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Prologo

Esta es la segunda publicacion del Centro de Investigacion en Energia (CIE)
dedicada a los investigadores que han sido promovidos al nivel Titular C. En esta
ocasion "UNA MIRADA ATRAS Y ADELANTE 2000" presenta las
contribuciones de cinco académicos, tres que se habian promovido hace afios y dos
que lo hicieron en el presente afio.

Como un reconocimiento a posteriori se incluyen los textos de los
Investigadores Titulares C con que contaba el CIE en diciembre de 1996, cuando se
cred. En aquel entonces, los Drs. Mariano Lépez de Haro, Karunakaran Nair y
Surendra Pal Verma eran los unicos investigadores en la méxima categoria.
Durante este afio, ellos dieron excelentes platicas compartiendo sus experiencias a
lo largo de su trayectoria académica. Tanto el Dr. Nair como el Dr. Lopez de Haro
llegaron al antiguo Laboratorio de Energia Solar (LES) en sus primeros afos y
paulatinamente ascendieron los niveles académicos. El Dr. Nair cultiva el area de
Materiales Solares y el Dr. Lopez de Haro la Termodindmica y Mecanica
Estadistica. El Dr. Verma se reincorpord a la UNAM en 1995 ya en la categoria de
Investigador Titular C y dirige el grupo de Geoenergia del Centro.

Asimismo, se incluyen las reflexiones de aquellos dos que durante el afo
2000 ascendieron al maximo nivel, el Dr. Roberto Best y Brown y el Dr. Jests
Antonio del Rio Portilla. El Dr. Best, fundador del LES y también del CIE,
presenta una trayectoria pionera dedicada a la investigacion en refrigeracion solar y
bombas de calor. El Dr. del Rio ha realizado una metedrica carrera académica,
dedicada a la investigacion en Termodindmica de Procesos Irreversibles y
Transporte en Medios Compuestos.

Con estos dos numeros los actuales siete Investigadores Titulares C del
Centro han presentado sus reflexiones sobre el pasado, presente y futuro de sus
actividades académicas y sus remembranzas mas importantes.

Es para el Centro un honor poder brindarles este pequefio, pero muy sentido
reconocimiento y agradecerles su liderazgo.

Dr. Manuel Martinez Fernandez
Diciembre, 2000.



UNA MIRADA ATRAS Y ADELANTE
“Estaciones, Calendario y la Vida”

P. Karunakaran Nair

En este discurso abordaré los siguientes temas o preguntas.
1. Estaciones, Luna, Mes, Afio y Calendario

La Vida en un Pueblo Hindt en 1956

Escogiendo a la Fisica como Carrera

Hacia la Energia Solar

(Qué Hay Dentro del Depdsito por Bafio Quimico?

(Recubrimientos de Control Solar - Valen la Pena?

NS kN

.Y qué Hacer al Jubilarse?

Estaciones, Luna, Mes, Aiio v Calendario

El calendario es, por definicidn, una tabla de los dias, semanas y meses de un
ano. El concepto del dia fue facilmente asimilado por las plantas y los animales. El
sol sale y se pone; los pajaros regresan a sus nidos, y llega la noche. Los pajaros
empiezan a cantar de nuevo, se levanta el sol y empieza otro dia. Conforme

pasaban los dias, también cambiaban las estaciones. Los animales, plantas y el



hombre primitivo tenia que prepararse para sobrevivir estos cambios de estacion.
Cuando las comunidades agricolas se desarrollaron alrededor del mundo, se
necesitaba de una buena planeacion para llevar a acabo todas las actividades a
tiempo y asegurar una buena cosecha. La luna fue la referencia obvia. El calendario
antiguo estd basado en ciclos lunares. Doce ciclos lunares, que cubren 354 dias
regresaban en aproximadamente la misma estacion. Pero cada 36 ciclos lunares,
necesitaba otro para alcanzar la misma estacion. Entonces, muchos calendarios
empezaron a intercalar algunos dias en los ciclos lunares. A esto le llamamos un
mes, y todo para que las estaciones se repitieran exactamente. Para el afio 45 A. C.
Julio Cesar introdujo el Calendario Juliano, con un sistema de intercalacion de dias
que no requeria de ajustes por 1000 afios. En el siglo 16, el Papa Gregorio XIII
reviso el calendario y abolié diez dias que se acumularon a través de quinientos
afios, e introdujo la adicién de un dia al ano de 365 dias cada cuatro afios. El
calendario Juliano fue adoptado en la mayoria de Europa. El calendario Gregoriano
no fue aceptado en Inglaterra hasta 1752 y en Rusia hasta 1917, cuando termino la
revolucion Bolchevique.

En la India, el afo del calendario empieza con el final del reinado de Krishna
- que data desde hace mas de 5100 afios. El calendario del rey Vikramaditya fue
introducido antes de que empezara la Era Cristiana, en 56 A.C. Un tercer
calendario fue iniciado en el afio 78. D.C. para conmemorar el reinado del
emperador Kanishka de la Dinastia Saka. El afio Saka es 1921 y hoy es el
decimonoveno dia del mes Pausham. La fe Islamica se esparcido en la India, y
produjo el Calendario Hégira, que empieza en el afio 622 de esta era, D.C., cuando
el Profeta Mohoma huye de la Meca a Medina. El afio Hégira es 1420 y hoy es el
tercer dia del mes de Ramsan. Cada Principado en la India también tenia un
calendario distinto. El Reyno de Travancore, que ahora forma parte del estado

surefio, de Kerala, empez6 un calendario en el afio que corresponde a 825 A.D.



Hoy es el 24° dia del mes Vrichikam del afio 1175 en este calendario. Travancore
se integro a la India Independiente en 1947 y después formo parte de la republica
de India en 1950. El calendario tradicional de Travancore, y no el Gregoriano, fue
el Unico que habia a la mano hasta 1950 en los pueblos para registrar los eventos
como nacimientos en este estado. Todavia sigue siendo el calendario predilecto
para establecer ocasiones importantes como el tiempo exacto en que se debe
celebrar un matrimonio. El calendario especifica la posicion de los planetas,
estrellas y constelaciones, que supuestamente determinan la vida en la tierra de las
personas. Cuando fui a registrarme en la escuela en 1954, mi fecha de nacimiento
fue convertida del calendario tradicional al calendario Gregoriano. Perdi varios
meses en la conversion. Por lo tanto, soy oficialmente mas joven de lo que en
realidad soy. Mi vida fue decidida por la posicion de las estrellas y planetas en mi
nacimiento; por esto no tenia que preocuparme al efectuar la correccion. Fui un
poco mas chico oficialmente de lo que se requeria para entrar en las escuelas de
Medicina o Ingenieria, cuando terminé mi curso preparatoria a universidad en
1965. Por lo tanto terminé estudiando fisica, en donde no existian este tipo de
restricciones. Es algo del cual estoy contento, porque después lei en la Enciclopedia
que, por la definicion estricta de Ciencia, la fisica es la inica ciencia que existe. Al

menos asi fue hasta que terminé mi doctorado en 1976.

La Vida en un Pueblo Hinda en 1956

Cuando estaba en cuarto de primaria en 1956, algo sensacional pasé en mi
pueblo, Kadakkal. Sobre los montes, se levantaron altas torres de acero y tres
cables de aluminio se extendian a lo largo de muchos kilémetros hacia al horizonte.
Una gran caja extrafia llamada transformador se coloco cerca del mercado de
pueblo. Se pusieron postes mas pequefios en cuatro direcciones alrededor de ¢l y se

extendieron cables mas delgados a lo largo de ellos. A postes alternos, se fijaron



focos. En un afio mas, el pueblo de Kadakkal tenia ldmparas eléctricas y dejaron de
encender la lampara de kerosene en la plaza. Tom6 dos afios mas para que la
electricidad llegara a mi casa. Terminé mi escuela secundaria en 1963, leyendo
bajo una lampara eléctrica. Sin embargo, todavia caminaba cinco kilometros de ida
y cinco de vuelta a la escuela; tomando casi una hora en ambas direcciones. Se
compro un radio y habian noticias. Esencialmente, el estilo de vida sereno en el
pueblo basado en el cultivo de arroz, yuca y pimienta negra continu6 hasta 1980,
cuando llegaron los televisores. Ahora hay CNN y BBC, que llegan por cable; y la
gente ya no tiene tiempo para otra cosa mas que para ver su programa favorito. La

vida si que ha cambiado; pero, me pregunto ;es para algo mejor?

Escogiendo a la Fisica como Carrera

Ademas del asunto del calendario, habia otra situaciéon importante que me
condujo hacia la fisica. Yo creo que a nivel escolar, para un estudiante normal, la
quimica pareceria mds interesante que la fisica. Se podia uno maravillar al
representar a los elementos por simbolos, aprenderse la tabla periodica y escribir
ecuaciones quimicas que describen la generacion de agua a partir de hidrogeno y
oxigeno, etc. No habia tales maravillas en la fisica. El movimiento del proyectil, los
planos inclinados y la determinacion de los modulos elasticos no producian
ecuaciones asombrosas. Los experimento sobre luz, que hubiesen sido interesantes
si se hubieran introducido experimentos de espectroscopia, se limitaban a seguir
rayos a través de un prisma de vidrio. Terminé mi preparatoria en 1965 con una
calificacion mas alta en Quimica que en Fisica. Las calificaciones de matematicas
eran buenas de cualquier modo. Dado que mi edad oficial me mantenia alejado de
la medicina y la ingenieria, tuve la opcién de ir por quimica- la materia de
preferencia en la ciencia en esos tiempos en mi estado. La mayoria de mis

compaiieros de clase fueron por ese camino. Yo pensé que deberia ser diferente- no



seguir la misma ruta. La India estaba sumergida en el programa de energia nuclear
en 1965. El programa espacial se establecio en la capital de Kerala, Trivandrum,
donde yo estaba estudiando. Ambos abririan oportunidades de empleo en areas no
tradicionales. El University College en Trivandrum ofrecia la mejor atmdsfera para
un estudiante de fisica de esos tiempos. En el afio de 1966, el Colegio estaba
celebrando su centenario. En la exhibicion que se montd, yo fui un estudiante
expositor en la seccion de luz, espectroscopia y atomica. Estaba impresionado por
lo que pude aprender - relacionando el color de la luz a la de los elementos que los
emiten. Continué¢ con ese interés y terminé mi maestria en fisica. Mi materia de
especializacién fue la espectroscopia, atdmica y molecular. Por haber ligado el
nombre de C. V. Raman en el estudio de espectroscopia, fue una experiencia
alentadora. Conclui mis estudios formales en 1976 con una Maestria en Tecnologia
y un doctorado en el area de fisica de estado sélido y materiales fotoconductores en

IIT Delhi.

Hacia la Energia Solar

Durante esas épocas era un hecho comuin era que los estudiantes que
concluyeran sus estudios en los IIT's y IISc buscaban seguir sus estudios
posdoctorales en universidades estadounidenses. Yo tenia dificultades para pensar
en eso. En mi pueblo, distribuian la revista Tierra Soviética cuando era nifio. Los
grandes logros del gobierno comunista en Rusia me inspiraban. El mensaje de Mao
entraba goteando a través de muchas fuentes. Los principios del comunismo eran
muy atractivos para mi estado, que tenia un alto nivel de alfabetizacion y por la
presencia de un gran numero de trabajadores del campo; sin derecho a la tierra
sobre la cual ubicaban sus chozas. En la primer eleccion democratica del Pais mi
estado eligidé un gobierno comunista. Desde aquel entonces el estado ha sido

gobernado mayoritariamente por un ministerio comunista. Pensar como un



comunista permitia a uno sentirse intelectual; pero no era una activista, solo se
reflejo en mi actitud. Nuestro Primer Ministro, Jawaharlal Nehru era igualmente
amigable con John F. Kennedy, Nikita Krushchev y Cho-En-Lai. Sin embargo, la
situacion de la guerra de Vietnam se convirtidé en un gran problema desde el punto
de vista de principios. Yo no podia encontrar razones adecuadas por la cual los
Estados Unidos se tenia que haber involucrado ahi. Cada dia que el periddico traia
la lista de los Americanos que morian o desaparecieron en la guerra, algunos de
nosotros también pensaba en los sufrimientos del pueblo Vietnamita. Fue muy
dificil justificarlo; y ahora sabemos que también habian muchos estadounidenses,
incluyendo al presente presidente, que estaban en contra de buscar una solucion
armada al conflicto.

No mandé ninguna solicitud para una posicion posdoctoral a ninguna
universidad Estadounidense. Mis sentimientos me llevaron hacia aceptar un empleo
en Nigeria. Para entonces, ya tenia compafiera para llevar conmigo a este, llamado
Continente Negro. Ella era quimica y ha estado conmigo en todos estos afios. En el
periodo de 1977-1985, trabajé en la Universidad de Jos en la regién central de
Nigeria. Descubri que Africa estaba llena de ricas tradiciones y valores de vida.
También me di cuenta de la peor desventaja de la zona: El respeto extremo hacia
los mayores por su edad o su posicion que dejaba al sistema muy vulnerable a la
autocracia. La situacion economica de Nigeria en los 1980's nos hizo considerar a
la energia solar como un campo de investigacion. La falla de Nigeria para
convertirse en un gobierno democratico y el regreso de un gobierno militar nos
llevo otra vez a un nuevo laboratorio en otro continente. El Laboratorio de Energia
Solar, conforme nos habian dicho, presentaba una excelente oportunidad para llevar
acabo investigacion sobre la energia solar. El afio era 1985, y llegamos a México.
Ahora estamos aqui, habiendo completado 14 afios, y con las esperanzas de

completar muchos mas afios disfrutando este envidiable ambiente. La semana



pasada, me aceptaron en un comité para formular estrategias para el programa de
energia renovable en México. Esta semana pudimos insistir en que nuestras ideas
fuesen incorporadas al programa de posgrado; para que definamos la mision del
posgrado en fotovoltaicos solares y para dar al estudiante el perfil necesario para
satisfacer las necesidades de la sociedad. Podriamos sugerir en la reunion de
Investigadores de Proyectos de CONACyT sobre los materiales en Octubre 1999,
que el CONACyT considere otorgar financiamiento a proyectos en un esquema
distinto a pequefias empresas para convertir los desarrollos de investigacion en las
universidades y efectuar la transferencia de tecnologia a la industria. Sugerimos
que el CONACyt ademas, mandara resimenes de los resultados de investigacion de
proyectos de CONACyT a las empresas Mexicanas pertinentes con el objetivo de
promover la colaboracion entre industria y academia. Nada ha resultado de esto
hasta el momento. Cuando empezo6 la situacion dificil de la UNAM en abril del afio
actual, me uni con algunos colegas y propusimos en escrito nuestros sentimientos
hacia el conflicto y se presento en la reunion de consejo interno en 25 de Mayo de
1999. Escuche que Dr. Raul Suarez, tuvo la oportunidad de presentar estos ante la
reunion de los académicos de los centros y institutos de la UNAM en Morelos, con
el rector Dr. Juan Ramon de la Fuente, el pasado fin de semana. Uno puede elegir
una actitud de no expresarse en situaciones conflictivas, pero cae el riesgo de
sacrificar su conciencia e integridad totalmente a largo plazo. Gracias a todos
ustedes por permitirnos expresarnos; ustedes son la razon fundamental de nuestra
vida en México. Debemos nuestra situacion académica actual también al depdsito

de peliculas delgadas semiconductoras por bafio quimico.

;Oué Hay Dentro del Depodsito por Baio Quimico?

De acuerdo con Aristoteles la gente nace para hacer lo que debe hacer. La

nobleza nace de la nobleza para ser nobles o aristocraticos. La historia nos ha hecho



dudar de esta teoria. En mi caso, dudo que naci para llevar a cabo deposito en bafio
quimico. Dejé quimica en preparatoria en 1965 y empecé en 1986 en el LES sin
saber como llegar a una solucion 0.5 M en un vaso estandar a partir de una botella
de reactivo y agua destilada. Si me acerco a una balanza para pesar algo o intento
llenar una probeta, soy vulnerable a la critica de esta quimica que piensa que todos
los fisicos no saben ser precisos. Le tengo que decir que sea razonable y que un
error de 1 ml en 50 ml no es nada muy serio.

Los fisicos nos conocen por idealizar la forma de los pollos vivos con sus
piernas y largo cuello a través de una esfera para que sea facil de estudiar diferentes
aspectos como la transferencia de calor y otras propiedades de transporte. Nuestros
remedios siempre han funcionado. No hay porque ser tan meticulosos, cuando se
puede disfrutar la vida.

La técnica de deposito quimico fue reportada por primera vez a principios de
los 1900's y se convirtid6 en una tecnologia para producir fotodetectores en los
1940's. En 1991, fue introducida a la estructura de las celdas solares y
eventualmente produjo eficiencias de conversion récord de mas de 17%. El
depdsito en si puede ser clasificado como técnica de preparacion de peliculas
delgadas de alta eficiencia. Méas de 60% de los iones metales y calcogenuros
utilizados en el bafio pueden convertirse en pelicula delgada con grosor maximo de
1 micrémetro. Sin embargo, para llegar a tan altas eficiencias, uno necesita ser
paciente. Es conveniente tener a algiin quimico para colaborar con uno, ya que los
quimicos y bidlogos son por nacimiento mas pacientes que los fisicos. Son famosos
por llevar acabo andlisis gravimétrico de 10 muestras distintas sobre el plazo de 10
dias antes de dar un resultado final, ain pensando que pudieran haber hecho 20.

En un futuro las posibilidades de producir recubrimientos en areas grandes a
partir de deposito quimico son buenas. La utilizacion de la energia solar requiere de

una gran area de recoleccion, y he aqui una técnica que puede satisfacer esas



necesidades. La consistencia y perseverancia nos ha llevado de 1986 a 1999 a ser
conocidos como uno de los laboratorios mas importantes en esta técnica. ;Es eso
algo bueno? Probablemente no lo es. Depende de como se vea a la vida. Podemos
hacer que una técnica parezca mas sensacional de lo que en realidad es o viceversa.
En el caso del deposito por bafio quimico, todavia sigue siendo una técnica no
sensacional. Los principios quimicos que estan en su base son simples cuando se
toman uno por uno, pero son complejos en su totalidad. Un intento para desarrollar
un modelo matematico para el depdsito por bafio quimico el afo pasado nos dejo
incomodos por el nivel de simpleza que tuvimos que asumir. Intentamos hacer mas
sensacional el bafio quimico para amigos visitantes controlando el deposito por
computadora, pero hemos regresado a como era antes. Hay conceptos de
produccién de rollo a rollo y el concepto de emplazamiento de iones in-situ para
llegar a espesores mayores al micrémetro. Sin embargo, la simpleza de esta técnica
sigue siendo el mayor atractivo, tanto su mayor como limitacion. Hay muchos

colegas que han sido atraidos por esta simpleza.

Recubrimientos de Control Solar - ; Valen la Pena?

La sabiduria es el fruto de la edad. No la habia alcanzado en 1990 a la edad
de 41. Después de la visita del Dr. José¢ Sarukhan al LES, lleg6 una pregunta de la
rectoria a través del Dr. Ariel Valladares, si iba ser posible cubrir el vidrio de la
torre de rectoria con los recubrimientos que fueron mostrados durante la visita. Yo
pense que ;Por qué no? Pasé un afio, y el Dr. Eduardo Ramos, en funcion del jefe
del LES, tuvo que reportar al Dr. Valladares que no era posible. Obviamente,
hicimos muchos intentos. El Dr. Arturo Fernandez tomé esto como parte de su tesis
doctoral. El, junto con Oscar, tuvo que lavar muchas hojas de vidrio. Nayeli venia
al laboratorio. Cuando se le preguntd en la escuela ;A que se dedican tus papas?

respondié que se dedica a lavar bastantes vidrios. Eventualmente encontramos que



fabricar vidrio laminado podia resolver el problema de la falta de estabilidad de los
recubrimientos, con la caracteristica adicional de vidrio de seguridad. También
trabajdbamos en otro concepto que podria tener mayor potencial comercial:
poliéster recubierto pegado al vidrio de las ventanas. Si hubiera otro pedido por
parte de la rectoria, sugeririamos vidrio de seguridad para ahorro de energia,
comodidad y seguridad adicional. Pediremos fondos especiales del PUE para
establecer una pequefia compaiia donde algunos de nuestros estudiantes formados
en el laboratorio puedan trabajar. Nosotros dariamos el soporte técnico. Pronto, el
negocio seria comprado por Vitro o Saint Gobain por 500 millones de pesos, con
atractivas regalias para la UNAM. Asi funcionan las cosas en el mundo

desarrollado y es un suefio que todos en México tenemos.

;Celdas Solares de Pelicula Delgada Policristalina: ; Todavia Hay Esperanzas?

