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De todos es conocido que el desarrollo de la física experimen-
tal en nuestro país ha tenido una problemática particular, en especial en
las épocas actuales en las que la inestabilidad económica repercute fuer-
temente en el aspecto de la adquisición del equipo y del instrumental ne-
cesario para mantener funcionando a un laboratorio (o para iniciar uno
nuevo). Esto hace pensar en la necesidad de racionalizar los recursos
existentes y los de adquisición futura, tanto los materiales como los hu
manos, pues cada día se ven más dificultades para poder mantener un tra-
bajo competente en el panorama internacional.

La Sociedad Mexicana de Física, preocupada por estos problemas,
organizó esta mesa redonda con el objeto de dar a conocer la problemática
histórica del desarrollo de la física experimental en diferentes institu-
ciones, y tratar de buscar salida a estos problemas.

Para ello, se invitó al Dr~ Héctor Riveras R., investigador del
Instituto de Física de la UNAM, para presentar la problemática propia de
una institución dedicada profesionalmente al desarrollo de la física; al
Fis. Elfego Ruíz S., investigador del Instituto de Astronomía de la UNAM,
para que presentara los aspectos relacionados can una institución en la
que aunque se hace investigación en física, ésta se encuentra enfocada
solamente a la astronomía; por último, al Fis. José Calvillo, investiga-
dor del Instituto Nacional de rnvestiqaciones Nucleares, par~ que presen-
tara el punto de vista de una institución cuya investiqación en físic~
tiene una orientación fUndamental aplicad~ a una rama particular.

Sabiendo de antemano que de ninguna manera quedaría cubierto un
espectro amplio de este tema, no quisimos sin embargo aumentar el número
de ponencias para permitir un tiempo de discusión ~mplio después de la
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presentación, con el objeto de que se virtieri1n otros puntos de vista y
proble~~s de interés qeneral.

FORUiOlUl

It is well known that the development DE experimental physics
in our country has had speeial problems, in particular in the present
times. The economical situation throuqh which we are passinq has made
it difficult to obtain the necessary equipment to maintain the research
wark of the different labaratories, ar to initiate new ones. This situa-
tion h~s lead us to think in the necessity of trying to rationalize the
existinq human and material resources (and the future ones). As time
qocs on, the arising difficulties to maintain a eompetitive international
work will increase.

The sociedad Mexicana de Física, truly concerned with these
problems, has organized this panel discussion with the purpose of making
cIcar the historieal problems found in the development of experimental
physies in different researeh eenters of our eountry and to try to find
sorne ways out of this situation.

Dr. Héctor Riveros, from the Instituto de Física of the Univer-
sidad Nacional Autónoma de México (UNAM), was invited to talk about the
problems inherent with an institution directly involved with the develop-
ment of physics; Elfego Ruíz, from the Instituto de Astronomía of the
UNAN, was invited to talk about the related aspects arising in an insti-
tution in which research in physics is sOlely focused in astronomy. José
CaIvillo, from the Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, was
invited to present the point of view of an institution in which the main
research proaram is in applied physics.

Although we knew beforehand that the presentation made by the
invited talkers wouldn't cover a wide speetrum of these topics, we didn't
want to have more talks, in order to permit enough time for discussion
a[ter the presentations in which other points of view and problems of gen-
eral interest could be prcscnted by the audience.
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FISICA EXPERI)IE.\TAL EN )IE.XICO

Héctor Riveras

Históricamente, la física en México comenz6\;!racias a los es-
fuerzos de di fercntes iovest igadofE"S, los cuales fueron centros de nu-
cleac Ión para los rrimeros grupos de investigación. Adcm.1.sde hacer
cicociol, su ftrnción era fonnar más investigadores, dando origen a los
centros de invcstig:lción asociados a las universidades. La fuerte corre-
lación existente entre investigación y desarrollo tecnológico observada
en los países industrializados, impulsa 13 creación de centros de invcs-
tignción arlicad3 3sociados a las industrias m.1SdesarrolL1.das del país.
Con lo anterior carnhian las opciones que se le presentan al físico en
formación: el número de áreas o temas crece bastante y la 5ep.1ración en-
tre fisic.1 teóricél y experimental tiende a desvanecerse apareciendo en
enTIbio la seudo-distinción entre física básica y aplicada. L...'1 llamo
seudo-distinción porque creo que no es posible hacer física aplicada sin
buen:l~ b..1ses. o que la física básica no llegue a tener anlicaciones. To-
dos hemos visto el impacto que sobre nuestra sociedad ha tenido el can-
prender todas las .lplicaciones de ciertos conceptos básicos. La sínte-
s i s de Max",'C' 11 de sw:; ecu3c iones produjo ITLlchosaños después lUla revolu-
ción en los medios de cOTTunicación. los cuales ahora usamos todos los
días.

