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Curiosamente, y sin que-
rer pecar de amarillismo, 
quiero comentar un par 

de coincidencias entre Einstein y 
Graef que van más allá de la ob-
via relación de ambos con la física 
y la gravitación. La primera es su 
vínculo con Alemania. Carlos era 
hijo de Carlos Graef Ziehl, inge-
niero de minas de formación de 
origen alemán, por lo que, ade-
más de compartir padre germa-
no y ostentar (tanto Albert como 
Carlos) un pasaporte no alemán 
(recordemos que Einstein renun-
ció dos veces a su ciudadanía 
alemana), hablaba bastante bien 
la lengua materna de su padre. 
Carlos estudió en México en el 
Colegio Alemán, donde perfec-
cionó el idioma, y después par-
tió a Europa a realizar dos años 
de estudio en la Escuela Técnica 
Superior de Darmstadt, Alema-
nia. La segunda tiene que ver con 
un evento familiar que marcó sus 
vidas para tomar la decisión de 
convertirse en físicos. En el caso 
de Einstein, fue la brújula que le 
regaló su padre siendo niño. En 
el caso de Graef, su madre, Gu-
delia Fernández Espinosa, le re-
galó el libro “Física sin aparatos”, 
también siendo niño, escrito por 
el profesor de la Escuela Normal 
Luis G. León. 
En el caso de Alberto Barajas, 
nace en 1913 en la Ciudad de Mé-
xico, cuatro meses después del 
asesinato del presidente Francis-
co I. Madero, líder de la Revolu-
ción Mexicana. Sus padres fue-
ron Isidro Barajas y Leonor Celis. 
Lamentablemente no hay más 
datos sobre la infancia de Alberto 
sino hasta su ingreso a la univer-
sidad y su vínculo con Graef.
El año 1929 fue importante para 
la vida de Barajas y Graef. En el 
aspecto nacional, Emiliano Zapa-
ta llevaba 10 años de haber sido 
asesinado, Venustiano Carranza 
9, Pancho Villa 6 y Álvaro Obre-
gón un año. La Revolución Mexi-
cana había terminado (según 
algunos historiadores), la Guerra 
Cristera estaba en las últimas y 
la Universidad Nacional vivía una 
huelga estudiantil [1]. Ese año fue 
cuando Graef partió a estudiar 
Alemania con 19 años. Graef se 
encontró con una Europa que te-
nía  once años de haber termina-
do con la llamada Primera Guerra 
Mundial y una Alemania que se 
encontraba en crisis económica 
al ser uno de los países perdedo-
res de esa guerra. Alberto Barajas 
dirá al respecto de Carlos en esa 
época: “Graef era dos años mayor 
que yo y en sus estudios iba muy 
adelante de mi (…). En 1929 en-
tró a Ingeniería; pero a su papá le 

estaba yendo muy bien y decidió 
mandarlo a Alemania donde es-
tuvo dos años. Se perdió la huel-
ga del 29, que yo seguía con gran 
interés. Fascinado y desconcerta-
do. La crisis económica de esos 
años erosionó la fortuna de don 
Carlos y ya no pudo sostener a 
su hijo en el exterior [2]. Si su papá 
hubiera sido rico, lo hubiera man-
tenido ahí hasta recibir su título 
en la Universidad de Darmstadt y 
no nos hubiéramos encontrado, 
pero al papá se le acabó el dine-
ro después de dos años y Graef 
ingresó en 1931 al primer año de 
la carrera, al siguiente entré yo. 
Fue una suerte de lotería. Graef 
salió del Colegio Alemán, se fue a 
Alemania y regresó exactamente 
para encontrarse conmigo [3]“.

Cuando Graef regresa a México 
acepta un trabajo para realizar 
pruebas de resistencia de con-
creto, a la par de sus estudios de 
ingeniería civil, debido a la pre-
caria situación familiar. Es en el 
laboratorio donde trabajaba que 
Barajas, como ingeniero petro-
lero en formación, lo conoce al 
realizar una visita. “Me simpatizó 
mucho”, comentaría un Alberto 
sonriente, años después, al recor-
dar ese momento. A Carlos tam-
bién le simpatizó mucho Barajas 
y nació una amistad que no ter-
minó sino hasta la muerte.