Yo considero que hasta la fecha todavia no hemos visto el potencial de las
peliculas delgadas por deposito quimico. En un estudio de la eficiencia espectral de
celdas solares de heterounion formados entre n-CdS y otras peliculas
semiconductoras menos conocidas como absorbedores-p, encontramos que hay
demasiados grupos que dan mucha de su atencion a muy pocos candidatos. Hemos
visto que es posible crear nuevos materiales semiconductores calentando peliculas
multicapas de diferentes peliculas semiconductoras obtenidas por bafio quimico o
una pelicula semiconductora y pelicula metalica evaporada térmicamente. Yo creo
que la perseverancia en esta linea de investigacion nos puede llevar a la tecnologia
de celda solar. Esta sera excelente para todo el mundo en vias de desarrollo, para
los cuales la energia solar es la unica forma para su desarrollo. Tal vez entonces

tengamos paz y prosperidad en todo el mundo.
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;Y qué Hacer al Jubilarse?

En el depdsito quimico, la parte realmente interesante de la vida empieza
cuando uno se retira. Yo no pensé que nacia para hacer esto, pero lo hice. No soy ni
artista ni pintor. Algo del trabajo en deposito quimico que dejamos archivado en
1990-1992 fue sobre el fendmeno conocido como deposito por bafio quimico
fotoacelerado. Se basa en generar un fotovoltaje superficial sobre la pelicula
semiconductora, el cual produce condensacion acelerada de los iones que se
encuentran en la region iluminada. Las variaciones en grosor que resultan producen
interferencia Optica y los diferentes tonos pueden producir una forma sugestiva de
arte: le llamamos fotografia en pelicula delgada. Producidas en vidrio de hoja de 40
cm x 60 cm y laminadas usando polyvinil buteril hacia un vidrio obscuro, cada obra
de arte puede producir suficiente ingreso para sostener trabajo sobre las peliculas
depositadas por bafio quimico. Tengo el permiso de Santha para invitarlos en este
proyecto en el ano 2015. Si, ya que empecé tarde, tengo que esperar hasta entonces
para terminar mis 30 afios de servicio a la UNAM.

Gracias por ofrecernos una vida placentera en México.
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UNA MIRADA ATRASY ADELANTE
“10 Afos Después...”

Mariano Lopez deHaro

Gracias a la iniciativa de mi buen amigo y colega Antonio del Rio de que
cuando un investigador del Centro de Investigacion en Energia sea promovido a la
categoria de Titular “C” haga una presentacion publicay un escrito relativos a la
trayectoria de acceso a este Ultimo peldafio académico de la UNAM, y a pesar de
gue en mi caso esta promocion ocurrié hace poco menos de diez afios, me enfrento
hoy al reto de esbozar en unas cuantas lineas mi historia académica y personal, lo
gue no resulta una tarea facil. Pero lo hago con la serenidad que representa €
sentirme apreciado por los miembros de la comunidad del Centro y con la
esperanza de que los renglones que siguen hagan honor a homenge del que me
han hecho objeto mis comparieros, ademas de que confio en que sabran perdonar
las exageraciones inevitables que cometa a desarrollar € tema. Para situar la
perspectiva del relato, es conveniente recordar que las historias personaes se
construyen a partir de hechos, circunstancias y gente que confluyen en un lugar y
en un tiempo dado.

Naci en la Ciudad de México en 1952, siendo el tercer y ultimo hijo de una

familia llegada al pais afios atréds en e grupo de refugiados espafioles que, a
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consecuencia de la llamada guerra civil, tuvo que abandonar su patria. Mi padre era
abogado y mi madre, por pertenecer a una generacion en la que la vida se entendia
de otra forma, se dedicaba a las labores del hogar. Esta dltima circunstancia me
otorgd e grandisimo privilegio de contar con una mama de tiempo completo, lo
gue estoy convencido de que influyo de forma definitiva en mi formacion como
individuo. También fue decisiva en este aspecto la educacion liberal y de fomento a
la criticay alos valores éticos que obtuve de mis padres en la vida familiar.

De acuerdo a lo que era usua para los hijos de los refugiados espanioles,
estudié la primaria, secundaria y preparatoria en uno de los tres colegios que
fundaron en México los exiliados, el Instituto “Luis Vives’, donde la tradicion
pedagogica de centros educativos como la Institucion Libre de Ensefianza de
Madrid y el Instituto Escuela fue continuada por antiguos maestros de las mismas.
Alli, ademas de comparieros cuya amistad conservo hasta hoy, encontré verdaderos
lideres académicos que encauzaron mi vocacion hacia la fisica y las mateméticas
sin descuidar los aspectos sociales y humanisticos, al tiempo que encarnaban la
dignidad e integridad ética de quienes sufrian lainjusticiay los rigores del destierro
por sus ideas politicas. El impacto que maestros de la talla de Juan Bonet Bonell,
Manuel Taguefia Lacorte, Luis de Tapia Bolivar, Marcelo Santal0 Sors y otros
tuvieron sobre mi generacion y muchas que le precedieron y sucedieron, se ha
manifestado y continla manifestandose en las exitosas trayectorias de quienes
tuvimos la fortuna de ser sus alumnos.

Los estudios universitarios los realicé en la Facultad de Ciencias de la
UNAM entre 1970 y 1976, donde obtuve las licenciaturas en Fisica (30 de Marzo)
y Matematicas (17 de Junio) del dltimo afio. También en este periodo me beneficié
del contacto con profesores que en diversa medida dejaron su huella en mi
formacion profesional, entre los que destaco a Juan Manuel Lozano, Octavio

Novaro, Sergio Aburto, Arturo Fregoso, Francisco Tomas, Emilio Lluis, Francisco
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Zubieta, los hermanos Flavio y Germinal Cocho y, desde luego, Leopoldo Garcia-
Colin Scherer. Los ultimos tres fungieron como directores de mis tesis de
licenciatura, la de matematicas (La funcion de exergia y los procesos industriales)
los dos primeros y la de fisica (Las ecuaciones de Burnett en la hidrodindmica
clasica) e ultimo. Ademas de los profesores, la Facultad de Ciencias me
proporciond un ambiente en el que o mismo se discutian aspectos cientificos que
cuestiones politicas y sociales. Alli vivi la primera huelga grande de la UNAM en
1973 (en la que tomo fuerza e sindicalismo universitario) y también me inicié en
las actividades de cuerpos colegiados, al participar en la creacion de la estructura
de Consgos Departamentales y resultar electo en asamblea como representante de
los estudiantes en el Consegjo Departamental de Fisica. Esta vertiente representativa
me ha acompainado desde entonces. También alli obtuve mi primer empleo en la
UNAM, a ingresar como ayudante de profesor € 16 de Abril de 1974.

Al concluir las licenciaturas y contando con una beca del Consgjo Britanico
y un complemento de beca de la UNAM, llevé a cabo estudios de posgrado en la
Universidad de Strathclyde, donde debido a las reglas de operacion de la
universidad me gradué como Doctor (Ph. D. in Pure and Applied Chemistry) en
1980, aunque la defensa oral de la tesis (On the high frequency dynamics of dilute
polymer solutions) la realicé el 30 de Noviembre de 1979. Ademas de los estudios,
la estancia en Glasgow me permiti0 vigar por Europa, experiencia grata e
interesante, y la materializacion de un suefio largamente deseado. Como en las
ocasiones anteriores, también en Strathclyde encontré un ambiente propicio al
desarrollo cientifico y personal, jugando en €ello un papel muy importante la
personalidad de mi supervisor de tesis doctoral, el Dr. David Pugh, de quien
aprendi los elementos indispensables para realizar investigacion en un ambiente de

cordialidad, interés por mi personay profesionalismo. Con é y con David Jones,
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un posdoc de David Pugh que compartia oficina conmigo, publiqué mi primer
articulo internacional en 1978.

A mi regreso a México, me incorporé como Profesor de Carrera Asociado
“C” a grupo de Mecanica Estadistica que encabezaba el Dr. Leopoldo Garcia-
Calin en la Facultad de Ciencias de la UNAM y en & que empecé a interaccionar
tanto con é como con Rosalio Rodriguez, otra circunstancia afortunada. También
en ese afno de 1980 ocurrié un hecho trascendental en mi vida, ya que me casé en €l
mes de Mayo con Rafaela, nacida en e mismo pueblo que mi madre. En la
Facultad de Ciencias estuve cuatro afos, durante los cuales realicé una estancia
posdoctoral en la Universidad Rockefeller (de 1981 a 1983) trabajando con € Dr.
E. G. D. Cohen. Al final de esta estancia, nacidé en Nueva Y ork nuestra hija Mayte,
gue con dos meses tuvo que enfrentar el smog de la Ciudad de México. Para
cuando regresamos, la situacion en la Facultad se habia vuelto tensa y asi cuando
Garcia-Colin fue invitado a trasladarse en 1984 a Instituto de Investigaciones en
Materiales, Rosalio y yo decidimos seguirlo. A pesar de que ya habiamos logrado
formar un equipo de trabajo bastante compenetrado, los sismos de 1985 y la cas
simultanea creacion del Laboratorio de Energia Solar del Instituto de
Investigaciones en Materiales en Temixco fueron el detonante de mi decision de
salir definitivamente de la Ciudad de México e iniciar una nueva etapa académica
en la recién inaugurada subdependencia a partir de 1986. En esta época nacio
nuestro segundo hijo, Rafael, a quien el ambiente de la eterna primavera le sento
bastante mejor que a su hermana la contaminacion de México. Tras un periodo
breve de adaptacion y una nueva estancia posdoctoral en la Universidad Auténoma
de Barcelona colaborando con € grupo del Dr. Miguel Rubi entre 1987 y 1988,
poco a poco fui organizando y aglutinando un grupo de trabajo en Temixco
(semilla de la actual Coordinacion de Fisica Teorica) y consolidando mi perfil

como investigador independiente. Entre los hechos anecdoticos y trascendentes de
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este periodo, es preciso mencionar que durante el ciclo escolar 1990 — 1991 vino
becado como posdoc paratrabajar conmigo el Dr. Vicente Garzo, de la Universidad
de Extremadura, quien fue el primer posdoc que hubo en el Laboratorio de Energia
Solar. También en 1991 Antonio del Rio concluyo su tesis doctoral bajo mi
direccion, siendo ésta la primera tesis doctoral que yo dirigi y también la primera
dirigida por personal del Laboratorio. Mis comparieros de trabajo y algunos otros
colegas han sugerido que con esta labor productiva y continuada, contribui de
manera fundamental a la gestacion exitosa del actual Centro de Investigacion en
Energia de la UNAM, que se separd del Instituto de Investigaciones en Materiales
en Diciembre de 1996. Esta apreciacion, independientemente de que la considero
exagerada, me resulta no obstante muy satisfactoria desde el punto de vista
personal.

En cuanto a mis aportaciones cientificas cuya lista hasta el momento se
incluye al final, cabe sefialar que he cultivado esencialmente tres lineas de
investigacion tedrica, todas dentro del &rea genera de la Termodindmica y

Mecénica Estadistica: la teoria cinética de los gases*®”’ la termodindmica de

1 M. Lépez de Haro , "Transport properties of dilute binary mixtures with one tracer component”, Kinam A
6, 93-110, (1984). R. Castillo, M. Lopez de Haro y E. Martina, "Transport coefficients of fluid mixtures"”, Int.
Journal of Thermophysics 7, 851-861, (1986). R. Castillo, E. Martina y M. Lépez de Haro, "Transport
coefficients from kinetic theory", Kinam A 7, 61-73, (1986). R. C. Castillo, E. Martina y M. Lépez de Haro,
“Equilibrium distribution of the kinetic variational theory Il (KVT II)", Physica A 152, 304-308, (1988). R. C.
Castillo, E. Martina, M. Lopez de Haro, J. Karkheck y G. Stell, "Linearized kinetic-variational theory and
short-time kinetic theory" , Phys. Rev. A 39, 3106-3111, (1989). J. M. Kincaid, R-F. Tuo y M. Lo6pez de
Haro, “A test of the modified Enskog theory for self diffusion”, Mol. Phys. 81, 837-850, (1994). V. Garzé y
M. Lopez de Haro, "Kinetic model for heat and momentum transport”, Phys. Fluids 6, 3787-3794, (1994).
V. Garz6 y M. Lopez de Haro, "Tracer diffusion under shear flow for general repulsive interactions", Phys.
Fluids 7, 478-486, (1995). M. Lépez de Haro y V. Garzd, “On shock waves in a dense gas", Phys. Rev. E
52 , 5688-5691, (1995). Montanero J.M., Lopez de Haro M., Garzé V. y Santos A., Simple and accurate
theory for strong shock waves in a dense hard-sphere fluid, Phys. Rev. E 60, 7592 - 7595 (1999). Marin
C., Garzo V. y Lopez de Haro M., Shear-rate dependent transport coefficients in a binary mixture of
Maxwell molecules, Phys. Fluids 12 (3), 717 - 726 (2000). V. Garzd y M. Lopez de Haro, "Mutual diffusion
tensor of a dilute gas under uniform shear flow", en Rarefied Gas Dynamics 19, Vol. 1, editado por J.
Harvey y G. Lord, (Oxford University Press, Oxford, 1995) pp. 50-56. M. Lo6pez de Haro y V. Garzo,
"Tracer diffusion far from equilibrium”, en CAM-94 Physics Meeting, AIP Conference Proceedings, Vol.
342, editado por A. Zepeda, (AIP Press, New York, 1995) pp. 737-742. M. Lépez de Haro, J. M. Kincaid y
E. G. D. Cohen, "Diffusion coefficients of multicomponent hard-sphere fluid mixtures", Nota Técnica 83-
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procesos irreversibles*® y las propiedades de transporte y equilibrio de sistemas

fluidos simples y poliméricos *'°*’. Dentro de la primera linea, redicé el primer

WA/HT-46 de las memorias de la Session on Properties of Fluid Mixtures, A. S. M. E. Winter Meeting,
celebrada en Boston, Massachussets (13 al 18 de noviembre de 1983) pp. 1-5

2 R. F. Rodriguez, M. Lépez de Haro y L. F. del Castillo, "Compatibility between extended irreversible
thermodynamics and kinetic theory : Uniform Couette flow", J. Non-Equilib. Thermodyn. 10, 1-14, (1985).
M. LOpez de Haro, R. F. Rodriguez y L. S. Garcia-Colin, "Fluids with internal degrees of freedom. II.
Rayleigh-Brillouin scattering”, J. Chem. Phys. 86, 4216-4220, (1987). R. F. Rodriguez, M. Lopez de Haro
y O. Manero, “A thermodynamic approach to non-linear viscoelasticity", Rheologica Acta 27, 217-223,
(1988). J. M. Kincaid, M. Lopez de Haro y E. G. D. Cohen, frreversible thermodynamics of polydisperse
fluids", Int. Journal of Thermophysics 9, 1031-1040, (1988). M. Lopez de Haro , R. F. Rodriguez y O.
Manero, "Temperature effects in the Rayleigh problem for a convected Jeffreys fluid", Rheologica Acta 28,
233-237, (1989). J. A. del Rio P. y M. Lopez de Haro, “A generalization of the Richards equation within
Extended Irreversible Thermodynamics”, Water Resour. Res. 27, 2141-2142, (1991). J. A. del Rio P. y M.
Lépez de Haro, “Extended Irreversible Thermodynamics as a framework for transport phenomena in
porous media”, Transp. in Porous Media 9, 207-221, (1992). O. Manero, R. F. Rodriguez y M. Lépez de
Haro, “Anisotropy and thermal stresses in the steady flow of viscoelastic fluids", J. Non-Equilib.
Thermodyn. 18, 336-352, (1993). J. A. Montemayor-Aldrete, A. Mendoza y M. Lépez de Haro, "Changes
on dislocation energy and subgrain formation in Cu-16 at. %Al at T = 723 K and s = 39.2 MPa according
to the soft and hard region theory", Rev. Mex. Fis. 42, 598 - 616 (1996) . F. Vazquez, J. A. del Rio y M.
Lépez de Haro, "Fluctuations far from equilibrium: Hyperbolic transport”, Phys. Rev. E 55, 5033-5043
(1997). Cuevas S, Rio J.A. del y Lopez de Haro M., Consequences of a generalised Ohm's law for
magnetic transport, J. Phys. D : Appl. Phys. 32, 639 - 643 (1999). Salas H., Cuevas S. y Lopez de Haro
M., Entropy generation analysis of magnetohydrodynamic induction devices, J. Phys. D : Appl. Phys. 32,
2605 - 2608 (1999). L. F. del Castillo, R. F. Rodriguez y M. Lopez de Haro, “A new thermodynamic
approach to linear viscoelasticity", en Theoretical and applied developments in rheology, editado por C.
Rangel-Nafaile, C. A. Cruz Ramos y E. J. Vernon Carter, (Soc. Mex. Reol., México, 1986) pp. 13-16. R. F.
Rodriguez, M. Lépez de Haro y L. S. Garcia-Colin, "Mutual diffusion in a binary mixture", en Recent
developments in nonequilibrium thermodynamics: Fluids and related topics, Lecture Notes in Physics, Vol.
253, editado por J. Casas Vazquez, D. Jou y J. M. Rubi, (Springer, Berlin, 1986) pp. 343-348. J. A. del
Rio P. y M. Lopez de Haro, “An Extended Thermodynamic Approach to Transport Phenomena in Porous
Media", en Physical Phenomena in Granular Materials, Mat. Res. Soc. Symp. Proc., Vol. 195, editado por
G. D. Cody, T. H. Geballe y Ping Shen, (M. R. S., Pittsburgh, 1990) pp. 283-288. J. A. Montemayor-
Aldrete y M. Lépez de Haro, “A statistical mechanical approach to dislocation creep and the total
unloading test on Al-11wt Zn alloy”, en Advances in Science, Technology and Applications of Zn-Al Alloys,
editado por G. Torres Villasefior, Y. H. Zhu y C. Pifia, (U.N.A.M., México,1994) pp. 115-120. R. F.
Rodriguez, M. Lopez de Haro y O. Manero, "Heat relaxation and anisotropy in polymeric materials", J.
Non-Equilib. Thermodyn. 20, 245-251, (1995).

3 M. Lépez de Haroy D. Pugh, "Frequency dependent energetics of a polymer chain represented by the
Orwoll - Stockmayer hopping model", Polymer 20, 797-804, (1979). M. Lopez de Haro , "Hopping models
for ultrasonic absorption in dilute polymer solutions 11", Kinam 3A, 71-86, (1981). L. Ponce-Ramirez, M.
Lépez de Haro y C. Lira-Galeana, "Phase equilibria in asymmetric mixtures”, Rev. Mex. Fis. 37, S72-S84,
(1991). A. Santos, M. Lopez de Haro y S. Bravo Yuste, “An accurate and simple equation of state for hard
disks", J. Chem. Phys. 103, 4622-4625, (1995). Bravo Yuste S., Santos A. y Lépez de Haro M., Structure
of multicomponent hard-sphere mixtures, J. Chem. Phys. 108 (9), 3683 — 3693 (1998). Santos A., Bravo
Yuste S. y Lopez de Haro M., Radial distribution functions for a multicomponent system of sticky hard
spheres, J. Chem.Phys. 109 (16), 6814-6819 (1998). Gongalves L.L., Lopez de Haro M. y Tagiefa-
Martinez J., Relaxation in kinetic models on alternating linear chains, Phys. Rev. E (2000) (en prensa). M.
Lépez de Haro y D. Pugh, “On the origin of the frequency-dependent dynamical properties of dilute
polymer solutions", en Advances in Rhelogy, Vol. 1: Theory, editado por B. Mena, A. Garcia-Rejon y C.
Rangel-Nafaile, (U.N.A.M., México, D.F., 1984) pp. 377-388. A. Castrejon, E. Ramos y M. Lépez de Haro,
"Multiple solutions in Benard convection", en Synergetics, Order and Chaos, editado por M. G. Velarde
(World Scientific, Singapore, 1988) pp. 213-225. M. Lépez de Haro, J. A. del Rio P. y S. Whitaker, “A
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estudio de los efectos de las distintas aproximaciones de Sonine para el coeficiente
de difusién sobre la funcion de distribucion de velocidades”, precisé las diferencias
entre la teoria estdndar y revisada de Enskog para gases densos mono y
multicomponentes de esferas duras’ y incluyendo las expresiones explicitas para
todos los coeficientes de transporte, realicé un analisis muy completo del problema

de difusién de una trazadora en un gas en flujo cortante uniforme® y resolvi de

generalization of Darcy's law for a viscoelastic fluid", en Lectures on Thermodynamics and Statistical
Mechanics. XXIIl Winter Meeting on Statistical Physics, editado por M. Costas, R. F. Rodriguez y A. L.
Benavides, (World Scientific, Singapore, 1994) pp. 54-70. M. Lopez de Haro , A. Castrejon y E. Ramos,
"Modelo tedrico de un estanque solar", Memorias de la X Reunién Nacional de Energia Solar, (A. N. E.
S., México D. F., 1986) pp. 67-71, reunion celebrada en Guanajuato, Guanajuato (1 al 5 de Octubre de
1986). O. Manero, R. F. Rodriguez y M. Lopez de Haro, "Modelos viscoelasticos no isotérmicos en flujo
elongacional", Memorias del Il Simposio Latinoamericano de Polimeros SLAP '90 (Soc. Polimérica de
México, México, D. F., 1990) pp. 762-767, evento celebrado en Guadalajara, Jalisco (7 al 12 de Octubre
de 1990). A. E. Chavez, M. Lopez de Haro y O. Manero, "Modelos dinamicos de soluciones diluidas de
polimeros en flujo bidimensional”, Memorias del Il Simposio Latinoamericano de Polimeros SLAP '90
(Soc. Polimérica de México, México, D. F., 1990) pp. 778-783, evento celebrado en Guadalajara, Jalisco
(7 al 12 de Octubre de 1990). L. F. del Castillo, O. Manero, R. F. Rodriguez, M. Lépez de Haro, P.
Goldsteiny L. S. Garcia-Colin, “Explicacion tedrica de la ecuacién de Williams-Landel-Ferry", Memorias
del Il Simposio Latinoamericano de Polimeros SLAP '90 (Soc. Polimérica de México, México, D. F., 1990)
pp. 784-789, evento celebrado en Guadalajara, Jalisco (7 al 12 de Octubre de 1990). A. E. Chavez, M.
Lépez de Haro y O. Manero, “Estudios reolégicos de soluciones diluidas de polimeros”, Memorias del V
Coloquio de Investigacién, (E.S.F.M.-1.P.N., México, D. F., 1996), evento celebrado en Zacatenco, México
D. F. (4 al 8 de Marzo de 1996). E. Herndndez Pacheco, M. LOpez de Haro y R. Best Brown,
"Propiedades termofisicas de la mezcla agua-bromuro de litio-etanol amina para su posible uso como
fluido de trabajo en un transformador térmico", Memorias de la XXI Reunién Nacional de Energia Solar,
(A. N. E. S., México D. F., 1997) pp. 373-377, reunién celebrada en Chihuahua, Chihuahua (1 al 3 de
Octubre de 1997). M. Lopez de Haro y J. M. Rubi, ‘Interacciones hidrodinamicas y el tamafio de las
esferas para mancuernas de Rouse-Zimm en flujo cortante estacionario”, Memorias del Seminario del
Departamento de Polimeros 1986, editadas por M. A. Cansecoy L. A. Davalos, p. 89, Departamento de
Polimeros, Instituto de Investigaciones en Materiales de la U. N. A. M. (1987). F. Manzini, A. Castrejon,
M. Lopez de Haro y E. Ramos, "2D-Model of a LMMHD generator, Laboratorio de Energia Solar, Instituto
de Investigaciones en Materiales de la U. N. A. M., Reporte Interno (1987).

