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El desarrollo de una nacion se mide por el interés de sus gobier-

nos por la ciencia. El saber cientifico es la clave para expandir

nuevos ambitos de investigacion. Los doctores Jorge Flores y Ma-

tias Moreno se lanzan a la tarea de documentar y difundir el

crecimiento de la fisica desde los albores de la Universidad Na-

cional hasta nuestros dias. Gracias a su labor, podemos cono-

cer los inicios de esta rama del conocimiento en nuestro pais des-

de la creacion del Instituto de Fisica en 1938.

LA FISICA EN EL PALACIO
PRIMERA EPOCA DEL INSTITUTO DE Fisica DE LA UNAM

El Instituto de Fisica de la unaAM se creé en 1938. Ocu-
paba en aquel entonces s6lo un gran salén del Palacio
de Mineria, sede de la Escuela Nacional de Ingenieros.
El Palacio, bello edificio disefiado por el arquitecto va-
lenciano Manuel Tolsd en el siglo xvi1, se construyé pa-
ra alojar a la Escuela de Minas, centro de ciencias serio
que, tal vez, fue el mejor en América durante la época
colonial. Al final de ese siglo, trabajaron ahi dos cienti-
ficos notables, Fausto D’Elhuyar, descubridor del tungs-
teno, y Andrés Maria del Rio, quien encontré un nue-
vo elemento quimico, que él llamé eritronio por ser
rojizo. Proveniente de un pais carente de tradicién cien-
tifica, el descubrimiento de Del Rio se enfrenté a todo
tipo de sospechas y no fue reconocido. El eritronio fue
redescubierto en Suecia treinta anos después y por ello
se le conoce como vanadio, en honor a una diosa de la

mitologia escandinava.

SE CREA LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Elxix fue para México en muchos sentidos un siglo per-
dido para el desarrollo de las ciencias fisicas. El perpe-
tuo estado de zozobra militar, politica y econdémica de
México entre 1810 y fines del siglo x1x logré destruir la
endeble infraestructura tecnoldgica construida en el si-
glo anterior, con la pequefia autonomia que la decaden-
cia espafiola permiti6. A manera de ejemplo recordemos
que desaparecieron las escuelas de artes y oficios y la
Universidad de México fue aniquilada por ser inttil y
nociva para la nacién. Estos pilares de la cultura novo-
hispana fueron barridos por sus obvias conexiones con
el ala conservadora sin medir las consecuencias y sin que
hubiera alternativas promovidas por los liberales. La
Universidad, junto con el Imperio Espafiol, habia sufri-
do un anquilosamiento y declive que la hicieron dispen-
sable. Fue sélo con el triunfo liberal juarista y la consoli-
dacién porfiriana que se hicieron algunos esfuerzos por
reparar los dafios, primero con la creacién de las Escue-

las Nacionales y de los Colegios Civiles y, en una escala
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mucho menor, con la fundacién del Observatorio Astro-
némico Nacional en 1867.

La recreacién de la Universidad de México, lograda
por Justo Sierra en las postrimerias del régimen de Por-
firio Diaz, intent corregir uno de los mayores desacier-
tos del siglo xix. Entre las propuestas de Justo Sierra mds
interesantes estd la Universidad como un proyecto na-
cional. Esto recoge en buena medida el desarrollo edu-
cativo napolednico cuando se crearon las Grandes Ecoles.
Se contrarrestaban en Francia asi los defectos y limita-
ciones de las universidades tradicionales para llevar a
cabo el proyecto revolucionario, integrando la educa-
cién a un proyecto de Estado.

Tres elementos esenciales en el proyecto de Justo Sie-
rra fueron: la excelencia académica, la libertad de citedra
y la relativa autonomia de la Universidad ante el poder
publico. Estas ideas, hoy en dia vigentes, serfan discuti-
das, revisadas, atacadas y afinadas una y otra vez durante
los afios que siguieron a la refundacién de la Universi-
dad. El pecado original de haber sido creada en el ocaso
del Porfiriato fue pagado con creces durante la prime-
ra mitad del siglo pasado. La Universidad Nacional de
México, cuya ley fue aprobada por el Congreso de la
Unién el 26 de mayo de 1910 en pleno centenario de
la Independencia, fue inaugurada el 22 de septiembre
del mismo afio, sélo unos meses antes del inicio de la Re-
volucién mexicana. La Universidad habia sido un anhe-
lo de los intelectuales durante varias décadas previas a
su fundacidn.

La concepcidn de Sierra dejaba en claro que la nue-
va Universidad deberfa tener un alma cientificay un ca-
rdcter social progresista. La vieja Real y Pontificia Uni-
versidad de México —de la Ciudad de México, que no

Palacio de Mineria
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de la Nueva Espafia— no era, de acuerdo con Sierra,
“el antepasado, sino el pasado” del nuevo proyecto. La
nueva Universidad deberfa construir la ciencia que de-
fendiera a la patria.

