la ayuda del Organismo Internacional, tanto por la
magnitud de las inversiones que representa, como por la diversidad
de los campos en que ésta se ejercita.

Dicha accién, rapidamente enumerada, comprende: la capacitacion y
el perfeccionamiento de nuestros profesionales en lo mas avanzados
centros mundiales de energia atémica, a través del programa de
becas del OIEA; el envio de misiones y profesores visitantes que
vienen al pais con iguales fines; el asesoramiento y la cooperacion de
sus cientificos y expertos, en el desarrollo de programas de trabajo o
investigacion; la cesion de equipos, instrumental y materiales; y
finalmente la difusidn de la informacion y experiencia recogida por el
OIEA en todas sus areas de labor (CNEA, 1967e).
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Por otra parte, si bien hasta aqui lo expuesto demuestra cierto liderazgo en el
continente e, incluso, protagonismo en organismos internacionales, la relacion
con los Estados Unidos estuvo expresada claramente en términos de una

evidente asimetria (propia de las relaciones centro-periferia).

Como ya fue comentado en el apartado que describe la construccion del RA-1,
EEUU cedio los planos del reactor y puso a disposicion sus instalaciones y
recursos humanos para que formen al personal argentino involucrado en la
construccion. El aspecto menos resaltado por la historiografia nuclear argentina
es el acuerdo de exclusividad en la provision de combustible nuclear

norteamericano para el reactor en construccion.

Del mismo modo, la decisién de construir localmente el RA-3 fue rescatada
generalmente como una muestra fehaciente de la politica de desarrollo
auténomo de la CNEA;” incluso, el “premio” de 350 mil délares que la
Comision de Energia Atdmica de EEUU le otorgd a Argentina por lograr la
fabricacion del RA-3, es en realidad un subsidio a ser pagado con uranio
estadounidense vy, l6gicamente, un hecho que reforzo6 el acuerdo que vinculaba

a Argentina con EEUU.

En este sentido, en diciembre de 1965, Quihillalt y su par estadounidense
suscribieron en Washington las notas reversales destinadas a “intensificar la
cooperacion entre ambas entidades” (CNEA, 1966c¢). Dichas notas establecian
diversos campos de accién en los cuales el rol de los “cientificos” de la CNEA
es de aprendices y el de los “expertos” estadounidenses es de “evaluadores”,

“para autorizar el uso del uranio”, como “revisores” o funciones similares.

Algunos ejemplos. En el caso del desarrollo de reactores:

Uno o mas cientificos vinculados con el grupo de estudio del reactor
de potencia argentino visitara los Estados Unidos por un periodo de
aproximadamente dos semanas para consultar con personal de la
USAEC y de contratistas sobre tecnologia del ciclo de combustible de
reactores.

Un experto o expertos de Estados Unidos en evaluacion econémica
de ciclo de combustible visitaran la Argentina en una época a ser
convenida por los coordinadores por un periodo de aproximadamente
dos semanas, para consultar con el grupo de estudio del reactor de
potencia argentino.

™ Acerca de investigaciones que han puesto el foco en la cuestidon del desarrollo autbnomo, véase
APCNEAN (2009); Briozzo, Sbaffoni, Harriague y Quilici (2007); Gonzalez (1988b); Harriague, Shaffoni,
Spivak L Hoste, Quilici, y Martinez Demarco (2008); Hurtado de Mendoza, (2005a y 2005b); Marzorati
(20064a)
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En materia de radiacién y aplicaciones de radioisétopos:

Un experto de los EE. UU. en el disefio y operacién de instalaciones
de irradiacion sera enviado a la Argentina en una fecha mutuamente
conveniente dentro de los proximos tres o cuatro meses, para revisar
el programa argentino.

La CNEA podra enviar una o mas personas a los EE. UU. para
entrenamiento en la preparacién de la operacién de operaciones de
irradiacion en la Argentina.

O en biologia y medicina:

La USAEC esta preparada para recibir propuestas de cientificos de la
Argentina para trabajos de investigacion a llevarse a cabo en la
Argentina apoyados por la USAEC. Estas propuestas seran
consideradas dentro de las limitaciones presupuestarias existentes de
acuerdo con el criterio siguiente: 1) condiciones exclusivas para la
investigacién; 2) capacidad exclusiva del investigador; 3) grado de
interés programatico.®

Como ha sido mencionado al comienzo del presente apartado, las ideas acerca
de espacios de legitimacion, liderazgo regional y dependencia son presentadas
de forma preliminar, a los efectos de intensificar su analisis en una préxima

etapa, con el avance de la investigacion.

