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Regresando al congreso, 
Birkhoff dejó impresio-
nados a Gref y Barajas 

con su teoría, tanto, que los 
tres empezaron a trabajar in-
mediatamente en el desarro-
llo de la misma, convencien-
do esporádicamente a otros a 
que se sumaran al trabajo. En 

poco tiempo, Barajas, Birkhoff 
y Graef, empezaron a obtener 
resultados satisfactorios que 
indicaban que la nueva for-
mulación gravitacional podía 
ser un serio contendiente a la 
complicada teoría de Einstein. 
La teoría de Birkhoff recibió 
ataques por ciertos miembros 
de la comunidad, en particular 
del gran matemático Hermann 
Weyl. Sin embargo, los tres pa-
ladines, junto a la colaboración 
de Sandoval Vallarta, lograron 
responder y aguantar todos 
los golpes. Extrañamente, o 
tal vez por su agudo ingenio, 
Sandoval se retiró de la batalla 
en 1944, publicando un último 
artículo al respecto de la teoría 

de Birkhoff [1]. En ese artículo, 
Sandoval hace una compara-
ción puntual entre la teoría de 
Birkhoff y la de Einstein, dando 
al inicio del artículo la conclu-
sión de sus consideraciones: 
“Como la Teoría de la Gravita-
ción de Birkhoff se presenta a 
nuestra consideración como 
una teoría física, es necesario, 
ante todo, recordar el criterio 
de verdad al que debe confor-
marse toda teoría de un fenó-
meno físico. A este respecto, 
hay lugar a distinguir entre el 

criterio de verdad a que debe 
conformarse una teoría mate-
mática y aquel que debe cum-
plir una teoría física. Se dice 
que una teoría matemática es 
verdadera cuando está exenta 
de contradicciones internas. 
Para que se pueda afirmar lo 
propio de una teoría física es 
necesario que, además  de es-
tar exenta de contradicciones 
internas, es decir, además de 
cumplir los criterios de verdad 
de una teoría matemática, esté 
además de acuerdo con el ex-
perimento. Se sigue de aquí 
que en último análisis es el ex-
perimento el que deberá deci-
dir sobre si la teoría de Birkhoff 
es aceptable o no. Hasta ahora 

no hay ningún experimento de 
naturaleza definitiva que ven-
ga a presentar una decisión 
en favor o en contra de dicha 
teoría. Sobran en la historia de 
la ciencia ejemplos de teorías 
que se quisieron aplicar a fe-
nómenos físicos y que fueron 
desarrolladas con estricto rigor 
matemático que, sin embargo, 
han tenido que abandonarse 
por no estar conformes con el 
experimento.
Una teoría satisfactoria de un 
fenómeno físico parte por lo 
general de un modelo senci-
llo y bien definido que luego 
se estudia con suficiente rigor 
matemático hasta llegar a con-
clusiones que se pueden con-
frontar por medio del expe-
rimento. La teoría de Birkhoff 
no se separa de este camino 
clásico.”
Después del congreso, Birkhoff 
recomendó a Barajas para que 
obtuviera la beca Guggenhe-
im. Así Barajas tuvo la oportu-
nidad de trabajar con Birkhoff 
en Harvard durante 1944 y, 
además, entrevistarse con 
Einstein en Princeton para dis-
cutir la teoría de Birkhoff. Será 
por la modestia característica 
de Barajas, será por desinterés 
del público que nunca envió 
un reportero a entrevistarlo 
al respecto, el caso es que no 
queda registro de lo que Alber-
to discutió con Albert, aunque 
Barajas recordaría lo impresio-
nado que se encontraba al te-
ner la oportunidad de discutir, 
frente a frente, con este perso-
naje tan importante de la cien-
cia del siglo XX.
Gracias a Sandoval Vallarta, 
Luis Enrique Erro, Carlos Graef, 
Alberto Barajas, Alfonso Ná-
poles, Sotero Prieto, los nue-
vos físicos y matemáticos del 
momento (que omito injusta-
mente en este texto) y las cola-
boraciones internacionales, la 
física y matemática mexicana 
se catapultaban de la sombra a 
la luz de la ciencia de frontera.