A pesar de esta clara concepcidn, la Universidad su-
fri6 los embates de los vaivenes revolucionarios. No im-
port6 la claridad de ideas de muchos de sus dirigentes;
las ideas de Sierra hicieron corto circuito con las ten-
dencias despdticas de los sucesivos gobiernos. La liber-
tad de pensamiento era un jarabe dificil de tragar para
el poder; al mismo tiempo exigia a la joven Universidad
sometimiento ideolégico y la produccién de técnicos
de todo nivel. La Universidad fue (y sigue siendo) presa
del oportunismo politico y asi las luchas entre faccio-
nes politicas se reproducian en su interior. Tanto para
declararla auténoma en 1929, como para recibir la auto-
nomia econémica en 1932, la negociacién con el po-
der en turno fue (y sigue siendo) la divisa universitaria.
Pocas épocas de relaciones constructivas y de respeto con
el poder conocié la Universidad. Una de ellas fue la del
rector Luis Chico Goerne, amigo del presidente Ldza-
ro Cardenas; una mds, la del rector Gustavo Baz Prada
en la que se reestructurd, modernizdndola, la organiza-

cién académica de la Universidad.

Los PRIMEROS ANOS DEL INSTITUTO DE Fisica

El periodo de 1934 a 1938 fue crucial para la fundacién
dela Facultad de Ciencias y del Instituto de Fisica. Actor
de primera importancia fue el ingeniero Ricardo Mon-
ges Lépez quien con paciencia e inteligencia impulsé la

transformacién de la Facultad de Ciencias Fisicas y Ma-




temdticas, en la cual se congregaban la ingenieria, la qui-
micay las ciencias fisicas y matemdticas. El énfasis, hay
que entenderlo claramente, se puso en la docencia. Sin
embargo, el ingeniero Monges Lépez dio la batalla para
impulsar las actividades de investigacién. Para este pro-
pésito conté con la colaboracién de los ingenieros Alfre-
do Bafios, Alfonso Népoles Gdndara y Sotero Prieto.

El registro de las discusiones universitarias de esos
afios es fragmentario. Lo que sabemos muestra que en
1938 el Consejo Universitario, presidido por el rector
Baz Prada, aprob6 una reestructuracién mayor de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México. Por primera
vez aparecen en el acta del consejo la Facultad de Cien-
ciasy el Instituto de Fisicay Matemdticas como depen-
dencias universitarias. La fecha de aprobacién de este
Estatuto General es el 19 de diciembre de 1938. El pri-
mer director del Instituto de Fisica y de Matemdticas
fue Alfredo Bafios, recién doctorado en el Instituto Tec-
nolégico de Massachusetts (MIT).

Como Del Rio y D’Elhuyar a finales del siglo xvi,
llega en 1939 a México otro cientifico espafiol, Blas Ca-
brera, miembro distinguido de un numeroso grupo de
intelectuales republicanos que abandoné su tierra luego
del triunfo de Francisco Franco. Como aquéllos, Ca-
brera trabaja en el Palacio de Mineria, sede del Institu-
to de Fisica, donde consigue instalar un laboratorio de
mediciones eléctricas de precisién. Don Blas habifa sido
director del Instituto de Fisica y Quimica de la Univer-
sidad de Madrid y monté ese laboratorio para investi-
gar el magnetismo de los cuerpos paramagnéticos. Por
aquel entonces se le consideraba un fisico notable, orga-
nizador, junto con Niels Bohr, Marie Curie y Albert
Einstein, del Congreso Solvay de 1930. Se le acredita
también haber fundado la fisica experimental moder-
na en Espana.

En ese salén del Palacio, la primera sede del Institu-
to de Fisica, se hallaba también la oficina del director
Alfredo Bafios, la de su secretaria, la de dos o tres inves-
tigadores y la incipiente biblioteca. Ademds del labora-
torio de Cabrera, en la azotea del Palacio se instalé un
detector de rayos césmicos, tema que le interesaba al doc-
tor Manuel Sandoval Vallarta, quien trabajaba en el miT
pero visitaba México cada verano. El detector estaba a
cargo primero de Fernando Alba y luego de Octavio Ca-
noy de Marcos Moshinsky, estudiantes de la carrera de
fisica. Un poco en broma, un poco en serio, contaba
Moshinsky que el aparato detectaba el paso de uno de
esos rayos césmicos cada vez que por la calle de Tacuba
pasaba un tranvia. Asi era la incipiente fisica experimen-
tal mexicana.

Ademds de Blas Cabrera, al inicio del instituto, sélo
Bafos era doctor en fisica. Los primeros tiempos de és-
te al frente del instituto fueron buenos. Incluso habia
logrado la donacién de un terreno por parte del Ejérci-

to Mexicano, en San Pedro de los Pinos, no muy lejos
de una cementera hoy convertida en una gran tienda de
articulos deportivos. En ese lote planeaba Bafos cons-
truir un edificio apropiado para el instituto. Sus gestio-
nes se vieron interrumpidas, pues el doctor Bafios fue
forzado a renunciar. La historia, segtin la relaté muchos
afios después Carlos Graef Ferndndez, es la siguiente:

Alfredo Bafios, quien naci6 en la Ciudad de Méxi-
co en 1905, era hijo de un diplomdtico mexicano y por
ello no habia residido de manera continua en nuestro
pais. Estudié en el MIT bajo la direccién de Sandoval Va-
llarta y luego también en la Universidad Johns Hopkins.
Era fisico e ingeniero, bien preparado. Después de su
salida del IFUNAM fue a trabajar a la Universidad de Ca-
lifornia en Los Angcles, donde llegé a ser full professor
pues era un buen cientifico. Sin embargo, era agringa-
do; por eso sus celosos colegas mexicanos le llamaban
Mr. Bath.

