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UNA REVOLUCION PARA LA OPTICA

CINCUENTA ANIVERSARIO DEL LASER

Augusto Beléndez

Este 2010 se cumplen cincuenta afios desde que, el 16
de mayo de 1960, el fisico e ingeniero estadouniden-
se Theodore Maiman (1927-2007) obtuvo la primera
emisién ldser, precursora de uno de los mds importan-
tes y versdtiles instrumentos cientificos de todos los
tiempos. Este afio 2010 es, por tanto, muy importante
no solo para los que desarrollamos nuestra investiga-
cioén en el campo de la 6ptica, en mi caso en el de la
holograffa, y para otros investigadores de otras dreas
que también utilizan ldseres en su trabajo, sino también
para el piblico en general, que practicamente todos los
dias utiliza dispositivos provistos de ldseres.

Los reproductores de CD, DVD y blu-ray, los pun-
teros ldser, las impresoras ldser, los lectores de cédigos
de barras utilizados en muchos comercios o los siste-
mas de comunicaciones por fibra dptica que conectan
la red global de Internet son solo algunos ejemplos de
aplicacién del ldser en nuestra vida cotidiana. También
el laser tiene importantes aplicaciones industriales,
como el corte de piezas, la soldadura de metales, la
guia de maquinaria y robots en cadenas de fabricacién
o la medicién precisa de distancias, y aplicaciones bio-
médicas en diversos tratamientos quirtirgicos, en la
eliminacion de la miopia o en el tratamiento de ciertos
tumores. El laser incluso se utiliza en los centros de be-
lleza que continuamente nos bombardean con anuncios
sobre depilacién ldser. Sin embargo, el ldser es de gran
importancia, no solo por sus miultiples aplicaciones
cientificas y comerciales o por ser la herramienta fun-
damental de diversas tecnologias punteras, sino porque
fue un factor crucial en el renacer de la dptica que tuvo
lugar en la segunda mitad del siglo pasado.

Alrededor del afio 1950 muchos investigadores
consideraban la 6ptica como una disciplina cientifica
con un gran pasado, pero sin visos de tener un gran
futuro (Kragh, 2007). En aquellos afios eran los arti-
culos cientificos de otras partes de la fisica, como la
fisica nuclear y de particulas, la fisica del estado sdli-
do o la electronica tras la invencion del transistor, los
que practicamente copaban las revistas de fisica mas
prestigiosas. Sin embargo, el ldser cambid esta per-
cepcién de forma drastica dando lugar a un desarrollo
nuevo y vigoroso de la éptica. Puede decirse, sin ries-

Cortesia de Hughes Research Laboratories

Theodore Maiman junto a la varilla de rubi rodeada por el flash en
espiral. El presidente de la empresa Hughes contraté a un fotégrafo
al que le gustaba capturar a las personas detras de sus invenciones.
Pero el primer laser era demasiado pequefo, por lo que el fotografo
insistié en el uso de una lampara de flash y una varilla de rubi mas
grandes que los que habia utilizado originariamente Maiman.

«FUE UN ARTICULO PUBLICADO EN 1958
POR DOS FiSICOS, CHARLES TOWNES
Y ARTHUR SCHAWLOW, EL QUE PUSO

LAS BASES TEORICAS QUE PERMITIERON

A MAIMAN CONSTRUIR EL PRIMER LASER

EN 1960»
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El primer laser de Maiman, desmontado entre las que seguramente son sus manos en una imagen de 1987. Se puede observar el flash en forma
de espiral y, a la derecha, el cristal cilindrico de rubi.

go a equivocarse, que el laser fue el revulsivo que reac-
tivé muchos campos de la 6ptica de forma explosiva,
como la holografia, dando lugar ademads a otros nuevos
como la optoelectrénica, la dptica no lineal o las comu-
nicaciones opticas.