El encuentro entre Carlos 
Graef y Albert Einstein
En noviembre de 1944 murió 
George David Birkhoff, dos 
años después de haber ini-
ciado el camino de su nueva 
formulación gravitacional en 
la que Barajas y Graef habían 
trabajado arduamente. La 
nueva teoría había llamado 
la atención de ciertos científi-
cos y, en particular, había lle-
gado a oídos del mismísimo 
Einstein. En ese año, Barajas 
regresaba a México y Graef 
había sido invitado a visitar el 
Departamento de Matemáti-
cas del Instituto de Estudios 
Avanzado de Princeton, don-

de Albert Einstein trabajaba y 
vivía desde 1933. Graef llegó 
en diciembre y Einstein se en-
teró de su visita. Sin esperarlo, 
Albert le hizo llegar una invita-
ción para que lo visitara en su 
residencia de Princeton para 
discutir la teoría gravitacional 
de Birkhoff. Es de imaginarse 
el estado emocional de Graef 
ante tal situación. Su amigo 
y mentor había muerto sólo 
un mes atrás y se encontraba 
pisando el suelo del enemigo 
el cual le daba la oportunidad 
de batirse a duelo en su casa. 
Graef recordará: “Mi corazón 
latía rápidamente mientras 
permanecía de pie frente al 
112 de la calle Mercer en Prin-

ceton, New Jersey. Yo iba a 
defender las ideas de mi fa-
llecido amigo el Prof. George 
D. Birkhoff contra aquellas del 
Prof. Albert Einstein” [2]. 
“Una empleada doméstica me 
acompañó a la biblioteca. Eins-
tein me recibió con una sonrisa 
y una penetrante y amistosa 

mirada. Después de un in-
tercambio de cortesías, Eins-
tein puntualizó genialmente: 
-“Creo que la principal diferen-
cia entre el punto de vista de 
Birkhoff y el mío descansa en 
lo que consideramos que debe 
ser una explicación científica 
de un sistema físico. Ahora, 
¿cuál es su opinión al respecto, 
Graef?’”
Sorprendentemente, Graef nos 
dice que la discusión empezó, 
sin avisar, con un trasfondo fi-
losófico sobre la epistemología 
de la ciencia que descansa en 
la concepción de las teorías a 
discusión. Sin embargo, si uno 
revisa la vida de Einstein, se en-
contrará con varios ejemplos 

que muestran la preocupación 
de Einstein por la filosofía de-
trás de la ciencia, baste recor-
dar la paradigmática discusión 
entre Bohr y Einstein respecto 
a la interpretación de la mecá-
nica cuántica [3] que se prolon-
gó por tres años, desde 1927 
hasta 1930.

Los físicos mexicanos que se enfrentaron a Einstein y el nacimiento de la ciencia en México. (Parte 3) 

Ilustración 1: Albert Einstein en Princeton en 1935. Foto de archivo 
pública. [https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein#/media/
File:Einstein-formal_portrait-35.jpg]

Ilustración 2: Alberto Barajas(izquierda) y Carlos Graef (derecha). 
Imagen tomada de https://www.letraslibres.com/mexico-espana/la-
sociedad-mexicana-estudios-y-lecturas#_ftn3
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Los físicos mexicanos que se enfrentaron a Einstein y el nacimiento de la ciencia en México. (Parte 3) 
Graef le contestó en términos 
aparentemente sencillos a 
Einstein, utilizando al Sistema 
Solar como ejemplo. Discutie-
ron un poco sobre la filosofía 
de la naturaleza y, rápidamen-
te, empezó a hacerse evidente 
la diferencia de opinión que 
sostenían ambos. Entonces 
Graef cambió la discusión 
abruptamente para dirigirla 
a lo que le interesaba: -“‘Prof. 
Einstein, ¿cómo exactamente 
descarta esta filosofía de la na-
turaleza, en su opinión, la Teo-
ría de Gravitación de Birkhoff 
como una explicación del Sis-
tema Solar?’” Einstein le res-
pondió a Graef argumentando 
su punto de vista sobre cómo 

se entiende la causa física de 
las fuerzas para el Sistema So-
lar, y terminó su argumento 
con la intención de zanjar la 
discusión de una vez y para 
siempre diciendo: -“Pero en la 
teoría de Birkhoff’, Einstein sa-
cudió la cabeza, ‘la causa fun-
damental para la gravitación 
es un líquido. Su punto de vista 
es un retroceso. Él regresa a 
una cantidad inobservable y 