Lo importante no está en poder clasificar nuestro trahajo cano
teórico o experimental, básico o aplicado, 10 cual. adernfís. no es nutua-
mente excluyente. Lo importante es que consideremos relevante nuestro
trabajo. y por 10 tanto 10 hag;unosbien. Esta relevancia suele estar
asociada a la pregunta que dio pie al tr3bajo. Esta pregunta cuya res-
puesta huscamos. es In que nos sirve de brújula en las diversas etapas
del trabajo. Normalmenteen el transcurso del trahajo se requiere obte-
ner información experimental, ya sea porque ciertos valores no existen
en la literatura o par;"!verificar nuestras predicciones. Es la retroali-
mentación entre ecu.1ciones y experimentos la que nos hace avanzar en la
cOJ1111r('nsióndel prohlcma.
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La pl(meacián de un solo experimento nos hace ver la necesidad
de tener infoIm.1.ción de muchas disciplinas. en rualquier situación real

hay que tomar en cuenta la resistencia de los materiales, sus propieda-
des químicas y físicas, ctc.; además de conocer qué se puede medir y con
qué precisión. La planeación de ciertos experimentos ha dado origen a
nuevos instrumentos, e inclusive ha abierto áreas de investigación como
en el caso de la resonancia paramagnética electrónica. Esta multidisci-

plinarieuad hace que el tra.bajo experimental requiera de trabajo en equi-
po, haciendo raros los casos de los "lobos solitarios".

En mi caso particular comencé estudiando propiedades básicas
de sólidos como conductividad eléctrica, difusión y tennolurniniscenciaj

propiedades que dependen de defectos estructurales y químicos de los cris-

tales. Lo anterior me llevó a crecimiento de cristales. Para crecer LU1

cristal "r:lzonablelt es necesario controlar contenedores y atmósferas. tem-

perélturas y gradientes de temperatura, así como los TOOvimientos relativos

entre sólidos y líquidos. Para diseñar LU1proceso de crecimiento y los

equipos correspondientes se requiere conocimiento de tennodinámica, quí-

mica, resistencia de materiales, etc.; haciendo con esto que los diseños

sean interdisciplinarios. Finalmente, estoy tratando de aplicar todo lo

aprendido en la obtención de un método barato en energía para purificar

silicio, por considerar que éste es uno de los cuellos de botella para

la utilización masiva de la energía solar.

!lemos pcx:1idover que ya se manejan una gran cantid3d de técni-

cas experimentales, y que ya se empiezan a ver las posibilidades que pre-

sentan, a pesar de que el número de centros de investigación e investiga-

dores es insuficiente para satisfacer las necesidades del país. Es por

esto que me rennito recomendar la necesidad de publicar los resul tados y

posibilidades experimentales de los diversos grupos ya existentes, para

incrementar la colaboración entre gTIlpOS. ya que el dominio de una técni-
ca o instrumentación suele ser largo en tiempo y costoso.

Al difW1dir estos conocimientos propiciamos que otros investi-

gadores les encuentren nuevas aplicaciones, incrementando las posibilida-

des de empleo para nuestros colegas y discípulos. Los ingenieros de los

medios industriales, pueden encontrar nuevas posibilidades ayudando a ce-
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rrar la brecha cntre invest i~;lción y nroducción. Fn lo~ p;JÍ~('s dl~S:lJTO-

lIados es corun que 1<1 industria bu:-que ;:l:-e:-orÍ;1 ('ntr(' inqittl..:iollc,- dc

investig;lción. Esto es r:1ro en nue:-tro país, pero h:IY que fomentarlo

si querclOOs un des;lrrollo <1utónOOlo('11 el que los procl'~o~ de producción

sean desarrollados local1llC'tlte eDil materi;ll \" maquinaria n;lcionail's p:lr;1

satisf3ccr nuestras proplas llec('sid;ldcs.
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PERSPECfIVAS DE LA F1SICA EXPER[~IH,rAL

Elfego Ruiz S.

La astronOOlÍa es, posiblemente, la ciencia m.::í..:;antigua cultiva-

da por la hllJT1[lnidad. Su crecimiento y desarrollo cst{¡n has;ldos crítica-

IOCn!c en la precisión de las observaciones nocturnas de los diversos fe-
nómenos del cosmos, que se realiz;:m a través de grandes ~. sofisticados

instnnncntos.

