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Mi interés por la ciencia vino conmigo

Luis de la Pena Auerbach

Instituto de Fisica
y Facultad de Ciencias

Recuerdo bien, pese a los muchos afios transcurridos, que desde pequefio
me atrafan las matemdticas y las ciencias, junto con la historia, mas que los
juegos u otras lecturas. Tuve la fortuna de tener a mi acceso durante los
ultimos afos de mi educacién primaria la biblioteca Benjamin Franklin,
que me brindé la posibilidad de leer un buen nimero de libros que de otra
manera simplemente no habrfa conocido. Viene a mi memoria, por ejem-
plo, esa lectura popular entre los jovencitos curiosos de mi época, y que
seguramente muchos de ustedes también conocieron, Los cazadores de mi-
crobios, de Paul de Kruif. Otro libro que me fasciné y atrajo poderosamen-
te fue un tomito de divulgacién de la fisica moderna, escrito por un autor,
creo que inglés y de apellido Sullivan, que encontré en alguna de mis rela-
tivamente frecuentes visitas a las librerfas de viejo de las que tantas habia
por los rumbos de la avenida Hidalgo. Nunca mas me he vuelto a topar
con este libro, asf que no puedo asegurar que fuera una gran obra, pero s{
que lo devoré con avidez, en particular su larga secciéon en que exponia la
Teorfa de la Relatividad, tema sobre el que lef bastante en mi juventud.
Mientras mis hermanos lefan —cuando lefan— a Salgari y a Verne, yo anda-
ba a la caza de libros como los mencionados; lefa al menos uno por sema-
na, pues me habfa fijado la costumbre de visitar la biblioteca los viernes
por la tarde y utilizar su servicio de préstamo a domicilio. Fue realmente
un servicio espléndido el que nos presté esa biblioteca de la embajada de
Estados Unidos a muchos nifios y jovencitos de aquella época, aunque no
sé si existe aln.

Durante el sexto afio de primaria tuve que alterar mi visita semanal a
la biblioteca, pues para entonces decidi tomar cursos vespertinos de pin-
tura y escultura en la Escuela de Iniciaciéon Artistica No. 1 de la SEP, que
se encontraba en el centro de la ciudad, en la calle de Justo Sierra. La re-
cuerdo bien, junto a una chocolaterfa que atrafa mas a los estudiantes por
la chocolatera que por los chocolates. Fueron éstas mis excursiones por la
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Ciudad de México casi en exclusiva durante aquella época. Por cierto, la
avenida Chapultepec, donde vivia al terminar la primaria e iniciar la secun-
daria, era algo muy diferente de lo que ahora es: una avenida ancha, con
carriles para ambos sentidos de circulacién y muy pocos automéviles, con
amplio terraplén central para los tranvias (también en ambos sentidos) y
muy arbolada, tanto en las aceras como en el terraplén. Un paseo agrada-
ble, tranquilo, invitador, bastante afrancesado en su arquitectura, como lo
era toda la colonia Roma, caracteristicas todas ellas dificiles de imaginar
para quien pase por ella en la actualidad.

De mis ascendientes no sé practicamente nada, pues nunca tuve cu-
riosidad de preguntar y ahora no tengo a quién preguntarle. S sé, sin
embargo, que mi abuelo materno era un médico aleméan que, no sé por
cual razén, vino a parar a nuestro pafs, y me parece que estuvo activo del
lado del ejército federal durante la Revolucién, por lo que supongo que fue
mejor, al menos mas tranquilo, que no nos conociéramos. Por lo contra-
rio, a mi abuela materna, que era rumana, judfa no profesante, la traté
bastante durante mi juventud, pues en momentos dificiles ella nos llevé a
vivir a su lado, que es como saltamos de barrios populares como Peralvillo
o la Merced a la avenida Chapultepec. Por el lado paterno sé aun menos,
pues ni siquiera el nombre de mis abuelos conozco, aunque aparentemente
eran de ascendencia espafiola. Conocf a dos medio hermanos de mi padre —
uno murié muy joven, al igual que mi padre, y el otro desaparecié de
nuestro horizonte—, asf como a otros familiares, pero ninguno que llevara
el primer apellido de mi padre. Mi padre y mi madre tenfan pocos estu-
dios més alld de los elementales, por lo que mi padre se ganaba la vida ha-
ciendo lo que se podfa y se dejaba. Sin embargo, debo reconocerle un mé-
rito: el de andar siempre a la caza de una idea, de algo con que pudiera
abrir posibilidades de algin éxito. La falta de un ambiente familiar propicio
signific6 en la préctica que de los seis hermanos, sélo yo siguiera estudios
superiores.

Durante la primaria los profesores me explicaban, o mas bien trataban
de explicarme, cosas como el Teorema de Pitdgoras y el Principio de Ar-
quimedes. Creo que estos dos temas les parecfan asuntos muy avanzados,
cercanos al limite de la capacidad humana. Pero es un hecho que a ningu-
no de mis profesores de primaria (y més adelante lo mismo se repiti6 en el
primero de secundaria) se le ocurrié que antes de enunciar el teorema era
necesario explicar qué es un cateto y qué es la hipotenusa de un tridngulo
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rectangulo, de tal manera que lo que hacfamos era recitar una frase cuyo
sentido no comprendiamos, como tal vez fuera el caso para ellos mismos.
Algo similar nos pasaba con Arquimedes, pues lo que nunca se ponfa en
claro era que se trataba de explicar la flotacién de los cuerpos a partir de
la existencia de una fuerza de flotacién generada por el desplazamiento del
liquido, de tal manera que lo que se trataba de enunciar resultaba un ver-
dadero misterio. Por cierto que, en clases como las de geografia (y aqui
incluyo primaria y secundaria), nos explicaban cosas como que en el norte
de Europa existen enormes estepas y tundras, o bien costas plenas de
fiordos, o nos hablaban de los deltas en que desembocaban muchos gran-
des rios, y de otras variadas cosas que enriquecian nuestra cultura geo-
grafica. Lo malo estaba en que jamds nos dijeron qué es una estepa, una
tundra, un fiordo o siquiera el delta de un rfo. Creo que vale la pena recor-
dar esto, pues temo que tal tipo de problemas en la ensefianza de las cien-
cias, generados en la impreparacién de los profesores de ensefianza ele-
mental y media, no sélo no se han corregido con los afios, sino que se han
agravado como consecuencia de las politicas educativas publicas que se
han venido aplicando, o no aplicando, tal vez sea mejor decir, sobre todo si
nos referimos a las dltimas décadas.

En tercero de secundaria habfa una materia denominada Opcién, es
decir, una materia optativa, a elegir de entre una pequena lista de posibili-
dades. En ella se concentraba toda la libertad académica de la ensefianza
secundaria, pues el resto del programa era rigidamente preestablecido.
Fui uno de los pocos que tomamos Matematicas como opcién y lo hice
con verdadero entusiasmo y conviccién. Desafortunadamente, fue un cur-
so de geometria bastante pobre, totalmente falto de imaginacién y muy
escaso, particularmente en demostraciones, lo que nos hizo perder una
valiosa oportunidad para educar nuestra capacidad de razonamiento 16gi-
co y geométrico (pero esto lo vine a comprender mucho después). Sin
embargo, fue éste el primer y tnico curso de geometria que llevé en mi
vida, lo que significa que la gran mayorfa, que opté por otra posibilidad,
terminé su secundaria sin haber llevado jamés un curso de geometrfa.
Esto me vuelve al mismo comentario: temo mucho que las cosas no sean
hoy mejores que ayer.