"® Todos estos fragmentos fueron tomados de CNEA, 1966c.
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La presente investigacion, en su perspectiva historica, reconstruyo el desarrollo
de la capacidad endogena de produccion de radioisétopos. También confirmoé
los elementos que determinaron la estrategia de abastecimiento del mercado
nacional: la creciente demanda de radiois6topos para su utilizacion en
diagnéstico y tratamiento médico, la centralizacion de las actividades nucleares

en el pais y la politica de desarrollo autobnomo llevada adelante por la CNEA.

El crecimiento de la demanda de radioisétopos pudo observarse, a nivel
mundial, en la notable proliferacion de técnicas que comenzaron a utilizar
radioisotopos, de la mano de una fuerte promocion realizada por los
organismos nucleares de los principales paises productores v,
fundamentalmente, por el OIEA. Del mismo modo, las experiencias
recuperadas en los trabajos realizados por colegas detallan el crecimiento en
otros paises.’” Y en el &mbito nacional, se observé la movilizacién de recursos
(de todo tipo) con destino a la investigacion e instalacion de reactores y
facilidades para la produccién de radiois6topos, busqueda de nuevos
radiois6topos, aprendizaje de técnicas de aplicacion, innovacion en usos
meédicos y bioldgicos, etc. El crecimiento de la demanda también se observa en

el relato de los protagonistas que fueron entrevistados.

La preocupacion estatal inicial fue establecer las regulaciones para el uso, asi
como implementar actividades de promocion de la nueva herramienta, acorde a

lo que sucedia en el mundo.

Se observan dos momentos claramente identificados en términos de politica
institucional: la década de 1950 muestra la preocupacion por estructurar la
organizacioén, por olvidar y hacer olvidar el fraude de Richter, y por efectivizar
en la legislacion (reglamentacién) y en la practica las funciones asignadas por
la normativa. Incluso los entrevistados coincidieron en describir en el marco del
amateurismo a la época de institucionalizacion temprana, con profesionales
jovenes estrechamente vinculados a su raiz disciplinar. Este aspecto se puede

percibir fundamentalmente en el grupo de radioquimicos, con prioridades

Al respecto, véase las referencias en el apartado Estudios sobre objetos similares, en la pagina 19 del
presente trabajo.
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estrictamente académicas de acumulacién de capital cognitivo y simbdlico,
sobre todo a partir del reconocimiento internacional adquirido en la Conferencia
en Ginebra (1955).

Esta percepcion de amateurismo comienza a modificarse a partir del
alineamiento tras el proyecto RA-1. La practica cientifica quedd determinada
por la ambiciosa decision de construir el reactor en el pais, el primero de
Latinoamérica, en un contexto generalizado de compras llave en mano. El
reactor funciond, y signific6 un incentivo para comenzar a generar nuevos
proyectos poco usuales en paises periféricos como Argentina: se definieron
lineas que priorizaron la cooperacion con el empresariado nacional, el
desarrollo local de tecnologia y el constante flujo bidireccional de informacién

(Ciencia-Industria-Estado).

La década de 1960 se estructurd, entonces, en base a proyectos que buscaban
aprendizaje, desarrollo autonomo, industrializacion y establecimiento de
prioridades nacionales, los cuales fueron objetivos cumplidos, parcialmente
cumplidos o que permanecieron sélo en la retorica, segun se pudo apreciar. Se
desdibujaron las fronteras de la organizacion disciplinar para priorizar la
organizacion del trabajo en funcion de los proyectos, caracteristica propia de
los regimenes transversales de producciéon de conocimiento (Shinn, 1997,
2000b, 2005 y 2008a; Shinn y Joerges, 2002). Tal como lo expresa Crespi
(1981: 172), “el desarrollo alcanzado por muchas de las lineas de trabajo
quimico de la CNEA, hizo que estas fueran adquiriendo mayor autonomia y
consolidandose, de por si 0 con otros grupos no esencialmente quimicos, como
actividades independientes orientadas por sus objetivos mas que por la
disciplina”.

Para nuestro objeto, el cambio de década representd un quiebre mas
significativo que los cambios de gobierno democracia / dictadura
(especialmente el derrocamiento de Peron en 1955) o el proceso de

reorganizacion de 1956, hitos que a priori se prejuzgaron como centrales.