Bafios impartia un curso sobre fisica atémica. Pre-
paré unas notas de clase en forma de libro. Pero, joh
desgracia!, sus colegas descubrieron que esas notas eran
la traduccién de un libro de texto escrito por Henry
Semat, libro bien conocido al que nunca menciona en
sus notas, cuyo autor era s6lo Mr. Bath. La oportunidad
la pintan calva y los doctores Carlos Graef'y Alfredo Ba-
rajas no la desaprovecharon. Lo hicieron del conoci-
miento de don Manuel y le tendieron al hasta entonces
director una emboscada.

Lo citaron en el Café Paris, en la calle de Cinco de
Mayo, a espaldas del Palacio de Minerfa. Corria el afio
1944 y este café funcionaba como la segunda casa de la
exigua fisica mexicana antes de la construccién de la Ciu-
dad Universitaria. Llegaron al café Graef'y Barajas acom-
panados de Sandoval Vallarta. Don Carlos llevaba un
ejemplar del Semat, Barajas las notas de Bafos. Al lle-
gar a la mesa en la que éste los esperaba, le pidieron a
don Manuel que sujetara los dos voltimenes que luego
él puso sobre la mesa. Aterrado, Bafios los miré. Le di-
jeron, ademds, que en la mesa de junto habfan citado a
varios periodistas de £/ Universal, entre otros diarios im-
portantes. Mds aterrado adn, Bafios dejé el café y luego
presentd su renuncia. Asi terminé en 1944 la que pu-
diera haber sido una muy buena primera direccién del
bisofo instituto. El doctor Bafios, sin embargo, regre-
s6 a trabajar a México en 1960, durante una estancia sa-
batica en el Centro de Investigacién y Estudios Avan-
zados; ahi escribié parte de un libro sobre radiacién
electromagnética que luego serfa importante.

Durante el siguiente afo ocupé interinamente la di-
reccién del IFUNAM don Manuel. Luego se nombrd, claro
estd, a Graef Ferndndez como segundo director. Graef
ocupé el cargo de 1945 a 1957, cuando pasé a dirigir la
Facultad de Ciencias. En su lugar, fue nombrado direc-
tor interino el doctor Fernando Alba, quien fue interi-
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no porque hasta esa fecha no habfa obtenido el docto-
rado. Cuando logré el grado, se le nombré ya director,
puesto que mantuvo hasta 1970. En total, don Fernan-
do fue director del instituto trece afios. Es, y con segu-
ridad serd, quien mds afios dirigi6 el IFUNAM. El Estatuto
General de la uNaM hoy restringe el periodo de un di-
rector a cuatro afios, con una reeleccién como méximo.
Para entender los primeros quince afios del Instituto
de Fisica hay que situarlos respecto a los acontecimien-
tos internacionales, nacionales y de la propia Universi-
dad. En primer lugar, la fisica como disciplina habia
sufrido no una sino dos revoluciones mayores en los
vertiginosos primeros treinta afios del siglo xx. Por un
lado, las ideas fisicas cldsicas, que incluyen grosso modo
las nociones previas al siglo pasado sobre la estructura
geométrica del espacio y el tiempo, sufrieron una trans-
formacién mayor, primero con la relatividad especial y
luego con la relatividad general einsteinianas. Por otro
lado, la reformulacién cudntica, con enormes ramifi-
caciones filoséficas, proveydé un método de célculo de
las propiedades atémicas que permiti6 entender la tabla
periddica de los elementos. El genial procedimiento de
Dirac para combinar las dos revoluciones predijo la
antimateria, cuya existencia fue comprobada experimen-
talmente en los anos treinta del siglo anterior. Con todo,
las dos grandes teorfas fisicas del siglo xx se mostraron
renuentes a coexistir entre ellas pacificamente. Todo indi-
caque, siendo ellas correctas en sus dmbitos de aplicacién,
requerirdn de una nueva revolucién en el pensamiento
para hacerlas enteramente compatibles. Un marco ted-
rico que logra esto es la teoria de supercuerdas, aunque
tiene hasta hoy un cardcter mds bien matemdtico.
Quizd la mds importante aplicacién de la nueva fisica
entre los afos 1930 y 1945 fue también la més terrible:
la construccién de la bomba atémica. Es improbable
que los promotores de la carrera de fisica y del 1ruNaM
hayan estado plenamente conscientes de la magnitud
de la transformacién conceptual y prictica que ocurria
enya través de la fisica. No es muy aventurado especular
que el tinico mexicano en posicién de aquilatar la mag-
nitud del cambio era en ese entonces don Manuel San-
doval Vallarta, quien fue uno de los primeros profesores
de mecanica cudntica en el MIT. En todo caso, el desarro-
llo de la nueva fisica debié ser un poderoso aliado para el
establecimiento y la consolidacién del Instituo de Fisi-
cay de la carrera de fisica en la Facultad de Ciencias.
Un segundo aspecto que se debe tomar en cuenta es
la situacién politica y econdmica del pais. Entre 1936 y
los anos sesenta del pasado siglo, México tuvo el perio-
do de crecimiento econémico y social més acelerado que
ha conocido. La coyuntura de la Segunda Guerra Mun-
dial permiti6 un grado de soberania que hizo posible re-
cobrar para nuestra nacién una parte importante de sus

recursos naturales, especialmente el petréleo. Las cien-
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cias naturales, notablemente la quimica, contribuyeron
a este proceso, sin el cual el pafs hubiera tenido que re-
vertir la nacionalizacién petrolera. Mucho se puede dis-
cutir sobre el 6ptimo desempefo y el uso eficiente de la
riqueza petrolera del pais, pero es innegable que la his-
toria hubiera sido muy diferente sin el concurso de este
capital. El punto a destacar es que por primera vez en
el dmbito gubernamental mexicano la tecnologia y con
ella la ciencia jugaron un papel estratégico a partir de la
nacionalizacién del petréleo.

