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El Dr Carlos Graef Fernandez fue un distinguido miembro titular del Seminario de Cultura
Mexicana. IngresO a estainstitucion en 1949 y permaneci6 en ella hasta su muerte. Las numerosas
misiones que realizo en distintas ciudades fueron muy exitosas ya que era un expositor
insuperable. Sus temas favoritos versaban sobre astronomiay geometria pues ademas de ser fisico
de profesion sabia muchas mateméticas. Teniala habilidad de presentar sus temas en forma
amenay sencillay empleaba muchas analogias y metéforas en sus platicas. De diciembre de 1952
aenero de 1954 ocupo la presidenciadel Seminario y murio, en la Ciudad de México, en enero de
1988. El Seminario de Cultura Mexicanale rindié un homenaje pdstumo un afio después.

Lainvestigacion en e campo de la Fisica, como una profesion, es muy reciente en nuestro
paisy € Dr Graef fue uno de sus pioneros. Se esforz6 mucho en construir un medio en € que
florecierala Fisica, especia mente en su labor de investigacion y desde su regreso a M éxico,
después de obtener su doctorado en € Instituto Tecnol 6gico de Massachussets en 1940, empezo a
impulsar esa ciencia en nuestro pais entusiasmando ajovenes para que se dedicaran a€ella. Muy
pronto fue nombrado director del Instituto de Fisica con lo que tuvo més el ementos para apoyar la
dedicacion alas ciencias exactas.

Formacion y primeros anos

Carlos Graef Fernandez nacio en Guanacevi, Durango, €l 25 de febrero de 1911, siendo sus padres
Carlos Graef Ziehl y Gudelia Fernandez Espinosa. Paso su infanciay adolescencia en la Ciudad de
Meéxico en donde estudio la primariay lasecundariaen e Colegio Aleman. Despuésvigé a
Alemania para estudiar ingenieria en la Escuela Técnica Superior de Darmstadt, de 1929 a 1930, y
regresd a México para continuar sus estudios, entre 1931 y 1933, en la Escuela Nacional de
Ingenieros de laUNAM. En esamisma época estudio fisicatedricay mateméticas en la Escuela
Nacional de Ciencias Fisicasy Matematicas de la mismauniversidad y en 1937 ingreso a Instituto
Tecnol6gico de Massachussets, gracias ala obtencion de una beca de la John Simon Guggenheim
Memoria Foundation, en donde obtuvo su doctorado en Ciencias en 1940. Durante su estanciaen
Cambridge, Mass, asistio a cursos de astronomiay astrofisicaen la Universidad de Harvard.

Graef inicio su labor docente en 1934 como profesor de geometria analiticay calculo en la
Escuela Superior de Construccién de la SEP 'y después (1937) fue profesor de geometria superior
en laEscuelaNaciona de Ingenieros dela UNAM. Cuando regreso de los Estados Unidos, en
1941, fue nombrado profesor titular de fisica en la Facultad de Ciencias de laUNAM vy subdirector
del Observatorio Astronémico de Tonantzintla, cargo que desempefio entre 1941y 1944. Volvié a
los Estados Unidos por un breve tiempo y dio un curso, de 1944 a 1945, de lateoriadela
relatividad y la gravitacion en la Universidad de Harvard. A su regreso a M éxico fue nombrado
investigador titular del Instituto de Fisicade laUNAM, ingtitucién de la que fue director més tarde
(de 1945 a 1957). Fue director general de Ensefianza Superior e Investigacion Cientifica de 1952
a1954 y director de la Facultad de Ciencias dela UNAM de 1954 a 1959. Graef fue fundador de
la Sociedad Mexicana de Fisicay su primer presidente (1950-1954); ocupd lavicepresidenciade
la Sociedad Matemética Mexicana de 1943 a 1945 y fue vicepresidente de la Academia Nacional
de Ciencias Antonio Alzate en 1952. Colaboro en la organizacion del Departamento de Fisica
Tedricade laUniversidad Auténoma Metropolitanay, entre 1974 y 1976, ocupd € cargo de
director delaDivision de Ciencias Basicas e Ingenieria de la Unidad 1ztapal apa de esa
universidad.
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Sus primerasinvestigaciones