En aquellos años, la Universi-
dad era un conjunto de edificios 
coloniales dispersados por el 
Centro Histórico de la Ciudad de 
México. Existía la Escuela Nacio-
nal de Ingenieros, ubicada en el 
majestuoso Palacio de Minería, 
pero la oferta académica era limi-
tada. Si alguien quería dedicarse 
a las matemáticas o la física, no 
podía hacerlo. No existían esas 
carreras ni, mucho menos, insti-
tutos de investigación. Sin em-
bargo, convergieron tres cosas 
que dieron pie a la creación del 
Departamento de Matemáticas 
para 1934. La primera, fue Sote-
ro Prieto, quien era profesor de 
la Escuela Nacional Preparatoria 
y de la Escuela Nacional de Inge-
nieros, y un excelente profesor 

de matemáticas. En 1932 fundó 
la histórica Sociedad Científica 
Antonio Alzate, precursora de 
la actual Academia Mexicana 
de Ciencias y fue el principal 
impulsor de la creación del De-
partamento de Matemáticas. El 
segundo elemento, fue Alfonso 
Nápoles Gándara, quien fuera 
alumno de Sotero Prieto y quien 
fue, además, la primera persona 
en recibir la prestigiosa beca de 
la fundación John Simon Gugg-
enheim Memorial Foundation, lo 
que le permitió asistir al Instituto 
Tecnológico de Massachussets 

(MIT, por sus siglas en inglés) en 
Estados Unidos, donde tomó 14 
cursos de matemáticas superio-
res, 11 de ellos aprobados con 
honores. Alfonso regresó a Méxi-
co en 1932 como un matemático 
bien formado y se incorporó a la 
universidad como docente, justo 
a tiempo para coincidir con dos 
alumnos de ingeniería tan locos 
que, en una mañana de 1934, su-
biendo las escalinatas del Palacio 
de Minería, decidieron estudiar 
matemáticas como si decidieran 
ir al cine:
- Entonces qué, Carlos: ¿nos dedi-
camos a las matemáticas?
- Pues órale, Alberto: ¡nos dedica-
mos a las matemáticas! [4]

El nacimiento de la física y ma-
temática en México
La temeraria decisión de estos 
jóvenes fue recibida con preocu-
pación por parte de los padres 
de ambos. Carlos comentó: “Mi 
papá era de origen alemán, pero 
no era ni autoritario ni imponía a 
sus hijos una disciplina agobian-
te. Cuando le comuniqué que 
había dejado el estudio de la in-
geniería para dedicarme de lleno 
a la carrera de físico-matemático, 
no me reclamó ni se enojó. Me 
miró con tristeza y me preguntó: 
‘¿ya te fijaste como viven en Mé-
xico las personas dedicadas a la 
física y a las matemáticas?’. Yo le 
contesté que a pesar de eso que-
ría yo dedicarme a esas ciencias. 
Entonces me dijo: ‘si eso es lo que 
quieres, está bien’” [5], mientras 
que Alberto recordaba: “Cuando 
le dije a mi papá que iba a de-
dicarme profesionalmente a las 
matemáticas, me contestó: 
- Querrás ser ingeniero.
- No, no quiero ser un ingeniero 
que enseña matemáticas, quiero 
ser un matemático profesional.
- Oye, pero de qué vas a vivir, esa 
carrera ni siguiera está reconoci-
da dentro de las profesiones or-
todoxas.
- No sé de qué voy a vivir papá, 
pero sí sé que esto es mi voca-
ción, no tengo la menor duda. 
-Y tanto el papá de Carlos Graef 
como el mío deben haber pensa-
do ‘pues estos dos jóvenes están 
locos, van a echar a perder su 
vida, no saben ni lo que quieren 
exactamente’. Recibieron la noti-
cia con gran tristeza” [6]

Otro hecho afortunado fue que, 
en 1933, se cambió de nuevo la 
ley universitaria para otorgarle 
plena autonomía a la Universi-
dad Nacional (la anterior era muy 
restringida) después de una serie 
de conflictos estudiantiles. Todo 
esto se conjugó para que, final-
mente, tanto Carlos como Alber-
to, abandonaran sus carreras de 
ingeniería y fueran los primeros 
alumnos de la carrera de mate-
máticas.
En 1934, Sotero Prieto y Alfonso 