Con la reconstruccion histérica emergio, indisociable, el desafio conceptual.

Las fronteras difusas produjeron cambios en las practicas, en los imaginarios y
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en las relaciones entre actores. El espacio de produccién de conocimiento
objeto de este trabajo quedd atravesado por un proceso de hibridacién de la
fisica, la quimica y la medicina, como se ha dicho, campos disciplinarios
tradicionales en el pais, pero que hasta ese momento operaban de un modo
autébnomo. Existieron tensiones, como en los primeros cursos de aplicacion de
radiois6topos; y se establecieron relaciones de colaboracion que posibilitaron la
concrecion de numerosos avances, como los desarrollos en relacion a la

aplicacion de oro coloidal.

En el periodo abordado también se perciben dos momentos en relacion a los
niveles de decision. En la primera década -de organizacion institucional- se
aprecia una mayor incidencia de fisicos e ingenieros en relacion a la regulacién
de la actividad, asi como de los radioquimicos, quienes protagonizaron los
avances cientificos nacionales de mayor relevancia en el campo. En la década
de 1960, la radioquimica va perdiendo terreno frente al mayor compromiso e
insercion de los médicos en temas hasta esos afios muy poco conocidos. Los
meédicos también se hacen necesarios en la gestiéon (administracion en centros
médicos) y en los procesos politicos de decision (participacion mayoritaria en
asociaciones profesionales). No es el objetivo abordar estas relaciones como si
se tratara de una competencia entre disciplinas, sino que emergen como un
tépico imprescindible para la comprension de la probleméatica: actores
provenientes de todas estas disciplinas incidiendo en el abastecimiento de

radioisétopos.

Los actores transitaron esas fronteras difusas. En términos de Shinn,”® durante
la década de 1950 se establecié un régimen transitorio de produccion de
conocimiento, con disciplinas que permanecian presentes en la raiz de las
trayectorias profesionales. La logica claustral -representada por la Direccién de
Investigaciones Cientificas, y por su sucesora Gerencia de Investigaciones-
tuvo mayor incidencia en las dindmicas organizativas de la primera década. Se
establecieron relaciones de colaboracion, incluso con quimicos y fisicos

preocupandose por temas médicos, pero siempre manteniendo la raiz

™ Tal como se ha referenciado en el capitulo introductorio de este trabajo, véase Shinn, (1993, 1997,
2000a, 2000b, 2000c, 2008a y 2008b); Shinn y Joerges (2002); Shinn y Lamy (2006); Shinn y Ragouet,
(2005).
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disciplinar original. A diferencia de lo que plantea Shinn, no se realizaron
cruces desde la disciplina a las empresas, sino a preocupaciones puntuales
mas relacionadas con otra disciplina que con el origen de quien realizo el
cruce. En cambio, si fue claro que para quienes atravesaron los limites de la
quimica, por ejemplo, la audiencia y el mercado dejaron de ser sus pares
disciplinares, y si fueron los médicos y los pacientes, o eventualmente los
empresarios de la medicina, pero no se tratd6 de generacion de
emprendimientos propios. Por otra parte, la tipologia presentada por Shinn y
Lamy (2006) -sobre las categorias de individuos que reparten su tiempo entre
la disciplina y la empresa- no fue identificada en estas primeras dos décadas.
La participacidon de cientificos en empresas relacionadas con la produccién y/o

aplicacion de radiois6topos se establecié algunos afios mas tarde.”®

La construccién del RA-1 y la creacion del Departamento de Radioisétopos en
1957 comienzan a modificar el régimen de produccién: es central en esta
afirmacion la alineacion de los recursos en funcion de proyectos. Como se ha
mencionado, la Gerencia de Energia (responsable de la produccion de
radiois6topos) estaba conformada por seis programas, los cuales en su
denominacion representaban el cruce de fronteras permanente. Los grupos de
trabajo de la CNEA siguieron las pautas de lo que para Shinn es el modelo
ideal de la transversalidad: exploraron las leyes de la instrumentacion, la
construccion de instrumentos genéricos y la circulacion de tecndlogos de
investigacion (research technoligists). Asi como los cientificos se alejaron de su
espacio académico tradicional, hubo empresarios locales que también
atravesaron la frontera de su organizacion y procuraron convertirse en

proveedores para la construccion de reactores.