Además en astronomía, hast::l ahora, la única m:lIleTa confian!c

de conocer tales fenómenos es a través de la detección de la déhi 1 radia-

ción electromagnética que incide sohre nuestros instruffi('ntos.

Los fenómenos astronómicos en ~eneral se estudian prácticamcn.

te en todo el espectro electromagnético, es decir, desue ondas de radio,

microondas, infrarrojo, visible, ultraviolet:l, hasta ravos X y g:UlJTKl.

No toJa la radiación generada en el universo es oh~crvad;J desde la ~urer.

ficie terrestre; esto es ohvio ya que la atmósfera terrestre es OIXIGIen

Ji [erentes y extensas bandas espectrales. Pnra resolver este problema

se utilizan satélites espaciales para las observaciones en ultravioleta

y rayos X, fundamentalmente. Como todos sabemos, ~1éxico no cuenta con

los recursos económicos necesarios para real izar observaciones en radio,

es decir, no tenemos aún radiotelescopios o arreglos interferométricos

en microondas, y tampoco cuenta con satélites astronómicos o telescopios

espaciales. Por este motivo, en la universidad nos vemos forwdos ti di-

seí1;¡r y desarrollar instnlmentos ;Istronámicos Jc compctcnci:l intcrn:lcio-

n:ll, al ITlC'nospara el pequeño interv;}lo cspectr:11 que 1:1 :Itrnósfcr:r te-
o

rrestre nos pennitc an:lliz;¡r, esto es, desde ultr;lvinlct:l c:t'rc:mo (3:;On 1\)

hasta infrarrojo (S \J), pasando Dar el visible.

Ahora, a diferencia oc otr;IS r;¡m.1SJc 1:1 física experimental.

en astronomín el fenómeno;1 ('studiar existe C<l,j sic'mpn' o c:lsi nunGl, no

lo rodemos provoc;¡r, ni repetir, ni rertUrb¡lr. El 1;¡hor:¡torio ('st:í en el

lUlivcrso mismo; lo mfi, que podemos hacer C5 I!Icd¡1'10 o l"Onst:lt:lrlo de 1:1

mejor mancra posible n~lr;l que Ll incert idurnhre PUC'c.!:1 ser Jesprcciahle.

C..1beh;K('r notar quc, ckstle el runto de vi,t;l científico, cn-



tre rnfis tenue sea la radiación o el brillo de lID objeto astronómico, más

intcres3J1te y novC'do~o se vuelvC' éste. Esto implica tener una instn.unen-

t<lción CU\'~l tccnologla seo. rcalmente av:mzada paro poder rescatar a las

pequeñ:ls señales de intcrés, que por lo general están ~umergidos en TUi.

do.

P<lr:I logr<lr estos ohjetivos en particular, el Instituto de As-

tronomÍ<l de la tJNA.'j posee 4 telescopios distrihuidos en dos observato-

rios: San Pedro ~I;irtir, Baja California, y Tonanzintla, Puebla; adem.1.s

de tener nexos y de proporcionar apoyo científico a pequeños observato-

rios en Zacatec<~s y Guan:ljuato.
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FISlCA EXPERnllO\'TAL 1;," ~IEXICO

José Calvillo G.

Los [1gic05 experimentales en ~~xico encuentran para el desa-
rrollo de su trabajo escollos que dificu1t;m su labor y 101 hacen inefi-

ciente. AlgWlOs [Xlcdcn ser resueltos por la comunidad cient ffica. reTO

existen otros que están relacionados con el desarrollo tecnológico v eco-
nómico del país. Fn esta p15tica me .gustaría mencionar algunos de ellos.

Cuando se es p3sante. se puede consider<.lT llllC 105 conocimien-

tos oosicos de 13 físien adquiridos en la escuela son <lccrtahlcs, pero

el entrenamicnto experimental es pobre o casi nulo. Esto oCélsiona que

al iniciar su trabajo profesional, que en general comienza con la tesis.
el pasante se enfrenta al problema de usar técnicas cxperimcnt<lles que
desconoce. Si el trahajo se desarrolla dentro de un grupo de investiga-

ción ya establecido, el entrenamiento es rápido, pues C'llcontrará a su al-

rededor los medios y la gente que domina la técnica por usarla cotidiana.

mente; pero si el gnJpo se inicia o está en fO~1ción, debcrn ~astar

tiempo, en al.gunos casos varios años, antes de lograr el dominio de la

técnica. Una solución parcial a este proble~1 podrfa ser que se promo.

viera que los estudiantes interesados en el trahajo experimental sean aso-

ciados de tiempo completo, durante el último semestre del ciclo de licen.

ciatura, a un laboratorio que desarrolle investigación en forma cotidia.

na. se podría incluir también a laboratorios fuera del sistem1 universi-

tario.

