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El impulso

Desde inicios del siglo XX, y hasta fines de
la década de los treinta, no hubo en México
una comunidad de cientificos dedicados a la

investigacion en fisica.

on motivo del cambio de siglo, en
diversos ambitos de la cultura me-
xicana ha surgido determinado in-
terés por realizar un balance de los
logros de los recientes cien afios. Las cien-
cias, y en particular la fisica, no han perma-
necido ajenas a esa inquietud. Ejemplo de
ello son por ahora tres documentos (Men-
chaca, 2000; Lépez de Haro, 2000; Ley-Koo,
en prensa) escritos recientemente, en que se
revisan aspectos de la evolucién, la situa-
cién actual y las perspectivas de esta rama
de la ciencia en México. En este articulo me
interesa hacer un breve resumen de esos re-
sultados, analizar criticamente la repercu-
sién de la fisica mexicana a nivel nacional y
mundial y concluir con una discusién sobre
los problemas que enfrenta esta ciencia en
México al iniciar el milenio.
Desde principios del siglo XX y practica-
mente hasta fines de la década de los trein-
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de la fisica

ta, no hubo en México una
comunidad de cientificos de-
dicados a la investigacién en
fisica. Lo que si encontra-
mos desde inicios del siglo
son destacados profesores de
fisica que segufan con interés
el desarrollo mundial de esa
ciencia, entre ellos Sotero
Prieto, Valentin Gama y Joaquin Gallo, quienes fueron do-
centes en la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y en la Es-
cuela de Ingenieros (EI). Cabe recordar que la Universidad
Nacional y Pontificia habfa sido cerrada por Benito Judrez en
1861, y que no fue sino hasta 1910 cuando Porfirio Diaz de-
cretd la creacion de la Universidad Nacional de México,
reuniendo en ella (entre otras) a la propia ENP (creada por
Benito Judrez), a la El y a la Escuela de Altos Estudios, don-
de también se estudiarfa fisica.

Por esas épocas los entusiastas de la ciencia se congrega-
ban alrededor de la Academia Antonio Alzate, creada en
1878 y elevada al rango de Academia Nacional de Ciencias
en 1930 por Pascual Ortiz Rubio. No fue sino hasta 1934
cuando Manuel Gémez Morin, entonces rector de la UNAM
(auténoma desde 1929), promovié la creacién de la primera
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, reconociendo
asf la necesidad de formar profesionales de la fisica en el pafs.
Tres afios después, la nueva facultad inicié actividades bajo
la direccién de Ricardo Monges Lépez, quien por esas épocas
propuso la creacién del primer Instituto de Investigacién en
Ciencias Fisicas y Matemadticas. Con tal accién no sélo reco-



nocié la necesidad de realizar investigacién en el 4rea, sino
que dio inicio a la categoria de investigador en fisica. En
1939, con la inclusién de un Departamento de Biologia, la
facultad pasé a llamarse “de Ciencias”, sin apellidos, y el ins-
tituto se fisiond, credandose los actuales Institutos de Fisica
y de Matemiticas. Entonces habfa muy pocos mexicanos
merecedores del nivel de
investigador; entre ellos
destaca Manuel Sando-
val Vallarta. Este notable
mexicano, quien de muy
joven tomé cursos con
Sotero Prieto, realizé una
brillante carrera de inves-
tigacién en el extranjero,
llegando a ocupar el pues-
to de profesor del Instituto
Tecnoldgico de Massachu-
setts, donde tuvo como
alumnos a Alfredo Bafios,
primer director del Institu-
to de Fisica de la UNAM,
y a Carlos Graef Fernin-
dez, fundador, en 1951, de
la Sociedad Mexicana
de Fisica. Otro alumno de
Sandoval fue Marcos Mos-
hinsky, el fisico mexicano
mds notable de la segun-
da mitad del siglo XX y
primer director de la Revis-
ta Mexicana de Fisica, en
1953, y uno los fundado-
res, en 1961, de la Acade-
mia de la Investigacién Cientifica, nuestra actual Academia
Mexicana de Ciencias (AMC). Estos hechos e individuos
sirvieron de catalizadores para el crecimiento sostenido
(Menchaca, 2000; Lépez de Haro, 2000) y organizado de la
fisica mexicana durante la segunda mitad del siglo XX. Una
descripcién mds detallada de la historia, en que se mencio-
nan las aportaciones de otros notables pioneros de la fisica
mexicana, puede encontrarse en las referencias de Mencha-
ca, 2000, y Ley-Koo, 2000.