Esta caracterizacion transitoria / transversal, se vincula estrechamente con dos
conceptos: los instrumentos genéricos y la existencia de una comunidad. El
concepto elaborado por Shinn y Joerges (2002) aplica: en los procesos
ocurridos alrededor del abastecimiento de radiois6topos, se detectaron
comunidades hibridas dedicadas al disefio e implementacion de instrumentos

qgue revolucionaron y condicionaron la investigacion cientifica en ese campo,

" Laboratorios Bacon, por ejemplo, es una empresa dedicada a la comercializacion de radiofarmacos
creada en 1979. Gregorio Baro, integrante del primer grupo de radioquimicos, trabajé alli hasta su muerte,
ocurrida en mayo de 2012.
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asi como se nutrieron simbidticamente de ésta, tanto a nivel de ideas
innovativas como de resultados aplicables. Los radiois6topos se convirtieron en
instrumentos genéricos que encontraron extensiones y aplicaciones precisas
en la industria, la universidad y emprendimientos estatales. Este sistema de
instrumentos proveyd un vocabulario -un repertorio de representaciones
comun- para entornos y grupos que hasta ese momento no compartian
espacios. En los afios iniciales de la década de 1960, aparecen los primeros
intentos de estandarizacion para la producciéon de radiois6topos, en cuestiones
relativas a su pureza, dosis maximas, aplicaciones, etc. No habia una norma
internacional que estableciera estos parametros. En 1962, el OIEA anuncio la
creacion de un programa de asistencia técnica para la calibracién de equipos
de mediciéon de radioyodo en estudios de tiroides. Por la misma época,
Inglaterra, Francia, Espafa y Argentina comenzaron a preparar un Manual de
Control de Radiofarmacos. Finalmente fue editado a fines de la década, pero
s6lo como un acuerdo entre Espafia y Argentina. Paulatinamente los
radioisotopos se irian incorporando a las farmacopeas en todo el mundo (el
yodo es uno de los primeros en introducirse en la farmacopea argentina). Si
bien se evidencié que a pesar de algunos intentos vistos en el periodo la
metrologia no alcanz6 una gran homogeneidad, sobre todo en términos de
medicion, si fue evidente que la comunicacion era posible y que el origen

disciplinar dispar no significé un obstaculo para establecer un lenguaje comun.

En términos de Shinn,®® y de la traduccién aceptada del concepto, los
radioisOtopos se establecieron como una tecnologia posibilitadora de
investigacion producida por una comunidad, aungue las ultimas cuatro palabras
merezcan alguna salvedad. La objecién que abre la grieta es la cuestién de las
implicancias externas. El concepto de comunidad tiende a considerar un
espacio cerrado, impermeable. Como se ha visto, el abastecimiento de
radioisotopos estuvo permeado -por lo menos- por el fuerte impulso de las
potencias nucleares y por la decisibn politica de desarrollo auténomo
implementada por la CNEA. El “tejido de relaciones” propuesto por Vinck
(2006) se hace mas palpable: procesos de desarrollo local donde la produccion

de tejidos sociales entre investigadores y empresarios publicos y privados

8 Véase, retomando los conceptos desarrollados en el capitulo introductorio, Shinn (1993, 1997, 2005 y
2008a); y Shinn, y Joerges (2002).
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locales es la condicion esencial del desarrollo resultante. De este modo, los
radiois6topos se establecieron como una tecnologia posibilitadora de
investigacion producida en un tejido de relaciones. Como se adelanté en el
Capitulo 1, los radioisétopos impulsaron el desarrollo de carreras hibridas a su
alrededor, y difundieron en su recorrido un lenguaje y una metrologia
especificos. Es evidente que los radiois6topos enlazaron instituciones diversas
(CNEA, ministerios, hospitales, asociaciones profesionales, organismos
internacionales) y modificaron las carreras tradicionales de los sujetos
involucrados, quienes comenzaron a protagonizar “carreras hibridas”,
relativizando su estricta pertenencia a la quimica, la ingenieria, la fisica o la

medicina.

En relacién a los vinculos internacionales, en estas primeras dos décadas de
institucionalizacion de la actividad nuclear -y particularmente de la produccion y
uso de radioisotopos- pudo apreciarse un estrecho acoplamiento entre las
dimensiones local e internacional. Las referencias iniciales fueron Estados
Unidos e Inglaterra y, siguiendo estas experiencias, la CNEA tomé la decision
de centralizar la administracion de material radiactivo y destinar el personal

médico a los centros asistenciales.

