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INTRODUCCION

Francisco José Yndurain Mufioz (Benavente 1940-Madrid 2008) fue un distinguido y querido
profesor de la Universidad Auténoma de Madrid, en la que fundé un grupo de investigacion en Fisica
tedrica de altas energias. Su vinculacion con la Auténoma -a la que también pertenecieron sus dos
hermanos, Domingo, catedratico de Literatura Espafiola, y Félix, catedratico, hoy emérito, de Fisica de
la Materia Condensada- comenzo al mismo tiempo que se inaugurd en septiembre-octubre de 1971 el
campus de Cantoblanco.

Francisco José Yndurain

Habia estudiado Matematicas y Fisica en la Universidad de Zaragoza, en la que profesaba
como catedratico de Lengua y Literatura Espafiolas su padre, Francisco Yndurain Hernandez. Se
doctord también en Zaragoza, bajo la direccion de Alberto Galindo Tixaire. Al contestar al discurso de
entrada que Francisco (Paco para todos los que le conociamos) Yndurain pronuncié al tomar posesion
de la medalla para la habia sido elegido en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
Galindo record6 cémo se habia convertido en su doctorando:

“Una mafiana de la primavera de 1962 conoci al Profesor Francisco José Yndurain. Vino a
verme un joven alto, desgarbado y sumamente despierto (a pesar de que no era ni mediodia) a
mi lugar de trabajo, la antigua Junta de Energia Nuclear. Le atraia la fisica teorica, y en
Zaragoza (en cuya Universidad estaba concluyendo la licenciatura) le habian sugerido que yo
podia orientarle. Acababa a la sazon de regresar de Nueva York, donde habia trabajado en
matematicas y en teoria cuantica de campos bajo la supervision del Profesor Kurt Friedrichs en
el actual Courant Institute of Mathematical Sciences, y en el otofio me iba a Suiza para pasar un
par de afios en el CERN. No fue esto 6bice alguno; Yndurain cogi6é también sus alforjas y se
vino detras. Asi es como empez0 una relacion profesional y personal entre nosotros, que ha
pervivido, latente largos tiempos, pero siempre calida y afectiva, hasta el presente.”

Antes de dedicarse de lleno a su tesis doctoral, Yndurain publicé su primer articulo, firmado
junto a Galindo: “On parastatistics”, Il Nuovo Cimento 44, 1040-1047 (1963). Su tesis estuvo dedicada
a un tema de bastante complejidad matematica, muy al gusto de Galindo, la definicidn rigurosa de
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hamiltonianos y renormalizacion en algunos modelos de campos cuanticos en interaccion (Lee, Chew-
Low, Ruijgrok-Van Hove). Completo la tesis en 1964 —se titul6 Definicion de hamiltonianos y
renormalizacion—, poco después de que Galindo se hubiese incorporado a la Universidad de Zaragoza
como catedratico de Fisica Matematica, puesto que terminaria cambiando por una catedra de Fisica
Teodrica en la Universidad Complutense de Madrid, en la que renovd la ensefianza de esa materia, muy
necesitada entonces de nuevos, mas modernos, aires (sé de lo que hablo, ya que fui alumno suyo alli).

1. FENOMENOLOGIA DE ALTAS ENERGIAS

Su tesis marco el inicio de la dedicacion de Yndurain a la fisica tedrica, en concreto a la teoria
cuéntica de campos, en la que termind alejdndose de los enfoques, muchos més formales (desde el
punto de vista de su fundamentacion matematica), de Alberto Galindo. Antes, sin embargo, continud
durante algun tiempo desarrollando algunos apartados relacionados con la tesis, primero, durante dos
afios, como profesor adjunto en la catedra zaragozana de Galindo, después en la Universidad de Nueva
York con una beca Fulbright. Alli permanecié dos afios (1966-1968), el primero con una beca
Fulbright, el segundo como investigador asociado. Fue por entonces cuando pasé a dedicarse a un
campo entonces en boga: el de la fenomenologia, en el que se trataba de aplicar técnicas matematicas
en la fisica experimental de la, en un tiempo denominada fisica de particulas elementales, después, mas
apropiadamente, de altas energias; concretamente se dedicé sobre todo, durante mas de una década, a
aplicar los métodos de analiticidad a las amplitudes de difusion y teoremas de alta energia.