Nápoles crearon el Seminario de 
Física y Matemáticas en la Acade-
mia Nacional de Ciencias Antonio 
Alzate, en donde el físico Manuel 
Sandoval Vallarta era un asisten-
te frecuente que impartía semi-
narios de la física internacional 
de frontera del momento. San-
doval, siendo mexicano, realizó 
sus estudios en Estados Unidos, 
llegando a profesor titular del 
Instituto Tecnológico de Mas-
sachussets. Sandoval también 
ganó la beca Guggenheim, pero 
él la obtuvo para realizar estudios 
especiales de física en Alemania. 
En el país germano tomó el curso 
de relatividad con Einstein como 
profesor, con Max Planck (padre 
de la mecánica cuántica) tomó 
el curso de teoría electromag-
nética, con Schrödinger tomó 
mecánica cuántica (formulada 
como teoría en el año anterior, 
1926) y llevó el curso impartido 
por Hans Reichenbach de epis-
temología (fundador del Círculo 
de Berlín). Como diría el propio 
Sandoval Vallarta: “Nadie puede 
decir que si no sé física es por-
que no tuve buenos profesores” 

[7] En esos años conoció también 
a John von Neumann, Eugene 
Wigner y Werner Heisenberg. 
Colaboró con J. Struik y Nathan 
Rosen (creador junto a Einstein 
de los agujeros de gusano y de la 
paradoja EPR en mecánica cuán-
tica); cabe mencionar que Rosen 
obtuvo su maestría bajo la direc-
ción de Sandoval Vallarta. Cola-
boró también con Norbert Wie-
ner, haciendo notar que era más 
urgente unificar la Relatividad 
Especial y la Mecánica Cuántica 
que la Teoría de Campo Unifica-
do que proponía Einstein. Con 
Nathan Rosen analizó una nueva 
formulación de la teoría de Eins-
tein sobre la unificación de las 
fuerzas y encontró que no era sa-
tisfactoria. Este trabajo estrechó 
la relación entre Sandoval Vallar-
ta y Einstein. Acompañó a Arthur 
Compton (descubridor del efecto 
que lleva su nombre) a realizar 
mediciones en México sobre la 
radiación cósmica encontrada 
en 1913 por Víctor Hess (Premio 
Nobel por este descubrimiento). 
Varios científicos de renombre 
se dieron a la tarea de explicar el 
fenómeno anterior y, al inicio de 
la década de los 30, Sandoval y 
el abad George Lemaitre (reco-
nocido por la teoría del universo 
en expansión) sacaron un par de 
trabajos en donde analizaban la 
radiación como partículas carga-
das, las cuales tendrían que estar 
afectadas por el campo magnéti-
co terrestre. El trabajo que realizó 
con Lemaitre lo proyectó a tener 
reconocimiento internacional, al 
punto de haber llegado a ser can-
didato a recibir el Premio Nobel 
de Física.

Sandoval daba estos semina-
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Imágen 1: Manuel Sandoval Vallarta. Foto de archivo, Semanario de la 
Universidad Autónoma Metropolitana [http://www.comunicacionso-
cial.uam.mx/semanario/v-x/num12/03.html ]
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rios cuando venía de vacaciones 
a México y, naturalmente, fue 
siempre fuente de inspiración 
para todos los asistentes. En par-
ticular para Carlos, quien decidió 
en 1937, al ganar la beca Guggen-
heim, ir al MIT con Sandoval Va-
llarta y realizar el doctorado bajo 
su dirección durante los siguien-
tes 3 años. Al terminar su docto-
rado se fue a Harvard a realizar 
estudios de astrofísica. Regresa a 
México en 1941 y se integra como 
docente en la joven Facultad de 
Ciencias de la UNAM, que inició 
labores tres años antes, en 1939. 
Por su parte, consciente de la ne-
cesidad de apoyar los incipientes 
estudios matemáticos, Alberto 
decide quedarse en México y 
realizar sus estudios de maestría, 
que completa en 1942. En ese 
mismo año, se funda el Instituto 
de Matemáticas de la UNAM, con 
Alfonso Nápoles como director y 
con dos miembros del instituto: 
Alfonso y Alberto. 

En ese 1942, sucedió un evento 
relevante que marcará el futuro 
de Alberto y Carlos: el Congreso 
Internacional de Astrofísica ce-
lebrado en febrero con motivo 
de la inauguración del Observa-
torio de Tonazintla, en Puebla. 
El observatorio fue impulsado 
principalmente por Luis Enrique 
Erro, quien realizó sus estudios 
de posgrado en el Observatorio 
de la Universidad de Harvard. 
En la elaboración y puesta en 