* M. Lépez de Haro , "Chapman-Enskog velocity distribution for tracer diffussion”, J. Stat. Phys. 57, 907-
920, (1989).

®> M. Lépez de Haro, E. G. D. Cohen y J. M. Kincaid, "The Enskog theory for multicomponent mixtures. .
Linear transport theory”, J. Chem. Phys. 78, 2746-2759, (1983). J. M. Kincaid, M. Lopez de Haro y E. G.
D. Cohen, "The Enskog theory for multicomponent mixtures. Il. Mutual diffusion”, J. Chem. Phys. 79,
4509-4521, (1983). M. Lopez de Haro y E. G. D. Cohen, "The Enskog theory for multicomponent mixtures.
lll. Transport properties of dense binary mixtures with one tracer component”, J. Chem. Phys. 80, 408-
415, (1984). J. M. Kincaid, E. G. D. Cohen y M. Lopez de Haro, "The Enskog theory for multicomponent
mixtures. IV. Thermal diffusion”, J. Chem. Phys. 86, 963-975, (1987). M. Lépez de Haro y V. Garzo, “On
the Burnett equations for a dense monatomic hard-sphere gas", Physica A 197, 98-112, (1999).

V. Garzé y M. Lépez de Haro, "Tracer diffusion in shear flow", Phys. Rev. A 44, 1397-1390, (1991). V.
Garz6 y M. Lépez de Haro, "Kinetic models for diffusion in shear flow", Phys. Fluids A 4, 1057-1069,
(1992). V. Garz6 y M. Lépez de Haro, “Effect of mass-ratio dependence of the force law for tracer
diffusion in shear flow", Phys. Fluids A 5, 1059-1061, (1993). J. A. del Rio P. y M. Lopez de Haro, "Hacia
una ecuacion de disefio para materiales selectivos de la radiacion solar®, Memorias de la XV Reunién
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manera cerrada el problema del flujo de Couette para e modelo cinético elipsoidal,
que es altamente no lineal ”.

En lo que se refiere a la segunda linea, he contribuido a la consolidacion de
una extension de la termodindmica irreversible cléasica, la llamada termodinamica
irreversible extendida, inicialmente con el Dr. Garcia-Colin, Rosalio Rodriguez vy el
grupo de Bellaterra® y posteriormente con mis estudiantes y colaboradores méas
jovenes. En particular con estos ultimos, Antonio del Rio, Federico Vazquez y
Sergio Cuevas, he desarrollado la formulacion variacional de esta teoria’ y me he
preocupado por darle un sustento microscopico o formal’®, ademés de buscar

sistemas o0 problemas donde las principales hipotesis de la teoria pueden ser

Nacional de Energia Solar, (A. N. E. S., México D. F., 1991) pp. 64-68, reunidn celebrada en Zacatecas,
Zacatecas (30 de Septiembre al 4 de Octubre de 1991). J. A. del Rio P., M. Lépez de Haroy F. Vazquez,
"Sobre la termodinamica de no equilibrio del almacenamiento quimico de la energia solar", Memorias de
la XV Reunion Nacional de Energia Solar, (A. N. E. S., México D. F., 1991) pp. 289-292, reunion
celebrada en Zacatecas, Zacatecas (30 de Septiembre al 4 de Octubre de 1991). L. S. Garcia-Colin, L. F.
del Castillo, M. Lopez de Haro y R. F. Rodriguez, “Extended non-equilibrium thermodynamics: a
comparison between two approaches”, Departamento de Polimeros, Instituto de Investigaciones en
Materiales de la U. N. A. M., Publicaciones Internas, No. 1 (1986).

"V. Garzé y M. Lépez de Haro, "Nonlinear transport for a dilute gas in steady Couette flow", Phys. Fluids
9, 776 - 787 (1997).

8. S. Garcia-Colin, J. A. Robles Dominguez y M. Lépez de Haro, "Phenomenological derivations of the
Burnett and higher order hydrodynamic equations”, Kinam 2, 407-413, (1980). L. S. Garcia-Colin y M.
Lépez de Haro, "The Burnett equations in extended irreversible thermodynamics”, J. Non-Equilib.
Thermodyn. 7, 95-104, (1982). L. S. Garcia-Colin, M. Lopez de Haro, R. F. Rodriguez, D. Jou y J. Casas-
Vézquez, “On the foundations of extended irreversible thermodynamics", J. Stat. Phys. 37, 465-484,
(1984). M. Lopez de Haro, R. F. Rodriguez y L. S. Garcia-Colin, “Effects of spatial variations in extended
irreversible thermodynamics”, Physica A 128, 535-540, (1984). R. F. Rodriguez, L. S. Garcia-Colin, M.
Lépez de Haro, D. Jou y C. Pérez Garcia, "The underlying thermodynamic aspects of generalized
hydrodynamics", Phys. Lett. A 107, 17-20, (1985). D. Jou, C. Pérez Garcia, L. S. Garcia-Colin, M. Lopez
de Haro y R. F. Rodriguez, "Generalized hydrodynamics and extended irreversible thermodynamics”,
Phys. Rev. A 31, 2502-2508, (1985). R. F. Rodriguez, L. S. Garcia-Colin y M. Lépez de Haro, “Extended
thermodynamic description of diffusion in an inert binary mixture", J. Chem. Phys. 83, 4099-4102, (1985).
M. Lépez de Haro , L. F. del Castillo y R. F. Rodriguez, "Linear viscoelasticity and irreversible
thermodynamics”, Rheologica Acta 25, 207-213, (1986). C. Pérez Garcia, D. Jou, M. Lépez de Haro, R. F.
Rodriguez y L. S. Garcia-Colin, “An extended thermodynamic approach for the longitudinal velocity
correlation function”, Physica A 135, 251-260, (1986).

®J. A. del Rio, M. Lépez de Haro y F. VAazquez, "Non-Equilibrium thermodynamics of the soil-water
sglstem: A variational approach", J. Non-Equilib. Thermodyn. 17, 67-76, (1992).

® R. F. Rodriguez y M. Lépez de Haro, “On the closure assumption in extended irreversible
thermodynamics”, J. Non-Equilib. Thermodyn. 14, 37-44, (1989). J. A. del Rio P. y M. Lépez de Haro, “On
the criteria for deriving approximations of different orders in Extended Irreversible Thermodynamics", J.
Non-Equilib. Thermodyn. 15, 59-72, (1990). M. Lopez de Haro, J. A. del Rio P., F. Vazquez y S. Cuevas,
“On the contribution of the Mexican school to extended irreversible thermodynamics”, Rev. Mex. Fis. 39,
63-76, (1993).
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contrastadas. Estas contribuciones han sido consideradas por otros como
Importantes para establecer o que en la literatura especializada se conoce como la
Escuela Mexicana de Termodinamica Irreversible.

Laterceralinea es mas ampliay se inicia en los sistemas poliméricos con mi
trabajo doctoral. En éste se desarrollan modelos simples para entender procesos de
relajacion en la region de frecuencias altas para soluciones poliméricas diluidas™.
Posteriormente evalué los efectos de interacciones hidrodinamicas de orden
superior en las propiedades reoldgicas™ e investigué modelos estocasticos simples
para relgjacion dieléctrica y energética en cadenas poliméricas lineales™. De
singular trascendencia dentro de estos trabgjos es la demostracion por primera vez
de la conexion entre modelos microscopicos estocasticos bona fide y el llamado
escalamiento de Nagel, que de manera empirica ha sido ampliamente usado para
describir resultados experimentales, trabajo que desarrollé con Lindberg Gongalves
y Julia Taglefia y que tras una larga batalla contra los arbitros nos publicaron en

Physical Review Letters en Febrero de este afio'. En otro orden de ideas y para

'D. A. Jones, M. Lépez de Haro y D. Pugh, “A simple model illustrative of some features of polymer
dynamics", J. Polym. Sci. (Polym. Phys.) 16, 2215-2236, (1978). M. Lo6pez de Haro , "Diffusion over
barriers: Eigenanalysis of the Smoluchowski equation for bistable potentials", Physica A 111, 65-84,
(1982). M. Lopez de Haro , "Frequency dependent energetics of a polymer chain represented by the Ising
model", J. Chem. Phys. 78, 546-552, (1983).

12 M. Lépez de Haro y J. M. Rubi, "Consistently averaged hydrodynamic interaction beyond the Oseen
approximation for Rouse-Zimm-Bueche dumbbells in steady shear flow", J. Chem. Phys. 88, 1248-1252,
(1988). M. Lépez de Haro, A. Pérez-Madrid y J. M. Rubi, "Hydrodynamic effects in polymer solutions. |.
Friction coefficients in steady elongational flow", J. Chem. Phys. 88, 7964-7969, (1988). A. E. Chavez, M.
Lépez de Haro y O. Manero, "Hydrodynamic interactions in dilute polymer solutions”, J. Stat. Phys. 62,
1255-1266, (1991). M. Lopez de Haro, J. Bonet-Avalos, A. Pérez-Madrid y J. M. Rubi, "Hydrodynamic
interactions in polymer solutions", en Lectures on Thermodynamics and Statistical Mechanics. XVIII
Winter Meeting on Statistical Physics, editado por A. E. Gonzdlez, C. Varea y M. Medina Noyola, (World
Scientific, Singapore, 1989) pp. 151-163.

3 M. Lépez de Haro , J. Tagliefia-Martinez, B. Espinosa y L. L. Gongalves, “A simple model for relaxation
phenomena in linear polymers”, J. Phys. A: Math.Gen. 26, 6697-6709, (1993); Corrigendum, ibid., 7353
(1997). M. Lopez de Haro, L. L. Goncgalves y J. Taguefia-Martinez, "Relaxational Heat Capacity and
Universality in Linear Polymer Chains", Mod. Phys. Lett. B 10, 1441 - 1446 (1996). J. Tagiefia-Martinez,
M. Lépez de Haro, B. Espinosa y L. L. Gongalves, "Temperature dependence of the dielectric relaxation
near the glass transition in linear polymers", en Lectures on Thermodynamics and Statistical Mechanics.
XX Winter Meeting on Statistical Physics, editado por M. Lopez de Haro y C. Varea, (World Scientific,
Singapore, 1991) pp. 110-121.

4 Goncalves L.L., Lépez de Haro M., Tagiiefia-Martinez J. y Stinchcombe R. B., Nagel plots, relaxation
and universality in the kinetic Ising model on an alternating isotopic chain, Phys. Rev. Lett. 84 (7), 1507 -
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hacer contacto con algunos de los resultados de la termodinamica irreversible
extendida pero evitando las criticas que pudieran hacerse a esta teoria, aprovecheé la
experiencia de Antonio del Rio y la relacion que éste inicié con € Dr. Steve
Whitaker para estudiar la permeabilidad dinamica de un fluido de Maxwell en un
medio poroso™, estudio que es pionero en este campo. Los resultados, que podrian
encontrar aplicaciones précticas muy importantes, indican un aumento sorprendente
de esta cantidad para ciertas frecuencias con respecto a valor estatico y, en €l caso
de un modelo simple de medio poroso, se caracterizo totalmente el fendmeno en
términos de las propiedades termofisicas del fluido y de la geometria del medio.
Por otra parte, en épocas mas recientes y a raiz de la estancia posdoctoral de
Vicente Garzo en Temixco, inicié una colaboracion muy productiva con el grupo
del Dr. Andrés Santos de la Universidad de Extremadura, con quienes estudié las
propiedades termodinamicas y estructurales de fluidos simples y mezclas de esferas

6,17

duras'®"’. De particular interés ha sido nuestra contribucién a apoyar la existencia

1510 (2000). S. Bravo Yuste, A. Santos y M. Lépez de Haro, “Demixing in binary mixtures of hard
he/perspheres ", Europhys. Lett. (2000) (en prensa).

> M. Lopez de Haro, J. A. del Rio P. y S. Whitaker, "Flow of Maxwell fluids in Porous Media", Transp. in
Porous Media 25, 167-192 (1996). Rio J.A. del, Lépez de Haro M. y Whitaker S., Enhancement in the
Dynamic Response of a Viscoelastic Fluid Flowing in a Tube”. Phys. Rev. E 58, 6323-6327 (1998).

163, Bravo Yuste, M. Lépez de Haro y A. Santos, "Structure of hard-sphere metastable fluids”, Phys. Rev.
E 53, 4820 - 4826 (1996). S. Bravo Yuste, A. Santos y M. Lopez de Haro, “Direct correlation functions and
bridge functions in additive hard-sphere mixtures ", Mol. Phys. 98, 439 - 446 (2000). S. B. Yuste, A.
Santos y M. Lépez de Haro, “Radial distribution functions in hard-sphere mixtures”, Anales de Fisica.
Monografias 4, J. A. Cuesta and A. Sanchez, editors, FisEs '97, VIII Reunion de Fisica Estadistica (VIII
Spanish Meeting on Statistical Physics), (CIEMAT, Madrid, 1998) pp. 169 - 170. Proceedings of the
Meeting held at Universidad Carlos Il de Madrid, Getafe, Madrid, Spain (25 al 27 de Septiembre de
1997). M. Lépez de Haro, A. Santos y S. Bravo Yuste, “Una ecuacion de estado simple para un fluido de
discos duros”, Memorias de la V Escuela de Verano en Fisica " La vision molecular de la materia",
editadas por J. Recamier Angelini (U. A. E. M., Cuernavaca, Mor., 1997) pp. 104 -111.Evento celebrado
en Cuernavaca, Morelos (12 al 30 de Agosto de 1996). M. Lépez de Haro, A. Santos y S. Bravo Yuste,
“A student-oriented derivation of a reliable equation of state for a hard-disc fluid", Eur. J. Phys. 19, 281-
286 (1998). Montanero J. M., Lépez de Haro M., Garzé V. y Santos A., Strong shock waves in a dense
gas: Burnett theory versus Monte Carlo simulation”, Phys. Rev. E 58 (6), (1998). Santos A., Bravo Yuste
S.y Lopez de Haro M., Equation of state of a multicomponent d-dimensional hard-sphere fluid', Mol.
Phys., 96 (1), 1 — 5 (1999).
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de una transicion vitrea en el fluido de esferas duras, investigacion en la que
también colaboré mi entonces estudiante de doctorado Miguel Robles™.

Ademas de la imparticion continuada de cursos en bachillerato, licenciatura
y posgrado y de la direccion o codireccion de tesis de licenciatura (3), maestria (2)
y doctorado (4), misma que se ha materializado en publicaciones o trabgos
presentados en congresos desarrollados en colaboracion con los estudiantes, he
procurado participar en la consolidacion de la Fisica Estadistica en México a través
de la organizacion durante varios afios de las Reuniones de Invierno de esta
disciplinay de la edicion de las memorias correspondientes. Cabe sefidlar que estas
reuniones se han desarrollado ya durante 29 afios de manera ininterrumpida, que en
ellas han participado distinguidos invitados nacionales y extranjeros 'y que nos toco
alaDra Carmen Vareay ami cargar con el peso que significo su supervivencia en
un periodo particularmente dificil.

Otro aspecto que conviene comentar es mi amplia participacion en cuerpos
colegiados y comités evaluadores, tanto de la UNAM como de otras instituciones
como € SNI, la UAM, la SEP y la Academia Mexicana de Ciencias. En esta
ultima, fui coordinador de la Seccidn de Fisica durante el bienio 1998-2000. En
particular, me causa una gran satisfaccion el haber sido elegido como representante
del personal académico tanto del Instituto de Investigaciones en Materiales como
del Centro de Investigacion en Energia ante el CTIC. En este 6rgano colegiado he
podido conocer mucho mejor a la UNAM y su funcionamiento, a su cuerpo
directivo, y participar en la toma de decisones importantes tanto para la

Universidad como para el desarrollo delacienciaen el pais.

" M. Robles y M. Lépez de Haro, “On the contact values of the derivatives of the hard-sphere radial
distribution function ", J. Chem. Phys., 107, 4648- 4656 (1997). Robles M., Lopez de Haro M., Santos A. y
B. Yuste S., Is there a glass transition for dense hard-sphere systems?', J. Chem. Phys. 108 (3), 1290 -
1291 (1998).
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Me parece pertinente sefialar que, ademéas del homenaje que e Centro me
brinda en esta ocasion, he tenido la plena satisfaccion de que mi labor ha sido
reconocida a varios niveles. Por una parte, mi trabajo ha sido bastante citado en la
literatura especializada (450 citas en articulos en revistas y varias més en libros).
Por otra, alcancé el nivel mas ato en mi carrera académica (Investigador Titular
“C” enlaUNAM en 1991 y Nivel 11l del SNI en 1993) y mi productividad me ha
hecho merecedor del nivel D en e PRIDE por segunda ocasion (1998). También
recibi la Distincion Universidad Nacional para Jovenes Académicos en el Area de
Ciencias Exactas y el Premio de Investigacion de la Academia de la Investigacion
Cientifica en 1992, ademas de la Presea “Tlacaglel” en 1997, la Medalla Marcos
Moshinsky en 1998 y e Premio a la Investigacion Cientifica 2000 de la Sociedad
Mexicana de Fisica. Por otro lado, la tesis doctoral de Antonio del Rio, que como
mencioneé arriba fue la primera tesis de doctorado que dirigi, se hizo acreedora al
Premio Weizmann en el Area de Ciencias Exactas en 1991.