La importancia del ldser en nuestra sociedad es evi-
dente. EI mismo presidente de EEUU, Barack Obama,
envi6 el pasado mes de mayo un mensaje presidencial a
los responsables de LaserFest!, iniciativa puesta en mar-
cha en EEUU para celebrar el cincuenta aniversario del
funcionamiento del primer ldser de trabajo y educar al
publico en general sobre los beneficios de este dispositi-
vo. El mensaje sefialaba que el laser
es «uno de los inventos mas impor-
tantes y versdtiles del siglo xx» y

nué diciendo que espera «con verdadera emocién los
nuevos avances en este campo y las nuevas aplicaciones
seguramente hoy atn impensables». La Cdmara de Re-
presentantes de los EEUU también se ha referido a las
celebraciones del cincuenta aniversario del ldser y a la
importancia que tiene este avance en la sociedad y
la economia del pais, en su resolucién 1310 titulada Re-
cognizing the 50th anniversary of the laser.

EL NACIMIENTO DEL LASER

El laser es un dispositivo capaz de generar un haz de luz
que posee una intensidad mucho
mayor que la luz emitida por cual-
quier otro tipo de fuente lumino-

reconocia que el «trabajo tedrico
intensamente creativo» que condu-
jo al desarrollo del laser fue «se-
guido por una ingenierfa innovado-
ra y una espectacular diversidad de
aplicaciones que han proporciona-
do beneficios econdémicos inimagi-
nables inicialmente». Obama conti-

! http:/www.laserfest.org
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«LA PALABRA ‘LASER’
ES EN REALIDAD UN
ACRONIMO FORMADO POR
LAS INICIALES DE ‘LIGHT
AMPLIFICATION
BY STIMULATED
EMISSION OF RADIATION’
(“AMPLIFICACION DE LUZ
POR EMISION ESTIMULADA
DE RADIACION”)»

sa. Ademads presenta la propiedad
de la coherencia, de la que, por lo
general, carecen los haces lumi-
nosos ordinarios. La dispersién
angular del haz del laser es mucho
mds pequefia, por eso observamos
la emision del rayo ldser como un
hilo rectilineo de luz. La palabra
ldser es en realidad un acrénimo
formado por las iniciales de Light
Amplification by Stimulated Emis-



sion of Radiation (“amplificacién de luz por emisién es-
timulada de radiacion”).

Aunque el desarrollo de este dispositivo tiene sus ori-
genes en un trabajo de Einstein sobre emision estimula-
da de radiacién publicado en 1916, fue un articulo pu-
blicado en 1958 por dos fisicos, Charles Townes (1915)
y Arthur Schawlow (1921-1999), titulado Infrared and
Optical Masers (Schawlow y Townes, 1958), el que puso
las bases tedricas que permitieron a Maiman construir el
primer ldser en 1960 en los laboratorios de investigacion
Hughes, en California, utilizando como medio activo un
cristal cilindrico de rubi sintético, 6xido de aluminio
con pequefias impurezas de cromo, de un centimetro de
largo, con sus bases espejadas. Constituyd, por tanto, el
primer resonador dptico activo de la historia.

Hughes Research Laboratories (HRL) fue una com-
paiifa privada de investigacion fundada en 1948 por el
magnate Howard Hughes, excéntrico multimillonario,
aviador, ingeniero autodidacta, productor de Hollywood
y empresario, al que diera vida en el cine Leonardo Di-
Caprio en la pelicula de 2004 El aviador, dirigida por
Martin Scorsese. Los ejecutivos de los HRL dieron a
Maiman nueve meses, 50.000 délares y un ayudante
con el objetivo de que consiguiera la primera emision
laser. Maiman penso en utilizar para excitar Opticamente
el medio activo una ldmpara de un equipo de proyec-
cién de cine, pero fue su ayudante el que tuvo la idea de
iluminar el cristal de rubi con un flash fotogrifico que
Maiman enroll6 en espiral en torno al cristal cilindrico
de rubi. Con este disefio tan simple Maiman le gané la
partida a numerosos equipos de investigacion que ve-
nian trabajando en el «mdser 6ptico» en los dltimos afios
de la década de 1950, en universidades y sobre todo en
laboratorios de investigacion de empresas privadas.