En cambio, el autoabastecimiento de radioisétopos fue prioritario en todo el
periodo aqui estudiado, decisién que derivé en prescindir preferentemente del
suministro extranjero para garantizar -como responsabilidad del Estado- el

abastecimiento del mercado nacional.

En general, en el establecimiento de las nuevas lineas que abordaban los
grupos, se combinaba el seguimiento de la agenda internacional con
inquietudes de profesionales ajenos a la CNEA, sobre todo en medicina, o bien

empresarios, fundamentalmente en cuestiones de metalurgia y energia.

Uno de los ejemplos mas claros de la implementacion local de la agenda
internacional fue el comienzo de la marcacién de moléculas, a partir de la visita
de expertos a comienzos de la década de 1960. Independientemente (o0 no) de

la agenda internacional, la produccién de moléculas marcadas rapidamente fue
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prioridad porque se cubrian necesidades especificas en investigacion
biomédica y en diagnostico meédico.

Por ultimo, cifiéndonos al abastecimiento de radioisotopos, la decision de
construir un reactor (el RA-3) con una planta de produccion de radiois6topos
genero la necesidad de estimar la demanda nacional, la cual se plasmo en
sucesivos informes que determinaron las caracteristicas del nuevo reactor,
construido mayoritariamente con insumos nacionales. Se decidi0 su
construccion a finales de la década de 1950, se inaugur6 en 1967, y finalmente
en 1971, con el reactor en o6ptimo funcionamiento, la produccion local de
radioisotopos en la CNEA superé ampliamente las cantidades importadas v,
particularmente, se cubrié la demanda local de yodo radiactivo, el radioisétopo
mas utilizado. EI RA-3 aun esta activo, pero como la capacidad de su planta de
produccion es escasa, la CNEA planea construir el RA-10 con una nueva

planta asociada.

Este trabajo en relacion a investigaciones similares

En el desarrollo de esta tesis fue evidente el notable impulso estatal y el
establecimiento de la relacion Ciencia-Industria-Estado. Este aspecto se
observa también en Rheinberger (2003), quien aborda el desarrollo del
contador de centelleo, caso en el cual la participacion de las empresas
involucradas se cristalizd no solo en el desarrollo y la fabricacion del aparato,
sino también en el patrocinio de simposios, congresos y demas reuniones. El
rapido crecimiento de la industria de los radioisotopos pudo observarse en el
caso argentino, asi como Alison Kraft (2006) lo describié en Gran Bretafia
(claramente no se esta comparando la escala), haciendo hincapié en el notable
crecimiento de esta actividad “desde la periferia de la medicina a la practica

médica”, a partir del fuerte apoyo politico y financiero estatal.

Hay varios puntos de encuentro con el caso espafol. El primer reactor
experimental instalado en Espafia, si bien a diferencia del RA-1 fue adquirido

llave en mano, obtuvo el apoyo de la politica estadounidense encarnada en

94



Andlisis y conclusiones | Emergencia de la Medicina Nuclear en Argentina

“Atomos para la Paz’. Pero el aspecto mas interesante es que Ana Romero
(2003) describié al aparato como articulador de todo un centro y se establece
como la razon para acercar investigadores de distintas disciplinas, tanto
espafioles como extranjeros. Los reactores argentinos también fueron
vertebradores, asi como lo fueron los radiois6topos, que ademés funcionaron
como uno de los motivos principales para el desarrollo de reactores. Romero
también describe la “nacionalizacion de técnicas”, del mismo modo que se

expone en este trabajo.

Néstor Herran y Xavier Roqué (2003) mencionan los mismos proveedores de
radiois6topos para Espafia que los que se describen en el caso: Gran Bretafia
y Estados Unidos. Segun Herran (2009), a diferencia de Estados Unidos, Gran
Bretafia exportaba a numerosos paises el 40% de su produccion, lo que lo

convirtio en el principal proveedor de radioisotopos de occidente.

Del mismo modo en Espafia que en Argentina, rapidamente se firmaron
convenios con hospitales interesados en utilizar radioisotopos y las primeras
preocupaciones tuvieron que ver con las responsabilidades de control y
metrologia Herran y Roqué (2003). En el relato de los espafioles Gabriela
Morreale y Francisco Escobar (2003) se nombran los mismos referentes que se
observaron en el caso argentino. No sdlo investigadores referentes, sino
centros de formacién, coincidentes con los que describe Herran (2009): los
cursos en Oak Ridge, Estados Unidos, a partir de 1948; en Francia, la
referencia era el Instituto Curie a partir de 1950; y en Gran Bretafia comenzé a

funcionar en 1951, la Isotope School.