Graef hizo su tesis doctoral bajo ladireccion del Dr Manuel Sandoval Vallarta cuando éste
continuaba la construccion de lateoria de |os efectos geomagnéticos de la radiacion cosmica. Era
pues natural que el Dr Sandoval Vallarta planteara problemas surgidos de esa teoria a sus alumnos
por lo que propuso a Graef resolver uno de ellos. En colaboracion con S Kusaka estudio e
movimiento de las particulas cargadas en €l plano que contiene el ecuador magnético delaTierra
encontrando que hay una infinidad de trayectorias posibles. Clasificd esos tipos de movimientos y
aplico sus resultados para determinar, en un trabgjo realizado con Sandoval Vallartaen 1938, la
variacion diurnade laintensidad de la radiacion césmica que incide verticalmente en un punto del
ecuador geomagneético delaTierra. Su tesis doctoral versd sobre el andlisis de las orbitas
periddicas de particulas que se mueven en el plano ecuatorial de un dipolo magnético, lacual fue
aprobada en mayo de 1940.

M és tarde generalizo esos resultados al caso del movimiento tridimensiona y clasifico los
casos posibles empleando un método geométrico de su invencion. Graef continud este campo de
investigacion enfocandolo a estudio general del movimiento de particulas y abordd problemas que
mas tarde fueron centrales en € desarrollo de lateoria de los sistemas dinamicos |lamados
Hamiltonianos. Aungue no publicé nada especial sobre estos estudios, |a experiencia que gand fue
definitiva en sus logros acerca de |los movimientos de los cuerpos sujetos a fuerzas gravitacionales
en el contexto de lateoria de Birkhoff, que se detallaran més adelante. Graef centré sus
investigaciones en dos campos de lafisicatedrica: €l andlisis delas Orbitas de las particulas
cargadas en €l campo magnético de la Tierra, estudio antes mencionado, y lainvestigacion de los
fendmenos gravitatorios.

Lateoriadelagravitacion

La atraccion de los cuerpos masivos fue explicada por Newton en e siglo XVII mediante la
existencia de una fuerza que obedece la Ley de la gravitacion universal, explicacion que fue
aceptada por su efectividad, especiamente en la descripcion del movimiento de los planetas. A
principios del siglo pasado Einstein corrigio las ideas de espacio y tiempo a formular lateoria
especial delarelatividad, la cual fusiond esos conceptos creando la nocion de espaciotiempo. La
restriccion de este objeto a su parte espacial conservé mucho de laideatradicional del espacio en
que vivimos. Posteriormente Einstein, al formular su Teoria general de larelatividad, modifico
drasticamente esa idea de espacio a afiadir a éste la propiedad de “ser curvo”. Con base en esta
descripcion Einstein sustituyo la fuerza gravitacional por un efecto debido al movimiento
efectuado en un espacio curvo.

Birkhoff ofrecié una explicacion aternativa de la atraccion gravitacional al regresar al empleo
defuerzas. Estateoriaeramas simple desde el punto de vista matemético y mas cercanaalas
explicaciones de lafisica clasica. Ese gran matematico encontrd una manera de construir en el
marco del espaciotiempo Einsteniano fuerzas gravitacionales, distintas de las Newtonianas pero
capaces de producir movimientos como los planetarios. En 1943 el Prof George D Birkhoff vino a
Meéxico con motivo de lainauguracion del Observatorio Astrofisico Naciona de Tonantzintlay
permanecio en nuestro pais algunos meses como profesor invitado en € Instituto de Mateméticas
delaUNAM. Graef se entusiasmd mucho con las ideas de Birkhoff y contagio su enardecimiento
al Dr Alberto Bargjas por |o que ambos se dedicaron a estudiar lateoria gravitacional que proponia
el profesor norteamericano. En 1943 Birkhoff, Graef, Bargas y Sandoval Vallarta publicaron los
resultados de sus investigaciones presentando una explicacion del fendmeno de la gravedad que,
ademés de novedosa, respondia a criticas severas de algunos cientificos, entre los cuales se
contaban las del gran matemético Herman Weyl. Lainesperada muerte de Birkhoff y los nuevos



intereses de Bargjas y Sandoval Vallartadegjaron a Graef solo en latarea de continuar e estudio de
lanuevateoria gravitacional.

Entre 1944 y 1968 &l Dr Graef dedico todos sus esfuerzos a continuar esa diferente
explicacion, paralo cual aplico sus principios a varios casos concretos de movimiento de
particulas algunos de los cual es estuvieron rel acionados directamente con observaciones
astronémicas. Los estudios de Graef apuntaron hacia nuevas aternativas en la época en que se
realizaron y, aunque ahoratodos | os fisicos aceptan la teoria general delarelatividad como €l
fundamento de los fendmenos gravitacionales, tales estudios permitieron nuevas blsquedas en
problemas que lateoria de Einstein aln no deja completamente claros. A fines de 1944, siendo
huésped del Departamento de Mateméticas de la Universidad de Princeton, Graef fue invitado por
Albert Einstein a su casa para discutir lateoria de Birkhoff. Después de un didogo amistoso de
caracter puramente académico, Graef quedd convencido de que tenian puntos de vista
irreconciliables y Einstein lo despidio llamandole “joven rebelde’ y deseandole suerte en sus
Investigaciones.