Cwmdo el pasante ha resuelto el nroblema del conocimiento y

manejo de las técnicas experimentales que necesita en su campo y empiez:l

a desarrollarse profesionalmente, se enfrenta J problemas específicos.

Por ejemplo, paríl atacar su problema tiene escrito en el piz:1rrón:

"Sea un campo magnét ico uni forme ... ";

mientras que par:J iniciar su experimento debe poc!C'r decir:

"Este es mi campo m:Jgnético uniforme ... ".

Fn la práctica, este paso no es .;cncil10, y en la mayoría de

los casos se enfrent:l :1 la decisión de construir y/o comprar; en :lrnhos
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GlSaS, se convierte 31 individuo en dependiente. Dependerá de la exis-

tenci3 de un presupuesto en ese momento y del sistema de compras adem1s.

de manera que personalmente debe realizar: la investigación del mercado,
presupuestar, elabor.1r el pedido y después esperar un tiempo la entrega.

Dehcmos recordar que ,\léxico es un pals con gran dependencia

tecnológica del exterior; esto se refleja en que existe un SO~ de posibi-

lidades que la instrumentación y materiales provengan del exterior, o

sea, que aunque exista presupuesto y un sistema de camOTas eficiente,
tendrá con suerte un tiempo mínimo de espera de un año después de fincar
el pedido.

Cuando se decide construir el equipo, éste será el producto, no
sólo del trabajo del físico, sino en general de un grupo, donde habrá des-

de técnicos especializados hasta ingenieros. Cabe hacer notar que este

proceso le proporcionar5 nuevos conocimientos al físico, y el éxito de su

labor depende de la calidad de estos grupos.

:Jo obstante las dificul tades anteriormente citadas, el número

de grupos experimentales establecidos y en desarrollo dentro del país ha

aumentado en los últimos años; sin embargo, creo que muchos de ellos es-

tán en peligro de extinguirse en un futuro cercano por la inflación y li-

mitación de presupuestos que se espera. Para evitarlo, debemos, como in-

dividuos en fOTTIUlpersonal y dentro de la Sociedad ~~xicana de Física co-

mo conjunto, luchar por hacer comprender que la investigación debe ser

considerada como nrioritaria Dara el futuro del país, ya que contribuye

de manera si~lificativa a la independencia tecnológica. Ade~1s, y aún de

manera extraoficial, debemos organizarnos para obtener m..yor eficiencia

de los equipos de operación y ponerlos a disposición de la cOITR.lIlidadcien-
tífica.

El aumento de los grupos exrerimentales existentes no se debió

en su mayor parte a una pL:mención, sino al interés que en ciertas áreas
de lo. física tuvieron algtmos científicos que lograron, de manera perso-

nal, obtener fondos para establecer grupos experimentales. Una corrobora-

ción [J esto se obtiene al leer el Progr:lma N<Jcional de Ciencin y Tccnolo-
gí.3 del CO\)ACYf,donde es posible identific::Ir en muchas partes al inves-

tigador que escribió detenninado pflrrnfo con un interés -que hay que re~
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conocer sincero para el desarrollo de su especialidad-- pero i~lor3ndo
al conjlll1tc, que es necesario par;) el desarrollo global, por no ('xistir

ideas claras al respecto. 1...'1anterior crítica al CO'-JADT no es nueva y

ya que este organismo se ha convertido en blanco de ataques de la conu-
nidad científica, quiero aclarar que yo, así como la rroyoría del perso.
nal del grupo en que trabajo, ha recibido 3!'Uda, yen nuchas cirClIDstan.

cias ha sido la pieza flll1damcntal p;¡ra el logro de las metas fijadas en

los proyectos de investigación. L1 SMF debe dedicar esfuerzo y tiempo
en esbozar lUl plan de desarrollo en ciencia. El objetivo no es fácil,

pero sí fundamental para el desarrollo del país.
Existe lilla pregunta que se nos hace, o nos la plante.:lJnOs naso.

tros mismos en muchas ocasiones. En física experimental, ¿cómo estamos
respecto de otros países? Sinceramente. yen general. podemos decir que
no JTl.Jybien. ~llChos oe los trabajos científicos son aceptados sin gran
dificultad por revistas de prestigio internacional, pero sería utópico
esperar que la física experiJrental en ~1éxico. tan ligada al desarrollo
tecnol6gico del país. esté muypor enci~1 del mismo: sin embargo, 10 que
es alentador es que actualmE'nte se ruede hablar ya de lUla tradición en
ciencias cxperiJrentales. lo cual nos da esreranzas par<J el futUTO.