Francisco Yndurdin junto a Martinus Veltman

Sus articulos —en solitario o con otros— versaron sobre apartados como relaciones de dispersion,
polos y cortes de Regge, cotas absolutas sobre secciones eficaces, funciones espectrales, factores de
forma, desplazamientos de fase en colisiones hadronicas y restricciones por unitariedad. En 1972
condensd los resultados mas importantes que habia obtenido en un articulo que publicé en la
prestigiosa revista estadounidense Reviews of Modern Physics (vol. 44, pp. 645-667) “Rigorous
constraints, bounds and relations for scattering amplitudes.”

2. CATEDRATICO DE FiSICA TEORICA EN LA UAM

Cuando se publicé este articulo, Ynduréin ya era, como indiqué al principio, catedratico de
Fisica Teorica en el Departamento de Fisica Teorica de la Universidad Autonoma de Madrid. Antes, al
regresar de Estados Unidos, paso dos afios en el CERN, como research fellow. EI mismo afio que se
instalo en Ginebra, 1968, obtuvo una plaza de profesor agregado de Fisica Teorica en la Facultad de
Fisicas de la Complutense. Fui uno de sus alumnos en un curso de Fisica matematica del que se
encargd cuando volvio de Ginebra (todos sus alumnos de entonces recordamos, creo, su atractiva
apariencia... y el espectacular coche blanco con matricula suiza que utilizaba). De los temas que nos
ensefid entonces unicamente recuerdo el de la teoria de distribuciones, la rama de la matematica que
surgio de la famosa “funcion” delta que Paul Dirac introdujo en la mecanica cuantica.



No permanecid, sin embargo, mucho tiempo en la Complutense, ya que en 1970 consiguio la
catedra de Fisica Matematica de la Universidad de Zaragoza, en la durd aun menos, puesto que en
1971 se traslado a la Auténoma de Madrid. Han trascurrido més de cuarenta afios desde entonces, pero
recuerdo muy bien aquellos afos, la ilusion de emprender un proyecto nuevo y comin. Yo acababa de
licenciarme en la Complutense y, como algunos comparieros de promocion, tuve la oportunidad de
incorporarme como profesor ayudante a la Division de Fisica —yo al Departamento de Fisica Teorica—
de la Facultad de Ciencias de la UAM, que dirigia una persona inolvidable, Nicolas Cabrera Sanchez
(1913-1989). Don Nicolas, hijo del famoso fisico Blas Cabrera y Felipe, habia pasado la vida en el
extranjero (se exilio junto a su padre al poco de iniciarse la guerra civil).

Habia terminado la carrera de Fisicas en 1935 y comenzado a trabajar en su doctorado bajo la
direccion de Salvador Velayos, pero las “circunstancias” le llevaron a Francia, donde se doctoré por la
Universidad de Paris en 1944 con una tesis de fisica matematica sobre Problémes de valeurs propres avec
une frontiere a distance finie. Perturbation de la frontiere, bajo la direccion de Leon Brillouin y Louis de
Broglie. Su tesis doctoral marco, sin embargo, el final de una etapa. A partir de entonces comenzo6 a
aparecer el Nicolas Cabrera fisico del estado sélido (el nombre que entonces se empleaba para esta
disciplina, que mas tarde seria denominada “fisica de la materia condensada™), especialidad en la que
alcanzo prestigio internacional, primero en Inglaterra y luego en Estados Unidos. Cuando se aprobd la ley
de Autonomia Universitaria con José Luis Villar Palasi como ministro de Educacién, gracias a la cual se
crearon en 1968 las universidades autdnomas de Madrid, Barcelona y Bilbao, Cabrera, que era catedratico
en la Universidad de Virginia y que habia dirigido alli el Departamento de Fisica entre 1962 y 1968,
acepto la oferta de dirigir la Division de Fisica de la UAM, a la que se incorpord en 1969, todavia no
estando disponible el campus de Cantoblanco (las clases se daban en instalaciones del Parque del Retiro y
de, creo, la Casa de Campo). Cabrera consiguié atraer a la Autbnoma Cabrera a algunos fisicos
distinguidos: al Departamento de Fisica Tedrica, y ademas de a Yndurain, el Unico catedratico numerario,
al fisico nuclear Oriol Bohigas y al relativista Luis Bel, ambos espafioles instalados en Francia, en el
CNRS, desde hacia mucho.