Para concluir con esta retrospectiva, no puedo dgjar de mencionar que estoy
convencido de que los logros cientificos no son el resultado de una labor individual
y aidada, sino que es la colaboracion y € trabajo conjunto lo que los produce. En
este aspecto quiero enfatizar que he tenido la gran fortuna a lo largo de toda mi
carrera de encontrar, mas que colaboradores, amigos en varias partes del mundo. Y
deseo por ello mencionar ahora explicitamente a todos mis coautores. David Jones
(Australia), Lindberg Gongalves (Brasil), Josep Bonet Avalos, Santos Bravo Y uste,
José Casas Véazquez, Vicente Garzd, David Jou, José Maria Montanero,
Concepcion Marin, Carlos Pérez Garcia, Agustin Pérez Madrid, José Miguel Rubi
y Andrés Santos (Espafa), John Karkheck, John M. Kincaid, George Stell, R.-F.
Tuo y Steve Whitaker (Estados Unidos), David Pugh (Gales), Eddie Cohen
(Holanda), Robin Stinchcombe (Inglaterra), José Alegjandre, Roberto Best, Rolando
Cadtillo, Alfredo Castrgon, Sergio Cuevas, Enrique Chavez, Luis Felipe del
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Cadtillo, Antonio del Rio, Beatriz Espinosa, Minerva Gonzalez, Patricia Goldstein,
Eduardo Hernandez, Carlos Lira, Octavio Manero, Fabio Manzini, Esteban Martina
Boggetto, Algandro Mendoza, Jorge Montemayor, Luis Ponce, Eduardo Ramos,
Miguel Robles, Rosalio Rodriguez, Hugo Salas, Julia Tagiefia, Carmen Varea y
Federico Vazquez (México). Ademas de estos entrafiables amigos, quienes han
tenido una inesperada pero muy importante contribucion a mi carrera académicay
me han hecho pasar momentos muy divertidos mientras desarrollabamos nuestros
trabajos conjuntos, hay otros compafieros que de diversas formas también han
aportado su generoso apoyo a mis logros personales. Me refiero a Hans Christian
Ottinger y Rudi Schmitz (Alemania), Jim Dufty (Estados Unidos), Anita Mehta
(India), Guillermo Aguilar, Rafael Barrio, Virgilio Beltran, Francisco Bolivar, Ana
Maria Cetto, Angel Dacal, Fernando del Rio, Eugenio Cetina, Andrés Garcia-
Rejon, José Luis Gazquez, Marcelo Lozada-Cassou, Manuel Martinez, Magdaleno
Medina Noyola, IAaqui Olaizola, Pilar Ruiz Azuaray Tomas Seligman (México).
También es importante sefialar que, sin un ambiente de trabajo propicio, es
muy dificil consolidar una carrera académica. En este sentido y a pesar de algunos
momentos de altibajos que afortunadamente pudimos superar, particularmente en el
Laboratorio de Energia Solar que dio origen a actual Centro de Investigacion en
Energia, he encontrado esa atmosfera adecuada para mi desarrollo académico. En
este sentido es justo recordar aqui a Enrique Sansores, quien me abrio las puertas
del Laboratorio en 1986, y a todos mis compafieros del Centro que han hecho
posible ese agradable ambiente de trabajo durante los Gltimos quince afos. Y s un
ambiente de trabajo propicio es indispensable para una carrera académica exitosa,
también lo es contar con estabilidad emocional en casa. Asi, mi éxito relativo
también se ha logrado gracias a quienes por una parte representan lo mas querido y
el compromiso de hacerlo lo meor posible todos los dias y por la otra han sido las

victimas directas de las horas robadas para que mi carrera siguiera adelante: mi

24



esposa Rafagla y mis hijos Mayte y Rafael cuyo carifio y apoyo continuo me dan
fuerzas parala brega diariay sin los cuales nada de esto tendria sentido.

Si € reto de describir |a trayectoria para alcanzar los niveles més altos no es
sencillo, mucho mas complicado resulta hablar de |o que se espera en el futuro. Sin
embargo, no puedo eludir esa mirada hacia adelante que se menciona en esta serie.
Después de los negros nubarrones que se cernieron sobre la UNAM por la huelga
de 1999, la esperanza de la democracia que broté en las Ultimas elecciones nos
Invita a esperar mejores tiempos venideros. Pero no podemos ni confiarnos ni dejar
de reflexionar acerca de los problemas estructurales que con cierta periodicidad
provocan crisis de mayor 0 menor grado en nuestra Universidad. La inminente
creacion del Campus Morelos quizds nos ayude a consolidar la labor de
Investigacion que llevamos a cabo en el Centro de Investigacion en Energiay a
mediano plazo (unos cinco afnos) me gustaria pensar en que nuestro Centro pudiera
convertirse en Instituto. Para ello, todos deberemos aportar nuestro mejor esfuerzo
y tener ideas muy claras. EsS mi opinién que e grupo tedrico no debe crecer
desproporcionadamente, sobre todo en relaciéon a los grupos experimentales o de
ciencia aplicada, y que su labor debe encaminarse con mayor vigor hacia problemas
de ciencia basica que permitan entender, dominar y proponer sistemas y procesos
de uso y aprovechamiento de energia, particularmente de fuentes de energia
renovables. Pero habiendo sefialado o anterior, no puedo menos que afadir que
muchas veces problemas de ciencia basica, investigados por su interés intrinseco,
dan lugar a desarrollos aplicados insospechados y permiten la ampliacion de los
horizontes de investigacion. Por tanto, respaldado por los éxitos que como tedricos
creo que hemos tenido, esperaria un voto de confianza para que podamos continuar
desarrollando nuestro trabgjo como hasta ahora. En el corto y mediano plazos,
vislumbro el seguir trabgjando en las tres grandes lineas en las que he estado

interesado desde hace varios afos. Como problemas concretos, me propongo
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continuar explorando diversas formas de ecuaciones de estado para mezclas de
fluidos con interacciones duras y transiciones fluido-fluido en estos sistemas.
También intentaré complicar los modelos estocasticos que hemos estudiado para
incluir efectos topol 0gicos que nos permitan entender mejor la transicion vitrea. En
el &ea de termodindmica de procesos irreversibles, buscaremos procesos y
dispositivos en los que, utilizando la produccion de entropia, se puedan encontrar
parametros Optimos de disefio u operacion. También intentaré profundizar en la
relacion entre teoremas de fluctuacion-disipacion y la entropia de la termodinamica
irreversible extendida. Y en la teoria cinética, voy a tratar de modelar sistemas
granulares con modelos de mezclas fluidas. Todos éstos me parecen problemas

fascinantes que espero me mantengan activo durante |os proximos anos.
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UNA MIRADA ATRASY ADELANTE
“LosMisteriosdelaTierra”

Surendra P. Verma

Agradezco que se me haya pedido relatar algo sobre mi vida, aunque es una
tarea bastante dificil. Como cientifico no esta uno muy acostumbrado a ello; siendo
escritor o politico quizas hubiera sido mas facil. De cualquier manera, haré un
intento.

Yo naci en un pueblo [lamado Farrukhabad, en el estado de Uttar Pradesh
en la India, como € hijo primogénito de Shri Deen Dayal y Shrimati Sarla Devi
Verma, y esto fue en 1945 cuando todavia Mahatma Gandhi y colaboradores
estaban intentando liberar a la India que alin se encontraba bajo el dominio de los
Britanicos. Fue pronto en 1947 cuando Ilegd finalmente tal independencia, pero con
la triste division de la India para crear Pakistan (en dos partes lgjanas; €l occidental
— ahora llamado sblo Pakistan, y €l oriental —ahora Bangla Desh).

A la edad de los 5 afos, fui enviado a la escuela (creo que asi se usaba en
aguel entonces) en la ciudad de Agra (donde se ubica el famoso monumento Taj
Mahal), en el estado de Uttar Pradesh. Seria, entonces, al inicio de mi segundo afio
de la primaria, cuando mis padres se mudaron, por un corto tiempo, a Indore — una

ciudad algo lejana, ubicada en otro estado de la India. Sin embargo, regresaron a
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Agra en e mismo afo escolar. El nifio, 0 sea un servidor, fue sometido a un
examen de admision por encontrarse a la mitad del afio escolar. Dado que
dominaba ampliamente la aritmética (considerada fundamental en e sistema
educativo de la India en esas épocas), este fue promovido para cursar €l tercer
grado, lograndose asi cubrir dos afos escolares en el mismo afio — cosa que en
aguel entonces se permitia como algo natural.

Terminando la primaria (era de 5 afios de escolaridad en la India), resultd que
mis padres se trasladaron nuevamente de Agra a otra ciudad (Meerut, ubicada al
norte en e estado de Uttar Pradesh donde naci), y para € primer afio de la
secundaria me enviaron con mi bisabuela y tatarabuela (ambas por parte de mi
madre; no hubiera sido necesaria esta aclaracion de parentesco s estuviera
narrando esto en e idioma Hindi), a un pueblo cercano a Meerut, llamado
Parikshat Garh (un pueblo que se toma su nombre del fuerte que pertenecio a Rey
Parikshat — nieto de Arjuna — en tiempos mucho antes de Cristo). En la ciudad de
Meerut fue donde cursé el resto de la secundaria, la preparatoria (High School,
1957-1959), y la pre-Universidad (Intermediate, 1959-1961). Fue precisamente en
esta época que logré primero una beca del mérito estatal en 1959 (después de High
School) y luego del mérito nacional en 1961, la cual mantuve durante todos mis
estudios universitarios. Cabe sefialar que, en aguel entonces, el Gobierno Central de
la India tenia establecidas 400 becas del mérito nacional para estudiar en alguna
universidad del pais. Fue también en esta época que mi maestro de fisica habia
motivado en mi un especial interés en estudiarla, aunque mis calificaciones en la
guimica se encontraban un poco arriba que en lafisica.

En la mayoria de las universidades de la India la licenciatura estaba
programada para estudiar tres ciencias, y la Universidad de Agra, donde estudié, no
era ninguna excepcion. Cada una de estas ciencias deberia cursarse a un mismo

nivel — escogi la combinacion de mayor “prestigio”, siendo ésta la fisica, la
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guimica, y las matematicas. ES interesante mencionar que, como era costumbre
(resultaba con mayor “valor matrimonial”), algunos de los estudiantes mas
brillantes se iban, sin terminar la licenciatura en ciencias, a estudiar la licenciatura
en medicina 0 en ingenierias en otros centros de ensefianza fuera de las
universidades — por supuesto, mediante un proceso de seleccidon riguroso y
sumamente dificil, con exdmenes a escala nacional .

En la maestria (1963—-1965), escogi estudiar la fisica, siendo la opcion de
mayor demanda y prestigio en aquel entonces, logrando terminar estos estudios a la
edad de los 20 afios. Era ahora e momento de tomar una decision importante en mi
vida. Muchos comparieros habian optado por encontrar trabajo como profesor en el
mismo colegio (Agra College) donde habiamos estudiado la maestria (los colegios
en laIndia eran analogas a muchas universidades mexicanas de provincia, como me
enteré después). Sin embargo, por azares del destino —y no por mi vocacion de ser
cientifico — decidi probar mi suerte en 1965 para buscar la admision en € Indian
Institute of Science — € Instituto cientifico de mayor prestigio en la India — ubicado
en la ciudad de Bangalore, en el sur de la India — la region que hoy dia se conoce
como €l “Slicon Valley” del Continente Asiatico. Es interesante mencionar que los
montos de las becas doctorales eran muy parecidas a los sueldos iniciales netos de
los profesores con maestria (siendo aproximadamente 80 6 90% de los sueldos).
Tuve la suerte de ser admitido para realizar estudios de doctorado en el area de
Geologia Nuclear dentro del Departamento de Fisica, siendo éste de muy alto
prestigio por la presencia de Sir C. V. Raman - €l Unico premio Nobel de Fisica en
la India, ganado por el llamado Efecto Raman o Espectroscopia Raman.

Creo que, durante mis estudios de doctorado (1965-1969), mi entrenamiento
en diversos campos (fisica, quimica, geoquimica, geologia, incluyendo la
instrumentacion), fue bastante Util — lo aprecié realmente mucho después en

México. Tuve un excelente director de tesis: Prof. V. S. Venkatasubramanian,
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guien siendo un Fisico recibié el Premio Nacional de Geologia, otorgado por la
Sociedad Geologica de la India — un premio reservado, en ese pais (la India),
tradicionalmente para los gedlogos. Durante los cuatro afios que estuve en €l
Instituto, todos nosotros — los estudiantes — tuvimos periodicamente los “regafios
colectivos’ por el profesorado del Departamento de Fisica. Aunque mi preparacion
doctoral estaba ligada méas a la Geologia que a la Fisica, esto no me impedia
presentar las entrevistas privadas, periodicas y obligatorias, con los profesores,
cuyas especialidades varian desde la Espectroscopia Raman, Semiconductores,
Fisica de Bajas Temperaturas, Rayos-X, Resonancia Paramagnética, hasta cosas
mas familiares desde mi punto de vista, como la Espectrometria de Masas,
Radiactividad, Geocronologia, y Geoquimica con temas de Coeficientes de
Particion, y por consecuencia, recibir |os regafos correspondientes por no dominar
todas las especialidades o disciplinas de la Fisica. En alguna forma, |a tarea de los
profesores era hacernos dedicar més a la lectura, y no simplemente a los
experimentos de cada uno. Y creo que, para mi, esta tarea de combinar los
experimentos con la lectura no fue nada fécil, pues resultd que, en esta época de mi
vida, me interesd mucho jugar €l tenis, las bargjas y en particular, un juego llamado
“Bridge’. El vicio llegd a tal grado que participaba en competencias, poco falto
para convertirme en un jugador profesional.

Para no hacer la historia muy larga, después de esta vida de estudiante, y
buscando la entrada como profesor en alguna universidad, alcancé un puesto de
“Lecturer” en la Universidad de Punjab, ubicada en la moderna ciudad de
Chandigarh, en el norte de la India, con el propésito deiniciar un nuevo laboratorio
de geocronologia, bajo la supervision del Prof. Bhanot, quien habia trabajo con el
Prof. A. O. Nier (Universidad de Minnesota) — € inventor de un nuevo tipo de
espectrometro de masas (el méas usado en la actualidad, con un iman tipo sectorial)

y € Premio Nobel en Fisica. Pero el gusto no me dur6 mucho (mi estancia en
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Chandigarh fue por sélo unos tres meses, octubre de 1969 — enero de 1970), pues
aunque usted no lo crea, recibi una beca, sin haberla solicitado, por parte del
Gobierno de Italia para estudiar en Pisa — cosa que nunca logré comprender con
certeza de como fue que me llego una beca del cielo, aunque si pude adivinar como
esto habia sucedido.

En Italia fue donde estudié la geotermia como alumno del “primer” Curso
Internacional Pos-Universitario sobre Geotermia (1970), organizado por € Istituto
Internacionale per le Recherche Geotermiche en Pisa, bgjo e patrocinio de la
UNESCO. Y fue precisamente en Italia donde mi destino iba a ser marcado para
terminar el resto de mi vida en México — lo digo obviamente por mi bien. El curso
de la geotermia duraria menos de un afo, y dado que yo ya no tenia a donde ir
después de ahi, hablando profesionalmente, empecé a buscar oportunidades. Fui
muy afortunado en contar con tres opciones (hacia el final de 1970) — regresar ala
India como “repatriado” en el National Geophysical Research Institute, aceptar una
beca “posdoctoral” parainvestigar geotermia en Nueva Zelandia, o abrir mi propio
camino en el Instituto de Geofisica de la UNAM. Gand € reto de abrir mi propio
camino y de escalar desde un puesto con un nombre muy atractivo “Investigador
Especia a Contrato” que, como después me enteré, no era mas que equivalente a
un Investigador Asociado “A” de tiempo completo (la categoria mas baja en la
UNAM), y eso fue por un periodo inicial de 6 meses solamente.

Hubo una tardanza de algunos meses en poder venir a México, dado que el
Dr. Ismael Herrera, siendo el Director del Instituto de Geofisica, me habia ofrecido
el empleo, pero pronto cambiaria la Direccion del Instituto. EI Dr. Julian Adem
estaba de director cuando llegué a México € 1° de abril de 1971. Entre € regreso
de Italia a la India y la venida de la India a México, aproveché a presentar mi
examen de doctorado (defensa de tesis) para obtener el grado de Doctor en Ciencias

(Ph. D.), lo cual logré en febrero de 1971. Conviene aclarar que yo habia dejado
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Bangalore en octubre de 1969, después de la presentacion de mi tesis doctoral
(preparada en una impresion por una maguina de escribir; las computadoras
personales aln no existian en aquel entonces), la cual tenia que ser examinada por
tres expertos, dos de los cuales deberian ser de instituciones extranjeras, de
preferencia, del primer mundo. Esta politica, aunque era muy sana para mantener
un nivel competitivo internacional para las tesis doctorales, causaba largos tiempos
de espera para el examen final.

En la UNAM, contando yo con una plaza sumamente baja (equivalente a
Investigador Asociado “A”), cuando el Dr. Adem me pididé que me comprometiera
para quedarme en México, por lo menos por algunos afos. Mientras yo decidia a
guedarme en Meéxico, un dia de esos me dice € Dr. Adem: “Dr. Pal, ¢es usted
realmente Dr.?’, lo cual me sorprendié enormemente. Resulta que curiosamente mi
titulo de Doctor (enviado a posteriori, a la carta de contratacion por € Instituto de
Geofisica, a mi Jefe inmediato en aquel entonces, el M.C. Luis del Castillo) no
habia sido integrado a mi expediente. Una vez rectificado este error, tuve un
ascenso a la categoria de Investigador Asociado “C” (la categoria que realmente me
correspondia a mi ingreso en €l Instituto de Geofisica), en menos de un afio de
haberme incorporado a la UNAM. Y luego de haberse tomado en cuenta las
publicaciones que habia acumulado a mi crédito en otro afo, ya contaba con la
categoria de Investigador Titular “A”.

Es digno de mencionar que el proyecto de mi vida personal, en particular mi
union con Terul e 14 de febrero de 1974, y posteriormente €l nacimiento de mis
hijos: Viresh €l 22 de junio de 1976 y Sarika Devi € 22 de febrero de 1978, influyo
en forma positiva la decision de quedarme definitivamente en México, aunque los
vinculos con la India, mediante visitas periddicas a ver mis padres y otros
familiares y amigos, nunca dejaron de existir, y siguen siendo una realidad hasta la

fecha
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Desde mi incorporacion en 1971, habiamos iniciado, en el Instituto de
Geofisica, con la instalacion y puesto en marcha de un laboratorio de
paleomagnetismo. Varios estudiantes (David Terrell, Jame Urrutia, Emilio
Herrero, entre otros) y un técnico académico (Roberto Carrillo) se habian
incorporado ya a equipo de trabgo. Pero, por alguna razon, la investigacion
paleomagnética no me satisfacia totalmente a mis inquietudes cientificas (quizas
debido a mi formacién en Geologia Nuclear), comencé, usando laboratorios del
Instituto de Fisica de la UNAM vy del ININ (Saazar), los andlisis quimicos de
materiales geolégicos mediante métodos nucleares. De esta manera, pude
convencer a las autoridades universitarias de la gran utilidad de iniciar la
Investigacion geoquimica y de proporcionar inversion necesaria para contar con la
instrumentacion bésica para € conteo de rayos-g Pero como la palabra
Geoquimica era prohibida para el Instituto de Geofisica en aguel entonces, siendo
“propiedad Unica’ del Instituto de Geologia, bautizamos a nuestro grupo con el
nombre de “Laboratorio de Paleomagnetismo y Geofisica Nuclear”. Llegamos asi a
realizar la investigacion bastante sofisticada (para aquellos tiempos) en Geofisica
Nuclear (aplicacion de Métodos Nucleares a la Geoquimica), hasta que, un buen
dia, una huelga prolongada en la UNAM acabd con todo. Por falta de
mantenimiento por nitrogeno liquido, se echaron a perder |os costosos detectores de

rayos- g Luego, a pesar de que la UNAM ofrecia reestablecer esto, decidi no

hacerlo, y mejor tomar el afio sabatico en un buen laboratorio del extranjero.

Es importante destacar que para entonces, yo ya habia alcanzado la categoria
de Investigador Titular “B” en la UNAM (y esto habia sido en enero de 1974). Asi
mismo, se habia establecido un grupo bastante solido de investigacion, con David
Terrell (Investigador Titular “A” en la UNAM vy después investigador en el IMP, y
actualmente ex-cientifico heredero de una “fortuna’), Jaime Urrutia Fucugauchi

(actuamente Investigador Titular “C” e Investigador Nacional Nivel 111, y Director

33



del Instituto de Geofisica), Emilio Herrero Berbera (actualmente Investigador
Titular en la Universidad de Hawaii), Margarita Lopez Martinez (actualmente
Investigadora Titular en el CICESE y Investigador Nacional Nivel 11), y José Pérez
Reynoso (un excelente gedlogo quien salio de la UNAM para probar suerte en la
explotacion de minas de plata en el Estado de Oaxaca).

Dado que desde 1975 (en menos de 4 afios de haberme incorporado a la
UNAM), yo ya habia obtenido la “definitividad” en la UNAM con la categoria de
Titular “B”, y en 1979 ya contaba con varios afos de experiencia, solicité aspirar la
maxima categoria, pero esto no fue posible. Creo que es bastante comin que uno
evalle més ato a uno mismo. No reconociendo esta posible sobre-evaluacion,
apelé la decision negativa, solicitando que mi expediente fuese revisado por
personas externas ala UNAM. Sin embargo, esto no se tomo en cuenta; fueron los
“expertos’ con menor categoria a la solicitada, los responsables para ratificar
nuevamente esta decision negativa. Aqui cabe una reflexion, creo yo, que la
UNAM, ain hoy dia, requiere de un sistema de evaluacion mucho mas justo,
equitativo, y sobre todo, transparente.

En esas fechas, tuve la suerte de ser invitado a E.U.A. (en 1979 — el mismo
ano de la solicitud de promocion a Titular “C”) con un nombramiento de
“Associate Professor” en la Universidad de Minnesota, para impartir un curso
sobre Geologia Isotopica y realizar investigacion en propiedades magnéticas de
rocas en el laboratorio del Prof. Subir Banerjee, lo cua fue una experiencia muy
positiva. Adicionalmente, durante este tiempo, se me confirmé la estancia de un
ano como “Research Associate’ en la Universidad de Rhode Idland, y o mas
importante fue que, para ello, pude aprovechar mi afio sabatico y asociarme con €l
Prof. Jean-Guy Schilling (1979-1980). Creo gue estas dos fueron las estancias que
aportaron grandes cambios y superacion académica en mi vida. Schilling ha sido

pionero en el modelado geoquimico; pude aprender algunos aspectos basicos que
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me han llevado a realizar aportaciones fundamentales para la ciencia geoguimica
mexicana. Nuestra estadia en e pequefio pueblo de Jamestown (una preciosa isla
ubicada en el estado de Rhode Island) fue algo determinante también en mi
proyecto familiar, con mi esposa e hijos.