Hoy hemos pasado de dos a mas de 40 centros dedicados
a la investigacién o a la formacién de recursos humanos en

En 1934 Manuel Gomez Morin
promovio la creacion de la
primera Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas
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fisica, y en estas instituciones se han forma-
do cerca de cuatro mil fisicos. El Catdlogo
Iberoamericano de Programas y Recursos Hu-
manos en Fisica que publica la Sociedad Me-
xicana de Fisica (SMF) (Murrieta Sanchez,
2001), da cuenta de la ubicacién actual del
50% de los miembros de
esta comunidad, cuyas ac-
tividades estdn ligadas a
la docencia en fisica. Esta
evolucién acelerada, que
multiplica por veinte el
ndmero de instituciones y
por mil el nimero de fisi-
cos, muestra los extraordi-
narios logros en el seno de
esta comunidad cientifica,
la segunda mds numerosa
(luego de las ciencias bio-
médicas) del pais. Otro
dato interesante es que ac-
tualmente se cuenta en
México con unos mil doc-
tores en fisica (Pérez An-
gén y Torres Vega, 1998),
la mitad de los cuales ha
obtenido ese grado en uni-
versidades nacionales, lo
que demuestra la madurez
del sistema.

La comunidad de fisi-
Ccos se encuentra organiza-
da alrededor de la SME, la
cual estd distribuida por
especialidades como Fisica Nuclear, Parti-
culas y Campos, Dindmica de Fluidos, Ins-
trumentacién y Metrologfa, Fisica Atémica
y Molecular, Gravitacién y Fisica Mate-
matica, Fisica Médica y Fisica Estadisti-
ca. Ademis de la Rewista Mexicana de Fisica
(bimestral), de circulacién internacional,
la SMF publica un Boletin trimestral con
noticias de la comunidad y el ya mencio-
nado Catdlogo Iberoamericano de Progra-
mas y Recursos Humanos en Fisica (Murrieta
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En las primeras décadas
del siglo XX
habia muy pocos
mexicanos merecedores
del nivel de investigador
en fisica

Sanchez, 2001), que muestra datos de Mé-
xico y de varios pafses de la regién. La SMF
organiza un congreso anual de fisica, y cada
divisién lleva a cabo uno o més actos inde-
pendientes o tiene sus propios centros (con-
gresos, escuelas, etc.). Algunas de las ramas
de esta ciencia tienen sus propias organiza-
ciones, como la Academia Mexicana de
Optica y las Sociedades Mexicanas de Ins-
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trumentacion, de Divulgacion de la Ciencia y la Técnica, y
otras. A lo anterior debe agregarse, por supuesto, la Seccién
de Fisica de la propia AMC.

Otro esfuerzo muy importante, en este caso a favor del
desarrollo de la cultura cientifica en México, se debe
en buena medida a la dedicacién de fisicos como Jorge
Flores Valdés, a través de iniciativas como los Domin-
gos en la Ciencia, a cargo de la AMC, y programas afi-
nes, asi como a la creacién de museos de ciencia como
el Tecnolégico de la Comisién Federal de Electricidad,
Universum y el Museo de la Luz, de la UNAM, y Pa-
palote Museo del Nifio, por mencionar algunos. En es-
ta misma linea encontramos el esfuerzo editorial de la
coleccién La Ciencia para Todos a cargo del Fondo de
Cultura Econémica, que hoy cuenta con cerca de 200
titulos. Lo anterior sin menospreciar la aportacién
editorial individual de muchos otros fisicos, que ha re-
sultado en un importante acervo de libros de texto, la
mayoria con alta calidad educativa y técnica.

Gracias a lo anterior, el nivel de la educacién en fi-
sica que recibe la juventud mexicana mejoré enorme-
mente, especialmente en los pasados 50 afios. Hoy es
comin encontrar fisicos impartiendo clases en muchos
planteles del pafs en los niveles medio y superior, y aun
en el primario. En mi opinién, éste es uno de los prin-
cipales logros de la fisica mexicana del siglo XX.

Un andlisis detallado de la situacién en cuanto a la in-
vestigacién cientifica también permite ver que se ha dado
cierta diversificacién creciente respecto a los temas de estu-
dio en México, pasando de un dominio de temas de fisica nu-
clear bésica, en los afios cincuenta, a una era en que los
estudios en ciencia aplicada, como la investigacién de pro-
piedades de nuevos materiales y la éptica, son mayoritarios.
Otras dreas con desarrollo notable son las relacionadas con
la fisica estadistica, el estudio sobre medios continuos, la fi-
sica de radiaciones, la fisica de altas energias y, recientemen-
te, la fisica médica. Todo esto sin menosprecio del desarrollo
en temas mas tradicionales como el estado sélido y Ia fisica
atémica y nuclear, que siguen siendo importantes. Cabe
agregar que, gracias a la influencia de Marcos Moshinsky, la
fisica matemdtica encuentra en México un desarrollo singu-
lar. En cada uno de estos temas encontramos descubrimien-
tos de mexicanos que representan contribuciones notables a
la ciencia mundial, tanto por su calidad como por su reper-
cusién. Una descripcién detallada de cada uno de esos logros,



aun de los mds destacados, serfa imposible en este espacio,
dada su complejidad técnica. Baste mencionar que un nime-
ro no despreciable de fisicos mexicanos han sido distinguidos
con los reconocimientos nacionales e internacionales mds
importantes que se conceden en ciencia.