Permitanme comentar brevemente respecto de mi pretendida voca-
cién artistica. Sefalé arriba que como a los 12 afos me inscrib{ en una de
las escuelas de iniciacién artistica que por aquel entonces tenfa la SEP. Mi
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interés por la pintura era relativamente sincero y pensaba en la posibilidad
de dedicarme a ella. Por cierto, no era yo el inico de mi grupo de la escue-
la primaria con tales inquietudes, pues otro comparfierito, Gilberto Aceves
Navarro, padecfa la misma pasién, sélo que €l si lo hizo realidad y hoy es
una figura importante de la plastica mexicana. Con Gilberto visité por vez
primera los terrenos de los que muchos afos después se convertirfan en
mis lares, pues un dia decidimos irnos el siguiente domingo al Pedregal de
San Angel, atn totalmente virgen, para hacer algunos apuntes, plan que
produjo varias obras de arte de los incipientes dibujantes. No sé qué hizo
Gilberto con sus apuntes de aquel dfa, los mfos recuerdo que los tuve
guardados mucho tiempo, hasta que al final se perdieron, con tantas otras
cosas mias, durante alguno de los vaivenes de la vida. Tengo muy bien
grabadas las imdgenes de aquel paisaje agreste, majestuoso, espléndido en
su inmensa variedad de rocas grises y negras, en contraste con el cielo
limpio de aquel dfa. Gilberto y yo nos hemos encontrado sélo circunstan-
cialmente a lo largo de los afios; la tltima vez que nos vimos tuvo su to-
que de estilo, pues fue en la ceremonia en que nuestra universidad nos
otorgé el Premio UNAM, a cada uno por su especialidad. Yo le regalé en-
tonces a Gilberto una copia barata de una vieja fotografia que nos mues-
tra a los dos con nuestro grupo de quinto afio de primaria.

Guardo otros varios recuerdos placenteros de mis afos de joven ar-
tista. Por un lado, pinté algunas docenas de cuadros, casi todos los cuales
se vendieron para ayudar al sostenimiento de mi numerosa familia, pues
para entonces mi padre habfa ya fallecido hacfa varios afios. Mi maestro
de literatura espafiola fue Carlos Pellicer y aproveché su calidad de artista
y critico reconocido para mostrarle mis pinturas en busca de consejo. Su
gentileza fue grande, pues estuvo varias veces en mi casa para ver lo que
yo habfa hecho y darme consejos y gufa, ademas de haberme invitado un
par de ocasiones a la suya, en las Lomas de Chapultepec, donde me mos-
tré parte de lo que coleccionaba y me hablé mucho de nuestro gran José
Marfa Velasco, de quien Pellicer era un enamorado, pues él se sentia su
descubridor, al menos por haber recuperado parte muy importante de su
obra pictérica y creado una exposicién permanente desde la Secretarfa de
Educacién Publica. Recuerdo asimismo que un arquitecto dedicado a la
pintura, Juan José Segura, me regalé una copia de un libro que acababa de
publicar describiendo su método de fresco al 6leo, lo que constituyé el pri-
mer libro autografiado que recibi, con una dedicatoria por cierto muy elo-
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giosa. De todo aquello conservo sélo los recuerdos y una tnica pintura,
un autorretrato que gentilmente preservé hasta hace algunos afios una
de mis hermanas, que me muestra a los 12 anos de edad. Pocos afios des-
pués abandoné definitivamente mis afanes artisticos y seguf ganandome la
vida con otros recursos, primero haciendo dibujo técnico y luego como
radiotécnico, actividad que sostuve hasta iniciar mis estudios profesionales
y que aprendi de manera autodidacta primero y tomando después un cur-
so por correspondencia en una escuela norteamericana.

Una clase en la escuela secundaria que me dio mucho fue el taller de
electricidad. Pero no por ser taller de electricidad, que lo que aprendia allf,
aunque Util, no me impresioné gran cosa, pues se trataba de detalles
simplones de instalaciones eléctricas, tales como hacer amarres, o una ins-
talacién de escalera y cosas similares. Lo que me atrafa eran los comenta-
rios histéricos sobre las grandes figuras de la ciencia, particularmente la
fisica, que gustaba de hacer el profesor, un técnico electricista que hubiera
querido ser fisico. Nos hablaba de D’Alembert y la Enciclopedia, de Lavoi-
sier y su triste suerte, de Copérnico, Kepler, Galileo y Newton y de la
magistral sintesis mecénica entre lo terrenal y lo celestial, siempre de lo
que en el momento se le iba ocurriendo, sin orden ni plan preconcebido.
También nos hablaba de problemas pendientes de solucién o nos ponfa
toritos matematicos, y nos hablé lo que pudo de la magia cudntica, tema
muy en boga desde entonces. Alguna vez pregunté durante sus comenta-
rios, que por qué el plan de estudios no comprendia un curso de historia
de la ciencia, que para mf hubiera sido muy interesante. Hoy sé, en vista
de muchas experiencias respecto de la calidad de tal tipo de cursos, que
quizé era mas sabio no incluirlo que haberlo hecho.

Poco informado de las posibilidades que se me ofrecfan, ingresé a la
Escuela Vocacional del IPN, pensando en llevar la carrera de arquitectura,
pues en ella se combinan matematicas y arte, ofa yo decir, aunque me
atrafan més intensamente otras posibilidades. Sin embargo, debo recono-
cer que esta decisién tuvo sus ventajas. Permitanme evocar dos de ellas,
de naturaleza muy diferente. Una es que esta circunstancia me permitié
estudiar durante un par de anos en el viejo Casco de Santo Tomés, donde
conocf de cerca mucho de la vida politécnica. En particular, confieso que
era yo uno de los gaviotas de aquel entonces, es decir, de los estudiantes
que, sin tener derecho reconocido, comfan en el comedor del internado.
No recuerdo exactamente cémo fue, pero habia yo recibido cierto tipo de
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autorizacién piadosa, pero informal, para hacerlo y nunca tuve problemas,
mas alld de los digestivos, que es facil imaginar. Como el mismo comedor,
el viejo internado era terrible, instalado debajo de las gradas del estadio,
en cuartitos en los que se apifiaban tantos estudiantes como podian caber,
entre legales e ilegales, con techos inclinados por las graderfas y que eran
tan bajos que la cabeza chocaba con ellos al menor descuido. Afios mas
tarde, el ejército acabé con estas instalaciones en una noche de nefasta
memoria.

Mi segundo recuerdo estd atin muy vivo en mi memoria. La clase de
Geometrfa Analitica y Célculo Diferencial la daba el arquitecto y poeta Vi-
cente Echeverria del Prado, autor de media docena de libros de poesia,
excelente maestro de quien guardo muy gratos recuerdos y he usado de
gufa en mis largos afios de profesor. De hecho, Echeverria me hizo vivir
momentos singulares de mi juventud, descubriéndome primero, con su
maestria caracteristica, la belleza de la geometria analftica —jcé6mo disfruté
ese curso, como llegué a admirar esa estupenda sintesis cartesiana del al-
gebra y la geometrial—. Recuerdo vividamente una clase, meses més tarde
y ya iniciada la segunda parte del curso, cuando, después de habernos in-
troducido al concepto de derivada de una funcién, nos hizo ver, como pri-
mera aplicacién, que la velocidad de un punto masa est4 dada por la deri-
vada temporal de la posicién. jCuantas puertas se abrieron de un golpe
ante mis ojos con esta simple observaciéon! Con sus breves comentarios
histéricos, Echeverria me hizo imaginar el gozo inmenso que habra de ha-
ber sentido Newton cuando percibié la misma posibilidad. Luego, mu-
chos afios después, entendi que no fue exactamente asi, pues en todos los
Principia Matemdtica Newton no introduce al tiempo, limitdndose constan-
temente, como era costumbre en su época, al empleo de argumentos
geométricos, y dejando la tarea para enunciar las cosas como hoy las ha-
cemos a ese otro gigante, el matematico suizo Leonhard Euler.