Logré que durante esta estancia, ademas de trabajar sobre el érea de
Galapagos en un proyecto de la Universidad de Rhode Island, usaria € |aboratorio
para mis propias muestras de México. Al regresar del sabatico, volvi a solicitar la
promocion a Investigador Titular “C” y la logré. Como veran, e Unico cambio
entre 1979 y 1981 habia sido €l reconocimiento por E.U.A. de haberme ofrecido las
estancias, pagadas por ellos, en estas dos universidades de prestigio en las
Geociencias.

Un afio de residencia y posteriormente otra de 4 semanas en la Universidad
de Rhode Island, me trgo la posibilidad de contribuir con varios trabajos
importantes, siendo dos en “Nature” como Unico y primer autor respectivamente, y
otro en “Journal of Geophysical Research”, ademas de varios otros en revistas
internacionales en el campo de la Geoquimica.

A pesar de haber logrado la maxima categoria en la UNAM en 1981,
consideré prioritario buscar una “salida’ del Distrito Federal, con la mira de
mejorar la calidad de nuestra vida, sobre todo para mi familiay, en especial, para
mis hijos, y prever e futuro “no muy promisorio” de la Ciudad de México. Dado
gue no existian posibilidades reales de salir del D.F. tratando de seguir trabajando
para la propia UNAM, busqué oportunidades en el CICESE (Ensenada) y € IIE
(Cuernavaca). Y parece ser que me estaban “esperando” en el IIE — cosa curiosa
gue me hace creer en el destino. Ingresé al 11E para realizar estudios de radon en
campos geotérmicos. Fueron varios anos agradables en la realizacion de la Ciencia
en e IIE. Fue precisamente aqui donde decidi concentrar todo mi esfuerzo en

comprender el origen y la evolucion de los magmas en e Cinturon Volcanico
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Mexicano (CVM), que consta de unos 8,000 aparatos volcanicos y una amplia
reserva de la energia geotérmica. En este sentido, busqué agunos apoyos
importantes — por un lado, inicié la edicion de un nimero especial de “Geofisica
Internacional” sobre el CVM (resultaron finalmente cuatro nimeros, y tuve gque
detener esta actividad para irme a Alemania; de lo contrario, estuviéramos sacando
mas numeros especiales todavia hoy dia, aunque jgué bueno hubiera sido!), y por
otro, encontré la entrada al prestigioso Max-Planck-Institut fir Chemie en Mainz,
mediante el patrocinio de la Fundacion Alexander von Humboldt de Alemania
Fueron casi dos afios de estancia (1986-1988) en el Max-Planck que me
proporcionaron la quinta oportunidad mas grande de mi vida, después de haber
estudiado en € Instituto Indd de Ciencias, trabagjado en la UNAM, establecido en
Meéxico con Terul y haber criado dos hijos maravillosos, y logrado relativamente
largas estancias en dos Universidades de E.U.A. Fue precisamente durante este
periodo (en 1987) que se me otorgo el maximo nivel (111) de Investigador Nacional
por el Sistema Naciona de Investigadores, habiéndome ingresado en nivel Il en
1984 desde €l inicio de este sistema.

Al regreso de Alemania, encontré desafortunadamente grandes cambios en
las politicas de investigacion en el |IE. Pero a pesar de ello, permaneci en esa
institucion, por un buen tiempo, como muestra de mi agradecimiento a apoyo
institucional que se me habia brindado en afios anteriores, por medio de sus
directivos: e Ing. Guillermo Fernandez de la Garzay el Dr. Pablo Mulés del Pozo.

Aproveché mi experiencia en la Geoquimica para fundar en Cuernavaca en
1990, junto con otros miembros de la comunidad nacional, una nueva asociacion
“Ingtituto Nacional de Geoquimica, A. C.”, que, desde su inicio, ha venido
reforzando la investigacion y la enseflanza en esta importante rama de las
Geociencias. Por otra parte, debo aclarar también que, durante todos estos afios

(desde mi llegada a México en 1971), no deje de participar activamente, como una
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tarea complementaria, en la formacion de jovenes mediante la imparticion de
cursos y direccion de tesis, tanto nivel licenciatura como de posgrado, dado que
creo firmemente que larenovacion y el avance de la Cienciay la Tecnologia en una
sociedad requieren de estas tareas fundamentales por parte de los investigadores
establecidos. Y es por ello que sigo realizando actualmente estas tareas en forma
continua.

Regresando a la problematica de los afios noventa en €l IIE, € divorcio
definitivo de la Ciencia y la Tecnologia demostrado y practicado alli, con la
consecuente desafortunada eliminacion de la Ciencia, siendo estos los hechos
sumamente lamentables para e sector energético en México, me obligo
eventualmente buscar una salida voluntaria de esta institucion, la cual considero es
condenada a morir si no se cambia su politica

Doy gracias a la inteligencia e iniciativa de los Doctores Antonio del Rio y
Roberto Best, por haberme invitado a impartir un seminario en €l Laboratorio de
Energia Solar (LES) en Temixco, Morelos, y luego haberme platicado “lo bueno”
gue era trabgjar aqui. Realmente, me convencieron para que yo intentara ingresar al
LES. Y esto eslo que hice precisamente el 14 de febrero de 1995; ingresé al LES a
pesar del Dr. Ariel Valladares, y logré seguir aqui hasta conseguir la conversion del
LES a Centro de Investigacion en Energia, cuya historia todos ustedes ya conocen.
Y aqui me tienen. Espero seguir siendo Util parala comunidad, tanto nacional como
internacional. Gracias!

A continuacion, quiero presentarles un analisis estadistico de mis trabajos y
su impacto nacional e internacional, en la ciencia universal, y a través de €llo,
sefialar los fracasos y los éxitos que pertenecen a mi carrera cientifica, asi como
también las implicaciones que tiene este analisis para la politica cientifica

mexicana.
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El impacto de los trabajos realizados ha sido muy variable (ver Tablas 1-3;
Figuras 1y 2).

Este impacto se midié en funcibn de numero de citas externas,
principalmente en revistas arbitradas. Como una norma, una cita externa se define
como aquel trabajo de literatura que cita una publicacion, donde ninguno de los
autores del trabajo citado aparece en la lista de los autores del trabajo que la cita,
generalmente posterior ala fecha del trabajo citado. La columna de autoria (Tablas
1-3) presenta el lugar que ocupé entre |os autores de un determinado trabgjo.

El andlisis de los trabajos que tuvieron muy bajo impacto (<3 citas externas,
Tabla 1) demuestra varios puntos importantes, entre los cuales destaca lo siguiente.
No es una buena idea gque los investigadores jovenes con poca experiencia traten de
publicar en revistas de relativamente bajo impacto como fue en los afios setenta (y

probablemente todavia 1o es) la revista “Geofisica Internacional” (Geofis. Int.).
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Tabla 1. Trabajos arbitrados con O - 2 citas externas

Autor(es) del trabajo Autoria |Afo |Revista # Citas
Venkatasubramanian et al. |2/4 1970 |Proc. Symp. U.M.P. 2
Pal 1 1972 | Geofis. Int 1
Pal 1 1973 | Gedfis. Int 0
Pal et al. 1/3 1974 | Geofis. Int 1
UrrutiaF. + Pal 2/2 1976 | Geofis. Int 0
Urrutia F.+ Pal 2/2 1976 | Geofis. Int 1
Terrel + Pal 2/2 1978 | Geofis. Int 0
Carrilloet al. 3/3 1978 |Rev. Sci. Instrum. 1
Haqg et al. m/n 1978 | Geotimes 0
Pal + Urrutia F. 1/2 1978 |P.E.P.I. 2
Terrell et al. 2/3 1978 | Geofis. Int. 2
PérezR. et al. 2/5 1979 | Geofis. Int. 2
Terrel + Pal 2/2 1979 | Geofis. Int. 1
Pal 1 1979 | Geofis. Int. 1
Pal 1 1979 | Adv. Earth. Planet. Sci. 1
Verma+ Banerjee 1/2 1981 |Init. Rept. DSDP 1
Verma + Banerjee 1/2 1982 |P.E.P.I. 1
Verma 1 1982 |Init. Rept. DSDP 1
Verma 1 1985 |G.R.C.Trans 0
Siebe+ Verma 2/2 1988 | Chem. Erde 0
VermatAguilar-Y-Vargas |1/2 1988 | Chem. Erde 1
M.P.Vermaet al. 3/3 1990 | Geothermics 0
Vermaet al. 1/3 1992 |J.S A E. S 0
Velasco + Verma 2/2 1993 | Geofis. Int. 0
Vermaet al. 1/6 1993 | Geofis. Int. 0
Santoyo + Verma 2/2 1993 | Gedfis. Int. 0
Vermaet al. 1/4 1993 | Gedfis. Int. 0
Andaverdeet al. 2/3 1993 | Geofis. Int. 0
Dela Fuente-G. + Verma 2/2 1993 | Gedfis. Int. 0
Verma+ Luhr 1/2 1993 | Geofis. Int. 2
Besch et al. 2/6 1993 | Geofis. Int. 1
Verma + Andaverde 1/2 1993 | Geofis. Int. 0
Verma 1 1997 | Geostand. Newdlett. 1
Verma+ Rodriguez-Gonz. |1/2 1997 | Geothermics 1
Velasco + Verma 2/2 1997 |Math. Geol. 0
Vermaet al. 1/3 1998 | Comput. & Geosci. 0
Vermaet al. 1/3 1998 | Chem. Erde 0
Vermaet al. 1/3 1998 | Geostand. Newsdlett. 0
Vasconcelos-F. et al. 3/3 1998 |Bol. Soc. Esp. Min. 0




Verma 1 1998 | Geofis. Int. 0
Verma 1 1998 | Geofis. Int. 0
Marquezet al. 2/5 1999 |J.V.G.R. 0
Verma 1 1999 |J.V.G.R. 0
Tabla 2. Trabajos con 3 - 9 citas externas
Autor(es) del trabajo Autoria |Afio |Revista # Citas
Pal et al. 1/3 1967 | Proc. Symp. U.M.P. 8
Venkatasubramanian et al. 3/3 1970 |Proc. Il Symp. UM.P. |4
Pal 1 1974 | Geofis. Int. 3
Pal et al. 1/3 1976 | Geofis. Int. 4
Herrero B. + Pal 2/2 1978 | Geofis. Int. 5
Lopez M. Et al. 4/5 1978 | Geochem. J. 5
Terrel et al. 2/4 1979 | Chem. Geol. 8
Verma 1 1981 | Chem. Geoal. 4
Verma 1 1981 | Init. Rept. DSDP 5
Verma 1 1981 | Resumen U.G.M. 4
Kutty et al. 4/4 1984 | Lithos 4
Verma 1 1985 |P.E.P. 1. 4
Verma+ Armienta H. 1/2 1985 | Geofis. Int. 8
Verma+ Verma 1/2 1986 |J. Geol. Soc. India 4
MP Vermaet al. 3/3 1986 | Comput. & Geosci. 3
Guevara+ Verma 2/2 1987 | X-Ray Spectrom. 5
Verma + Dobson 1/2 1987 | ResumenA.G.U. 4
Carrasco-Nufez et al. 3/3 1989 |Rev. . Geol. UNAM 4
Vermaet al. 1/3 1989 | Resumen E.G.S. 3
Anguita et al. 2/5 1991 | Geofis. Int. 6
Castillo-Roman et al. 2/3 1991 | Geofis. Int. 3
Vermaet al. 1/3 1991 |J.V.G.R. 9
Santoyo et al. 2/4 1991 (J.V.G.R. 4
Verma 1 1991 |Lanthan. Actin. Res. 5
Vermaet al. 1/4 1992 | Geostand. Newdlett. 8
Milan et al. 4/5 1993 | Geofis. Int. 7
Jochum + Verma 2/2 1996 | Chem. Geol. 5
Verma+ Santoyo 1/2 1997 |J.V.G.R. 4
Marquez et al. 4/4 1997 | Geology 7
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Table 3. Trabajos con 10 6 mas Citas Externas

Autor(es) del trabajo |Autoria |Aflo |Revista #
Citas
Venkatasubramanian et al. |4/5 1967 Can. J. Earth Sci. 12
Venkatasubramanian et al. |3/3 1971 | Am.J. Sci. 41
Pal + Urrutia 1/2 1977 | Proc. Int. Gond. Symp. 15
Urrutia + Pal 2/2 1977 E.P.S. L. 14
Pal + Terrel 1/2 1978 | Geostand. Newdlett. 52
Pal et al. 1/4 1978 Bull. Volcanal. 20
Verma 1 1981 Geostand. Newsdlett. 10
Verma + Schilling 1/2 1982 |J.G.R. 56
Verma + Lopez M. 1/2 1982 | Bull. Volcanal. 14
Verma 1 1983 |NATURE 37
Vermaet al. 1/3 1983 NATURE 32
Verma 1 1983 |Isot. Geosci. (Chem. Geol.) 10
Verma 1 1984 J.V.G.R. 18
Verma 1 1984 |Isot. Geosci. (Chem. Geol.) 19
Rogerset al. 4/5 1985 |NATURE 40
Verma 1 1985 | Geofis. Int. (Preface) 22
Vermaet al. 1/3 1985 | Geofis. Int. 13
Aguilar-Y-Vargas+ Verma |2/2 1987 | Gedfis. Int. 20
Verma 1 1987 | Geofis. Int. (Review) 23
Saunderset al. 5/5 1987 |J.V.G.R.+Cap.Libro 62
Verma + Nelson 1/2 1989 |J.G.R. 45
Verma 1 1991 Geostand. Newdlett. 12
Verma 1 1992 Geochem. J. 12

Sin embargo, € bajo nUmero de citas también fue recibido por algunos trabajos

publicados en revistas internacionales, como podrian ser “Reviews of Scientific

Instruments’ (Rev. Sci. Instrum.) y “Physics of the Earth and Planetary Interiors’

(P. E. P. 1.). El estado de los trabajos con pocas citas, publicados en 1997 y méas

recientemente, a pesar de haber sido publicados en revistas internacionales, podria

explicarse por no contar aln con suficiente tiempo para citas externas que

normalmente en Geociencias estan desfasadas por varios afios con respecto a la

fecha de la publicacion del trabgjo citado.
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El grupo de trabajos con un impacto mediano (3 a 9 citas externas; Tabla2y
Figural) es interesante, ya que incluye, ademés de las publicaciones en revistas
internacionales, algunos trabajos publicados en memorias de congresos (Proc.) y

en la revista Geofisica Internacional, pero también curiosamente agunos

resimenes en congresos.
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Figura 1. Trabajos con 3 -9 Citas Externas

No. de Citas
Resumen

Por fortuna, se pudieron realizar varios trabaos con un alto impacto (10 6
mas citas externas; Tabla 3 y Figura 2). Es grato constatar que el trabajo realizado
durante mis estudios doctorales llegd a contar con un alto impacto, lo cual avalami
solida formacion académica. A finales de los afos 70, fue importante que orientara
mis esfuerzos a estudios de regiones geogréaficas de mayor interés internacional y

gue tratara de publicar mas en revistas de alto impacto como “Geostandards
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Newsletter” y “Journal of Geophysical Research”. Creo que fue determinante para
el éxito de mi carrera académica llegar a publicar tres trabajos (con pocos autores)
en la prestigiada revista “Nature”’, siendo uno de ello como Unico autor y otro
como primer autor (Tabla 3). Otra observacion importante del impacto cientifico es
gue los trabajos en “Nature”, aunque bien citados, cuentan con menos citas que
varios otros publicados en revistas especializadas (Figura 2). Es interesante ver
también gue todavia en 1999 (después de varios afios) ningun trabajo publicado
después de 1992 cuenta con un alto impacto (Tabla 3), aunque espero gque algunos
de los listados con mediano impacto (Tabla 2) lleguen a la categoria de alto

Impacto.
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Figura 2. Trabajos con 10 6 mas Citas Externas
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Esperando que este anadlisis de mis fracasos y éxitos sirva de algo para los
jovenes que vienen abriendo su camino hacia la cima, y que yo pueda seguir
contribuyendo al fortalecimiento de la investigacion en geoenergia en nuestro pais,
y por consecuencia, a la consolidacion €l grupo de Geoenergia de nuestro Centro,
les doy a todos ustedes muchas gracias!

Antes de terminar este relato, quiero presentar un andlisis de este grupo de
Geoenergia que actualmente (a finales de 1999) esta integrado por, ademas de un
servidor (a partir del 14 de febrero de 1995), dos investigadores entusiastas (los
Doctores Ignacio S. Torres Alvarado desde 1°. de febrero de 1997, y Edgar Santoyo
Gutiérrez desde 1°. de agosto de 1998), un técnico académico dedicado (la M.C.
Mirna Guevara Garcia desde 1° de agosto de 1997), y varios estudiantes
promisorios (destaca entre ellos, el M.C. Fernando Velasco). En e siguiente afo
(2000) se espera que se integren los Doctores Hetu C. Sheth (como Posdoctorante)
y Alan Smith (como visitante) a este grupo de investigacion.

Este grupo ha propuesto como su Mision lo siguiente: Lograr un nivel de
excelencia con reconocimiento internacional en la creacion de nuevas metodologias
para €l estudio de los recursos energéticos, y de esta manera, contribuir a un mejor
aprovechamiento de la Geoernergia como una fuente alterna importante. De ali, se
derivalo primordial como:

Asi mismo, se ha propuesto como objetivo de esta area: Crear y validar
nuevas metodologias, asi como mejorar las existentes, para la exploracion y
explotacion de recursos energéticos de la Tierra;, evaluar y mejorar la calidad de
datos experimentales; fomentar la interdisciplinaridad entre las Ciencias de la
Tierra, para unamejor solucion de los problemas energéticos.

Principales actividades de esta érea se pueden resumir en lo siguiente: Se ha
establecido que € estudio del Cinturon Volcanico Mexicano (CVM), en particular

los campos geotérmicos de Los Azufres, Mich., y Los Humeros, Pue., la Sierra de
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Chichinautzin situada en los Estados de Morelos y México, y e D.F., asi como la
evaluacion de calidad de datos experimentales, nuevos geotermoOmetros, vy
desarrollo de nuevos programas de computo y metodologias analiticas, debe

constituir la parte fundamental de nuestra investigacion.

Table 4. Produccion de | nvestigacion del Area de Geoener gia

Par ametros Produccion Total en el Afio
1997 1998 1999

Numero de Investigadoresen el Area 2 3 3

Publicaciones I nter nacionales (Science 4 8 6

Citation I ndex)

Revistas Nacionalesy Extranjeras 7 5 --
Memorias Congresos Nacionales 3 1 --
Memorias Congresos | nternacionales -- 1 --
Articulos Docencia e I nvestigacion -- -- 1
Tesisdirigidas 3 3 3

Con € fin de lograr estos objetivosy cumplir con la mision de nuestro grupo,
se ha dado un especial énfasis sobre la publicacion de nuestra investigacion en
revistas internacionales, en particular, de alto impacto en el area de Geociencias. Se
presenta informacion a cerca de nuestra produccion (Tabla 4) durante los dltimos
tres afos (1997-1999), en funcién de los rubros que nuestro Centro esta manejando

para este fin.
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Creo firmemente que hemos iniciado el largo proceso de consolidacion de las
diversas lineas de investigacion en el Area de Geoenergia. Asi mismo, estoy seguro
que a mediano plazo (5 afios) esta Area estaré totalmente consolidadas y con una
proyeccion importante tanto nacional como internacional.

Esperando que, con este relato, haya contribuido a un mejor conocimiento de
los lineamientos del qué hacer y como hacer, para los jovenes investigadores, les

agradezco finalmente toda su atencion.
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UNA MIRADA ATRASY ADELANTE
“Del Calor al Frioy del Fioal Calor”
Roberto Best y Brown

Del calor al frio, la utilizacidon de energia solar térmica para refrigeracion,
del frio al calor, la bomba de calor que reutiliza corrientes ya frias o energia del
ambiente y las recicla al proceso, son las éreas en donde he desarrollado mi trabajo
como investigador.

La posibilidad de escribir una presentacion sobre como es que he llegado a
Investigador Titular “C” es bastante riesgosa para alguien que como Yyo, tiene
problemas nada mas para escribirle unas lineas a su mejor amigo en su cumpl eanos,
sin embargo, e compromiso con Antonio del Rio estuvo siempre presente y trataré

de cumplir con €.