Por tltimo, las graves dificultades para estabilizar la
UNAM, y con ello permitir la realizacién de sus objetivos,
continuaron hasta mediados de la década de los cua-
renta. En 1945, durante el gobierno de Manuel Avila
Camacho, se promulgé la atin vigente Ley Orgénica de
launam. Un elemento fundamental de esta ley es la crea-
cién de la Junta de Gobierno, que nombra y remueve al
rectory a los directores de escuelas, facultades e institu-
tos. Esta junta ha permitido que la estructura directiva
y administrativa de la institucién resuelva sus diferen-
cias de una manera que no trastorne el resto del edificio
universitario. Ese equilibrio no ha sido del todo estable
como han mostrado los recurrentes estallidos estudian-
tiles desde los afios sesenta hasta finales de siglo xx. Con
todo, los periodos de calma permitieron la consolida-

cién y superacién del trabajo académico de la unam.

EL InsTrTUTO DE Fisica EN NUMEROS (1938-1958)

En las dos décadas transcurridas desde la fundacién del
instituto en 1938 trabajaron en ¢l veinte investigado-
res, ya fallecidos once de ellos. En esos afos, publica-
ron treinta y siete articulos internacionales, veintitrés
de ellos en la Physical Review, ya para entonces la prin-
cipal revista de investigacién en fisica. Ademds, apare-
cieron cincuenta y cuatro trabajos en publicaciones me-
xicanas. Antes de que la Revista Mexicana de Fisicafuera
fundada con Marcos Moshinsky a la cabeza en 1952, to-
dos esos articulos con excepcién de uno aparecieron en
el Boletin de la Sociedad Matemdtica Mexicana. De la
Tabla 1 se puede inferir las 4reas de la fisica que se cul-
tivaban en esos afios. En la tabla esas dreas aparecen en
orden cronoldgico, de acuerdo con el afio en que se pu-
blic el primer articulo en cada una de ellas, afio que se
indica entre paréntesis en la primera columna.

Antes de 1950 se trabajaba en radiacién césmica, gra-
cias a que don Manuel Sandoval Vallarta, experto a nivel
internacional en esa drea, habia dejado el MIT para in-
corporarse al instituto. Los primeros trabajos de San-
doval Vallarta se volvieron famosos y los tltimos son
citados, aunque no mucho. En el mismo campo de los
rayos césmicos publica articulos en revistas internacio-
nales Alfredo Bafios, el primer director del instituto. En



esa época se trabaja también en una teorfa gravitacio-
nal alternativa a la de Einstein que habia sido propues-
ta por Birkhoff. En este caso el lider es Carlos Graef
Ferndndez. La repercusién internacional en esta 4rea,
medida por el nimero de citas en la literatura cientifi-
ca, es muy escasa.

TABLA 1

1938-1958
AREA DE LA FISICA NUMERO CITAS

DE ARTICULOS

Radiacién Césmica (1938) 15 78
Gravitacién (1944) 9 28
Fisica Matemadtica (1949) 7 92
Mecinica Cudntica (1952) 13 148
Particulas Elementales (1952) 10 3
Teoria de Reacciones
Nucleares (1954) 14 42
Instrumentacién (1954) 6 3
Fisica Aplicada (1954) 6 5
Experimentos de Reacciones
Nucleares (1955) 9 89
Estructura Nuclear (1957) 3 22
TOTALES 91 510

Aparece entonces en escena Marcos Moshinsky, que
ala postre se convertirfa en el fisico mds famoso del ins-
tituto y también en el mds citado, pues hasta 2009 se
han localizado un poco méds de tres mil seiscientas refe-
rencias a su trabajo. Entre 1950 y 1952 produce, como
autor tnico, cinco articulos en la Physical Review sobre
fisica matemdtica y diversos aspectos de la mecénica
cudntica. Entre estos dltimos se halla aquél en que pre-
dice un nuevo fenémeno, el de la difraccién en el tiem-
po, que habria de ser confirmado experimentalmente
cuarenta afios después. Este articulo ha sido citado cien-
to treinta y un veces, muchas de estas referencias en tra-
bajos publicados en los ultimos diez afios. En 1952
aparecen las primeras publicaciones sobre particulas ele-
mentales, la mayoria de ellas realizadas por Fernando
Prieto, y ya que fueron publicadas en la Revista Mexica-
na de Fisica su repercusion fue nula.

De 1954 son los primeros articulos sobre la teorfa
de reacciones nucleares, otra vez con Moshinsky a la ca-
beza. Su repercusién podria decirse que es mediana. Més
importantes resultan ser los trabajos de Mazari sobre
reacciones nucleares experimentales, aunque habrfa de
acotarse su razonable repercusién, ya que los experimen-
tos se llevaron a cabo en el MIT y no en México.