Una vez conseguida la primera emision laser, Mai-
man envi6 un breve articulo a la prestigiosa revista Phy-
sical Review, pero se dice que los editores no lo acep-
taron aduciendo que la publicacién habia anunciado
que se estaban recibiendo demasiados articulos sobre
el MASER (Microwave Amplification by Stimulated

Emission of Radiation) —el antecesor del ldser en la
regién de las microondas— y habia decidido que en el
futuro todos los articulos sobre este tema serian recha-
zados, al no merecer ser publicados con urgencia. Otros
piensan, sin embargo, que el editor rechaz¢ el articulo
posiblemente porque este no cumplia con la politica
de la publicacién de admitir dnicamente articulos que
«contengan contribuciones significativas a la fisica de
la naturaleza bésica» (Kragh, 2007). Maiman, entonces,
remitid su articulo a la prestigiosa revista britdnica Na-
ture, realmente ain mas selectiva que Physical Review,
donde el articulo sobre la primera emisién de la luz laser
sali6 a la luz (nunca mds adecuada esta expresiéon que
en este caso) el 6 de agosto de 1960 bajo el titulo «Sti-
mulated Optical Radiation in Ruby», siendo Maiman su
Unico autor. Este texto constaba apenas de 300 palabras,
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Fue Gordon Gould quien acuié el término ldser, cambiando lam de mdser por una [. En la imagen, primera pagina del cuaderno de laboratorio
de Gordon Gould en el que define el término ldser. En el margen izquierdo de la pagina, se puede apreciar el sello de un notario publico de
Nueva York con fecha de 13 de noviembre de 1957, el dia en que se registrd este documento en la notaria. En el detalle de la imagen, debajo, se
puede leer la frase «<some rough calculations on the feasibility of a LASER: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation».
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Fotografias de hologramas de reflexién del Tesoro de Villena realizados por José Antonio Quintana, del Centro de Holografia de la Universidad
de Alicante, en 1984. El primer holograma de Espana lo habia realizado el propio profesor Quintana en 1969, utilizando los laseres He-Ne.

por lo que es quizds el articulo especializado mds bre-
ve jamds publicado sobre un descubrimiento cientifico
de tal magnitud. En un libro publicado para celebrar
el centenario de la revista Nature, Townes califico el
articulo cientifico de Maiman como «el mds importante
por palabra» de todos los «articulos maravillosos» que
la prestigiosa revista habia publicado en sus cien afios
de historia (Townes, 2003).

Con la aceptacion oficial del articulo de Maiman
en Nature, y antes de que se publicase el 6 de agosto,
los laboratorios Hughes hicieron ptblica la noticia del
funcionamiento del primer ldser en su empresa convo-
cando a los medios el 7 de julio de 1960. Fue el fisico
Gordon Gould, de la compaiiia privada Technical Re-
search Group (TGR), el que cambi6 la «M» de mdser
por la «L» de ldser, ademds de ser también el que se
dio cuenta de la posibilidad de fabricar un resonador
optico eficiente, que disponia de dos espejos en forma
de un interferometro Fabry-Pérot (Michinel, 2010), lo
que anotd en su cuaderno de laboratorio en 1957, ade-
mds de ser el primero que utilizé el término ldser en la
forma Light Amplification by Stimulated Emission of
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«EL LASER ES DE GRAN
IMPORTANCIA, NO SOLO POR
SUS MULTIPLES APLICACIONES
CIENTIFICAS Y COMERCIALES, SINO
PORQUE FUE UN FACTOR CRUCIAL
EN EL RENACER DE LA OPTICA QUE
TUVO LUGAR EN LA SEGUNDA MITAD
DEL SIGLO PASADO»