Nuevas preguntas y escenarios posibles de continuacion

“‘La Medicina Nuclear es una técnica que esta destinada a desaparecer”, dijo
Victorio Pecorini (2008) en la entrevista brindada para esta investigacion. “Asi
como antes se marcaba con fluorescentes y ahora se marca con radioisotopos,
en el futuro se marcara con otra cosa’. En el marco tedrico propuesto, se
planted que cuando los investigadores atraviesan provisoriamente las fronteras
de sus disciplinas, puede aparecer una nueva subdisciplina o, incluso, un

nuevo campo cientifico. El desafio, entonces, es determinar si se trata
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efectivamente de una técnica, de una disciplina o de una especialidad, entre

otras tantas variantes. Si es una subdisciplina, ¢ cuél sera su disciplina raiz?

El estudio de las actividades de los médicos es una tarea pendiente. Esta etapa
de la investigacion se enfoco en el abastecimiento de radiois6topos, dejando
para mas adelante el andlisis en profundidad sobre la intervencién de los
meédicos en la interaccion con la tecnologia nuclear. ¢ Cuales fue la estrategia,
sobre todo de los médicos, para posicionarse, ganar terreno y construir capital
simbdlico frente a una evidente “desventaja” frente a los profesionales
provenientes de otras disciplinas? ¢Estar al frente de las asociaciones
profesionales fue parte de esa estrategia? ¢ Cuales eran, en profundidad, los
mecanismos por los cuales se generaba la confianza entre el médico que

realizaba los pedidos y el radioquimico que lo producia?

Sotomayor y Rudig (1983) se preguntaron: ¢el desarrollo nuclear origind
nuevas formas de dependencia? El ultimo apartado del Capitulo 3 intent6
esbozar algunas ideas respecto al caso argentino, pero el avance de la
investigacién debera ocuparse especialmente de profundizar en los sucesos
analizados desde la perspectiva de la produccion de conocimientos cientificos

en contextos periféricos.

Desde sus comienzos, la investigacion en radiois6topos en Argentina estuvo
fuertemente vinculada con el uso social de esos conocimientos producidos: la
agenda internacional / la agenda nacional. En algunos casos, la nocién de uso
social de los conocimientos producidos determing, desde la concepcion, la
agenda de investigacion; del mismo modo, las agendas (locales o importadas)
determinaron el uso de esos conocimientos. Esa construccion mutua (Kreimer y
Zabala, 2006), es una de las lineas de mayor riqueza analitica que desborda a

este trabajo.

En ese sentido, debera hacerse mayor hincapié en los conocimientos que se
movilizaron, sobre todo cuando se incorpore plenamente el rol de la medicina y

la generacion de conocimientos en ese ambito.
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Acerca del recorte conceptual considerado para analizar este espacio, algunos

interrogantes quedan pendientes.

¢,Qué grado de formalidad tuvieron las redes conformadas alrededor de la
investigacién y produccion de radioisétopos? ¢ Cdmo fueron los procesos de

creacion de espacios de legitimacion?

¢,Como se desarrollaron las “carreras hibridas” de los actores (analisis de
trayectorias puntuales)? La hibridacion es un ndcleo que merece un intenso

abordaje.

¢ Los radioisétopos son dispositivos genéricos o se ajustan mas los reactores a
esa definicibn? ¢Puedo considerar a los radioisétopos como instrumentos?
¢, Como se desarrollé el mercado de aparatos? ¢ Los radioisétopos cumplen con
la tercera caracteristica de research technology que las conceptualiza como
genéricas y abiertas? Esto es, genéricas en el sentido de ser la base de nuevos

aparatos transformados por ingenieros para resolver problemas especificos.

¢Los investigadores de la CNEA eran research technologists en aquella
época? Quizas no, en términos de la actividad empresarial, aunque en la
actualidad esa caracterizacion resultaria mas evidente. Una gran cantidad de
investigadores pasaron a la actividad privada luego de la reestructuraciéon de la
CNEA en 1994. Los lazos con las disciplinas y la institucién continuaron, pero

desde otro espacio.

Este es un abrupto compendio de algunas de las preguntas que pretende

abordar esta investigacion en su préxima etapa.
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