En resumen, en los primeros veinte afios de vida del
Instituto de Fisica se publicaron noventa y un articulos
que han sido citados hasta el final de 2009 en quinien-
tas diez publicaciones de la literatura cientifica interna-
cional. El promedio de citas por articulo es igual a 5.6,
el cual es un ndmero alto.

Carlos Graef mostrando algunos componentes del equipo Van de Graaff adquirido por la UNAM en 1934
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A MANERA DE CONCLUSION

De lo que hemos relatado surgen varias conclusiones
inequivocas. México llegé tarde a la ciencia, pero mucho
mis tarde a la fisica. El primer centro de investigacién
en esta rama de la ciencia se funda en México jen 1938!
A pesar de los esfuerzos tardios de Sandoval Vallarta, los
primeros resultados importantes los alcanza, solo, Mar-
cos Moshinsky. Sus trabajos se orientaban a la fisica ma-
temdtica. La contraparte experimental, basada en un
pequeio acelerador nuclear, tiene poca relacién con el
trabajo tedrico. En todo caso, algunos pioneros de la
fisica mexicana realizaron un buen trabajo, creando una
infraestructura razonable y generando un grupo de jé-

venes investigadores.
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LA FISICA EN LA TORRE
SEGUNDA EPOCA DEL INSTITUTO DE Fisica bE LA UNAM

A finales de los afios cuarenta se inicia la construccién
de la Ciudad Universitaria, en el Pedregal de San Angel
al sur de la Ciudad de México. Las nuevas instalaciones
de la unaM habrian de alojar, a partir de su inaugura-
cién en 1954, a todas las facultades e institutos de la Uni-
versidad, que asi dejaria el Centro Histdrico capitalino.
Conello, el viejo barrio estudiantil dejé de existir. El Ins-
tituto de Fisica de la UNAM cambi§ su sede del Palacio
de Minerfa a la flamante Torre de Ciencias, hoy Torre de
Humanidades 11, ocupando sus pisos octavo, noveno y
décimo. También formaba parte del IFUNAM un edificio
que alojaba el recién adquirido acelerador Van de Graff
de 2 MeV. Este aparato, comprado por la UNAM gracias
ala visién generosa del rector Nabor Carrillo, fue de he-
cho el primer habitante de la nueva Ciudad Universi-
taria, pues se instalé ahi en 1952, un par de afios antes
dela inauguracién de cu. El acelerador signific el inicio
de la fisica nuclear en nuestro pafs.

Poco después de su traslado a la Ciudad Universi-
taria, el doctor Carlos Graef Fernindez fue nombra-
do director de la Facultad de Ciencias y lo sucede al
frente del Instituto de Fisica el doctor Fernando Alba
Andrade, quien fungié como director interino hasta
1959. En ese afio trabajaban en el instituto diecisiete
investigadores, sélo tres con doctorado: Fernando Al-
ba, Marcos Moshinsky y Fernando Prieto. Salvo ellos,
s6lo un punado destacaria en la investigacién, aun des-
pués de doctorarse. Con Alba se acelera el crecimien-
to del instituto, pues en su tiempo como director se hi-
cieron alrededor de treinta contrataciones. A pesar de
que muchos fueron contratados sin ser realmente in-
vestigadores —una condicién casi necesaria, aunque
no suficiente, para serlo es haber obtenido un docto-
rado— poco a poco se convirtieron casi todos ellos en
doctores en fisica. Al final del encargo del doctor Alba,
nuestro instituto contaba ya con cerca de veinte doc-
tores y el grupo comenzaba a madurar.

En la época de Fernando Alba se instal6 un magni-
fico taller mecdnico, uno de los mejores de México. Se
adquirié otro acelerador, el Dinamitrén, que nunca fun-
ciond porque era un aparato novedoso pero todavia bajo
prueba; fue donado a la uNaMm por el gobierno de los Es-
tados Unidos. Empez la fisica del estado sélido bajo la
direccién del doctor Alonso Ferndndez, con un labora-
torio incipiente que contaba con un viejo aparato de ra-
yos X y un crecedor de cristales. El acelerador Van de
Graff continud siendo productivo y la fisica tedrica, ba-
jo la guia de Moshinsky, obtuvo sus primeros grandes
éxitos, todos ellos ligados a la fisica nuclear y a la del
oscilador arménico. Ademds, a partir de 1959 se orga-
nizé cada tres afios la Escuela Latinoamericana de Fisi-

Antigua Facultad de Ciencias, hoy Auditorio Alfonso Casoy Unidad de Posgrado, con el mural La conquista de
laenergia de José Chavez Morado, Ciudad Universitaria, 1956
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ca, con lo cual se afianzé la internacionalizacién de la fi-
sica mexicana.

En 1954 se crea, en parte como respuesta al progra-
ma estadounidense Atomos Para la Paz, la Comisién Na-
cional de Energfa Nuclear (CNEN). La ideologfa que sus-
tentaba ese programa de Estados Unidos, ideologia no
totalmente aceptada por Argentina y Brasil, fija el pro-
grama nuclear de México: uso de los radioisétopos en
medicina y otros campos de la industria, investigacién
de estructura nuclear limitada a bajas energfas, reacto-
res nucleares de investigacién —muchos podrian decir,
reactores de juguete. Desde su inicio, la CNEN encuen-
tra uno de sus mejores aliados en el IFUNAM. Algunos
investigadores universitarios dirigen los programas de
la Comisién. El doctor Augusto Moreno organiza los
cursos sobre aplicaciones de radioisétopos; los docto-
res Ariel Tejera y Alonso Ferndndez toman parte en el
desarrollo de instrumentacién nuclear. Los fisicos nu-
cleares experimentales son empleados para desarrollar
espectrografos y los tedricos son contratados como ase-
sores en teorfa nuclear.