LosInicios
Quisiera empezar por contestar una pregunta que siempre se me ha hecho
sobre el origen de mis apellidos; los Best, por |o menos los de mi familia, son
descendientes de alemanes, mi abuelo, casado con espafiola ya nacido en México, y
mi padre, una persona mayor cuando se casO con mi madre, luchd siendo muy

joven en la Revolucion Mexicana, fue capitan en el Ejercito de Alvaro Obregon en

47



el noreste del pais persiguiendo a Pancho Villa. Por el lado Brown, el padre de mi
madre, Robert Brown originario de Ohio EEUU era profesor y misionero de la
Iglesia protestante. Mi abuela inglesa, hija de un ingeniero que vino a instalar el
ferrocarril. Mi madre nacié en Coyoacan y por |o tanto mexicana de nacimiento, lo
gue me hubiera permitido ser presidente de la Republica sin los cambios que
promovio Salinas ala Constitucion.

Naci en 1950 en el seno de estafamilia, el menor de tres hermanos, estudié la
primaria en €l Colegio Americano (desde entonces conozco a Radl Rechtman) y en
donde mi madre fue maestra por méas de 40 afos, la secundaria la cursé en la
secundaria diurna nimero 13, y la preparatoria en la prepa 6 de Coyoacan. De cada
etapa tengo excelentes recuerdos de grandes maestros, el Ultimo afio de prepa fue
dificil por ser 1968.

La decision de estudiar ingenieria quimica fue facil, ademas de que mi
hermano Gustavo estaba terminando esta carrera, tuve la suerte de tener un gran
grupo de amigos, entusiastas preparatorianos, que entramos juntos a la Fac. de
Quimica convencidos de que esto era lo que queriamos. La Facultad nos ponia en
contacto con la industria quimica y los profesores eran |0os mejores ingenieros de
PEMEX, IMP, Sosa Texcoco, etc. Sin embargo, era poco lo que se hacia en
investigacion. Los profesores con doctorado en investigacion eran escasos Yy
tuvimos la oportunidad de recibir en los Ultimos semestres a una generacion de
profesores que nos dieron esta orientacion.

En la Fac. de Quimica a terminar la carrera, decidi buscar un tema de tesis
gue fuera mas dirigido a investigacion, al mismo tiempo daba clases en e CCH-
Sur. Por suerte encontré un anuncio en la Facultad donde ofrecian una beca para
hacer unatesis en e Centro de Materiales. El anuncio lo habia puesto € Ing. Isaac
Pilatowsky que necesitaba una persona de tiempo completo para un proyecto de

utilizacion de energias naturales jPara producir frio! ElI tema sonaba muy
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interesante y fui ala entrevista. Después de pasar varias semanas, me habl6 e Ing.
Pilatowsky para decirme que habia sido escogido para el proyecto, lo cual me lleno
de orgullo. iNo fue hasta después de varios meses que me contdo que me habia

escogido ya que yo habia sido el unico estudiante que se presentd!

La Refrigeracion Solar, del Calor al frio.

La fascinacion sobre este tema se dio desde un inicio y aln sigue siendo
fascinante para mi. Producir frio y mantener una temperatura por debajo del
ambiente es algo que resulta a veces dificil de imaginar aunque sea ya algo comun
en todas nuestras casas. Lograrlo con energia solar térmica (no con celdas
fotovoltaicas que produciendo electricidad pueden operar un sistema convencional)
sonaba entonces y suena aun intrigante.

Laidea que Isaac habia tomado como proyecto habia sido planteado primero
por Feodor Goldis. El reto era doble, los sistemas de refrigeracion para sistemas
térmicos mas apropiados eran |los sistemas de absorcion y de estos no habia ningun
antecedente en estos sistemas en México; €l segundo era contar con colectores
solares adecuados para operar arriba de los 100°C, tecnologia que también era
desconocida en México. Los trabajos que fueron basicos para este inicio fueron los
de Farber en Florida, Chinnappa en Inglaterray Trombe en Francia. Era 1973, afo
en gue los paises arabes empiezan la crisis petrolera con el embargo dandole un
empuje al estudio de las energias renovables.

Se inicidé entonces un trabajo que aun continuo, después de los primeros
experimentos en mi tesis de licenciatura, logrando simular el calentamiento de
energia solar con resistencias eléctricas, utilizando la mezcla amoniaco / agua, mi
refrigerante favorito siempre ha sido amoniaco, logrando temperaturas de més de —
20°C.
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El trabajo realizado me degjo una gran cantidad de preguntas por contestar en
el area de termodinamica, transferencia de calor, energia solar etc., reforzando mi
necesidad de realizar estudios de maestria y doctorado. En esa época se publico el
primer trabgjo de la UNAM en investigacion experimental en el area de energia
solar’. Durante esta época nuestro jefe en el CIM era e Dr. Eric Mayer,
investigador francés, basaba la investigacion en 1o que se hacia en Franciay tuvo
una gran influencia en la eleccion de los que en ese entonces formabamos un grupo
de jovenes ingenieros quimicos. Isaac Pilatowsky, Gabriel Olalde y yo, para
realizar estudios en Francia. Para nosotros era comun €l término frigorias / hora,
término de origen europeo, para la produccion de frio utilizada generalmente en
Franciay muy poco por los paises angloparlantes en lugar de calorias / hora, o la
famosa tonelada de refrigeracion americana. Afortunadamente ahora todos
utilizamos watts.

Para los que creiamos que este era un tema nuevo, descubrir que la primera
maquina de absorcion fue desarrollada en 1859 por Ferdinand Carré en Francia,
utilizando amoniaco / aguay que escasos 20 anos después instalé el primer sistema
de refrigeracion en un barco que realizd e primer transporte intercontinental de
carne congelada de Buenos Aires a Puerto de Havre, nos parecia dificil de creer.
Sin embargo, era notorio el desconocimiento en México y en la mayoria de los
paises de esta tecnologia. Me imagino lo complejo de montar estos sistemas con €l
poco avance en materiales y accesorios tales como vavulas, conexiones, etc.,
problemas que aln se tienen actualmente. Los colegas del CIE saben a que me
refiero cuando tenemos una fuga de amoniaco, que se detecta en partes por millon,
sin embargo, son conocidos los articulos de Lorentzen defendiendo al amoniaco y

refriéndose a los bombardeos a plantas de refrigeracion que utilizaban este gas en

! Best, R., Mayer, E., Judrez, M., Olalde, G., Pilatowsky, |., Contribucién a Estudio de las Aplicaciones Térmicas de
laEnergia Solar, Memorias IV Conferencia Interamericana de Materiales, 608-618 (1975).
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Alemania durante la segunda guerra mundial y que nunca reportaron explosiones
secundarias. Actualmente hay una discusion y una division interesante entre Europa
y EEUU sobre el uso de refrigerantes alternativos a los CFC; Europa se inclina por
un mayor uso de refrigerantes naturales como los hidrocarburos y el amoniaco, la
gran mayoria de los refrigeradores domeésticos en Alemania utilizan hidrocarburos
como refrigerante, algo impensable en EEUU por motivos de seguridad y miedo a
demandas millonarias. Recientemente se han desarrollado sistemas que utilizan
CO, como refrigerante, jel principal gas de efecto invernadero utilizado para
reemplazar refrigerantes que dafian e ambiente! Suena interesante y presenta

muchas ventajas una vez resueltos |os problemas de alta presion.

La Maestria en Inglaterra
Volviendo a tema de la maestria, las posibilidades de hacerla en el extranjero eran
varias, la primera era ir a Francia por los contactos con Eric Mayer, pero
simultaneamente realicé el examen para becas en el Consgjo Britanico, sin saber
cual seria e mgor lugar para realizar dichos estudios, ya que tanto Isaac como
Gabriel tenian intenciones de ir a Francia. Cuando me avisaron gque tenia ya beca
del Consgo Britanico, decidi que era mejor aceptarla y tener una orientacion
distinta a la linea francesa. Al no tener buenos contactos en Inglaterra sobre que
Institucion escoger, la misma gente del Consejo me dio la informacion del curso de
maestria en Ingenieria Mecanica en Cranfield Institute of Technology ahora
Cranfield University llamado “Conservacion de Energiay el Ambiente” y por los
proyectos que se realizaban ahi me decidi por ir ala La maestria me sirvié para
resolver o por lo menos orientarme hacia los problemas planteados en la
licenciatura. Més importante fue el contacto con mi supervisor el profesor lan
Smith, excelente maestro y ademas interesado en sistemas de absorcion. La tesis

fue relacionada con las bombas de calor por absorcion utilizando mezclas de
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bromuro de litio con cloruro de zinc y metanol como refrigerante, primera contacto
para mi con e tema de aplicacion de bombas de calor, otra maravilla
termodindmica: producir calor a una temperatura mayor que la fuente de calor
original agregando una cantidad de trabajo relativamente pequefia. De este trabajo
presentado en un congreso en Londres’, tengo el recuerdo de presentarlo en una
reunion donde presentaron ponencias persongjes como Henry Tabor y J.C.V.
Chinnappa, los gurus de la energia solar y la refrigeracion solar respectivamente.
De este trabgjo, de 1977, obtuve mis primeras citas. La posibilidad de hacer el
doctorado en Francia fue pospuesta, regresé a México y me incorporé como
Investigador Asociado al Centro de Materiales. Era el afio de 1977, y mientras en €l
mundo se seguian desarrollando las energias renovables, en México, todo era

petroleo le economia estaba basada en el petroleo.

Iniciando la Carrera de Investigador en el CIM.

Al incorporarme al CIM, me dediqué al disefio de sistemas de refrigeracion
por absorcion mas eficientes, proponiendo sistemas que pretendian optimizar las
temperaturas del sistema para aplicacion solar. Trabajaba ya entonces en el grupo
de energia solar mi hermano Gustavo, que regresd en 1975 de su doctorado en
Inglaterra. Aparecio también un joven ingeniero veracruzano que realizo la tesis
bajo mi direccion en estos temas, me refiero a querido Francisco Avila, que en paz

descanse®. Disefié y posteriormente se construyé un sistema de absorcién continuo

2 BEST, R,A Methanol Lithium Bromide Zinc Bromide Mixture Applied to Solar Absorption Heat Pumps,
Proceedings of the First International Conference on Solar Building Technology, Vol.2, 437-443 (1997

% Best, G., BEST, R.,Guiza, J., Andlisis del Disefio del Absorbedor de un Sistema de Refrigeracion por Absorcion
Amoniaco-Agua, Memorias IV Cpmgreso de la ANIAC, 348-351 (1978). BEST, R., Termobombas de Absorcion,
Memorias |V Congreso de la ANIAC, 353-356 (1978). Bedt, G., BEST, R.,Gefroy, E., Refrigeracion y Aire
Acondicionado Solar en e Centro de Investigaciones en Materiales, Memorias del 1| Congreso Latinoamericano de
Energia Solar, 2, 585-588 (1979). Alarcén, D., BEST, R.,Best, G., Pilatowsky, I., Ingenieria Quimica Solar,
Memorias dd Tercer Coloquio sobre Fisicoguimica de Fluidos, 75-102 (1979). Avila, F., BEST, R.,Best, G.,
Alternativa de Disefio para Refrigeradores de Operacion Continuay Fuente Energética Intermitente, Memorias del V
Congreso ANIAC, 272-275 (1979). Chin, M., Herrera, A., BEST, R.,Best, G., Disefio de un Sistema de Capacitacion
Solar para un Refrigerador por Absorcion, Memorias del V Congreso delaANIAC, 279-283 (1979).
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amoniaco-agua que incluia muchos elementos novedosos, tales como
intercambiadores de pelicula descendente que fue probado exitosamente y ha sido
modificado constantemente. En este trabajo fue el primero en € cual colaboro ya
Jorge Hernandez y posteriormente Adrian Oskam®. Tuve la oportunidad de dirigir
un proyecto de demostracion en Mexicali en colaboracion con €l IIE, € primer
sistema de aire acondicionado solar en México, en este proyecto colaboré con
Rodolfo Martinez, Julia Quintana y Francisco Villasefior entre otros’. Al mismo
tiempo se llevaba a cabo e proyecto Sonntlan entre el gobierno de México y €
Aleman. El proyecto fue un fracaso ante la poca oportunidad que se le dio a los

grupos de investigacion mexicanos de participar.

Cuernavacay Sabaticoen € |l E.

Después de varios aos de trabajo en Cd.Universitaria se planteo finalmente
la construccion del Laboratorio de Energia Solar en Morelos, la oportunidad de
mudar a mi familia del DF fue tomada de inmediato, fui el primer investigador en
mudarme a Cuernavaca, teniendo que ir a Cd. Universitaria todos los dias, porque
no contabamos con instalaciones propias. Mi primer cubiculo fue ubicado en un
edificio de la UAEM, en Los Belenes. Finalmente decidi tomar mi sabatico en €l
IIE, en e Departamento de Geotermia, ya que estaban interesados en hacer
refrigeracion con fluidos geotérmicos de desecho. La oportunidad de utilizar
fluidos geotérmicos en los campos de los Azufres para una peguefia bodega
frigorifica me permitié disefiar y probar otros componentes que mejoraron la

eficiencia de los sistemas anteriores. Era un reto interesantisimo producir frié con

* BEST, R., and Hernandez, J., Experimental Studies on the Operating Characteristics of an Ammonia Water
Absorption System for Solar Cooling, Trans|cheme, 69, Part A, 153-160 (1991). BEST, R.,Rivera,, W., Hernandez,
J, and Oskam, A., Thermodynamic Design Data for Absorption Heat Pumps Operating on Ammonia Sodium
Thiocyanate: Part 111, Simultaneous Heating and Cooling, J. Heat Recovery Systems and CHP, 13(1), 23-31 (1993).

® BEST, R.,Castrejon, A., Martinez, R., Villasefior, F., Quintana, J., Pilatowsky, |., Aire Acondicionado Solar en
Mexicali, Memorias |1 Reunion Latinoamericana de Energia Solar, 135-138 (1981).

53



salmuera de desecho. Creo, sin poder asegurarlo, que fue el primer sistema el
mundo que producia temperaturas bajo cero con salmuera geotérmica’. Por estos
resultados se interesd una compania, Hielo Estrella, en utilizar esta tecnologia en el
campo de Cerro Prieto, Mexicali. Fue impresionante mantener una bodega
frigorifica a —10°C cuando |la temperatura exterior era del orden de los 40°C. El
trabajo con Hipdlito Fernandez, Rolando Siller, y varios estudiantes fueron

esenciales para el éxito del sistema en Los Azufres.

El Profesor F.A. Holland y las Bombas de Calor, del Frio al Calor.

Fue en ese tiempo en e IIE que conoci a Prof. Holland, Jefe del
Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de Salford que habia sido
invitado por un ex-alumno, Alfonso Garcia. El grupo de bombas de calor de la U.
de Salford tenia una tradicion en el estudio de bombas de calor por compresion y
estaba iniciando e estudio de sistemas de absorcion. La posibilidad de realizar €l
doctorado a través de un programa basado en €l trabajo desarrollado en México
combinado con una estancia de un afio en Salford me parecié muy atractiva. El afio
en Salford 1985-86 trabajé con el Dr. Mar EISA estudiante de doctorado egipcio, y
bajo la direccion del Prof. Holland, fue una de las etapas méas importantes y
productivas en mi carrera como investigador en lo que respecta a articulos

publicados’. Durante los siguientes afios se fortalecio el trabajo de bombas de calor

® BEST, R., Heard, C.L., Fernandez, H., and Siqueiros, J., Developments in Geothermal Energy in México Part Five:
The Commissioning of an Ammonia/lWater Absorption Cooler Operating on Low Enthalpy Geothermal Energy, J.
Heat Recovery Systems, 6(3), 209-216 (1986

" Eisa, M.A.R., BEST, R. and Holland, F.A., Working Fluids for High Temperature Heat Pumps, J. Heat Recovery
Systems, 6(4), 305-311 (1986). Eisa, M.A.R., BEST, R and Hoalland, F.A., Thermodynamic Design Data for
Absorption Heat Transformers: Part |, Operating on Water Lithium Bromide, J. Heat Recovery Systems, 6(5), 421-
432 (1986). Eisa, M.A.R., BEST, R. and Holland, F.A., Thermodynamic Desing Data for Absorption Heat
Transformers. Part 2, Operating on Water Calcium Chloride, J. Heat Recovery Systems, 6(6), 443-450 (1986). Eisa,
M.A.R,, BEST, R,, Diggory, P.J., and Holland, F.A., Heat Pump Assited Distillation: Part 5, A Feasibility Study on
Absorption Heat Pump Assisted Didtillation Systems, Int. J. Energy Research, 11, 179-191 (1987). Eisa, M.A.R.,
BEST, R. and Holland, F.A., Open and Closed Cycle Mechanical Vapour Compression Heat Pump, Assisted Sea
Water Purification Systems. Applied Energy, 27(3), 203-208 (1987). Eisa, M.A.R., BEST, R and Holland, F.A.,
Thermodynamic Design Data for Absorption Heat Pump Systems Operating on Water Calcium Chloride. Applied
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tanto en el laboratorio de Energia Solar como la creacion de un grupo fuerte en €l
[IE. En €l Laboratorio trabajaron en proyectos Salford, Wilfrido Rivera y Jorge
Hernandez, en el |1E Ramdn Ayaa, Rosa Maria Barragan y Socrates Santoyo, con
la colaboracion de Christopher Heard y Javier Siqueiros.

La Consolidacion de la Coordinacion de Refrigeracion y
Bombasde Calor del CIE

Dentro de los afnos que he trabgado en el ahora Centro, ha habido un
desarrollo muy importante en la investigacion de nuevos refrigerantes que
sustituyan los CFC y para la consideracion de refrigerantes como el amoniaco (ya
gue los CFC afectan severamente la capa de ozono y la industria esta interesada en
encontrar nuevas alternativas). Los sistemas de absorcion que usan amoniaco Yy
agua presentan excelentes oportunidades para su uso por sus caracteristicas de nulo
impacto ambiental. Se ha logrado también un reconocimiento por los trabajos
realizados en el area de bombas de calor por absorcion, siendo € estudio de datos
termodinamicos de nuevas mezclas una aportacion importante en donde he
colaborado con Wilfrido Rivera, Isaac Pilatowsky y mas recientemente con Javier

Rosemberg Romero®, estudiante de doctorado que realiza un interesante trabajo en

Energy, 28, 69-81 (1987). BEST, R.,Eisa, M.A.R. and Holland, F.A., Thermodynamic Design Data for Absorption
Heat Pump Systems Operating on Ammonia Water: Part |, Cooling, J. Heat Recovery Systems and CHP, 7(2), 167-
175 (1987). BEST, R.,Eisa, M.A.R., and Holland, F.A., Thermodynamic Design Data for Absorption Heat Pump
Systems Operating on Ammonia Water: Part 2, Heating, J. Heat Recovery Systems and CHP, 7(2), 177-185 (1987).
BEST, R., Eisa, M.A.R., and Holland, F.A., Thermodynamic Design Data for Absorption Heat Pump Systems
Operating Ammonia Water: Part 3, Simultaneous Heating and Cooling, J. Heat Recovery Systems and CHP, 7(2),
187-194 (1987). BEST, R., Eisa, M.A.R., and Holland, F.A., Thermodynamic Design Data for Absorption Heat
Transformers. Part 3, Operating on Ammonia Water, J. Heat Recovery Systems and CHP, 7(3), 259-272 (1987).
Eisa, M.A.R., BEST, R., Diggory, P.J., and Holland, F.A., Heat Pump Assited Digtillation: Part 7, a Feasibility Study
on Heat Transformer Assisted Didtillation Systems, Int. J. Energy Research, 11, 445-456 (1987).

8 BEST, R.,Rivera, W., Pilatowsky, ., and Holland, F.A., Thermodynamic Design Data for Absorption Heat
Transformers. Part 4, Operating on Ammonia Lithium Nitrate, J. Heat Recovery Systems and CHP, 10(5/6), 539-548
(1990). BEST, R.,Porras, L., and Holland, F.A., Thermodynamic Design Data for Absorption Heat Pump Systems
Operating on Ammonia Lithium Nitrate: Part I, Cooling, J. Heat Recovery Systems and CHP, 11(1), 49-61 (1991).
BEST, R.,Rivera, W., Pilatowsky, I., and Holland, F.A., Thermodynamic Design Data for Absorption Heat Pump
Systems Operating on Ammonia Lithium Nitrate: Part 11, Heating, J. Heat Recovery Systems and CHP, 11(2/3), 103-
111 (1991). BEST, R.,Rivera, W., Pilatowsky, I., and Holland, F.A., Thermodynamic Design Data for Absorption

55



los sistemas de absorcion [lamados transformadores térmicos. La eficiencia de un
sistema de absorcion siempre es menor que un sistema de compresion, s se toma la
eficiencia global de la fuente energética que produce la energia eléctrica para e de
compresion y la eficiencia global del sistema de absorcidn con su fuente térmica la
cosa cambia y la diferencia se reduce. Pero se reduce mucho méas si se utilizan
sistemas de doble efecto y doble absorcion o con integracion térmica como los
nuevos sistemas que estudiamos. El trabgjo realizado en la tesis de maestria de
Wilfrido Rivera abri6 varias opciones para trabajos posteriores’. En lo concerniente
amejorar la eficiencia de los componentes de |os sistemas de absorcion los trabajos
de Wilfrido Rivera en su doctorado para la determinacion de coeficientes de
transferencia de calor™®, el trabgjo de Jorge Herndndez en e proyecto de
absorbedores de pelicula descendente, el trabajo reciente de Jorge Chan en la
determinacion de la eficiencia de evaporadores compactos y finalmente Nicolas
Veldsguez en el desarrollo de un sistema novedoso de mayor eficiencia tipo GAX
(Generator-Absorber Heat Exchanger), que estd listo para probarse en la
plataforma, han aportado avances muy importantes en esta area de investigacion.
Siempre esta €l otro componente que por falta de tiempo y personal hemos
desarrollado poco, el requerimiento de sistemas de calentamiento solar eficientes en

el rango de temperaturas mayores de 100 °C fuera de la capacidad de los colectores

Heat Pump Systems Operating on Ammonia Lithium Nitrate: Part 111, Simultaneous Cooling and Heating, J. Heat
Recovery Systems and CHP, 11(4), 199-212 (1991). BEST. R., Rivera, W., Hernandez, J. and Holland, F.A.,
Thermodynamic Design Data for Absorption Heat Transformers. Part 5, Operating on Ammonia Sodium
Thiocyanate, J. Heat Recovery Systems and CHP, 10(1), 61-70 (1992). BEST, R.,Rivera, W., Hernandez, J., and
Oskam, A., Thermodynamic Design Data for Absorption Heat Pumps Operating on Ammonia Sodium Thiocyanate:
Part 1, Cooling, J. Heat Recovery Systems and CHP, 1-9 (1993). BEST, R.,Rivera, W., Hernandez, J., and Oskam,
A., Thermodynamic Design Data for Absorption Heat Pump System Operating on Ammonia Sodium Thiocyanate:
Part |1, Heating, J. Heat Recovery Systemsand CHP, 13(1), 11-21 (1993).