marcha del proyecto, conoció y 
mantuvo contacto con Harlow 
Shapley, astrónomo estadouni-
dense reconocido y asistente al 
congreso de Tonazintla. Por otro 
lado, mientras Luis organizaba la 
construcción e inauguración del 
observatorio, a finales de 1941, 
Sandoval Vallarta y Harlow Sha-
pley asistían a reuniones infor-
males en la ciudad de Cambrid-
ge, Massachussets, para hablar 
sobre la forma de estrechar co-
laboraciones con sus colegas la-
tinoamericanos. En esas tertulias 
asistían también Norbert Wiener 
del MIT, Walter Cannon de Har-
vard y George David Birkhoff, 
también de Harvard. Éste último, 
era considerado el matemático 
norteamericano más famoso de 
su tiempo. En parte, su fama es-
taba justificada por haber resuel-
to el famoso “Último teorema 
geométrico de Poincaré” y haber 
demostrado el “Teorema Ergódi-
co”, entre otros brillantes traba-

jos. En 1941, Birkhoff consiguió 
financiamiento para realizar una 
gira por latinoamérica. Gracias a 
la intervención de Sandoval Va-
llarta y Shapley, Birkhoff decidió 
incluir a México como uno de sus 
destinos y asistir al congreso de 
Tonazintla.
Toda esta historia es relevante 
porque fue precisamente en ese 
congreso donde Birkhoff presen-
tó públicamente y por primera 
vez, una formulación gravitacio-

nal que era diferente a la que,  27 
años atrás, Albert Einstein había 
formulado con su Teoría de Re-
latividad General. Mirando ahora 
las pruebas observacionales que 
verifican la teoría de Einstein, en 
particular las recientes detecta-
das ondas gravitacionales que 
recibieron el Nobel de Física en 
2017, parece una locura pensar 
que alguien, después de 27 años 
de formulada, se atreviera a desa-
fiarla con una propuesta diferen-
te. Sin embargo, en ese tiempo, 
la teoría de Einstein tenía sólo 
tres verificaciones: el perihelio de 
Mercurio, la deflexión de la luz en 
presencia de masas grandes y los 
lentes gravitacionales. Además, 
desde su formulación, la teoría 
de Einstein parecía contraintuiti-
va para algunos científicos y de-
masiado complicada. Así que a 
Birkhoff, quien no tenía un pelo 
de tonto, se le ocurrió una for-
mulación en donde consideraba 
válida la Teoría de la Relatividad 
Especial, pero no consideraba 
válida la Teoría de Relatividad 
General. En particular, la idea 
de un espaciotiempo dinámico, 
que se deforma y evoluciona, 
era eliminada en la formulación 
de Birkhoff. Es decir, la teoría de 
Birkhoff contemplaba un espa-
ciotiempo plano y rígido en don-
de se movía la materia, en contra-
posición de la idea de Einstein de 
un espacio curvo que se deforma 
con la presencia de la misma. 
Otra diferencia que saltaba in-
mediatamente a la vista, era que 
Birkhoff postulaba la existencia 
de un fluido ideal que permea-
ba el universo, a diferencia de 
Einstein que postulaba un espa-
ciotiempo vacío carente de cual-
quier ente que lo llenara más allá 
del contenido de materia y ener-
gía que observamos. Un elemen-
to interesante a tomar en cuenta, 
es que parte del éxito de la Rela-
tividad General era que utilizaba 
un lenguaje tensorial, que es una 
formulación matemática particu-
lar para describir la teoría. Cono-
cer y aplicar éste lenguaje es lo 
que le permitió a Einstein llegar a 
la formulación de su teoría. En el 
caso de Birkhoff, su formulación 
también descansaba en el len-
guaje tensorial, lo que hacía que, 
al menos en sofisticación mate-
mática, estuviera a la par de la de 
Einstein. Además, Birkhoff mismo 
se encargó de probar que su teo-
ría reproducía los éxitos observa-
cionales de Einstein [8], requisito 
indispensable para cualquier for-
mulación nueva que quiera susti-
tuir otra teoría.
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Imágen 2: George David Birkhoff. Foto de archivo, Pontificia Accade-
mia delle Scienze. [http://www.casinapioiv.va/content/accademia/it/
academicians/deceased/birkhoff.html ]

Imágen 3: Portada del Boletín de la SMM donde aparecieron publica-
dos: el artículo original de Birkhoff, un artículo de Graef sobre el pro-
blema de los dos cuerpos, otro de Barajas comparando la formulación 
de Birkhoff con la de Einstein y el último artículo de Sandoval sobre la 
teoría de Birkhoff. Foto tomada por el autor a partir de la publicación 
original.