«TRANSCURRIO MUY POCO TIEMPO
DESDE QUE EL LASER PASARA
DE SER UNA CURIOSIDAD SIN
APLICACIONES A SER UNA FUENTE
CASI INAGOTABLE
DE DESARROLLOS CIENTIFICOS
Y TECNOLOGICOS»

© Augusto Beléndez / Coleccion del Museo de la Universidad de Alicante (MUA)
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Radiation. Precisamente, el término ldser para denomi-
nar a este nuevo dispositivo es el que se impuso frente
a la denominacioén mdser dptico, propuesta por Townes
(Schawlow y Townes, 1958). Gordon Gould fue un in-
vestigador marginado inicialmente por el establishment
cientifico de la época (Michinel, 2010), pero con el tiem-
po consiguid el reconocimiento como uno de los pio-
neros del ldser?. De hecho, en otofio de 1957 Gould ya
habia esquematizado cémo podria construirse un ldser.
Transcurrié muy poco tiempo desde que el ldser pa-
sara de ser una curiosidad sin aplicaciones a ser una
fuente casi inagotable de desarrollos cientificos y tec-
noldgicos, ya que el primer laser comercial llegé al mer-
cado apenas un afio después; en 1961 se pusieron a la
venta los primeros laseres de helio-ne6n (He-Ne), uno
de los mds conocidos y utilizados desde entonces. Este
tipo de laser fue desarrollado en los Bell Laboratories y
se trata de un ldser de gas que opera con 4tomos de neén
excitado por colisiones con dtomos de helio. Esto supuso
un gran avance, ya que dio lugar al primer laser de emi-
sién continua. Sin embargo, los laseres mas producidos

2 Podéis encontrar més informacién sobre los pioneros del ldser en:
http://laserfest.org/lasers/pioneers/people.cfm

y versatiles de todos son los de semiconductores, de los
que se produjeron 200 millones en el afio 1988 (Kragh,
2007). El primer laser de este tipo data de 1962 y usa-
ba cristal de arseniuro de galio. En esos primeros afios,
entre 1960 y 1970, ninguno de los investigadores que
trabajaron en el desarrollo del ldser —la mayoria pertene-
cientes a laboratorios de empresas privadas como los ya
mencionados de la Hughes, los de IBM, General Elec-
tric o los laboratorios Bell- podria haber imaginado de
qué forma los laseres transformarian en los siguientes
cincuenta afios no solo la ciencia y la tecnologia, sino
nuestra vida cotidiana. El laser es un excelente ejemplo
de como una teoria abstracta y aparentemente lejana de
todo problema préctico, la mecdnica cudntica, resulta
tener una extraordinaria importancia en nuestra vida
diaria (Azcarraga, 2007).

Maiman, sorprendentemente, no fue galardonado con
el premio Nobel de fisica por su hazafia, aunque fue no-
minado en varias ocasiones. Si lo obtuvieron, sin embar-
go, Townes en 1964 y Schawlow en 1981. Townes, en su
discurso con motivo de la recepcion del premio Nobel,
hizo miuiltiples referencias al trabajo de Maiman, a los
laseres y a sus aplicaciones. Desde que Townes recibiera
el premio Nobel de fisica en 1964, mds de una docena de
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Laser He-Ne iluminando un montaje 6ptico formado por dos lentes holograficas en el laboratorio de Optica de la Universidad de Alicante. Esta
universidad fue una de las pioneras del estado espaiiol en la aplicacién del laser a la investigacion.

estos premios han estado relacionados con el ldser, como
el de Gabor de 1971 por la «invencién de la hologra-
fia». Precisamente este campo de investigacion, como
ya he sefialado con anterioridad, fue reactivado de forma
«explosiva» gracias a la invencién del laser y en el afio
1964 los fisicos Leith y Upatnieks, de la Universidad de
Michigan, presentaban publicamente los primeros holo-
gramas realizados con laser (Beléndez, 2007).