° Rivera, W., BEST, R., Hernandez, J., Heard, C.L., and Holland, F.A., Thermodynamic Study of Advanced Heat
Transformers. Part |, Single and Two Stage Configurations with Heat Recovery, J. Heat Recovery Systems and CHP,
14(2), 173-183 (1994). Rivera, W., BEST, R., Hernandez, J., Heard, C.L., and Holland, F.A., Thermodynamic Study
of Advanced Absorption Heat Transformers: Part |1, Double Absorption Configurations, J. Heat Recovery Systems
and CHP. 14(2), 185-199 (1994).

1 Rivera, W., and BEST, R., Boiling Heat Transfer Coeficients Inside a Verticd Smooth Tube for the
Water/ Ammonial/Lithium Nitrate Mixtures, International Journal of Heat and Mass Transfer, 42, 905-921 (1999).
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planos. En este campo hay que destacar €l trabajo realizado por Adrian Oskam en
la operacion y evaluacion del banco de colectores tipo tubo evacuado. Los
colectores CPC y los concentradores cilindrico-parabdlicos son opciones, con
Naghelli Ortega estamos investigando los CPC que muestran muchas posibilidades
de ser mas baratos y eficientes comparados con los tubos evacuados ademas de

poder calentar la mezcla amoniaco / agua directamente dentro de |os tubos.

Otras Actividades dentro del CIE
La consolidacion de la investigacion en el CIE me ha permitido también
apoyar a mismo a través de cargos académico-administrativos, fui €l primer jefe
del Departamento de Sistemas Energéticos, ocupé por varios afios la Coordinacion
del Posgrado en Energia Solar y actuamente soy el representante de los
investigadoresen &l CTIC.

LaANES, COFER Yy € Foro Solar del Milenio.

Como parte de la labor en el area de promocion de la energia solar tuve la
buena suerte de ser electo presidente de la Asociacion Nacional de Energia Solar,
ANES, para el periodo 1999-2000, en medio da la organizacion del evento mas
importante que ha desarrollado la Asociacion apoyado por e CIE, la CONAE y
muchas otras instituciones, el ISES Solar Forum Millennium 2000, evento se
celebrd en septiembre del 2000, en la Cd. de México y gue ocupo la mayor parte de
mi tiempo. También fue una excelente oportunidad para mi participar como
presidente de ANES en €l Consgjo Consultivo para €l Fomento de las Energias
Renovables, COFER, que conjuntamente con la Comisién Para el Ahorro de
Energia ha servido para exponer claramente al gobierno a través de la Secretaria de
Energia y otras instituciones la razon por la que se deben apoyar en forma mas

agresiva las tecnologias basadas en las energias renovables. He tenido la
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oportunidad de colaborar en esto con e M. en |. Odén de Buen, Director General
dela CONAE.
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UNA MIRADA ATRASY ADELANTE:
“La Busqueda de Fluctuaciones para Salir del Equilibrio”

Jestis Antonio del Rio Portilla

Quiero agradecer la oportunidad de platicarles algo de mi persona y de
como veo mi trabajo de investigacion en e CIE, donde las principales lineas de
investigacion que cultivo pueden resumirse en dos grandes &reas. transporte en
medios desordenados y procesos irreversibles. En esta ocasion intentaré entrelazar
aspectos personales y darles un breve paseo por los intrincados caminos de la vida
irreversible de un proletario de la Valego-Bondojito que hoy festga e haber
alcanzado €l nivel Titular C en la UNAM.

Mi primer trabgjo publicado en unarevista con arbitraje* fue el producto de
mi tesis de licenciatura que se tituld “Mecanica Cuantica desde Sistemas No
Inerciales’, bajo la direccion de Matias Moreno, quién me ensefid con excelente
forma la programacion del trabajo de investigacion, lastima gque me le escapé y no
continué cultivando estas ensefianzas. Como veran la negacion “No” apareceraalo
largo de mi trayectoria; quizas también fue la primera palabra que aprendi a decir.
El tema de sistemas no inerciales me recuerda mi temprana infancia cuando me

fascinaba subirme a los juegos mecanicos que daban vuelta y disfrutaba sentirme

1 “CLASSICAL CANONICAL TRANSFORMATIONS AND CHANGES IN REFERENCE FRAME”, M. Moreno
y J.A. del Rio P. Rev. Mex. Fis. 34, 107-114 (1988).
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mareado para después caminar luchando por conservar el equilibrio. Esto lo hacia
muy seguido en el jardin de nifios. Por cierto, aqui repetiré las palabras de mi
primera maestra de jardin de nifios, Mercedes Portilla, que decia que yo me doctoré
en Jardin, ya que asisti a esa escuela desde los 2 y 1/2 afos y por lo tanto pasé en
jardin de nifios (no en guarderia) casi cuatro afos. Mi primera escuela se llamo
“Republica de Uruguay”, un Jardin de Nifios de la SEP enclavado en el barrio
bravo de la Bondogjito, en la Cd. de México; el barrio de los grandes boxeadores de
México con muy poco, por no decir nada, de cultural y cientifico. En ese barrio
creci en una familia de 5 hermanos, mi madre maestra normalista y mi padre
empleado del DDF. Actualmente los tres hermanos somos miembros del SNI 'y mis
hermanas, una es maestra normalista y la otra es profesora de la Facultad de
Psicologia, estudiante del doctorado. Les decia que me encantaba andar mareado
buscando el equilibrio y precisamente sobre esto versd mi segundo trabao
publicado® donde discutimos sobre las diferentes definiciones de estado de
equilibrio termodindmico; pero lo que realmente hicimos fue una bonita liga entre
el concepto matematico de limitey el concepto de equilibrio local. Este articulo me
remonta a mi época de trabajo en la Universidad Autonoma Chapingo. Ahi conoci
a uno de mis grandes amigos. Federico Vazgquez. Con €l iniciamos trabajos de
politica cientifica e intentamos acercarnos a las tecnologias buscando propiciar un
desarrollo sustentable. También de aquella época tengo dos gratos recuerdos de
Manuel Martinez; e primero se refiere a que é fue € arbitro de un trabgo que
tengo en prensa jdesde 1988! Sucede que Federico y yo, en colaboracion con otros
colegas de Chapingo, experimentamos con un curso de preparatoria involucrando
aspectos de tecnologias alternas para ensefiar fisica y esta experiencia la enviamos

a la Revista Ecologia y Medio Ambiente, donde Manuel Martinez era parte del

2“ON THE STATES OF THERMODYNAMIC EQUILIBRIUM”, JA. del Rio, F. Véazquez H. y P. Sanchez P. Rev.
Mex. Fis. 34, 670-676 (1988).
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cuerpo de revisores. Segun me enteré, él aceptod nuestro articulo y tengo la carta de
aceptacion de la editora, pero la revista dej0 de publicarse y, nosotros, nos
guedamos con el trabajo aceptado. Aqui surgieron preguntas sobre la importancia,
calidad y continuidad de las revistas académicas mexicanas que posteriormente
abordé y ultimamente he contribuido, en colaboracion con Ana Ma. Ramirez y
Esther Garcia, a establecer pardmetros cuantitativos para analizar la relevancia de
las revistas cientificas®. Regresando al primer contacto que tuve con un hombre
ato, en aquel entonces de abundante cabello largo y barbado, durante mi
inscripcion a Curso de Actualizacion en Energia Solar 1986, les comento que asisti
presuroso, desde Chapingo, a Instituto de Investigaciones en Materiales en CU, ya
gue era e Ultimo dia para pagar la inscripcion y el encargado de hacer las
inscripciones era precisamente Manuel. Seguramente é no o recordarg; pero yo
estaba contento de haber llegado a tiempo y obtenido un lugar, aunque estoy casi
Seguro que en ese afo é no inscribié a muchos mas, ya que a llegar a Temixco el
dia del curso todo mundo estaba pagando su cuota o recibiendo una beca, mientras
Federico y yo felices, o casi, ya contdbamos con nuestra inscripcion. Ese curso lo
tomé principalmente para iniciar mi trabajo de tesis de maestria sobre la
termodinamica irreversible extendida (TIE) bao la supervision de Mariano Lopez
de Haro. Sin embargo, ya desde esa época Mariano estaba muy ocupado y por
azares del destino solo pude trabgjar con é unas dos horas en toda la semana.
Durante los siguientes ocho meses trabgjamos muy intensamente, de tal forma que
el dia de mi examen de Maestria fue e 28 de enero de 1987. Este dia es historico
para la UNAM, ya que fue € dia que € CEU inici6 la huelga de 1987 y alos tres
dias Mariano partia rumbo a Espafia de afio sabatico, mientras yo participaba ya

con el grado de Maestro, en las marchas del CEU, aungque habia pagado con gusto

¥ “RENORMALIZED IMPACT FACTOR’, A.M. Ramirez, E.O. Garciay JA. del Rio. Scientometrics 47, 3-9
(2000); “LA RELEVANCIA DE LAS REVISTAS CIENTIFICAS MEXICANAS: ANALISIS CUANTITATIVO”,
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dos salarios minimos por mi examen de grado. Fui de los pocos gue tuvieron que
pagar las cuotas establecidas por el Rector Carpizo. Regrese a trabagjar a Chapingo
y aterminar de cursar las materias del doctorado en fisica. Y a estaba convencido de
obtener el grado de doctor. Tambien debo comentarles que en el curso de
actualizacion habia conocido a un investigador de la mismatalla que Mariano y que
explicaba e fendbmeno de la transferencia de calor con tal detalle que a la mayoria
de mis compaiieros de curso eran incapaces de observar las flores dentro del
bosgue de ecuaciones de transporte. Eduardo Ramos mantuvo vivo mi interés por la
fisica en seminarios que teniamos junto con Sergio Cuevas en la colonia Roma
durante el afio sabético de Mariano. En esos dias salia a las 5 de la maiana desde
Texcoco rumbo a Cd. Universitaria para tomar las clases de doctorado y regresaba
en latarde a Chapingo paraimpartir mis cursos de prepa.

Sobre mi formacion preparatoriana les puedo comentar que, ya desde los
70's las prepas como los CCH's de la UNAM no tenian una buena reputacion y los
recién formados Colegios de Bachilleres empezaban a surgir y las clases medias
bajas, clase de donde provengo, intentaban escalar a mejores niveles econdmicos.
Por €l retraso que habia para entrar al bachillerato de la UNAM, hice el examen de
admision a Colegio de Bachilleres y fui aceptado, cursé un semestre; pero me
recordaba mucho ala secundariay yo queria algo més libre y universitario. Asi que
presenté mi examen paralaprepa de la UNAM, fui aceptado y cursé el bachillerato
en la nimero 9. Para llegar a clases en la prepa compartia €l vigje con reses que
iban al Rastro o con los nuevos automoéviles VW que venian de la planta en Puebla,
ya que no me gustaba pagar los 60 centavos del trolebls y me iba de aventon de la
Bondojito a la prepa trepado en camiones de carga por €l ahora Eje Tres Norte. La
libertad a la que me refiero indicaba un poco de vagancia y los anhelos de conocer

de todo adolescente. Escogi horarios que me permitian usar €l dinero que ahorraba

E.O. Garcia, A.M. Ramirez y JA. ddl Rio, Ciencia51 (1) 34-38 (2000).
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en pasgjes parair ala Cineteca Nacional, en aguel entonces en Viaducto Tlalpan y
Rio Churubusco. Las matineés enriquecieron mi formacion con buen cine. Al
mismo tiempo que pase rgpidamente por la prepa asistia a Instituto para e Estudio
de los Problemas de México, que patrocinaba el entonces INJUVE y donde recibi
una buena dosis de informacion politica de izquierda; asisti a las marchas de los
electricistas, las del STUNAM, apoyé a la huelga de la ahora cooperativa Pascual,
participé en varios circulos de estudio de las células PeReTistas, y conoci la
readidad del campo mexicano apoyando a comunidades de la sierra Poblano-
Oaxaguena. Todos estos hechos marcaron algunas de mis actividades de
investigacion actual, principamente durante mi estancia en la Universidad de
Chapingo, donde junto con Federico hicimos que Chapingo apareciera en el ambito
de la Fisicay la Energia Solar*. También en aquella época lei algunos trabajos de
Freud y me admiré la didfana y metodol 6gica forma del psicoanalisis de escudriiiar
la personalidad humana. En aguel entonces ni remotamente pensaba que mi vida
guedaria ligada muy de cerca a esta disciplina. Pero debo confesar que nadie es
profeta en su tierra 'y que Rita Maria, la compafiera de mi vida, no se ha dgjado
convencer de gue este fisico tedrico también tiene anhelos de contribuir a la teoria
psicoanalitica. Es uno de los campos que he leido ampliamente y considero que
existen conceptos que deben ser revisados y formulados en alguna forma mas
precisa. Tal es €l caso de los conceptos de tiempo, energia y entropia que como
bien notaran no me son muy agenos y se usan con mucha libertad en el

psicoanalisis; por supuesto desde €l punto de vista de un fisico. Regresando a mi

* “UN DESHIDRATADOR SOLAR DE MANZANILLA PARA LA OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN EL AGROECOSISTEMA CUIJNGO, MEX.” A.A. Aguirre, JA. dd Rio, A. Gonzdez, P.
Mufioz. Bgjasol 1990. X1V Semana Nacional de Energia Solar. La Paz, Bga California Sur. Octubre 1990;
“ESTUDIO VARIACIONAL DE LOS ESTADOS TRANSITORIOS DE NO EQUILIBRIO EN EL TRANSPORTE
DE MATERIA Y ENERGIA EN SUELOS'. F. Véazquez, JA. dd Rio y P. Sanchez. En d XIV Congreso
Latinoamericano de Hidraulica. Montevideo, Uruguay, Noviembre 1990. p 898-908; “SIMULACION DE UNA
INCUBADORA SOLAR” JA. dd Rio, JT. Canoy F. Vazquez. XV Semana Naciona de Energia Solar. Oaxaca,
Oax. Octubre 1992.
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etapa preparatoriana, mi formacion continud y la flecha del tiempo y la Segunda
Ley de la Termodinamica implacablemente indicaban el irreversible camino a
seguir.

La termodinamica de procesos irreversibles fue un descubrimiento que
Mariano nos ensefic a Sergio Cuevas y a mi. Un dia fuimos ambos y le
comentamos que queriamos estudiar fendmenos fisicos mezclando dos materias
gue habiamos cursado: la termodindmicay la mecanica de fluidos. Inmediatamente
Mariano nos invitd a tomar su curso de Maestria sobre la termodinamica de
procesos irreversibles, materia que marco el resto de mi vida. De ese curso nacio
una gran amistad y mi solicitud de que Mariano me dirigiera mis tesis de maestriay
doctorado; junto con esta amistad nacié una fructifera colaboracion sobre los
procesos irreversibles’. En estos trabajos colaboramos los investigadores que
cultivamos la termodinamica de procesos irreversibles en Morelos y todos hemos
sido alumnos de Mariano. En esta misma vertiente mi estrecha colaboracion con
Federico nos condujo a formular la version variacional de la termodinamica
irreversible extendida en una serie de trabajos, €l primero de ellos y el mas citado
aparecid en la Revista Mexicana Fisice’. Por supuesto también publicamos otro
articulo en la revista mas importante del campo’, aunque este trabajo tiene mucho
menos citas que el primero en el tema. Estos trabgjos sentaron las bases de una
serie de contribuciones originales que realizamos con estudiantes de licenciatura,

otros jovenes investigadores hingaros y a igual que con Mariano en torno a la

® “ON THE CRITERIA FOR DERIVING APPROXIMATIONS OF DIFFERENT ORDERS IN EXTENDED
IRREVERSIBLE THERMODYNAMICS'. JA. del Rio P. y M. Lépez de Haro. J. Non-Equil. Thermodyn. 15
(1990), 59-72. “ON THE CONTRIBUTIONS OF THE MEXICAN SCHOOL TO EXTENDED IRREVERSIBLE
THERMODYNAMICS'. M. Lépez de Haro, JA. del Rio, F. Vazquez y S. Cuevas. Rev. Mex. Fis. 39 (1) 63-76
(1993); “CONSEQUENCES OF A GENERALIZED OHM'S LAW FOR MAGNETIC TRANSPORT IN
CONDUCTING MEDIA". S. Cuevas, JA. del Rioy M. Lopez deHaro. J. Phys D: Appl. Phys. 32, 639-643 (1999).
® “A VARIATIONAL APPROACH TO THE TIME EVOLUTION EQUATIONS FOR NONCONSERVED
VARIABLES IN EXTENDED IRREVERSIBLE THERMODYNAMICS'. F. Vézquez H. Y JA. dd Rio P. 36
1990), 71-84.

s “A NON-EQUILIBRIUM VARIATIONAL PRINCIPLE FOR THE TIME EVOLUTION OF AN IONIZED
GAS'. F. Vazquez y JA. del Rio. Phys. Rev. E 47, 178-183 (1993).
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formulacion variacional de la TIE.. Considero estos trabajos mis contribucién al
avance de la fisica fundamental, en particular dedicada a proponer esguemas
tedricos para la descripcion de procesos alejados del equilibrio. Cabe hacer
mencion que el ultimo estudio realizado por Federico y Mariano® aborda problemas
en la formulacion del teorema de fluctuacion disipacion y abre una nueva
perspectivay, posiblemente, un resurgimiento de esta linea de investigacion para €l
grupo de Morelos en estudios de procesos irreversibles. Por supuesto, estoy
apuntado para continuar este nuevo intento de describir situaciones mas ala del
equilibrio.

Al abordar este relato, me parece muy lgjano el tiempo en que jugaba
canicas a la hora del recreo en la escuela primaria 21-102 “'La Prensa’, escuela
publica creada con aportaciones del periédico del mismo nombre, situada en el
barrio bravo de la Vallgo. Ahi cursé la primaria a lado de comparieros y amigos
gue hace mas de 25 afios no vuelvo a ver y bajo la tutela de tres ejemplares
maestras. S6lo tuve tres maestras en la primaria, Mercedes Lara, Julia Andrade y
Rosa Tregjo, €ellas tres junto con la voluntad de una madre, maestra vigilante
cotidiana de mi educacién, generaron las bases de mi carrera académica. En
aguellas épocas, a terminar mi educacion primaria, estaba muy orgulloso de haber
metido el gol ganador del primer lugar en futbol de la zona escolar y ganar la Ruta

Hidalgo. Aunque las maestras de mi primaria fueron muy buenas estaban muy lejos

8 “THE NON-EQUILIBRIUM THERMODYNAMICS OF THE SOIL WATER SYSTEM: A VARIATIONAL
APPROACH". JA. dd Rio, M. Lépez deHaro y F. Vazquez. J. Non-equilib. Thermodyn. 17, 67-76 (1992); “NON-
LINEAR HEAT WAVES IN EXTENDED IRREVERSIBLE THERMODYNAMICS'. F. V&zquez, JA. dd Rioy
A.A. Aguirre. J. Non-Equilib. Thermodyn. 20, 252-262 (1995); “POISSON STRUCTURE FOR HYPERBOLIC
HEAT CONDUCTION". F. Vazquez y JA. del Rio, Rev. Mex. Fis. 42, 12-23 (1996); “COMMENTS ON THE
EXISTENCE OF HAMILTONIAN PRINCIPLES FOR NON-SELFADJOINT OPERATORS'. F. Vézquez, JA. del
Rio, K. Gambar y F. Méarkus. J. Non-Equilib. Thermodyn. 21, 357-360 (1996); “FLUCTUATIONS FAR FROM
EQUILIBRIUM: HYPERBOLIC TRANSPORT"” F.Vézquez, JA. del Rioy M. Lopez de Haro. Phys. Rev. E 55,
5033-5043 (1997); “PATH INTEGRAL APPROACH TO FLUCTUATIONS IN RELATIVISTIC TRANSPORT".
F.Véazquez y JA. del Rio, Physica A 253, 290- (1998); “CLASSICAL FIELD THEORY AND STOCHASTIC
PROPERTIES OF HYPERBOLIC EQUATIONS OF DISSIPATIVE PROCESSES'. F. Mé&kus, K. Gambar, F.
Vazquez y JA. del Rio. PhysicaA 268, 482-498 (1999).
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de conocer la ciencia y, de este modo, esta parte de mi educacion fue deficiente.
Por estas razones me he preocupado por promover la ensefianza de la ciencia en la
educacion elemental, ofreciendo diversas pléticas a maestros de jardin de nifios y
primaria, y he publicado un trabajo sobre la ensefianza de la fisica en bachillerato®°.
Todo esto con un enfoque orientado a las energias renovables o tecnologias
apropiadas. Mis inclinaciones a la docencia fueron fomentadas desde la infancia,
pero focalizadas por dos personajes durante mis estudios de licenciatura™ en la
Facultad de Ciencias, UNAM: Juan Américo Gonzdlez y Dario Moreno. En la
licenciatura fue donde conoci a Sergio en el curso de mecanica clasicay en los
aventones en su Chevrolet 57. Esto implica que yo habia subido de categoria, en la
licenciatura ya no compartia aventones con reses, ahora vigjaba en un Chevrolet 57,
claro, después de haber dormido desde las 6:00 hrs. en el trolebls que cruzaba la
Cd. de México desde el Poli hasta Tasquefia, donde alcanzaba a buen Sergio. Asi
pasé la licenciatura desfilando por el Consgjo Departamental de Fisica como
representante estudiante, fogueandome en el asambleismo y buscando que lo
académico prevaleciera alo demagdgico.