En el segundo afio de vocacional me tocé un buen profesor de mate-
maticas, con el que llevé el curso de célculo integral y ecuaciones diferen-
ciales. Pero yo preferfa la clase paralela que daba otro maestro, el ingenie-
ro Eduardo Diaz Lozada. Sin siquiera sospecharlo, éste fue mi primer
contacto indirecto con el Instituto de Fisica, pues varios afios después en-
contré al ingeniero Dfaz Lozada como miembro del Laboratorio Van der
Graft de este instituto. Por aquel entonces, la organizacién escolar era
muy rigida; no habfa estudiantes oyentes ni cosas similares, por lo que yo

12



Luis de la Pefia Auerbach

no tenfa derecho a asistir a la clase de Dfaz Lozada. Esto lo resolvi parén-
dome a la puerta a escuchar la clase, sin tomar apuntes, naturalmente. Ni
el maestro me invit6 nunca a entrar, ni yo lo solicité, pero llevé asf una
parte muy importante de su curso. Y mi interés crecié de manera signifi-
cativa cuando comenzé a resolver en clase ecuaciones diferenciales de pro-
blemas de circuitos eléctricos con combinaciones diversas de resistencias,
condensadores e inductancias (estoy usando intencionalmente el lenguaje
hoy obsoleto de mis épocas, que me parece mds castizo), determinando
tanto la respuesta de frecuencia como los transitorios que ocurren. Y
todo ello, y mucho mas, emergfa de la simple integracién de la ecuacién
diferencial del caso correspondiente. Era para m{ enormemente placente-
ro. Sumadas estas experiencias al hecho de que habfamos resuelto todos
los problemas de mas de la mitad del texto de mecénica analitica de Silly,
se me ocurrié preguntar alguna vez al profesor de mecanica, qué es lo que
ibamos a aprender de nuevo de esta materia, que fuera diferente, que no
conociéramos ya en alguna medida, en la escuela profesional. Me contesté
que la parte restante del libro, o algo asf.

Al terminar mis estudios de vocacional me asigné voluntariamente
una tarea que me produjo grandes satisfacciones. Por recomendacién del
profesor de Cosmografia habfa yo decidido leer un texto de trigonometria
esférica. Doblemente gratificante fue esta lectura, pues fue éste el primer
libro en inglés que lef completo, lo que me abrié definitivamente el camino
para la lectura libre en esta lengua, habilidad que me fue posteriormente
de enorme utilidad. Recomiendo ampliamente a los jévenes estudiantes
que repitan esta experiencia a tiempo, cuando les pueda ser més valiosa.
Pero el libro me dio mucho més. Por ejemplo, con su lectura descubri co-
sas sorprendentes, como que, sobre la superficie de una esfera, la suma de
los dngulos internos de un tridangulo no sélo no es fija, sino que puede ex-
ceder, por mucho, los 180 grados que fija la geometria plana. Esto me
abrié una inquietud, ;cudl es, pues, la geometrfa del mundo? Aprendf en-
tonces que hubo quien se hizo esta pregunta y realizé mediciones sobre
un tridngulo definido por tres puntos fijados en las cumbres de sendas
montafias, lo que permiti6 corroborar que la geometria del viejo Euclides
se aplica al caso. Para mf, en ese momento, esto era un experimento de fi-
sica, que mostraba que los rayos luminosos con que se hicieron las medi-
ciones eran segmentos de rectas, por lo que segufa en pie la pregunta:
qcudl es la geometria del mundo? Mucho tiempo maés tarde encontré una
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forma hermosa de expresar esto en una conocida conferencia que Einstein
dictara ante la Academia Prusa de Ciencias en enero de 1921, muchos
anos antes de que yo naciera: “En la medida en que la geometria es segura,
ella no dice nada acerca del mundo real, y en la medida en que dice algo sobre
nuestra experiencia, ella es incierta.”

Permitanme insertar un comentario marginal, aprovechando la oca-
sién. He sefialado y repetido que durante mis estudios la rigidez curricu-
lar era total, como seguramente fue el caso para muchos de ustedes. Fue
apenas hace algunas pocas décadas cuando se atlojaron las riendas en
nuestras escuelas para permitir a los estudiantes que seleccionen el pro-
fesor con quien desean cursar cada materia, e incluso el orden de ellas,
dando al todo notable flexibilidad, aunque no permeabilidad, entre estu-
dios de diferentes especialidades. Esto se logré implantando el sistema de
créditos y eliminando o reduciendo de manera considerable los prerrequi-
sitos, e incluso pasando preferiblemente al sistema semestral en sustitu-
cién del anual. La flexibilidad se establecid, al menos as{ se argumento,
para facilitar la realizacién de los estudios, reducir el nimero de reproba-
dos, mejorar la eficiencia terminal, etc. Sin embargo, creo que la expe-
riencia adquirida no muestra que éstos hayan sido los resultados, los que
quiza incluso van en la direccién opuesta, debido, sobre todo, a la elimina-
cién de los prerrequisitos. Ante éstas y otras observaciones, entre las
que debo agregar que una reforma similar se dio de manera simultdnea
en toda o casi toda Latinoamérica, no puede uno sino concluir lo siguien-
te. Después de la Segunda Guerra Mundial y durante varias décadas,
América Latina fue sacudida por movimientos estudiantiles importantes
y aguerridos, pero pocas movilizaciones de otros sectores sociales. En
breve, los estudiantes mostraron tener mayor organizacién, decisién y
capacidad de accién que otros sectores sociales. Una forma simple de
acabar con esto consistfa en terminar con la organizacién estudiantil, y
para ello nada mejor que minar su base de sustentacion, que era el grupo
escolar. El grupo constitufa algo asf como el equivalente escolar de la cel-
da familiar, pues durante varios afios un mismo pufiado de companeros
compartfan vivencias, intereses y problemas, lo que en poco tiempo for-
jaba amistades y solidaridad. El sistema de créditos termina de raiz con
la estructura de grupo, pues cada estudiante marcha por su lado, con su
ritmo, con su programa y calendario y no conoce, o conoce sélo superfi-
clalmente, a su compaiiero incidental de clase, que varfa de una a otra.
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Seguramente éste fue el verdadero argumento que estuvo atras de la re-
forma de la ensefianza universitaria latinoamericana, realizada mas o me-
nos en la década de los sesentas del siglo pasado. Y, en efecto, salvo por
el 68, que fue global, los movimientos estudiantiles importantes practica-
mente cesaron desde entonces en nuestro continente.

La decisién sobre qué carrera profesional seguir me hizo cavilar mu-
cho tiempo. No tenfa yo con quién consultar, asi que debf resolver por m{
mismo. Un elemento fue decisivo: tenfa que realizar estudios que me per-
mitieran garantizar el sustento familiar inmediato. Esto deseaba hacerlo
tan compatible como fuera posible con mis aficiones personales, de tal ma-
nera que la seleccion de la carrera de ingenierfa electrénica y de comunica-
ciones eléctricas resulté la més natural. Los afios de estudios profesiona-
les fueron muy pesados, pues corrieron paralelos con mi trabajo como
técnico de ocho horas diarias, si no més, lo que absorbfa todo mi tiempo y
todas mis fuerzas. De hecho, el peso de estas tareas y de la familia quebré
mi salud, tanto as{ que, durante algunos afos, padeci varias enfermedades
muy severas, una tras otra. Afortunadamente, con el curso de los afios me
recuperé y puedo decir que, aparentemente al menos, he resultado mas
sano de viejo que de joven.