La cNEN, con Nabor Carrillo y Carlos Graef Ferndn-
dez a la cabeza y bajo la mirada complaciente de San-
doval Vallarta, desarrollé el programa cientifico mds am-
bicioso del siglo xx de la fisica mexicana: la creacién del
Centro Nuclear de Salazar. Hasta ese entonces, la comi-
sién habia sido dirigida por jun poeta! En efecto, José
Gorostiza, autor de una obra maestra, Muerte sin fin, es-
taba a cargo del desarrollo nuclear de nuestro pais. Un
ejemplo mds de las decisiones tipicas en México. En 1966
abre sus instalaciones el centro de Salazar. En otro ejem-
plo rarisimo de la organizacién politica mexicanay de sus
clarividentes acciones, el Centro Nuclear se abre cerca
de La Marquesa, en la vieja carretera México-Toluca, en-
tonces en el centro de la nada.

El Centro Nuclear se establece con dos laborato-
rios principales: un acelerador Tandem, evolucién de
los que habia en Ciudad Universitaria, y un reactor nu-
clear pequeno de investigacién. Los asesores tedricos,
miembros del Instituto de Fisica de la unam y del Ins-
tituto Politécnico Nacional, habian tenido como dni-
ca obligacién asistir a la “misa de los viernes”, como la
llamaba el ingeniero Tomds Brody. En este seminario,
don Manuel fijé el nivel de la fisica mexicana. Cuando
empieza a funcionar el Centro Nuclear, el grupo de
asesores teéricos del IFUNAM asistia todos los viernes a
Salazar. Ahi impartian cursillos y conferencias a los fi-
sicos experimentales del acelerador Tandem, aunque
rara vez se establecié un proyecto de investigacién con-
junto. Por cierto, también comian unas tortas en la
punta de un cerrito. Ahi se habia colocado entre dos
drboles un pizarrén que usaban para impartir alguna
platica. Este es el famoso Seminario del Cerro, orga-

nizado por Moshinsky.

Pocas veces en su historia, el Instituto de Fisica man-
tuvo una relacién tan estrecha con un organismo gu-
bernamental como en esos afios. El doctor Alba dejé la
direccién del IFUNAM al ser nombrado director de la Co-
misién Nacional de Energia Nuclear. La convirtié en el
Instituto Nacional de Energfa Nuclear (INEN) y empe-
zaron los problemas sindicales. El INEN se convirtié lue-
go en el hoy Instituto Nacional de Investigaciones Nu-
cleares (ININ) y se crearon la Comisién de Salvaguardas
Nucleares y URAMEX, el primo hermano de PEMEX aun-
que ocupado no del petréleo sino del uranio. En todo
caso, la investigacién nuclear se ve afectada, el principal
proyecto de los fisicos mexicanos en el siglo xx no cuaja
y la relacién del Instituto con el Centro Nuclear decae.

Antes de terminar su gestién en 1970, el doctor Alba
reorganizé el instituto. Se crearon cuatro departamen-
tos: Estado Sélido, Colisiones, Fisica General y Fisica
Tedrica. Se establecié el Consejo Interno, presidido por
el director y formado por los cuatro jefes de departa-
mento y un representante de cada uno de ellos, elegido
por los investigadores. El dltimo mes de 1970, el doctor
Alba fungié al mismo tiempo como director del insti-
tuto y como Coordinador de la Investigacién Cientifi-
ca, ambas instituciones de la UNAM, algo insélito. Como
dijimos, al inicio de 1971 el presidente Echeverria lo
nombrd al frente de la Comisién Nacional de Energfa
Nuclear y dej6 temporalmente la Universidad. Empezé
el periodo de Alonso Ferndndez al frente del 1FruNaAM.

Como era natural, el doctor Alonso Ferndndez le
dio prioridad al estado sélido. Cerca de diez jévenes fue-
ron reclutados como investigadores y se equiparon mejor
los laboratorios. Se adquirié una méquina de resonancia
paramagnética electrénica y un microscopio electréni-
co de barrido, que el instituto deberfa compartir con el de
Investigaciones Biomédicas. La primera méquina estu-
vo a cargo de Eduardo Mufioz y con el microscopio se
dio arranque al grupo de microscopia electrénica, al fren-
te del cual empez6 su carrera Miguel José Yacamdn.

En la fisica tedrica, la situacién era mejor. Moshinsky
aplicé la teorfa de grupos a un sinndmero de problemas
en varios campos, incluida la fisica atémica. El grupo
formado por Pier Mello, Tomds Brody y Jorge Flores
adquirié en los setenta cierta relevancia internacional
en el campo de las propiedades estadisticas de espectros
nucleares, con fuertes relaciones de trabajo con las uni-
versidades de Rochester y de Paris. Es en este momento
que el intercambio académico con investigadores ex-
tranjeros se abre un poco, pues hasta entonces se habfa
circunscrito a Marcos y sus amigos, asi como a algunas
relaciones con el MIT y el Rice Institute de Houston.