En aguel entonces buscaba aplicaciones de la fisica, pero es hasta
recientemente que he iniciado ya con seriedad, en colaboracion con Oscar
Jaramillo, algunos estudios tedricos sobre |as aplicaciones de las fibras Opticas para

conducir la energia solar concentradat?. Sinceramente considero que esta forma de

° F. Véazquez y M. Lépez de Haro. Hydrodynamics Fluctuations and Extended Irreversible Theemodynamcis J. Non-
Equilib. Thermodyn. (en prensa, 2001).

107« A CONTEXTUALIZACION DE LA ENSENANZA DE LA FISICA EN EL MEDIO RURAL: UNA
EXPERIENCIA”. JA. dd Rio P, A.A. Aguirre V. F. Vazquez, P. Sanchez. Reforma y Utopia: reflexiones sobre
educacion superior. Num. 10. 81-91 (1994).

" Premio “MEDALLA GABINO BARREDA”, por los estudios de licenciatura, UNAM 1984.

12 «A' MODEL FOR HEATING OPTICAL FIBERS TO CONDUCT CONCENTRATED SOLAR ENERGY” O.A
Jaramilloy JA. del Rio, in World Renewable Energy Proceedings Ed. A.A.M. Sayigh (Pergamon, Oxford, 1998) pp.
2243-2246; “APLICATION OF FIBER OPTICS IN THE HYDROGEN PRODUCTION BY
HOTOELECTROLYSIS" O.A. Jaramillo, L.G. Arriaga, P.J. Sebastian, A.M. Fernandez y JA. dd Rio. Int. J.
Hydrogen Energy 23, 985-993 (1998); “THERMAL STUDY OF OPTICAL FIBERS TRANSMITTING
CONCENTRATED SOLAR ENERGY”, O.A. Jaramillo, JA. del Rioy G. Huelsz. J. Phys D: Appl. Phys. 32, 1000-
1005 (1999); “NON-LINEAR MODEL FOR ABSORPTION IN SiO2 OPTICAL FIBRES: TRANSPORT OF
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transportar energia solar puede ser de utilidad para aplicaciones especificas. Sin
embargo, cabe mencionar gue en este tema nos ha sido mucho més facil convencer
a la comunidad internacional que a algunos colegas del CIE de que hacemos un
buen trabajo sobre este relevante topico y que planteamos aplicaciones muy
diversas, y posibles generadoras de nuevas tecnologias.

Esta situacion me recuerda uno de mis fracasos en mis anhelos de formar
grupos de excelencia. En el Area de Fisica de la Preparatoria Agricola de Chapingo
intentamos construir un grupo dedicado a la investigacion™; pero por nuestra
inexperiencia nos ganod el impetu y aflord la imposicidn de nuestra forma de pensar
pretendiendo obligar a los colegas a trabajar en esta direccion. Esta actitud
solamente relegd por algin tiempo a la mediocridad, pero actualmente en el Area
de Fisica de la UACH no se desarrollan trabajos de investigacion y solo dejé ahi
tres muy buenos amigos, pero no pude dejar latradicion en el quehacer cientifico.
Por esto actualmente no estoy de acuerdo en dejar que jévenes impetuosos luchen
en ambientes hostiles para la creacion de tradicion cientifica en nuestras
anquilosadas universidades de provincia. Sin embargo ofrezco mi apoyo a mis
colegas con algo més de experiencia gue incursionan en esta titanica tarea. Ademas
de mis inicios en la termodinamica de No equilibrio (aqui nuevamente esta el NO)
en Chapingo inicié el estudio de fenomenos de transporte en medios porosos donde

he tenido muchos logros, inicialmente con Mariano** y posteriormente con Stephen

CONCENTRED SOLAR ENERGY”, O.A. Jaramillo, JA. del Rioy G. Huelsz. Solar Energy Mat. and Solar Cells
(2000).

'3 Premio “Efraim Herndndez Xolocotzin 1990”, primer lugar en investigacion bésica, con e trabajo “MODELO
PARA EL FLUJO TRANSITORIO DE AGUA EN SUELOS'. F. Vazquez y JA. dd Rio.

14 «“A GENERALIZATION OF THE RICHARDS EQUATION WITHIN EXTENDED IRREVERSIBLE
THERMODYNAMICS'. JA. del Rio P. y M. Lopez de Haro. Water Resour. Res. 27, (8) 2141-2142 (1991);
“EXTENDED IRREVERSIBLE THERMODYNAMICS AS A FRAMEWORK FOR TRANSPORT PHENOMENA
IN POROUS MEDIA”, JA. del Rio P. y M. Lépez de Haro. Transport in Porous Media 9 (3) 207-221 (1992);
“SOBRE EL FLUJO TRANSITORIO DE AGUA EN SUELOS’. JA. del Rio, M. Lépez de Haro y F. Véazquez.
IngenieriaHidraulicaen México 8 (2) 36-42 (1993).
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Whitaker de la Universidad de California®,*. Con Steve realmente aprendi a dar
clases y aescudrifiar en lateoria del transporte en medios porosos. El trabajo donde
describimos un incremento dramatico en la permeabilidad dinamica en los fluidos
viscoelasticos'” provocado por la resonancia elastica en estos fluidos, aunque
aparentemente estimulado por mis investigaciones previas en medios porosos,
realmente fue motivado por una pregunta que le hice a mi madre hace méas de
treinta afos. ¢Por qué nuestro corazdn late cada segundo? Unos dias después de
haber publicado el trabajo sobre la permeabilidad dinamica de fluidos
viscoelasticos en medios porosos con Steve y Mariano, lei que la sangre era
viscoelastica y que en primera aproximacion podia ser descrita como un fluido de
Maxwell. Inmediatamente esto me recordd mi afigja pregunta y por intuicion dije
"claro, €l corazdén bombea a la frecuencia optima’. Con esta idea preconcebida me
puse atrabajar y después de una ardua busqueda encontré |los parametros fisicos de
la sangre asociados a modelo de Maxwell y confirmamos precisamente que €
corazén bombea en el rango Optimo de frecuencias, dadas las propiedades de
nuestra sangre y los didmetros de nuestras venas y arterias. Este trabajo, en mi
opinion, puede tener muchas y novedosas aplicaciones en ambitos tan diferentes
como la extraccion de petroleo, la inyeccion de plésticos y la didisis artificial.
Actualmente, con Sergio exploramos los efectos de un campo magnético sobre esta
permeabilidad dinamica y con Guadalupe Huelsz estamos intentando medir el

incremento en la permeabilidad dinamica

* “BULK AND SURFACE DIFFUSION IN POROUS MEDIA: AN APPLICATION OF THE SURFACE
AVERAGING THEOREM”. JA. Ochoga, JA. del Rioy S. Whitaker. Chem. Engng. Sci. 48 (11) 2061-2082 (1993);
“FLOW OF A MAXWELL FLUID IN POROUS MEDIA”. M. Lépez de Haro, JA. del Rio y S. Whitaker.
Transport in Porous Media 25, 167-192 (1996); “MAXWELL'S EQUATIONS IN TWO-PHASE SYSTEMS I:
LOCAL ELECTRODYNAMIC EQUILIBRIUM”, JA. del Rioy S. Whitaker. Transport in Porous Media 39, 159-
186 (2000); “MAXWELL'S EQUATIONS IN TWO-PHASE SYSTEMS II: TWO EQUATION MODEL", JA. dd
Rioy S. Whitaker. Transport in Porous Media 39, 259-287 (2000).

16 “\ENHANCEMENT IN THE DYNAMIC RESPONSE OF A VISCOELASTIC FLUID FLOWING IN A TUBE”.
1]%A' del Rio, M. Lopez deHaroy S. Whitaker, Phys. Rev. E 58, 6323-6327 (1998).

Idem 16.
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Cuando alguien me pregunta qué es un medio poroso inmediatamente les
digo latierra, las rocas... precisamente colgada de una roca fue como conoci a Rita
Maria en e grupo de montafismo de la UNAM a fina de la carrera. En aquel
entonces andabamos en poros muy grandes, explorando cuevas y subiendo
volcanes, desde entonces ella me acompafia, gracias a su carifio y comprension he
podido trabajar y ser distinguido con algunos premios en investigacion®.

El hablar de estos temas tan diferentes, me recuerda mi educacion en la
Secundaria No. 100 “Luis de Camoen's’. Esta escuela esta situada en los limites
entre las colonias Peralvilloy Valleo, a norte de la Cd. de México. En esta escuela
tuve mi primer contacto con las matematicas, donde tuve dos excelentes maestros
(Ignacio Loyola “el Santo” y Montes de Oca), ellos reamente fomentaron mi
pensamiento matematico. También tuve excelentes maestras de Biologia (Olga
Mendozay Ma. delaLuz Acosta); de hecho los conocimientos que tengo en esta
rama del saber datan de aquellas épocas. Otros dos maestros dejaron una profunda
huella en mi formacién: Francisco Pichardo y Antonio Dominguez Hidalgo, en
musica y literatura, respectivamente. En esta escuela oficial impartian con mucho
agrado y disposicion otras materias decididos maestros que pretendian instruir a
salvajes adolescentes disfrazados de corbata cagui que jugabamos futbol en el
ancho camellon de Rio Consulado (ahora el Circuito Interior).

En el Taller de radio de la secundaria, en medio de bulbos, condensadores y
resistencias, oi por primera vez la palabra silicio, relacionada con los transistores,
dispositivos electrénicos muy modernos para aquella época y que por cierto, no

aprendimos a usar. Por supuesto, en aquel entonces no imaginaba que quince anos

'8 Premio Anual Casa de la Ciencia de Morelos (1991), segundo lugar en investigacion béasica, con e trabajo
“SOBRE EL FLUJO TRANSITORIO DE AGUA EN SUELOS'. JA. dd Rio, M. Lopez de Haro y F. Vézquez.
Premio Anua Casa de la Ciencia de Morelos (1992), segundo lugar en investigaciéon béasica, con € trabajo
“PROPIEDADES FISICAS DE NUEVOS MATERIALES. CONDUCTIVIDAD EFECTIVA DEL SILICIO
POROSO". J. Taguefiay JA. del Rio. Premio Anual Casa de la Ciencia de Morelos (1993), tercer lugar en
investigacion basica, con € trabgjo “UNA RUTA PARA LA DETERMINACION DE LA MICROGEOMETRIA
DE UN MEDIO POROSO USANDO UN FLUIDO VISCOELASTICQO". M. Lépez deHaroy JA. del Rio.
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después conoceria a Julia Taglefia al incorporarme a grupo de Fisica Teorica del
LES y que trabagjariamos sobre este abundante material. En aguel tiempo, Julia
regresaba de un congreso y me comentd que habian descubierto que el silicio
poroso era luminiscente a temperatura ambiente, asi que combinamos nuestras
experiencias y atacamos uno de los problemas de moda en |os tempranos noventas:
la descripcion tedrica del transporte en silicio poroso, material nanocompuesto
luminiscente en el visible que promete multiples aplicaciones. Este tema ha sido
uno de los mas productivos en mi carrera de investigacion®® y me ha abierto la
posibilidad de obtener, en colaboracion con Juliay Eduardo Lugo, la concordancia
entre nuestros primeros experimentos y nuestras predicciones tedricas. Por
supuesto atin hoy dia el estudio del transporte en éste y otros nanocompuestos es un
tema abierto a lainvestigacion.

Ya entrados en la modelacion de propiedades efectivas de medios
compuestos, Julia y yo aprendimos otra técnica de aproximacion y graduamos a
Miguel Robles de la Maestria en Energia Solar?°; dicha técnica la combiné después
con algo que le aprendi a Mariano (aproximantes de Pade) para trabajar durante un
mes en Londres, ademas de conocer razonablemente la ciudad y colaborar con

Robert Zimmermann del Imperial College. Obtuvimos una formula muy sencilla'y

19 “EFFECTIVE ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF POROUS SILICON: A NOVEL THEORETICAL
APPROACH”. JA. dd Rio, J. TagliefiaMartinez y JA. OchoaTapia. Solid State Comm. 87 (6) 541-545 (1993);
“TRANSVERSE COMPONENT OF THE ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF POROUS SILICON". J. Taglefia-
Martinez, JA. del Rioy JA. OchoaTapia. Solid State Comm. 90, 411-415 (1994); “EFFECTIVE ELECTRICA L
CONDUCTIVITY OF POROUS SILICON: A THEORETICAL APPROACH". J. Taglefia-Martinez, JA. del Rioy
JA. Ochoa-Tapia. Physica A 207, 163-167 (1994); “DYNAMIC EFFECTIVE CONDUCTIVITY OF POROUS
SILICON”. J. TaglUefiaMartinez, JA. del Rio y JE. Lugo. J. Non-Crystaline Solids, 182, 206-211 (1995);
“INFLUENCE OF SURFACE COVERAGE ON THE EFFECTIVE OPTICAL PROPERTIES OF POROUS
SILICON MODELED ASA S-WIRE ARRAY”. JE. Lugo, JA. ddl Rioy J. TaglefiasMartinez. J. Appl. Phys. 81,
1923-1928 (1997); “SURFACE CONTRIBUTION TO EFFECTIVE OPTICAL PROPERTIES OF POROUS
SILICON”". JE. Lugo, JA. del Rioy J. Tagliefia=Martinez, Solar Energy Mat. and Solar Cells 52, 239-249 (1998);
“INFLUENCE OF NON-LINEAR LOCAL PROPERTIES ON EFFECTIVE TRANSPORT”. JE. Lugo, J.A.del Rio
y J. Taglefa-Martinez. Transport in Porous Media 31, 89-108 (1998); “EFECTOS DE LA FORMA Y LA
SUPERFICIE EN LAS PROPIEDADES OPTICAS DEL SILICIO” J. TaguefiaMartinez, JE. Lugo Y JA. del Rio,
Rev. Mex. Fis. Suplemento 3 (Mexico, 1998) pp. 39-41.

20 “EFFECTIVE CONDUCTIVITY MODELLING OF POLYCRISTALLINE ZnO THIN FILMS’. M. Robles, J.
TaglefiaMartinezy JA. del Rio. Thin Solids Films 293, 320-326 (1997).
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simple?t que después de tres afos a duras penas ha logrado convencer a la critica
Julia, pues finalmente con ella hemos gjustado algunos de nuestros experimentos.
Aprovecho estas lineas para expresar mi deseo de que algun dia se presente la
oportunidad de colaborar con colegas de otros departamentos del CIE y aplicar
conocimientos estructurales para describir las propiedades de transporte de
peliculas delgadas semiconductoras y, por supuesto, un suefio describir e mundo
cuantico con perspectivas promedios.

Debo decir que mi contacto con Julia me ha inclinado a intentar hacer
divulgacion de la ciencia??; pero los que realmente me han motivado a hacer un
esfuerzo en esta direccion son mis hijos Ehécatl y Rita Maria con quienes me
divierto haciendo experimentos, conociendo animales y plantas en la diversidad de
la naturaleza y, por supuesto, tratando de contestar sus intrigantes preguntas. Esta
es una actividad que deseo incrementar.

Recientemente, he incursionado en el estudio de los sistemas complegjos, en
particular en la simulacién del transito vehicular en carreteras™, en colaboracion
con Ma. Elena Larragay Anita Mehta, donde hemos encontrado la riqueza de los
conceptos fisicos en la simulacion a través de los automatas celulares de estos
complejos sistemas.

Mi trabgjo en el CIE no ha sido solamente académico, como bien saben, a
peticion de Manuel e insistencia de Julia he colaborado desde la Secretaria
Académica con la intencion de fortalecer al CIE durante casi 2 y % afos.

Previamente, fui el Ultimo representante del LES ante consgjo interno del [IM. Al

2l “FORMULA FOR THE CONDUCTIVITY OF A TWO-COMPONENT MATERIAL BASED ON THE
RECIPROCITY THEOREM”. JA. dd Rio, RW. Zimmerman y R.AA. Dawe, Solid State Comm. 106, 183-186
1998)

gz “INVESTIGACION DESDE LA INFANCIA” JA. del Rio. Periddico EL REGIONAL DEL SUR, Miércoles 12
de enero del 2000, Miércoles 23 de Febrero del 2000, Miércoles 8 de marzo del 2000, Miércoles 22 de marzo del
2000, Miércoles 12 de abril del 2000, Miércoles 19 de abril del 2000, Miércoles 3 de mayo del 2000, Miércoles 14
dejunio del 2000, Miércoles 28 de junio del 2000.

23 “POSSIBLE SELF-ORGANISED CRITICALITY AND DYNAMICAL CLUSTERING OF TRAFFIC FLOW IN
OPEN SYSTEMS’, M.E. Larraga, JA. del Rioy AnitaMehta. http://xxx.lanl.gov/abs/physics/9910049.
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desempefiar estas funciones siempre recordé los dias en que era Secretario del
Consgjo Departamental de la Preparatoria Agricola en Chapingo y Consgero
Estudiante en la Facultad de Ciencias, actividades que redicé en fraternal
colaboracion con Federico y Sergio.

Antes de terminar, quiero hacer un resumen de mi breve historiaen el LES-
CIE: fui el primer Maestro graduado con un trabgjo dirigido en el LES (1987) vy €
primer doctor que realizé su tesis en el LES (1991)%. En agosto de 1991, ingresé
como Investigador Asociado C al LES; en agosto de 1994 obtuve mi definitividad y
mi promocion a Investigador Titular A; en agosto de 1997 obtuve mi promocion a
Investigador Titular B y este caso fue revisado en la sesion de instalacion de la
Comision Dictaminadora del CIE y, finalmente en este afio antes de cumplir 40
anos, mi promocion a Investigador Titular C.

Como notaran después de haber leido estas lineas que espero ilustren mi
forma de ser, me complace pasar de un trabao de investigacion a uno
administrativo o bien a unos momentos de actividad politica. También mi
investigacion no ha sido unidireccional y por lo tanto tampoco espero continuar con
una linea especifica. Me gustaria profundizar en las transformaciones unitarias para
generar un formalismo capaz de describir desde sistemas no inerciales los sistemas
cuanticos, escudrifiar diferentes variables fisicas que definan los estados fuera de
equilibrio, desarrollar un filtro, no tan fino, para describir el transporte en medios
porosos, encontrar el justo medio entre la descripcion cuantica y clasica en las
nanoestructuras, aplicar conceptos termodindmicos a la economiay cienciometria,
desarrollar algunas aplicaciones en energias renovables, simular sistemas
complgos con reglas ssimples y, por supuesto, encontrar la paz y tranquilidad para

disfrutar de mi familia, de mis amigosy de mis colegas del CIE.

24 Premio Weizmann 1991 alamejor tesis doctoral en el &rea de Ciencias Exactas.
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Por dltimo, quiero agradecer a mis amigos mas cercanos lo que les he
robado:

Rita Maria Amor, comprension, empujey tenacidad
Ehécatl Noblezay firmeza.

Rita Alegriay perseverancia.

Y olanda Amor, trabajo y dedicacion.

Federico Criticay paciencia.

Julia Optimismo y trato humano.

Manuel Toleranciay organizacion.

Mariano Rectitud y honestidad.

Sergio Modestiay meticul osidad.

Steve Disciplinay trabajo.
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