Cuando estudiaba en la ESIME del IPN, cuya sede por aquel entonces
se encontraba en el centro de la ciudad, con relativa frecuencia pasé por el
cercano Palacio de Minerfa, que era a su vez la sede del Instituto y la Es-
cuela de Fisica de la UNAM, como varios otros conferenciantes de este
ciclo han ya relatado. Confieso que sentfa envidia de los jovenes que vefa
entrar o salir, pues me parecfa ver en cada uno de ellos un estudiante de
fisica que estaba haciendo lo que yo hubiera querido estar haciendo. Y sf,
es muy probable que en alguna ocasién me haya topado en verdad con al-
guien que, muchos afios més tarde, se convertirfa en colega y compafiero
en el Instituto de Fisica. Ni €l ni yo lo sabemos.

Mi trabajo paralelo a mis estudios superiores fue demandante, pero
interesante, pues me dio oportunidad de aprender mucho de mi especiali-
dad y de disefnar y construir un significativo nimero de aparatos de alta
fidelidad y de otros dispositivos electrénicos. Paralelamente, tuve con ello
amplia oportunidad de conocer de misica y aprender a apreciarla. Esta
experiencia me permite afirmar que la manera en que oye la musica un in-
geniero experto en alta fidelidad es muy diferente de la del musico practi-
cante, y seguramente mas aun que la del propio compositor. Son mundos
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sonoros que se aprecian de maneras diferentes, cada uno con su propia
belleza y sus valores.

Fue durante el primero o segundo afo de mis estudios profesionales,
no recuerdo bien, que cursé la materia Fisica Atomica. El profesor era el
maestro en Ciencias Fisicas (atiin no se doctoraba, pero le faltaba poco)
Fernando Alba Andrade, quien era investigador del Instituto de Fisica y
su futuro director por muchos anos. Este encuentro cambié mi vida, pues
abrié la puerta para que el maestro Alba me invitara a trabajar en el Insti-
tuto algunos pocos afios mds tarde, cuando me encontré en condiciones
de abandonar mi empleo, muy bien remunerado por cierto, y dedicarme a
la vida académica, con la consecuente drastica reduccién de mis ingresos.

Al terminar mis estudios me inicié como profesor en la propia ESIME,
dando clases de matematicas, fisica, teorfa electromagnética, etc. Finalmen-
te y después de variadas circunstancias, hace poco més de 45 afios inicié
mis labores en el Instituto de Fisica, en el Laboratorio de Gravitacidn, el
que desapareci6 un poco mas adelante. Paralelamente empecé a dar clases
en la Facultad de Ciencias, particularmente la de Electrénica y el Laborato-
rio de Electricidad. Fui muy afortunado pues, como a otros miembros j6-
venes del Instituto, se me permitié irme a hacer mis estudios de posgrado
en el extranjero manteniendo mi puesto y sueldo en la UNAM. Esto ulti-
mo era para mi muy importante, pues mi primera esposa y mi pequeiia
hija se quedaron aquf todo el tiempo que estuve fuera. Esta politica, impul-
sada basicamente por el doctor Alba Andrade, beneficié a muchos de noso-
tros y fue una palanca importante para el desarrollo académico del Institu-
to. Mis estudios de posgrado los hice en la Universidad Estatal de Moscu,
mediante una beca del gobierno soviético que cubrfa todos mis gastos all4,
residiendo muy cémodamente en la propia Universidad.

La oportunidad que se me brindé por ambas partes fue excelente
pues, ademds de la preparacién en fisico-matemadticas que recibi, tuve la
ocasién de conocer de cerca la vida cotidiana en una gran ciudad soviética.
De hecho me tocé vivir en Moscl en momentos criticos o singulares,
como la crisis de los misiles, el asesinato del presidente Kennedy, el lanza-
miento al espacio de Valentina Tereschkova, parte del proceso de desesta-
linizacién y de la insistente batalla de Khruschev por implantar la politica
de coexistencia pacifica, la ulterior y lamentable destituciéon de este diri-
gente, etc., lo que en su conjunto conformé una experiencia muy rica y
valiosa. Ademds, durante mi estancia en la Universidad de Moscu tuve
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oportunidad de tratar algunas y escuchar a muchas importantes figuras
de la fisica soviética e internacional, como los profesores Bogoliubov, Iva-
nenko, Lifshitz, Sokolov, Tamm, Terlietsky, etc. Desafortunadamente,
para aquel entonces Landau estaba ya recluido en su hogar, victima del
tragico accidente que finalmente apagé su vida.

Mecanica cuantica y electrodinamica estocastica

Muy desde el inicio de mi trabajo de investigacién, una vez retornado a
México e instalado en la Torre de Ciencias entre los fisicos teéricos, deci-
df centrarme en un tema que he mantenido vivo hasta el momento: ayu-
dar a entender qué es lo que nos estd tratando de decir la mecéanica
cuantica desde hace décadas y que no acabamos de comprender, pese al
esfuerzo invertido en este problema por un ntimero no despreciable de
investigadores. No es éste un tema ni de frontera ni de moda; es, por lo
contrario, un tema permanente de fondo, en el que los més caros princi-
pios de la fisica, como los de causalidad, racionalidad del mundo fisico, lo-
calidad, etc., estan en juego. El problema se ve con desinterés e incluso
desprecio por la mayoria de los fisicos, a los que, aunque suene a incon-
gruencia, parece ser que les interesan poco los puntos de principio de su
ciencia, y se tiende a verlos como de interés mas para un filésofo de la
ciencia que para un fisico. Se trata, sin embargo, de un problema funda-
mental, pues entender la naturaleza profunda del mundo cuantico nos lle-
varéd necesariamente hasta terrenos hoy por hoy totalmente desconocidos
para la fisica, que habrén de ofrecernos seguramente muy vastos nuevos
horizontes para nuestra ciencia.

Un ejemplo simple puede ayudar a aclarar lo que estoy tratando de
decir. Aunque el problema fundamental sigue abierto en buena parte, uno
de los temas colaterales de los estudios sobre los fundamentos de la teo-
ria cudntica, el que se refiere a los estados cudnticos llamados entrelaza-
dos, se estudia en la actualidad con inusitadas atencién y extensién debido
a las aplicaciones a las que se entrevé puede conducir este tema, como la
computadora cudntica, por citar un ejemplo importante. Aquf el fenémeno
en operacién se deja percibir con toda claridad: el problema en cuestién es
de principio y merecerfa, por lo mismo, la atencién profunda de la fisica
hasta su total resolucién. Pero no es por ello por lo que se le estudia con
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tanta amplitud e interés, sino por las esperadas aplicaciones y la industria
a las que podrfa dar nacimiento en su momento. Creo que el cuadro pinta
bien la situacién en que se han encontrado este tipo de estudios durante
décadas: en la medida en que atane al problema fundamental de elucidar el
sentido profundo de la teorfa cudntica, no interesa sino a unas cuantas
personas, con mas frecuencia filésofos que fisicos; pero, en la medida en
que se entreven amplias posibilidades de desarrollo de una nueva tecnolo-
gfa, el problema se transforma en una moda. Esto tltimo esta muy bien; lo
malo estd en la primera parte, que refleja el tipo de formacién unilateral y
pragmatica que reciben nuestros fisicos.