El crecimiento del 1FuNAM durante las direcciones de
Alba y Ferndndez se dio en un entorno nacional y uni-
versitario sui generis. Los tiempos de calma que siguie-

ron a la aprobacién de la ley orgdnica universitaria de
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Marcos Moshinsky

1945 y en los cuales el grueso de las actividades univer-
sitarias fue trasladado del Centro Histérico de la Ciu-
dad de México a la flamante Ciudad Universitaria fue-
ron interrumpidos con el movimiento estudiantil que
derrocé al rector Ignacio Chévez. De nuevo las diferen-
cias de concepcidn entre la Universidad y el gobierno
federal afloraron. El autoritarismo del gobierno federal
ejercido de manera particularmente feroz por el presi-
dente Gustavo Dfaz Ordaz y la maduracién de una cla-
se media con aspiraciones democréticas nutrié el nuevo
choque. Lo que habia comenzado en 1966 como un mo-
vimiento intrauniversitario desembocé en 1968 en un
movimiento con reivindicaciones sociales. Ya no era la
Universidad la que requerifa un ajuste, era el sistema po-
litico del pais el que deberfa ser transformado.

Al interior de la Universidad el activismo politico que
se manifestaba principalmente entre los estudiantes tu-
vo un efecto académico negativo. Las relaciones entre
las facultades, escuelas y los institutos de investigacién,
que hasta ese entonces habfan sido de cooperacidn, fue-
ron severamente dafiadas. Los centros de docencia y los
de investigacién se distanciaron. La separacién formal de
1938, que era mds bien administrativa, se convirtié en

operativa. Sélo algunas facultades como la de Quimica
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mantuvieron, al menos en algunas dreas, el modelo edu-
cativo docente entretejido al de investigacién. La Facul-
tad de Ciencias, cuyo personal docente era principalmen-
te el de los institutos de la Torre de Ciencias (Astronomifa,
Geofisica, Matemdticas y Fisica) y el de Biologfa, tuvo
que iniciar el reclutamiento de profesores.

EL INsTrTUTO DE Fisica EN NUMEROS (1958-1974)

Veamos ahora el andlisis de la produccién del 1runam
correspondiente al periodo 1958-1974. En la Tabla 1
se presentan las dreas de la fisica en las que trabajaban
los investigadores del instituto. Se muestran las dreas
en orden decreciente de acuerdo al ndmero de publica-
ciones. El afo del primer articulo se indica entre pa-
réntesis en la columna de la izquierda.

Lo primero que salta a la vista es que el ndmero de
articulos se multiplicd, respecto al periodo anterior 1938-
1958, por un factor de 4.4, que se convierte en 3.2
cuando de articulos internacionales se trata. El cambio
en estos factores se debe a la aparicién de la Revista Me-
xicana de Fisica en 1952, lo cual permitié la publica-
cién de muchos articulos de instrumentacién y de fisica
aplicada lo que mostraba el esfuerzo por iniciar en Mé-
xico estas dreas fundamentales. Los cincuenta articulos
publicados en la Revista Mexicana de Fisica entre 1952
y 1958 acumulan un total de veinte citas.

TABLA 1

1958-1974
AREA DE LA FISICA NUMERO CITAS

DE ARTICULOS

Estructura Nuclear (1955) 69 2006
Estado Sélido (1958) 59 137
Instrumentacién (1954) 40 15
Fisica Atémica y Molecular (1970) 39 297
Fisico Matematica (1949) 35 1423
Fisica Aplicada (1954) 31 3
Mecinica Cudntica (1950) 30 424
Experimentos de Reacciones
Nucleares (1955) 30 162
Particulas Elementales (1952) 28 142
Propiedades Estadisticas del
Nucleo (1971) 13 559
Biofisica (1963) 4 45
Teoria de Reacciones
Nucleares (1953) 3 33
TOTALES 381 5237



En cuanto a las citas a los articulos producidos en el
IFUNAM en el segundo periodo que nos ocupa, se obser-
va que se multiplicaron por un factor de 10 respecto a
las dos primeras décadas. Ahora la quinta parte de estas
citas se refiere a articulos dedicados a estudiar la estruc-
tura del ndcleo y mds de 1,400 citas a trabajos de fisica
matemdtica, en el drea de teorfa de grupos y sus aplica-
ciones. Marcos Moshinsky sigue siendo el lider indis-
cutible en ambas 4reas. Como puede verse en la Tabla
2, en la cual se presenta la lista de los dieciseis articulos
del IrUNAM publicados en el periodo 1958-1974 que han
recibido mds de 100 citas hasta 2009, en trece de ellos
es autor Moshinsky con articulos sobre teoria de grupos
principalmente (Gottdiener, 2006). No cabe duda, Mar-
cos Moshinsky se volvi6 un fisico famoso y el instituto

adquirié con ¢l un lugar en la fisica mundial.
TABLA 2

ARTICULOS CITAS

M. Moshinsky, Transformation Brackets 373

for Harmonic Oscillator Functions,

Nucl. Phys. 13 (1959) 104.

M. Moshinsky y C. Quesne, Linear
Canonical Transformations and Their Unitary
Representation, ]. Math. Phys. 20 (1971) 1772

304

M. Moshinsky y T.A. Brody, 7ablas de
Paréntesis de Transformacién, Monografias
del Instituto de Fisica, 1960

281

T.A. Brody, A statistical measure for 256
the repulsion of energy levels, Lett. Nuov.