Foto familiar, junto a su mujer (Elsa) y su hija Elena (a la izquierda)

Sin embargo, la autonomia anunciada no se mantuvo en los términos prometidos, y algunos de
estos cientificos, Bohigas y Bel entre ellos, abandonaron Espafia al cabo de pocos afios, frustradas sus
esperanzas. Nicolas Cabrera no fue uno de ellos; su comportamiento dificilmente se puede entender sin
pensar en términos no sélo cientificos sino también patridticos, él que habia pasado toda una vida, por
motivos politicos, fuera del pais que le vio nacer. Renuncié definitivamente a su catedra en Virginia, que
habia retenido con permiso, el 14 de mayo de 1974, y permanecio en la Autbnoma como catedratico
contratado hasta 1978, cuando obtuvo plaza de catedratico numerario de Fisica del Estado Sélido.

A pesar de todas las dificultades, consiguié formar una Division de Fisica reconocida
internacionalmente, tarea en la que Paco Yndurain colabor6 mucho; de hecho, fue decano de la Facultad
de Ciencias y vicerrector de Investigacion, detalles que demuestran su compromiso con la universidad
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y su sentido de responsabilidad social. Muestra, asimismo, de su implicacion con la sociedad en un
sentido amplio, son otros apartados de su biografia: fue asesor cientifico de IBM y del gobierno de
Kuwait, miembro fundador de la Sociedad Europea de Fisica, del Consejo Europeo para la Fisica de Altas
Energias, de la Sociedad Europea de Fisica (1983-1986), del Comité de Politica Cientifica del CERN
(1988-1994), y del Consejo de Universidades en el Senado (1984-1988, 1988-1994).

3. DE LA FENOMENOLOGIA A LA CROMODINAMICA CUANTICA

Retornando a sus investigaciones, tenemos que cuando la fenomenologia perdid, al menos parte
—gran parte, se podria decir—, de su atractivo, entre otras razones gracias a las revolucionarias
aportaciones de Gerhard ’t Hooft y Martinus Veltman sobre la renormalizabilidad de algunas teorias
cuanticas de campos relativistas, Yndurain se dedicé con intensidad a la teoria cuantica de campos, a,
en concreto, su aplicabilidad a las particulas elementales. En uno de los libros de divulgacion que
publico, Electrones, neutrinos y quarks (primera edicion, editorial Critica, 2001), explicaba esas
contribuciones en los términos siguientes (edicion de bolsillo, Critica 2006, p. 61):

“Las interacciones débiles y las interacciones fuertes tardaron bastante en ser comprendidas.
La razén, indudablemente, es que al ser interacciones de corto alcance, solo se manifiestan
directamente en el mundo subatémico. Por lo tanto, y a diferencia del electromagnetismo, no
partiamos de una teoria clasica bien establecida, de manera que se tuvo que construir,
directamente, una teoria cuéntica y relativista de ambas interacciones.

La empresa fue ardua y de hecho hubo que esperar a los afios setenta para encontrar las
teorias correctas y completas. En estos afios se produjeron, primero, la demostracion por el
holandés Gerhard t” Hooft, culminando trabajos comenzados por el también holandés Martinus
Veltman, de la autoconsistencia (llamada por motivos técnicos, renormalizabilidad) de las
teorias propuestas fenomenologicamente por Glashow, Weinberg y Salam para interacciones
débiles y, segundo, el descubrimiento de la propiedad de libertad asintética (por los americanos
Gross, Wilczek y Politzer) de las interacciones fuertes.”