no medible como causa de la 
gravitación.” De nuevo, sacu-
dió su leonina cabeza como 
desaprobación, entonces, con 
una sonrisa, añadió: -“Mien-
tras que en mi teoría la masa 
del Sol es derivada y calculada 
de los movimientos de los pla-
netas observados y medidos.” 
Graef no estuvo contento con 
su respuesta.
“Miré a Einstein y pensé in-
dignado: ¡qué! ¡el escenario 
de Birkhoff es un paso atrás? 
Controlando mis emociones, 
le contesté: -“Prof. Einstein, 
no creo que uno pueda des-
echar siempre el regreso a 
viejas ideas por defecto – eso 
es un salto atrás. Considere la 

teoría de la luz. Para Newton, 
un cuerpo brillante envía par-
tículas que son las portadoras 
de la energía luminosa y las 
cuales son las que causan la 
sensación de luz cuando inci-
den en el ojo humano.” Con-
tinué: -“A esta teoría le siguió 
la teoría ondulatoria de Huyg-
hens: donde un cuerpo brillan-
te envía ondas que causan la 
sensación de luz cuando gol-

pean el ojo humano. La teoría 
ondulatoria, no necesito decír-
selo Prof. Einstein, venció por 
completo la teoría corpuscular 
mientras Newton estaba vivo y 
se mantuvo firme hasta nues-
tro siglo.”
Con creciente emoción, seguí 
adelante: -“Ahora traigo una 
cuestión de primordial impor-
tancia, ¿quién es el principal 
responsable de ir atrás a la 
idea de los corpúsculos como 
portadores de la energía lumi-
nosa?’ Hice una pausa y miré 
fijamente a los ojos a Einstein. 
Lo señalé, levantando acusato-
riamente el dedo índice: ¡Usted 
Prof. Einstein es ese hombre! Y 
sin embargo nadie puede ob-
jetar ahora el uso del fotón en 
física”.
Ansiosamente seguí: ‘El paso 
atrás que usted dio fue en rea-
lidad un gran paso hacia ade-
lante en la física. Pero, Prof. 
Einstein, si usted hubiera apli-
cado el argumento de ‘la filo-
sofía de la naturaleza’ en aquel 
entonces, que usted ahora 
usa en contra de la Teoría de 
Birkhoff, usted nunca lo hubie-
ra logrado.
‘Ah, Graef,’ dijo: - “el fotón, 
pensado como corpúsculo, no 
es como un guijarro que usted 
puede arrojar por la ventana. 
Existe una gran diferencia en-
tre mis fotones y las partículas 
de Newton.” Inmediatamente 
repliqué: -“Prof. Einstein, el flui-
do de Birkhoff, pensado como 
un líquido, no puede ser bebi-
do como una Coca-Cola. Existe 
una enorme diferencia entre 
el fluido perfecto de Birkhoff 
y un líquido normal.’ ... En ese 
momento me di cuenta de 
que nuestros puntos de vista 
eran irreconciliables. Einstein 
se levantó y me palmeó ama-
blemente el hombro. ‘Graef,’ 
me dijo amigablemente: -“us-
ted nació rebelde. Le deseo 
muy buena suerte. Adiós.” Y 
nos estrechamos la mano con 
cariño.
Carlos Graef regresó a México y 
continuó trabajando en la teo-
ría de Birkhoff junto a Alberto 
Barajas hasta 1968, cuando el 
poco apoyo de la comunidad y 
la creciente demanda de tiem-
po en otras actividades, termi-
naron por hacer que la teoría 
de Birkhoff fuera abandonada. 
Nadie logró demostrar que la 
teoría estaba equivocada. Al 
final, la teoría gravitacional de 
Birkhoff quedó relegada a la 
anécdota y, tristemente, al ol-
vido, ignorada no por errada 
sino por omisión, derrotada 
por la popularidad de la teoría 
reinante.
A pesar de los enormes éxitos 
de la teoría de Einstein, actual-

mente se enfrenta a desafíos 
cosmológicos y astrofísicos 
que no puede responder sin la 
ayuda de nueva física (materia 
y energía oscura) o modifica-
ciones de la teoría, que están 
muy en boga hoy en día. Tal 
vez pronto nos toque ser tes-
tigos del redescubrimiento de 
la teoría de Birkhoff o de una 
nueva reformulación de la mis-
ma que logre lo que no logra-
ron Graef y Barajas en su tiem-
po. Tal vez sea lo contrario y 
alguien, por fin, encuentre una 
inconsistencia interna o una fa-
lla con las observaciones para 
la teoría de Birkhoff, logrando 
así poner fin a una historia in-
conclusa que causó tanta pa-
sión a la ciencia mexicana del 
siglo XX. 
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