Mis all4 de lo logrado por los fisicos en aspectos educati-
vos asi como en investigacién bésica y en divulgacién de la
ciencia, su presencia ha sido definitiva en la bisqueda de so-
luciones para los grandes problemas del pais. Ejemplo de ello
es la labor de fisicos en el Instituto Mexicano del Petréleo,
principalmente en el trabajo de temas relacionados con la fi-
sicoquimica y la mecanica estadistica, en que se ataca todo
tipo de problemas de la industria petrolera, desde la prospec-
cién y extraccién hasta lo referente a la industria petroqui-
mica. Los fisicos nucleares mexicanos también han tenido
influencia decisiva tanto en aspectos energéticos tales como
la aplicacién de técnicas nucleares a numerosos problemas,
que van desde el manejo de fuentes de radiacién en hospi-
tales y la planeacién de tratamientos hasta aplicaciones in-
dustriales de irradiacién e investigacion de fallas en estruc-
turas. De hecho, hoy en dia es dificil encontrar una familia
mexicana en que alguno de sus miembros no haya estado,
directa o indirectamente, bajo la responsabilidad de un fisi-
co, ya sea en la supervisién de la calidad de operacién del
equipo de rayos X de su médico o de su dentista, o en la pla-
neacion de tratamientos médicos mds complejos.

Abundan los ejemplos no médicos de la aportacién de
nuestros fisicos. Algunos ejemplos incluyen su participacién
en la elaboracion de normas para la manufactura de varillas
antisfsmicas para edificios; en la produccién de cables sub-
marinos para comunicaciones; en la produccién de pinturas
mis resistentes; en la elaboracién de normas muy precisas
(isotépicas) para certificar el origen de brandis y de tequilas;
en el desarrollo de nuevos materiales para varias industrias; en
la produccién de isétopos radiactivos de vida media y corta
para la evaluacién y control de variables ambientales; en in-
vestigaciones dedicadas a la mejora de alimentos bésicos a
través de su irradiacién; en el estudio de propiedades de la
tortilla de maiz con el propdsito de mejorar y simplificar su
produccién, etcétera.

El desarrollo de la fisica en México sigue enfrentando
muchos retos, algunos de los cuales son ya evidentes en las
estadisticas mencionadas al principio de este articulo. Por
ejemplo, el que la mitad de los miembros de esta comunidad
se encuentre ubicada en el sector docente y de investigacién
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habla de un bajo nivel de ocupacién de fisi-
cos en sectores no educativos. El ejemplo
bésico y comin en estas comparaciones es
los Estados Unidos, donde 75% de los fisi-
cos trabaja fuera del medio académico. Si
bien es dificil, y hasta peligroso, compararse
con el primer mundo, es innegable que Mé-
xico tiene dificultades para captar este tipo
de recursos humanos en sectores tan obvios
como el publico (no académico) o el pro-
ductivo, o ambos, que serfan la fuente natu-
ral de empleo si nuestro pafs fuera tecno-
légicamente competitivo. De hecho, esta
falta de demanda es en si misma un claro in-
dicador de subdesarrollo. Como hemos vis-
to, no es que México sea un pais en el que
escaseen los problemas accesibles a sus fisi-
cos, sino que quien toma la decisién de re-
solverlos (a nivel gubernamental o privado)
no siempre conoce las capacidades de estos
cientificos. Otro factor obvio es la falta de
decisién politica (en el caso del gobierno)
o de visién de largo plazo (en el caso del

sector privado) en la solucién de problemas.

Algunos administradores publicos, para
quienes los problemas requieren simple-
mente una solucién de corto plazo, siempre
dentro de su gestién, encuentran més facil
imitar acciones adoptadas en otros paises,
recurriendo directamente a las mismas em-
presas (extranjeras) que desarrollaron la so-
lucién. Ejemplo de esto son las medidas que
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Actualmente se cuenta
en México con unos mil
doctores en fisica;
la mitad de ellos
ha obtenido ese grado en
universidades nacionales
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se toman respecto a problemas como la criminalidad,
en que se compran en el extranjero desde los chalecos anti-
balas y los materiales para blindaje de vehiculos, hasta los
programas de andlisis balistico, de composicién elemental de
pistas, de reconocimiento de huellas. Todas estas técnicas es-
tdn al alcance de cientificos e ingenieros mexicanos. Otro
elemento contrario al desarrollo de la tecnologia local son
los cambios de politica. Por ejemplo, gracias a una atrevida
iniciativa tomada hace casi 40 afios, México adquirié un
reactor nuclear para la produccién de isétopos radiactivos de
uso médico e industrial. Con este instrumento se produjeron
regularmente materiales durante 30 afios, lo que representd
un considerable ahorro de divisas. Sin embargo, por falta de
presupuesto y por cambios de mando en la institucién res-
ponsable, el Instituto Nacional de Investigaciones Nuclea-
res, hoy se han dejado de producir esos materiales.