A este campo se dedicd Ynduréin el resto de su carrera, publicando numerosos articulos (en
torno a 200), muchos de ellos en colaboracion con otros miembros del Departamento de Fisica Tedrica
o con fisicos de otros lugares. Es imposible comentar toda esa bibliografia, de manera que me limitaré
a uno de esos articulos en el que se depositaron grandes esperanzas y que posee el atractivo de que en
él colaboraron varios miembros del Departamento de Fisica Tedrica. El trabajo en cuestion trataba de
la supergravedad, esto es, del intento de encontrar una teoria cuéntica de la gravitacion, en la que
desempefiaba un papel central un tipo especial de simetria, la “Supersimetria”, cuya caracteristica mas
pronunciada es que a cada particula de las conocidas le corresponde una “compafiera supersimétrica”,
que debe poseer una propiedad especifica: el espin de la particula supersimétrica debe ser ¥ menor que
el de su pareja conocida, es decir, el espin de una sera un nimero entero y el de la otra semientero, lo
que significa que una serd un bosén (particulas con espin entero) y la otra un fermion (particulas con
espin semientero); en este sentido, la supersimetria establece una simetria entre bosones y fermiones,
imponiendo, por consiguiente, que las leyes de la naturaleza sean las mismas intercambiando bosones
por fermiones, y viceversa.

Una prediccion para una amplia clase de modelos de supergravedad era que debian existir un
tipo de particulas, denominadas squarks, los comparfieros supersimétricos de los quarks, cuya masa
tendria que ser del orden de las de las particulas W y Z, descubiertas en 1983 en el colisionador de
protones y antiprotones del CERN. Ese mismo afio, Maria José Herrero, Luis Ibafiez, Cayetano Lopez
e Yndurain publicaron un articulo (“How to look for squark with the anti-P P collider”, Phyics Letters
B132, 199-201) en el que proponian que si existieran realmente los squarks, al desintegrarse podrian
generar sefiales identificables. “Una de esas sefiales”, escribid6 Yndurain en el citado Electrones,
neutrinos y quarks (pp. 269-270), “consistia en la desintegracion del squark generado en el choque en
un quark, muy energeético, que produciria el caracteristico chorro (jet), acompafiado de un fotino (el
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comparfiero supersimétrico del foton) que, por interaccionar muy débilmente, no dejaria rastro en el
detector. Esto es, tendriamos un monojet: un chorro de particulas aislado, saliendo en una direccion,
sin nada que lo equilibrara en la direccion opuesta.” La propuesta, que habria permitido detectar los
squarks, recibio el nombre de “Modelo de Madrid”.

Durante algun tiempo —recuerdo bien la excitacion que esto produjo, pues habria sido un
resultado de gran importancia— los datos experimentales parecieron confirmar la idea, pero finalmente,
en el verano de 1985, andlisis experimentales mostraron que no era asi. Lo que revela este ejemplo, sin
embargo, es el nivel del grupo de fisica de altas energias del Departamento de Fisica Teorica de la
UAM, que Yndurain creo, aunque, como sucede —como debe suceder— los diferentes miembros de ese
grupo tomasen sus propios caminos. Eran competitivos a nivel internacional. Muestra de ese nivel fue
que Martinus Veltman, quien recibiria el Premio Nobel de Fisica en 1999, quisiera pasar algun tiempo
en el Departamento de Fisica Teoérica de la Autonoma. En un articulo que publicé en El Pais (20 de
octubre de 1999), Yndurain, que fue quien llevo el peso principal de las gestiones (de hecho, publicd
algun articulo con Veltman), explico aquella relacion:

“En 1985, Veltman manifestd su interés por pasar parte de su tiempo en el departamento de
Fisica Teorica de la Universidad Autobnoma de Madrid: segun él, le interesaba contactar con
nuestro grupo, que consideraba estaba haciendo trabajo cientifico de altura. Incluso ofrecio
pagarse los gastos de su estancia con dinero de EE.UU. En el departamento nos parecio la
ocasion extraordinaria y propusimos su contrato. Propuesta que no cuajo a nivel de la
universidad, pero si en el ministerio. Este, a través del programa PROPIO (gestionado por Juan
Rojo, Roberto Fernandez de Caleya y Elias Fereres, entre otros), habilitd una asignacion para el
nombramiento de Veltman como profesor extraordinario, adscrito a nuestro departamento.
Puesto que compagind hasta su jubilacion con el de la Universidad de Michigan: durante esos
afios, Tini fue un importante miembro de nuestra comunidad.”