Una pregunta legitima y natural que emerge es: ;Hasta dénde han
dado resultado este tipo de esfuerzos? La respuesta puede darse desde di-
ferentes perspectivas. Una, la més general, es que cuando la fisica —o me-
jor aun, la ciencia— se ha preocupado por desentrafar importantes pro-
blemas de principio, ha obtenido en general magnificos resultados. Un
ejemplo obvio lo proporciona la visién heliocéntrica de Copérnico del sis-
tema planetario, motivada no por problemas de célculo, sino por razones
de simplicidad y racionalidad de la conceptuacién del sistema al abolir los
epiciclos introducidos y ajustados ad hoc para recuperar los resultados
observados, como exigfa el viejo sistema ptolemaico (que, por cierto, era
tan eficiente que mantuvo su vigor por mas de doce siglos, lo que no es
poco decir). Sin embargo, es bien conocida la considerable resistencia que
hubo para adoptarla, llegdndose al extremo de que el propio Galileo, el
gran divulgador del sistema heliocéntrico, no usara el modelo en su traba-
jo. Otro ejemplo que viene de inmediato a la mente es la introduccién de la
Teorfa de la Relatividad, tanto en su versién restringida de 1905 como en
la versién general de 1916. En ambos casos Einstein estuvo motivado ex-
clusivamente por problemas de principio, sin que existiera en su momento
ninguna urgencia de origen empirico que demandara modificar el corres-
pondiente esquema clasico —las nociones de espacio y tiempo en el primer
caso, las de la geometria del espacio-tiempo y la naturaleza del campo
gravitatorio en el segundo—. Las motivaciones y argumentaciones que el
propio Einstein presenté fueron de tipo muy simple, aunque muy profun-
das. Por ejemplo, no era aceptable por principio que el fenémeno de induc-
cién magnética tuviera explicaciones diferentes, segiin se viera al conduc-
tor en movimiento en el seno del campo magnético, o al campo magnético
en movimiento en la cercanfa de un conductor —en cada uno de estos dos
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casos se utilizaba senda ley fisica para explicar el resultado, cosa que hoy
nos parece hasta ridicula—. Era necesario, por lo contrario, aceptar el
principio de la relatividad del movimiento y la consecuente equivalencia de
ambas situaciones, lo que conducirfa de manera natural a una explicacién
tnica. En el caso de la gravitacién, un argumento obvio mostraba que
algo esencial estaba faltando en la formulacién de la mecanica: Newton
postulé la ley de la gravitacién universal —la que establece que la fuerza
gravitatoria entre dos cuerpos es proporcional al producto de sus masas
e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre sus centros
de masa— simplemente mostrando que ella conduce a las 6rbitas correctas
descritas por las leyes de Kepler, en particular a érbitas elipticas de los
planetas en torno del Sol. EI de Newton era, pues, un simple ajuste a
mano: se introduce por decreto la ley que da cuenta de la observacién.
Pero, spor qué esta ley y no otra? ;Qué es lo que determina en tltima ins-
tancia su origen y significado fisico? Puesto que la teorfa de Newton no
da respuesta a estas preguntas, de hecho, no responde porqué las érbitas
planetarias son como son, y no otras. Parches como éste, agregados des-
de fuera a una teorfa fundamental, como es la mecanica, destruyen preci-
samente su cardcter fundamental y la convierten en una teorfa fenomeno-
l6gica. Es claro que una teorfa fundamental deberia dar la ley de la
atraccién gravitatoria. Y asf fue: Einstein pudo no sélo derivar esta ley a
partir de la Teorfa General de la Relatividad, sino ir mucho mas lejos y
explicar con ella fenémenos que se le escapan a la teorfa clasica.

La propia mecénica cudntica nos ofrece ejemplos similares, pues ella
misma fue elaborada con el objeto de contestar a graves interrogantes
para los cuales la fisica clésica no tiene respuesta. Uno de ellos, que usare-
mos como ejemplo, fue el problema del origen de los espectros atémicos
de emisiéon. Desde mediados del siglo x1x los fisicos observaron que cada
elemento al ser calentado emite luz en forma de un conjunto caracteristico
de lineas, cada una con longitud de onda perfectamente definida; tan carac-
terfstico de cada elemento es este conjunto, que su observacién permite
hacer el analisis quimico de un compuesto. Sin embargo, resultaba absolu-
tamente imposible entender el origen de tales espectros discretos, pues
nada en la fisica de la época permitia explicar un espectro que no fuera
continuo. Pudo, si, encontrarse una férmula para tales frecuencias por
simple numerologia, lo cual torné el asunto en algo aun més misterioso,
pues tal férmula contenia nimeros enteros que, al correr sobre los nu-
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meros naturales, generaba en sucesién ordenada las series observadas de
lineas. Atin ya corriendo el siglo xx y disponiéndose del modelo eléctrico
para el &tomo como un sistema constituido por electrones orbitando en
torno de un ntcleo positivo, la fisica de la época no conocfa respuesta po-
sible respecto del origen y significado de tales nimeros. La naturaleza
fundamental del problema no se le puede escapar a nadie, asi como tam-
poco la observacién de que el fruto que se recogié del amplio y largo es-
fuerzo invertido en su solucién fue inmenso, ya que se trata de la propia
mecdnica cudntica y sus vastas consecuencias cientificas, tecnolégicas e in-
dustriales.

Como es de esperarse, el enorme éxito de la teorfa cudntica ha dado
lugar a su estabilizacién y a una gran confianza en su solidez y capacidad
predictiva y, de ahi, a su defensa frente a inquietudes que la mayor parte
de los fisicos ve simplemente como embates fuera de lugar y tiempo. Pre-
cisamente como en su momento sucediera frente a los embates de Copér-
nico o de Einstein sobre teorfas establecidas y funcionando. Galileo, hasta
a la Inquisicién fue a dar... Un fenémeno anélogo sigue ocurriendo, aunque
en la versién atenuada que corresponde a nuestros tiempos. Por ejemplo,
como resultado de sus criticas a la Teorfa Cudntica, las que sostuvo hasta
el final de su vida, el propio Einstein fue considerado por algtn autor de-
masiado senil para comprender una teorfa tan novedosa, pese a tratarse
de uno de los fundadores més creativos de la teorfa cudntica y de toda la
historia de la fisica.

Otra respuesta posible a la pregunta sobre cuales han sido los resulta-
dos obtenidos hasta la fecha del estfuerzo invertido en el estudio de los pro-
blemas fundamentales de la mecanica cudntica, pero mas concreta que la
anterior, es que son muchos, pues hay temas fundamentales que se han es-
tado estudiando durante las dos o tres dltimas décadas con resultados que
se consideran normalmente muy promisorios, debido a posibles aplicacio-
nes tan revolucionarias como serfa la computacién cuantica, ya mencionada,
o tal vez la criptografia inviolable o la teleportacién. Sin embargo, son to-
dos estos temas atin en investigacioén, y dénde iremos a desembocar final-
mente y qué tanto de todas estas utopias se transformarda en realidad, es
atn una incégnita. Asf pues, la respuesta que realmente nos importa aquf
tiene que ver con los fundamentos mismos de la propia teoria, con las ba-
ses en que estd asentada y con la lectura, es decir, la interpretacién, de su
aparato matemdtico. Para ponerlo en la forma verdaderamente ilustrativa
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en que Einstein lo expresara, ¢juega o no Dios a los dados con el mundo
cuantico? O bien y desde otro dngulo, (es la naturaleza local, o podemos
lograr que un corpisculo cudntico sobre el que no actuamos en forma al-
guna modifique su estado de movimiento realizando una medicién sobre
otro corpusculo arbitrariamente lejano al primero, como afirma la lectura
que hoy hacemos de ciertos resultados cudnticos? ¢Es por fin el electrén
un corptsculo esencialmente localizado, o bien una onda que se esparce
hasta ocupar todo el espacio a su alcance, a semejanza de como lo hace un
gas en un recipiente?, es decir, ses el 4tomo el recipiente que limita la ex-
tensién del electrén? Finalmente, y dejando de lado tantas otras interro-
gantes no menos fundamentales, es causal nuestro mundo, o suceden en
él eventos no causados, pero si realizados, como lo aceptan las versiones
usuales de la teorfa cudntica? Como éstas, podemos hacernos toda una se-
rie de preguntas de fondo a las que los intentos de refundamentacién de
esta teorfa buscan dar respuesta. Sin embargo, la realidad es que la situa-
ci6én alcanzada hasta el momento es atin confusa y compleja, pues diversas
escuelas dan respuestas diferentes a ellas y ninguna ha logrado atn reco-
nocimiento suficientemente generalizado. Lo anterior, sin embargo, no des-
califica tales esfuerzos, simplemente muestra que estdn ain en una etapa
temprana de bisqueda y formulacién. Sin embargo, también es cierto que
existen ya en la actualidad varias escuelas relativamente desarrolladas que
han logrado avances importantes en la formulacién de su tarea.