En cuanto al medio empresarial, para la mayorfa de las
industrias la inversién en investigacién y desarrollo tecno-
légico representa un riesgo a largo plazo, que ademds es
visto como un lujo de los grandes consorcios, frecuen-
temente extranjeros. Resulta dificil ver que la compra
de tecnologia crea ciclos de dependencia y falta de
competitividad comercial, pues la empresa nacio-
nal termina comprando el know-how a sus enemigos
comerciales. Afortunadamente, hay excepciones nota-
bles a esta regla, como una conocida empresa de pintu-
ras mexicana que hoy domina el mercado nacional
gracias, entre otras cosas, a su visién de montar un ins-
tituto de investigacién propio que incluye fisicos del
mas alto nivel académico.

En el campo de la investigacién bésica hay también
muchos retos. Como hemos visto, este grupo ha sido el
motor en la generacién de recursos humanos y en la
institucionalizacién de acciones a favor de la ciencia
en México. Sin embargo, el apoyo econémico brinda-
do a la comunidad fisica mexicana, a través de las
agencias de financiamiento, notablemente el Conacyt,
es escaso y los pardmetros m4s utilizados en la asigna-
cién (publicaciones y citas) favorecen a los proyectos
de corto alcance sobre aquellos mas ambiciosos, que
involucran un riesgo y largos periodos sin publicar. Esto es
particularmente grave en el caso de la fisica experimental,
cuyos costos son mayores, y cuyos productos son, en el mejor
de los casos, iguales en ndmero a los de la fisica tedrica.
Poco importa el hecho de que es precisamente la ciencia



experimental la que genera los recursos humanos cuyo per-
fil estd mas estrechamente relacionado con el desarrollo tec-
noldgico, es decir, aquellos que aprenden a manejar y a crear
instrumentos de gran complejidad. De hecho, el dominio de
la investigacién tedrica sobre la experimental, en fisica, es
un problema que puede tomarse como indice de subdesarro-
llo, particularmente en Iberoamérica, donde la influencia
conquistadora impuso la idea de que el trabajo manual es in-
ferior al “puramente” intelectual. No es sorprendente que
sean los paises nérdicos, que privilegian el trabajo fisico,
donde ha florecido la tecnologia. Ocasionalmente, en Méxi-
co se dan soluciones paliativas a este problema a través, por
ejemplo, de convocatorias a proyectos millonarios de in-
fraestructura a los que, sin embargo, no les sigue un apoyo
sostenido. Este fenémeno, llamado “pasteurizacién de la cien-
cia” por Pablo Rudomin, frecuentemente causa mds dafio
que progreso, pues los apoyos a medias pueden ser muy frus-
trantes para la comunidad.

Finalmente, la educacién en fisica tampoco estd exenta de
problemas. A pesar de los esfuerzos por allegar temas de cien-
cia a la juventud mexicana de manera regular, prevalece la
percepcién de que las ciencias exactas son oscuras y dificiles
de comprender. Parte de este problema se debe a que en Mé-
xico la investigacién en técnicas educativas, particularmente
en lo referente a ciencias exactas, es pricticamente inexisten-
te. El que cada vez haya mds fisicos dando clases no basta, si
su curriculum no incluye aspectos pedagégicos. Para ensefiar
no es suficiente tener conocimientos; hay que saber impar-
tirlos. El que los fisicos no reciban instruccién pedagégica
también revela el hecho de que las carreras de fisica en el
pais estdn enfocadas a generar investigadores, dejando a la
labor educativa en segundo plano. La misma jerarquia se
encuentra en los sistemas de evaluacién en el ambiente cien-
tifico: ensefiar es importante, pero quien no publica, muere.
Curiosamente, la historia relatada al inicio de este articulo
habla del impulso dado a esta ciencia por grandes profesores
quienes, de vivir en nuestra época, quedarfan fuera de la
mayor parte de los programas de estimulo, como de hecho
ocurre con algunos de los mejores maestros de fisica del pafs,

por la carencia de un Sistema Nacional de Maestros.
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