Maestroy conferencista

El Dr Graef se distinguio por ser un gran maestro. Sus clases giraron principa mente alrededor del
calculo diferencial, la geometriaanaliticay lamecanica clésica. Dio también cursos de
relatividad, tanto especial como general, de teoria clasicadd campo y de gravitacion. Aungue
estuvo al tanto de los logros de la fisica moderna - a basada en |a teoria cuantica— fue, por asi
decirlo, un fisico clasico. En sus clases derramaba entusiasmo y emocion al referirse alos logros
del intelecto humano en sus explicaciones acerca del espacio, € tiempo y e movimiento de los
cuerpos por |o que provocaba que sus estudiantes continuaran estudiando 10 que é sefialaba.

Sus exposiciones eran muy claras pues tenia el don de comunicar ideas compleas en forma
sencilla, paralo cual empleaba analogias y metéforas basadas en e conocimiento cotidiano.
Aprovechaba su amplisima cultura para g emplificar sus afirmaciones y contaba historiasy
anécdotas para apoyar sus ensefianzas. Tenia un gran sentido del humor y gustaba de platicar con
los estudiantes, sin nuncafaltar alguna broma con la cual el primero en reir eraél mismo. Su
actitud permanente fue predicar el encanto del conocimiento cientifico y entusiasmar atodos por
asomarsea é.

En una ocasion Graef conté a Nabor Carrillo, en presenciade Alberto Bargjas, € vige que
habia hecho, muy probablemente a causa de una mision del Seminario de Cultura Mexicana, aun
pequefio pueblo en e que se conservaba una joya arquitecténicadel siglo XV1, y lo hizo detal
manera que el Dr Carrillo no pudo contener larisay pregunt6 a Bargjas. ¢por qué suenan tan
festivos algunos hechos cuando los cuenta Carlos? Este contestd: porque Carlos logra abrir, para
sus amigos, |o que Huxley llamala puerta de la percepcion, esto es, hacer ver e milagro de la pura
existencia. Bargjas aseguraba que nadie en México pensaba més en serio que ese hombre que
pareciatan poco serio. También afirmaba que la apariencia actual de que conectarse alalabor
cientifica de otros paises es natural, se debe en buena parte a“un investigador que parecia
embarcarse entero en la gracia de cada hora, con risas escandalosas y trabajo inspirado y tenaz”

Sus conferencias se caracterizaron por las mismas virtudes de su labor docente. Dicté muchas
en numerosos lugares, siempre con lafacilidad que tenia para exponer ideas complejas con
palabras claras y sencillas. Complementaba sus exposiciones con relatos y comentarios que
amenizaban mucho sus platicas. De sus conferencias se cuentan innumerabl es anécdotas,
especia mente rel acionadas con su consideracion alas intervenciones del publico. Es oportuno
relatar agui una que lo pinta de cuerpo entero. En una ocasion dio una conferencia sobre
astronomia en la que habl6 de |os objetos recientemente descubiertos describiéndolos con rasgos
y detalles en laforma excepcional que € solia hacerlo. Aungue en aquella época no disponiamos



de iméagenes como las que ahora tenemos gracias alos nuevos observatorios, especialmente los
espaciales, Graef se ingeniaba para que € publico seimaginaralas formasy movimientos de los
objetos celestes, como las galaxias. Al terminar dio oportunidad, como era su costumbre, de que
el pablico le hiciera preguntas, con lo cua se establecio un didlogo que durd buen tiempo. Al salir
del salon en e que acababa de disertar se le acercd un periodistay le pregunt6: doctor, usted acaba
de mostrarnos un mundo tan diverso y maravilloso que me impulsa a preguntarle ¢qué eslo que a
usted le parece més extraordinario del universo? El Dr Graef rapidamente e contestd: pueslas
mujeres hermosas. El periodista pronto se recuper6 de lainesperada respuestay volvié ala carga:
doctor, comprendo su contestacion, pero digame: ¢y después de las mujeres hermosas? alo que
Graef e respondi6 sonriendo: pues las fess.