Nuestro grupo se ha dedicado de manera dominante al estudio y de-
sarrollo de la perspectiva estocédstica de la mecénica cudntica, que es tal
vez la linea alterna mas estable dentro de la amplia variedad de alternati-
vas activas. Es un grupo que hemos mantenido intencionalmente pequefio,
dado el tema de sus estudios; en él ha participado durante cosa de treinta
afios y de manera especialmente importante y destacada, la doctora Ana
Marfa Cetto, quien ha aportado paralelamente a su clara intuicién fisica y
magnifica capacidad intelectual, los sélidos principios y valores humanos
que la distinguen. Como su esposo desde 1968, he tenido el privilegio y la
buena estrella de beneficiarme de todo ello durante casi la mitad de mi
vida. En colaboracién con ella he publicado mas de 60 articulos cientificos
y dos libros, amén de un buen ntiimero de optsculos y articulos de divul-
gacioén, lo que representa una parte significativa de mi obra escrita.

Durante la etapa inicial de nuestra bisqueda de una solucién al miste-
rio cuantico, elaboramos y propusimos una teorfa estocastica de la meca-
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nica cudntica que fue discutida con relativa amplitud en la literatura espe-
cializada, tanto para desarrollarla como con la intencién de exhibir sus tra-
bas, reales o pretendidas. Este proceso fue muy valioso para nosotros,
pues nos permitié comprender mejor las posibilidades y limitaciones pro-
pias de una teoria de esta naturaleza, conclusiones que en su momento
discutimos en varios trabajos. Naturalmente, no falté algtn autor que se
preguntara con extrafieza si, finalmente, somos proponentes de esta teo-
rfa o sus convencidos detractores. En efecto, en su momento la propusi-
mos pero, una vez entendidas sus limitaciones intrinsecas por no tratarse
de una teorfa de primeros principios, lo que conduce al fin de cuentas a
una situacién que no difiere en esencia de la que corresponde a la teorfa
usual, decidimos impulsar una visiéon del mundo cuéntico del mismo talan-
te, pero de naturaleza fundamental, y libre por ello de objeciones de prin-
cipio. A esta teorfa, que es la llamada electrodinamica estocastica, hemos
dedicado la parte central de nuestros esfuerzos de investigaciéon durante
los dltimos 30 afos. Aunque la tarea dista de estar concluida, pues el pro-
blema es muy complejo y pocas gentes en el mundo participan en su es-
tudio, ha dado ya algunos frutos.

En la electrodindmica estocastica existe un agente que es el responsa-
ble del comportamiento cudntico de la materia. En otras palabras, segtin
esta teorfa el comportamiento cuantico no es intrinseco a la materia, sino
inducido en ella debido a sus interacciones con el resto del mundo. Este
agente es el campo residual que corresponde al vacio electromagnético,
es decir, el campo electromagnético fluctuante que llena el espacio a tem-
peratura de cero grados Kelvin. La existencia de este campo es inevitable
de acuerdo con la fisica contemporanea, y, tomado como un campo fisico
real, como se hace en la electrodindmica estocdstica, ella implica la perma-
nente interaccién entre este campo y la materia depositada en su seno, es
decir, en cualquier punto del espacio. Lo novedoso de la teoria es que res-
ponsabiliza a la interaccién de las propiedades cudnticas de la materia.
Para fijar ideas, recurramos a un ejemplo simple: Un 4tomo, todos lo sa-
bemos, es una estructura estable cuando se encuentra en su estado funda-
mental. Pero, ;cudl es el origen fisico de esta estabilidad? También todos
sabemos que los electrones orbitales deberfan radiar su energfa, como lo
hace cualquier electrén acelerado, que se comporta como una antenita ele-
mental, lo que aparentemente no sucede en el interior del 4tomo, dada la
estabilidad observada. La respuesta convencional de apelar a una nube
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electrénica estética tiene tantas objeciones que resulta finalmente inadmi-
sible, y debemos aceptar que el 4tomo es una estructura dindmica. Retor-
namos asf al problema inicial, :qué es lo que soporta la estabilidad electroé-
nica? La respuesta de la fisica contemporanea es puramente formal, pues
se reduce a afirmar que la ecuacién de Schroedinger predice la existencia
de este estado estable. Es claro que ésta no es una explicacién fisica, sino
meramente una descripcién. Desde la perspectiva de la electrodindmica
estocéstica el misterio desaparece: en efecto, los electrones orbitales estdn
radiando energfa permanentemente, pero a la vez absorben energfa del
campo de fondo, lo que les imprime un movimiento extraordinariamente
azaroso y complicado. Los estados estables son aquéllos en que las poten-
cias radiada y absorbida se equilibran estadisticamente.

Uno de los libros escritos en colaboracién con Ana Marfa Cetto es
precisamente una extensa monogratia de la electrodindmica estocéstica.
Como es de esperarse, en ella recogemos y desarrollamos buena parte del
trabajo realizado por nuestro grupo, pero también se presta atencién cui-
dadosa a los puntos de vista y las teorfas desarrolladas por el resto de in-
vestigadores activos en el tema. Creemos que la escritura de este libro,
labor que requirié dos afios de dedicacién plena por parte de los dos auto-
res, fue una tarea oportuna, pues por ser ésta la Ginica monogratia sobre
el tema existente hasta la fecha, se ha convertido en la referencia estandar
sobre la materia.

Cudl es el destino que le espera a la electrodindmica estocastica, cudl
de sus diversas versiones en estudio o por estudiar podra sobrevivir, es
claro que sélo se sabra con el curso del tiempo, y tal vez no en el muy
corto plazo. Es probable que esto suceda hasta el momento en que surja
alguna crisis interna debida a que la teorfa o el experimento cuantico se
tope con algtn resultado inesperado e inexplicable en los términos actua-
les, que serd cuando la mayorfa de los fisicos habra de comenzar a inquie-
tarse por buscar alternativas a la teorfa en vigor. Nadie puede prever en
este momento qué es lo que entonces pasard, pero si que habra llegado el
momento de poner a prueba las diversas alternativas conocidas.

El esfuerzo invertido en estos estudios ha sido grande y continuado.
Lo hemos hecho con la conviccién de que el problema lo amerita, dejando
de lado muchos otros temas de nuestro interés y que seguramente hubie-
ran sido més simples de resolver, porque creemos firmemente en que de-
tras del poderoso aparato matematico de la teorfa cudntica contempora-
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nea subyace una fisica cuya develacién enriquecera considerablemente
nuestra comprensién del mundo fisico. EEn tiltima instancia, esta certeza
nace de nuestra conviccién de que en efecto ni Dios juega a los dados con
el mundo fisico, ni ocurren misteriosas acciones a distancia. Se trata, asi,
de un problema cuya resolucién atafe profundamente no sélo a toda la fi-
sica, sino a la filosofia de la naturaleza.