Cim. 7 (1973) 482

M. Moshinsky, The Harmonic Oscillator
in Modern Physics: from Atoms to Quarks,
Gordon & Breach, (N.Y., 1969)

201

M. Moshinsky y P. Kramer, Group theory 182
of harmonic oscillators and nuclear
structure, Group Theory and Applications,

Academic Press, 1968

M. Moshinsky y V. Bargmann, Group Theory
of Harmonic Oscillators. 11. The Integrals of
Motion for the Quadrupole-Quadrupole
Interaction, Nucl. Phys. 23 (1961) 377

173

O. Bohigasy J. Flores, Two-Body Random
Hamiltonian and Level Density, Phys. Lett.
B 34 (1971) 261

165

Instituto de Fisica, Ciudad Universitaria

M. Moshinsky, Operators that Lower or Rise

the Irreducible Vector Spacees of U, _, Contrired
in an Irreducible Vector Space of U , J. Math.
Phys. 6 (1965) 682

M. Moshinsky y V. Bargmann, Group
Theory of Harmonic Oscillators. 1. The
Collective Modes, Nucl. Phys. 18 (1960) 697

M. Moshinsky, Bases for the Irreducible
Representations of Unitary Groups and some
Applications, ]. Math. Phys. 4 (1963) 1128

M. Moshinsky, Diffraction in Time, Phys.
Rev. 88 (1952) 625

M. Moshinsky, Non-Invariance Groups in
the Second Quantization Picture and their
Applications, ]. Math. Phys. 11 (1970) 5

T.A. Brody y M. Moshinsky, Zables of
Transfomation Brackets, Gordon & Breach,
(N.Y., 1967)

M. Moshinsky, Wigner Coefficient for
the SU3 Group and some Applications, Rev.
Mod. Phys. 34 (1962) 813

T.A. Carlson, J.C. Carver, L.]. Saethre,

E Garcia Santibanez y G.A. Vermon,
Multicomponent structure in X-Ray
photoelectron spectroscopy of transition metal
compounds, ]. Elect. Spectr. 5 (1974) 247

152

140

139

131

121

121

117

103
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De laTabla 1 apreciamos que en el periodo 1958-
1974 surgen dos nuevos campos, hasta entonces no
cultivados en México: la fisica del estado sélido, por
un lado, y la atémica y molecular, por el otro. Es no-
torio que en la primera de estas dreas, liderada por
Alonso Ferndndez, la repercusién es menor que en la
segunda drea. Esto se debe a que desde el principio los
fisicos atémicos, con Octavio Novaro y Manuel Be-
rrondo a la cabeza, publicaron sus resultados en revis-
tas de gran impacto, mientras que los fisicos de estado
s6lido publicaron sus articulos en la Revista Mexica-
na de Fisica.

Otros tres temas surgieron en este segundo periodo
en el IFUNAM. Se estudi6 una nueva versién de la meca-
nica cudntica, llamada estocéstica por su impulsor Luis
de la Pefia. En segundo lugar, se inici6 el estudio de
propiedades estadisticas de sistemas cudnticos, que em-
pujaron Tomds Brody, Pier Mello y Jorge Flores. Final-
mente, empieza la biofisica con Rafael Pérez Pascual,
con pocos trabajos pero de buena repercusién. En par-
ticular, los articulos sobre espectros cudnticos y matri-
ces aleatorias recibieron del orden de 560 citas y convir-
tieron a este grupo del instituto en el tnico otro, aparte
del de Moshinsky, que tuvo relevancia en los afios se-
tenta. Lo anterior puede apreciarse en la Tabla 3, en la
que se presentan los autores de articulos con més de 20
citas. La gran mayoria de estos trabajos provinieron del
Departamento de Fisica Tedrica, uno de ellos del De-
partamento de Colisiones y dos del Departamento de
Estado Sélido. Lo que es aun més indicativo, s6lo dos
de estas publicaciones con més de 20 citas presentan re-

sultados experimentales.

TABLA 3

AUTORES DE ARTICULOS CON MAS DE 100 CITAS
Moshinsky (13), Brody (3), Flores (1), Garcia Santi-
béfez (1)

Articulos Publicados
2500)

2000}
1500

1000}

500f

AUTORES DE ARTICULOS CON CITAS ENTRE 50 v 100
Moshinsky (6), Chacén (1), Flores (1), Berrondo (1)

AUTORES DE ARTICULOS CON CITAS ENTRE 20 Y 50
Moshinsky (16), Chacén (5), Flores (4), De la Pefa (3),
Brody (2), Mazari (2), Mello (2), Novaro (2), Berron-
do (1), Cocho (1), E. de Alba (1), French (1), Gémez

Ramirez (1)

Finalmente, en las figuras 1y 2 se presenta la evolu-
cién tanto del nimero de articulos en el periodo 1938-
1974 como de las citas que recibieron estas publicaciones
hasta hoy. Cuando el instituto empieza, su produccién
es muy magra pero crece de manera exponencial con el

tiempo.

A MANERA DE CONCLUSION

El 1FUNAM en 1974, al terminar su primera mitad de vi-
da, era un centro de investigacién maduro, en el cual se
habian producido varios trabajos de relevancia inter-
nacional. Ademds, era en verdad joven. Su investigador
mds afoso rozaba los cincuentay cinco afios y el prome-
dio de edad de todos los investigadores era aproxima-
damente de cuarenta afios.
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