Su labor universitaria

Cuando €l Dr Graef tomo ladireccién del Instituto de Fisica, éste se localizabaen un amplio
cuarto del Palacio de Mineria que la entonces Escuela Nacional de Ingenieros le habia prestado.
En ese lugar se encontrabala oficinade ladireccion, € sitio de trabgjo de los investigadores —ocho
escritorios— y en sus muros estaba la biblioteca del Instituto, concretada por varios anagueles. La
misma Escuel a prestaba ademas un cuarto en la azotea en € gue habia un contador de particulas
queinstal6 € Dr Sandoval Vallarta para su proyecto de estudio de laradiacion cosmica. El Dr
Graef construyo, también en la azotea del Palacio de Mineria, un cuarto para disponer de un
laboratorio en el que instal 6 un aparato de difraccion de Rayos X gque habialogrado comprar para
el Instituto.

En 1950, cuando seinicio € proyecto de la Ciudad Universitaria su gerente general, el Arq
Carlos Lazo, llamé alos doctores Alberto Bargjas y Carlos Graef, entonces directores de la
Facultad de Ciencias y del Instituto de Fisica, respectivamente, para que asesoraran la
construccién de los edificios destinados a la ensefianza e investigacion del areade ciencias
exactas. Ellos propusieron que se destinaran espacios amplios paralos edificios previendo un gran
crecimiento para un futuro no muy distante y que tales edificios se construyeran de manera muy
comunicada pues deseaban propiciar mucha relacion entre investigacion y ensefianza asi como
establecer un funcionamiento docente departamental que sustituyera al dictado en formaaisladae
independiente de materias en cada escuela. Sostenian que la ensefianza de |as mateméticas, por
gjemplo, debia estar a cargo de los mateméticos y que los alumnos debian tomar esas clases en la
Facultad de Ciencias.

Cabe agui mencionar que en laUNAM, adiferencia de las grandes universidades europeas y
estadounidenses, la investigacion se practica principal mente en los institutos fundados con ese
objeto y sdlo ocasionamente en las facultades. En el extranjero lainvestigacion larealizan los
profesores de las facultades y ellos disponen de tiempo para desempefiar esatareay cuentan con
laboratorios y espacios pararedizarla. El profesor esalavez uninvestigador mientras que en
nuestra universidad estas labores no solo estan separadas sino que usual mente |os académicos solo
realizan una de €llas.

En 1949, estando en Harvard paraimpartir un curso de mecanica de suelos, € Dr Nabor
Carrillo, que més tarde seriarector dela UNAM, visito unafébrica de acel eradores de particulas
tipo Van der Graaff y se enteré que, al construirse en gran escala, eran de un precio accesible para
nuestro pais. A su regreso a México reunié a Graef y aBargjas para pedirle al Arq Lazo que
incluyeraen el proyecto de la Ciudad Universitarialainstalacion de uno de esos aparatos. Carlos
Lazo se entusiasmd mucho y convencié a presidente Miguel Aleman de la adquisicion de un
acelerador Van der Graaff, con lo que seinicio lainvestigacion en Fisica nuclear experimental en
nuestro pais.



Otros afanes

Graef dedico gran parte de sus esfuerzos al desarrollo delacienciay de laindustria nuclear en
Meéxico. Fue asesor cientifico coordinador de la Comisién Nacional de Energia Nuclear de 1962 a
1965, director del Centro Nuclear de México de 1965 a 1970, consgjero general del Instituto
Nacional de Energia Nuclear de 1971 a 1977 y coordinador general del Instituto Nacional de
Energia Nuclear de 1977 a1978. En estos puestos promovié mucho € desarrollo del uso dela
energia nuclear y se esforzé por emplear |os radioi sétopos con herramienta de progreso. Propuso
un programa—lamado Proyecto Texcoco— para desalar agua en favor de la Ciudad de México con
ayuda de un reactor nuclear. En su desempefio como gerente de Uranio Mexicano “-URAMEX—
organismo gubernamental destinado ala exploracion, explotacion, beneficio y comercializacion
del uranio de nuestro pais, se esforzo por darle a ese organismo un lugar semejante al que tiene
PEMEX. Ocup0d ese puesto de 1980 a 1983 y, como responsable de €, alerto al gobierno para que
con el uranio se evitaran errores habidos en el aprovechamiento del petroleo.