Muchas gracias por su atencién.
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Ana Maria Cetto?

Instituto de Fisica
y Facultad de Ciencias

Facultad de Ciencias, enero de 1965. De la Pefia estd de regreso, se escucha-
ba en los pasillos. Entre los que habfan sido sus alumnos y alumnas del
curso de Electrénica corrfa la voz, mezclada de expectativa y entusiasmo.
El maestro, compafiero y buen amigo habfa partido de México escasos
cuatro afios antes como ingeniero en comunicaciones y electrénica —con
incursiones en la fisica experimental, gracias a sus trabajos iniciales en el
Instituto de Fisica — y regresaba ahora, hecho un doctor en fisica teérica.
A esto se sumaba el aprendizaje de un idioma totalmente extrafo, en un
pais no menos extrano y de largos inviernos, cuya lejanfa lo mantuvo se-
parado de su joven familia.

La formacién en particulas elementales y teorfa de campos que reci-
bi6 Luis de la Pefia en la prestigiada Universidad Lomonosov le propor-
cioné la base para iniciar una sélida carrera de investigacién en fisica
tedrica y as{ cumplir su anhelo de tiempo atrds. Pero también le sirvié
para confirmar que lo que realmente lo motivaba no era la fenomenolo-
gia, sino lo que hay detrds y debajo de ella: las cuestiones més funda-
mentales de la fisica, asi que pronto comenzé a desviarse de los temas
aprendidos de sus maestros para explorar los laberintos de la mecanica
cudntica, en busca de respuestas a las muchas preguntas acumuladas
durante sus estudios. Algunos buenos colegas de otras especialidades,
como Leopoldo Garcia Colin y Eliezer Braun, lo acompafaron ocasio-
nalmente en estas exploraciones iniciales; pero con o sin ellos, Luis de la
Pefia estaba determinado a navegar por estos canales subterraneos,
guiado por su instinto fisico y por las lecturas de autores que, antes
que él, lucharon y se pelearon por entender el origen y la naturaleza de
los fenémenos cudnticos. A esto cabe agregar muchas otras lecturas de

! Actualmente Directora General Adjunta del Organismo Internacional de Energia
Atémica, Viena, Austria. Direccién electrénica: ana@fisica.unam.mx
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la filosofia y la historia de la fisica que han formado parte medular de su
vasta cultura.

Como buen navegante, fue afinando su brijula conforme avanzaba en
la exploracién, para poder alcanzar mayores profundidades sin perderse
en el laberinto. De los primeros trabajos, excelentes ya, que elucidaban la
naturaleza de la mecénica cuantica como fenémeno estocastico, pasé al ni-
vel mas profundo del porqué de este fenémeno. De la caracterizaciéon de la
dindmica cudntica pasé asf a la bisqueda de los origenes de esta muy
particular y poco entendida dindmica. En dicha buisqueda, pronto se top6
con el campo de radiacién del punto cero o del vacio, aquel campo electro-
magnético fluctuante que la fisica ortodoxa habfa insistido en negar —o, al
menos, en trasladar al terreno de lo virtual cuando le resultaba imposible
deshacerse de él.

Esta visién de un campo del punto cero «virtual» habfa sido contesta-
da en trabajos recientes por varios autores quienes, motivados por la
bisqueda de una explicacién mas realista y transparente de los fenémenos
cuanticos, recurrieron a la accién del campo real del punto cero —el campo
propuesto por Planck y Nernst desde los inicios del siglo XX~ como
principal causante fisico de dichos fendmenos. Asf nacfa uno de los prime-
ros intentos sostenidos por construir una alternativa realista y objetiva
de la mecénica cudntica, que estuviera libre de sus paradojas y ambigiieda-
des interpretativas.

Los esfuerzos iniciales de la llamada electrodindmica estocdstica fueron
derivando en aplicaciones variadas, tales como el célculo de las correccio-
nes radiativas a los estados atémicos como debidas a la accién del campo
del punto cero, sin necesidad de su cuantizacién previa. Los trabajos siste-
madticos y consistentes de Luis de la Pefia pronto aportaron una contribu-
cién importante al desarrollo de esta teorfa, as{ como a la bisqueda de so-
lucién de los problemas enfrentados por ella en el camino.

El desarrollo inicial de 1a electrodindmica estocéstica estuvo basado en el
concepto del vacio como asiento para los fendmenos de la materia: ésta se ve
afectada a tal grado por la presencia de este campo, que su dinamica se trans-
forma radicalmente y deja de ser clésica para pasar a ser cuantica. Con este
enfoque, la teorfa se anot6 un conjunto de éxitos importantes, siendo paradig-
matico el estudio completo y detallado del oscilador arménico con su conse-
cuente reproduccién de los resultados cudnticos. Empero, como quedé de-
mostrado por algunas de las experiencias hacia fines de los 80, dicho enfoque
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resulta insuficiente para resolver la dindmica de sistemas mas complicados,
como atomos, moléculas u otros sistemas sujetos a fuerzas no lineales.

Sin compartir la desazén de la mayorfa de los autores, que los llevé in-
cluso a renegar de la teorfa, Luis de la Pefia buscé en la experiencia misma
de la fisica moderna la clave para la solucién de este grave problema. Es un
hecho bien conocido que para entender las propiedades 6pticas de los ma-
teriales, se requiere tomar en cuenta la forma como la materia afecta los
campos en su entorno cercano —inclusive los campos en los intersticios de
los 4tomos, tratese de un cristal o de cualquier otro material—. El campo de
radiacién cercano, incluida su componente de punto cero, no permanece
inalterado frente a la presencia de la materia sino que adquiere una estruc-
tura (geométrica y espectral) acorde con ella. Por consiguiente, el vacio
que rodea a la materia, mas que ser simple asiento para ella, es su compa-
fiero inseparable y comparte todos los efectos de esta comparifa.

Visto el sistema en su conjunto, el abordaje del problema dindmico re-
sulta entonces mucho més complicado: no se conoce de antemano el esta-
do final del campo ni el de la materia; s6lo se sabe que deben ser consis-
tentes el uno con el otro, como resultado de la accién reciproca. La
existencia de estados estacionarios de movimiento para la materia sumer-
gida en el campo de radiacién en equilibrio es el punto de partida de una
version corregida de la teorfa, llamada electrodinamica estocéstica lineal
—porque en la primera aproximacién, suficiente para reproducir la mecéni-
ca cudntica, se toman en cuenta sélo los efectos lineales de la accion de la
radiacién, los inicos importantes a intensidades normales.

Con esta hipdtesis es posible construir un formalismo matemaético
que reproduce el de la mecénica cudntica, en la formulacién proporcionada
originalmente por Heisenberg. La diferencia, sin embargo, es de fondo: en
tanto que la materia cuantizada es punto de partida para Heisenberg, en el
caso de la nueva teorfa es punto de llegada. La cuantizacién —en todos sus
aspectos, inclusive la estabilidad atémica y el comportamiento ondulatorio
de las particulas— es el efecto central de la interaccién campo-materia; las
correcciones radiativas son consecuencias menores de esta interaccién.