EL LASER EN ESPANA

justo el afio en el que se cred en Alicante el Colegio Uni-
versitario, antecesor de la Universidad de Alicante y de-
pendiente de la Universitat de Valéncia, se mont6 en la
entonces Divisién de Ciencias un Laboratorio de Optica
que disponia de algunos de los primeros laseres de He-
Ne vendidos en Espafia. En este laboratorio, dirigido por
el profesor Justo Oliva, varios recién licenciados en
Ciencias Fisicas procedentes de la Universitat de Valen-

cia empezaron a trabajar, junto con

el resto de componentes del labora-

torio, bajo la orientacién del De-

Sin embargo, quienes en la Univer-
sidad de Alicante trabajamos en
investigaciones que tienen al laser
como instrumento fundamental no
solo tenemos que celebrar con sa-
tisfaccion este cincuenta aniversa-
rio del laser, sino que ademads debe-
mos también celebrar la relacion
que siempre ha existido entre el 14-
ser y su universidad. En 1968, tan
solo ocho afios después del anuncio
de la primera emision l4ser conse-
guida por Maiman en California, y
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«LA UNIVERSIDAD

DE ALICANTE ES UNA

DE LAS PIONERAS DE
ENTRE LAS UNIVERSIDADES
ESPANOLAS EN EL USO DEL
LASER EN INVESTIGACION.
EL PRIMER HOLOGRAMA DE
NUESTRO PAIS LO REALIZO
EN ALICANTE EL PROFESOR
JOSE ANTONIO QUINTANA

EN 1969»

partamento de Optica de la Facul-
tad de Ciencias de la Universitat de
Valéncia, en lo que serian segura-
mente las primeras investigaciones
sobre holografia de Espafia.

La Universidad de Alicante es,
por tanto, una de las pioneras de
entre las universidades espafiolas
en el uso del l4ser en investigacion
y asi, por ejemplo, el primer holo-
grama de nuestro pafs lo realiz6 en
Alicante el profesor José Antonio
Quintana en 1969 utilizando esos

© A. Beléndez, Filtro hologrdfico variable. Tesis de licenciatura. Departamento de Optica, Universitat de Valéncia, 1988.



primeros laser de He-Ne (Beléndez, 2007). En 1979 se
celebré en Madrid la primera exposicion de holografia
de Espaiia, organizada por el Laboratorio de Optica
de la Universidad de Alicante y el Departamento de
Optica de la Universitat de Valéncia, y desde entonces
son muy diversas las exposiciones en las que partici-
pa el Laboratorio de Optica. A mediados de la década
de 1980 se realizaron una serie de hologramas por re-
flexién sobre el Tesoro de Villena en la Universidad
de Alicante. Ademads, la primera tesis doctoral reali-
zada en el entonces Colegio Universitario de Alicante,
defendida en 1976, también hacia uso del laser como
instrumento fundamental, asi como las dos siguientes,
defendidas en 1977.

Gracias al Repositorio Institucional de la Universi-
dad de Alicante (http:/rua.ua.es) hoy podemos tener
acceso a estas tres tesis «inicidticas» en el uso del laser
en Alicante. Por tanto, el ldser no es solo un dispositi-
vo cientifico fundamental que ademds ha traspasado la
frontera de los grandes laboratorios de investigacién
para instalarse de forma natural en nuestra vida coti-
diana, sino que este maravilloso instrumento cientifico
ha estado ligado a la Universidad de Alicante desde sus
comienzos. Por este motivo, al recordar el cincuenta
aniversario del ldser en este articulo, no solo me estoy
refiriendo a la celebracién de la primera emision laser
conseguida por Maiman en Malibd, lo cual desde luego
es importante por si mismo y por todas sus consecuen-
cias, sino que también estamos celebrando las bodas de
oro de un instrumento cientifico utilizado en la Univer-
sidad de Alicante desde que esta comenzdé su andadura
en 1968 como Colegio Universitario dependiente de la
Universitat de Valencia.
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