Efectivamente, lo fue. Un miembro activo del Departamento durante sus estancias anuales.

Otra de las caracteristicas de Paco Yndurdain fue que dedicé energias a la escritura de libros, en
los que mostraba por un lado la amplitud de sus conocimientos y por otro su capacidad didactica. De
caracter técnico, fueron los siguientes libros, que se convirtieron en obras de referencia: Quantum
Chromodynamics: An Introduction to the Theory of Quarks and Gluons (Springer Verlag, 1983;
traducido al ruso, Kvantovaia Khromodinamika, Mir, 1986), que amplié para recoger desarrollos
posteriores, ahora con el titulo de The Theory of Quark and Gluon Interactions (Springer Verlag,
1993); Teorias unificadas y constituyentes fundamentales de la materia (Instituto de Espafia-Espasa
Calpe, 1988); Mecanica cuantica relativista (Alianza Editorial, 1990), que ampli6 al publicarlo en
inglés: Relativistic Quantum Mechanics and Introduction to Field Theory (Springer Verlag, 1996);
Mecanica cuantica (Alianza Editorial, 1988, 2.2 edicidn, Ariel, 2003).

De los maés técnicos de estos textos, Alberto Galindo manifesto en la sesion In memoriam que
dedicé en su honor la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales el 1 de julio de 2008:
“Estos libros no solo revelan sus profundos conocimientos de la teoria de campos gauge abelianos y no
abelianos; en muchos de sus capitulos, antes de entrar en materia, aparece una cita, cuya eleccion es
muestra de ese peculiar sentido del humor que a menudo exhibia entre los amigos, consistente en
desarbolar con fina ironia cualquier sentencia sesuda o grandilocuente, sobre todo si procedia de él
mismo. No extrafia pues que en 1998 recibiera, por su libro de especulacion ¢Quién anda ahi?, el
Premio ‘La Golondriz’ al humor inteligente, un premio otorgado por antiguos colaboradores de la
recordada revista La Codorniz”.



4. MAS ALLA DE LA CIENCIA, PERO NO FUERA DE ELLA

Hombre de gran cultura, intereses y sensibilidad —gozaba con la pintura, que no se le daba mal,
con la lectura y la escritura, soy testigo de ello—, también public6 un pufiado de libros (y articulos) de
esos que se califican “de divulgacion”, pero que son mucho mas, pues denotan la extensa cultura de
sus autores: ¢Quién anda ahi?: civilizaciones extraterrestres y el futuro de la humanidad (Debate,
1997), que me pidio prologase, honor que cumpli con gusto (también publicamos juntos un articulo en
Revista de Occidente, “La imagen del vacio en la Fisica actual”, enero de 1984); Los desafios de la
ciencia (Critica, 2004), y el ya citado Electrones, neutrinos y quarks.

Recibié muchas distinciones a lo largo de los afios, aunque no, debo decir, algunas espafiolas
que ciertamente merecia. Fue distinguido con los titulos de Colaborador Honorifico del Centre for
Theoretical Physics de Trieste (1977), Cavaliere Ufficiale nell’Ordine al Mérito de la Republica
Italiana (1986), Premio de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (1990), Huésped
Distinguido por la Universidad de La Plata (1994), Miembro de la Academia Europza (1995) y
Medalla de la Real Sociedad Espafiola de Fisica (2003).

Sucumbié ante un cancer —el mismo mal que acabo con la vida de su hermano Domingo—,
contra el que luché con la dignidad que mostré a lo largo de toda su vida. No siempre la muerte llega
demasiado pronto, pero en el caso de Francisco —nhuestro querido Paco— la parca se apresurd. Tenia 69
afios. Si no toda una vida por delante, si tiempo para continuar ensefidndonos y alegrandonos con su
ejemplo y compafiia. Con su amistad.

En su honor, los seminarios-coloquios que organiza el Departamento de Fisica Teorica llevan
desde el curso 2010-2011 su nombre: “Coloquios Paco Yndurain”.