La interpretacién de los fenémenos cuédnticos se convirti6é en décadas
pasadas nuevamente en tema de creciente actividad, gracias al célebre
Teorema de Bell sobre la imposibilidad de variables ocultas locales, que dio
lugar a una larga lista de trabajos tanto teéricos como experimentales.
Mas recientemente, la capacidad de realizar experimentos atémicos ex-
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traordinariamente finos, asf como la promisoria explotacién tecnolégica de
propiedades cuanticas con fines tanto militares como comerciales, han
puesto una vez mas sobre el tapete de la discusién cuestiones bésicas
acerca de la naturaleza fisica y el significado de la funcién de onda. Y ha
quedado como evidente, para quien lo quiere ver, que algunas de estas
cuestiones bésicas debatidas acaloradamente hace siete u ocho décadas si-
guen aln sin recibir respuesta satisfactoria. La larga lista de trabajos de
Luis de la Peiia, y su denodado empefio por contribuir a la construccién
de esta respuesta, cobran renovada vigencia. Curiosamente, apenas poco
mas que un puniado de autores, excelentes colegas dispersos en diversas
latitudes, comparten esta insatisfaccion y el ahinco por encontrar mejores
respuestas, desde visiones no siempre del todo convergentes. De entre
ellos destaca, por su leal y generosa amistad, el profesor Emilio Santos, de
la Universidad de Cantabria.

La obra de Luis de la Pena es vasto producto de un investigador ta-
lentoso, pero también de un maestro por excelencia. Es imposible separar
en su personalidad estas dos actividades: con pasién y creatividad hace
ciencia, y con paciencia y entusiasmo la ha transmitido a incontables gene-
raciones de estudiantes. Para aquellos que no han tenido la oportunidad de
llevar sus cursos, sirve de consuelo (y de valiosa herramienta de estudio)
su voluminosa Introduccion a la Mecdnica Cudntica, cuya versién mas re-
ciente habra de imprimirse en papel extra delgado, para dar cabida al ma-
terial adicional, introducido con el fin de lograr una obra mas completa y
actual. Ahora se complementa este texto con otro gran volumen: el Pro-
blemario de Mecdnica Cudntica, que contiene mas de medio millar de pro-
blemas resueltos y explicados con detalle, més otros trescientos por re-
solver. En estos textos para licenciatura y posgrado, los conocimientos,
problemas y resultados de la mecanica cudntica estdn expuestos desde la
visién clara y consistente que sélo se adquiere al profundizar en ellos de
manera tan sistemética como lo ha hecho su autor.

Acompanar a Luis de la Pefa en sus viajes a la alta mar y a las pro-
fundidades de los laberintos, tratando en ocasiones de contribuir a afinar
la brdjula, ha sido un enorme privilegio. Compartir con él los momentos
de pesca abundante, as{ como las travesfas por la mar, unas veces picada,
otras aparentemente inerte, ha sido un permanente aprendizaje de placer.
No sé si todos los buenos navegantes sean como él, que sabe bogar en
solitario pero que también sabe bien acompafiar y ser acompafiado, sabe
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conducir y se deja a ratitos ser conducido... sin jamds perder la brijula ni
el animo para continuar el viaje.

El mismo pensamiento critico, profundo y liberador que lo caracteriza
como investigador, lo ha aplicado a todos sus quehaceres de cientifico y
universitario, incluidas la tutoria a cerca de 40 estudiantes, la elaboracién
de textos de primaria para la SEP, las tareas de responsabilidad en la vida
de la UNAM y de otras universidades, los multiples ensayos y conferen-
cias sobre temas variados de la filosoffa, la ensefianza y la politica de la
ciencia, las monografias cientificas y los libros para diversos ptblicos. En-
tre ellos no podfa faltar un librito de titulo por demds delator: Eznstein,
navegante solitario, escrito con especial carifio para acercar la vida y el pen-
samiento de este gran hombre a los jévenes lectores.

Pese a su transito a la fisica teérica, Luis de la Pefia nunca dejé6 de ser
ingeniero. Esto se aprecia en la forma ingeniosa y habil que tiene de abor-
dar cuestiones précticas que requieren de la mecénica, la electrénica, la car-
pinterfa o alguin otro oficio de los que a veces los cientificos estamos bas-
tante alejados. Contar con sus servicios en casa es una bendicién —en tanto
no intente aplicarlos a las artes culinarias—. Estas dotes simultaneas de fisi-
co e ingeniero, sumadas a su incansable entusiasmo, se combinaron de ma-
nera muy afortunada al participar centralmente en el disefio y la puesta en
marcha del Museo de la Luz, para el cual concibid, construyé y puso a
prueba un nimero importante de equipos, o bien supervisé y asesor6 de
cerca a los jovenes ingenieros de los talleres de Universum para tal fin.

Tampoco la misica y la pintura, que en momentos diferentes de su
vida ocuparon un lugar importante de su quehacer, lo han abandonado
del todo, al menos por la atencién que les presta como espectador y el
gran placer que le provocan. Sus dos hijas, Ireri y Carolina, han heredado
entre otros el talento y placer por las artes visuales, el cual de diversas
maneras y por diferentes caminos han convertido en objeto principal de
su actividad.

Quienes conocieron a Luis de la Pefia en sus épocas mozas, de inge-
niero con bigote y corbata, sabfan también de su compromiso social y
humano fuertemente arraigado, que lo condujo a desarrollar una intensa
tarea polfitica dificilmente compatible con sus tareas profesionales. Sus
campos de actividad han cambiado notablemente en el curso de su vida,
por voluntad y decisién propias, y porque las condiciones del entorno
también han cambiado; pero su sentido de compromiso y de lealtad ha

29



Forjadores de la ciencia en la UNAM

sido siempre el mismo. Por ello se le tiene especial estimacién: su brajula
es de las que no fallan.

Quienes conocen a Luis de la Pefia saben igualmente que entre sus
multiples actividades nunca ha practicado la de buscar reconocimiento al-
guno, por lo que cada uno de los premios y distinciones que le han sido
dados tiene un especial valor. Estamos de pldcemes porque hoy se le re-
conoce como uno de los forjadores no sé6lo de la ciencia en la UNAM
sino también fuera de ella; no sélo de muchos jévenes cientificos que han
pasado por sus aulas sino también de muchos que han permanecido fue-
ra de ellas.
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Lugar:

Ciclo de conferencias «Mi vida en la ciencia»
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Dr. Marcos Moshinsky Borodiansky

Dr. Julian Adem Chahin

Dr. Te6filo Herrera Suarez

Dr. Fernando Alba Andrade
Dr. Gonzalo Zubieta Russi

Dr. Alfonso Escobar Izquierdo

Dra. Maria Teresa Gutiérrez Vazquez
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Dr. Carlos Guzmén Flores
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Dr. Humberto Cardenas Trigos
Dr. José Negrete Martinez

Dr. Zoltan de Cserna-de Gémbos
Dr. Fernando Walls Armijo

Dr. Alfonso Mondragon Ballesteros
Dr. Alfonso Romo de Vivar Romo

Dr. Eucario Lopez Ochoterena

Dr. Barbarin Arreguin Lozano
Dra. Gloria Alencaster Ybarra
Dr. Luis Estrada Martinez

Dr. Fernando Enrique Prieto Calderén

Dr. Armando Gémez Puyou

Dr. Ismael Herrera Revilla
Dr. Jaime Mora Celis

Dr. Luis de la Pena Auerbach
Dr. Agustin Ayala Castafares

Dr. Jorge Rickards Campbell

Dra. Guillermina Yankelevich
Nedvedovich

Dependencia
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Centro de Ciencias de la
Atmosfera
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Instituto de Fisica

Instituto de Matematicas
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Instituto de Matematicas
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Sala del Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica, 18:00 horas.

Son también «Forjadores de la Ciencia en la UNAM» el Ing. Marcos Mazari
Ménzer, del Instituto de Fisica, y el Dr. Tirso Rios Castillo, del Instituto de Quimica.
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