Entre otros cargos importantes que desempefio fue delegado de M éxico en la Comision de
Energia Atomica de la Naciones Unidas (1946) y, afios més tarde, miembro de la delegacion
mexicana en las conferencias sobre |0s usos pacificos de la energia atdmica de la Naciones Unidas
(1955 y 1958). Fue también gobernador por México del Organismo Internacional de la Energia
Atomica (1960-1961), delegado de México ala Conferencia sobre el Estatuto del Organismo
Internacional de la Energia Atomica (1956) y presidente del Grupo de Expertos en Energia
Nuclear (1971-1977). En su participacion en |os usos de la energia nuclear contribuy6 también en
los proyectos de desalacién de agua por medio de esa energia como jefe de la Seccidén Mexicana
del Grupo de Estudio sobre Desalacion de Agua de Mar para el Noroeste y Suroeste de |os Estados
Unidos (1967-1970).

Lalabor de Graef fue ampliamente reconocida por |o que recibié e Premio Manuel Avila
Camacho ddl Instituto del Libro (1945), la medalla Francisco Zarco, €l Premio Naciona de
Ciencias (1970), laMedalla Académica de la Sociedad Mexicana de Fisicay € Premio Nabor
Carrillo de Cienciay Tecnologia Nucleares (1982). Fue nombrado Doctor Honoris Causa por la
Universidad nicolaita de Michoacan y en 1979 laUNAM lo nombr6 Profesor Emérito de la
Facultad de Ciencias. En 1978 su ciudad natal o distinguié con € titulo de Hijo Predilecto de
Guanacevi, Durango.

A maneradeconclusion

La ciencia es un conocimiento que la humanidad haido elaborando poco a poco y con gran
esfuerzo. Es unaobra colectiva que requiere de diversas formas de contribucion. De ellaslamas
mencionada es lalabor de investigacion, aunque de ésta poco se repara en sus diferentes formas de
proceder. La construccion de la ciencia requiere de observaciones, experimentos, formulaciones
tedricas, comprobaciones, revisiones y otras labores que necesitan de muchos colaboradoresy de
una organizacion que permitarealizarlas. Mas aln, la continuidad indispensable paralograr tal
construccion requiere de laformacion de personal idoneo que realice, apoye y dé seguimiento ala
tarea emprendida. Es por esto que lainvestigacion cientificay la ensefianza de la ciencia se
realizan en formainseparable. Como ya se menciond, 1o normal es que en las universidades los
investigadores son los profesores y ellos forman la base del cuerpo de investigacion.

Por otra parte, los cientificos tienen que atender otras tareas ya que €l apoyo econdmico a su
labor proviene de instituciones que esperan algun beneficio resultante de tal apoyo. El mayor
patrocinador de lainvestigacion cientificaes €l estado y este esperade su inversion a menos un
mayor desarrollo de su industriay la mejoria de la educacién superior de su gente. Ahorase
anaden a esas tareas, en forma creciente, la participacion en el desarrollo tecnol gico del sector



privado y la busqueda de financiamientos especificos para proyectos de investigacion. Asi €l
campo de actividades de los cientificos se ha ampliado mucho y requiere de nuevas formas de
especializacion. En los paises en desarrollo las actividades de investigacion, en el amplio sentido
antes eshozado, apenas empiezan arealizarse y su futuro no es todavia claro.

El Dr Graef fue un visionario del proceso del desarrollo cientifico. Después de probar las
satisfacciones de dedicarse alainvestigacion cientificatradicional inicio la exploracion de nuevas
actividades para consolidar €l trabajo profesional de los cientificos. Como ya antes se menciono
participé mucho en lalucha por apuntalar |os nombramientos de investigadores y profesores de
tiempo completo en laUNAM vy en afianzar e lugar de los ingtitutos de investigacion en lamisma
universidad. Se preocupd mucho también por definir y configurar los distintos espacios que |os
cientificos tienen que cubrir para el sano desarrollo de su actividad. Estaba plenamente
convencido de la necesidad de aumentar €l nimero de cientificosy le eraclaro que para€ello era
necesario abrir nuevas fuentes de trabajo. Por tanto, sin quitar un apice al lugar que logré como
fisico, es justo reconocer que €l Dr Carlos Graef Fernandez gand un sitio de sumaimportancia en
el disefio y promocion necesarios para € desarrollo de la ciencia en nuestro pais.

NB. Lainformacién acerca de los nombramientos y |as publicaciones aqui citadas fueron
tomadas del libro Carlos Graef Fernandez: obra cientifica. Compiladores. José Luis Fernandez
Chapou y Alfonso Mondragon. Universidad Autonoma Metropolitana, México, 1993.



