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En 1932 Arthur Holly Compton organizó una gran expedición por el norte de Canadá, Michigan, Illinois, Hawaii, Nueva Zelanda, Australia,
Peŕu y México con el proṕosito de establecer una red internacional de estaciones de rayos cósmicos para estudiar la distribución geogŕafica
de los rayos ćosmicos. En esta expedición se coordińo a un grupo de especialistas distribuidos por distintas rutas de viaje. Para organizar
la red de rayos ćosmicos fue necesario establecer contactos con personas e instituciones en los lugares donde se iban a tomar las medidas.
Además, se requirío de la construcción y estandarización de los instrumentos cientı́ficos y las t́ecnicas para tomar medidas. La circulación de
instrumentos cientı́ficos, personas y prácticas fueron esenciales para llevar a cabo esta expedición.
México fue uno de los lugares donde habrı́an de tomarse medidas de intensidad de rayos cósmicos. Esto ocurrió con la intervencíon de Manuel
Sandoval Vallarta, quien en ese momento era profesor asociado del Massachusetts Institute of Technology (MIT), y con la colaboración de
un grupo de ingenieros de la Universidad Nacional Autónoma de Ḿexico. A finales de la d́ecada de los 30s esta colaboración se convirtío en
un factor clave para la creación del primer instituto de fı́sica en Ḿexico.

Descriptores:Rayos ćosmicos; redes cientı́ficas internacionales; Manuel Sandoval Vallarta; Arthur Compton; instrumentos cientı́ficos.

As part of the establishment of an international cosmic ray network for studying the geographical distribution of cosmic rays, in 1932 Arthur
Holly Compton organized a huge expedition to North Canada, Michigan, Illinois, Hawaii, New Zealand, Australia, Peru, and Mexico. In this
expedition a group of experts was coordinated and distributed by different travel routes.For arranging this cosmic ray network it was necessary
to contact with people and institutions at the local places where the measurements were to be taken. Also,it was implied the construction and
standardization of instruments, as well as the techniques to take measurements. Circulation of scientific instruments, persons and practices
were essential for executing the expedition.
Mexico was one of the places where the cosmic ray measurements were taken. It was through intervention of Manuel Sandoval Vallarta (who
at the moment was Associate Professor of the Physics Department at the MIT) that this could be done. Also, a group of engineers from the
University of Mexico participated in this task. At the end of the thirties, this collaboration was used as a key factor for the creation of the first
institute of physics in Mexico.
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1. Atlas mundial de rayos ćosmicos

A principios de la d́ecada de los treinta, Robert Millikan de
la Universidad de California y Arthur Compton de la Univer-
sidad de Chicago, dirigı́an sus respectivos grupos de inves-
tigación sobre el origen y composición de los rayos ćosmi-
cos, ambos financiados por la Carnegie Institution of Was-
hington (CIW). Cada grupo tenı́a diferentes pŕacticas experi-
mentales y de diseño y construccíon de instrumentos, además
de que defend́ıan diferentes hiṕotesis sobre los rayos cósmi-
cos. Millikan argumentaba que los rayos cósmicos estaban
compuestos por fotones, mientras que Compton sugerı́a que
eran part́ıculas cargadas [1]. Para resolver esta controversia,
Compton consideró fundamental tomar medidas a diferentes
latitudes, lo cual implicaba realizar expediciones coordina-
das, de manera análoga a las realizadas por la CIW para hacer
el mapa del magnetismo terrestre.

A principios del siglo XX la CIW se embarcó en el mapeo
del magnetismo terrestre y para ello creó el Department of
Terrestrial Magnetism (DTM) que coordinó y centraliźo va-
rias expediciones mundiales entre 1904 y finales de la segun-
da guerra mundial. Como ha argumentado Gregory Good, el
DTM se convirtío en una “f́abrica de expediciones” que fue
promovida por Louis Agricola Bauer desde 1908 [2]. Este
gran esfuerzo implićo el disẽno y construccíon de instrumen-
tos cient́ıficos, el entrenamiento de personas en el manejo de
éstos para la toma de las mediciones y el establecimiento de
contactos con personas locales en los lugares donde se iban a
realizar las mediciones, los cuales colaboraron como técnicos
o como gúıas. Esta experiencia sirvió como modelo de expe-
diciones mundiales realizadas de manera simultánea, coordi-
nada y centralizada como la que Compton pretendı́a realizar.
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Las condiciones generadas por la CIW a partir del ma-
peo del magnetismo terrestre agregaron una ventaja impor-
tante para las expediciones de rayos cósmicos propuestas por
Compton: la red de estaciones magnéticas establecida por la
CIW en Latinoaḿerica, una regíon que no hab́ıa sido consi-
derada para medir rayos cósmicos. Por ejemplo, en Huanca-
yo, Peŕu [3], se estableció un observatorio magnético propie-
dad del DTM; en Ḿexico, entre 1906 y 1908, las primeras
medidas magńeticas fueron realizadas en la Ciudad de Méxi-
co por el Observatorio Astronómico Nacional (OAN) y en
1914 se construýo la Estacíon Magńetica de Teoloyucan para
continuar con estas mediciones [4]. A pesar de que el DTM
aport́o la mayor parte del financiamiento y concentraba los
datos obtenidos en esta estación, se mantuvo como parte del
OAN [5]. En Peŕu y México los instrumentos que se usaron
para tomar las medidas magnéticas fueron disẽnados y dona-
dos por la CIW, mismos que eran manejados por el personal
asociado a las estaciones. Dicho personal fue entrenado en
el uso de magnetómetros para medir el magnetismo terrestre.
Debido a que los instrumentos para medir los rayos cósmicos
teńıan caracterı́sticas similares a los usados para las medi-
das magńeticas, especialmente en el caso de un instrumento
cient́ıfico conocido como el ‘cosmic ray meter’, estos técni-
cos de las medidas magnéticas estaban calificados para encar-
garse de las mediciones de rayos cósmicos, con lo cual les era
posible moverse entre las prácticas experimentales asociadas
al magnetismo terrestre y a los rayos cósmicos.

En 1932, de una manera análoga a las expediciones de
magnetismo terrestre, Compton organizó ocho grupos que
habŕıan de realizar las medidas de rayos cósmicos en diferen-
tes latitudes [6]. Estos grupos se distribuyeron por regiones,
cada uno de los cuales estaba a cargo de un experto:

1. J. C. Stearns, de la University of Denver, y A. H.
Compton, de la University of Chicago, en Colorado y
Suiza.

2. A. H. Compton, de la University of Chicago, en Ha-
waii, Nueva Zelanda, Australia, Panamá, Peŕu, Méxi-
co, norte de Canadá, Michigan e Illinois.

3. R. D. Bennett, del Massachusetts Institute of Techno-
logy, en Alaska, California, Colorado y Cambridge.

4. E. O. Wollan, de la University of Chicago, en Chicago,
Spitzbergen y Suiza.

5. Allen Carpe, de la New York City University, en Alas-
ka.

6. S. M. Naude, de la University of Capetown, en Sudáfri-
ca.

7. J. M. Benade, del Forman Christian College (Lahore),
en India, Ceyĺan, Malasia, Java, Lad akh.

8. P. G. Ledig, del DTM (CIW), en Sudaḿerica.

Estos grupos llevaban los mismos instrumentos cientı́fi-
cos y equipo adicional para tomar las medidas de intensidad
de radiacíon ćosmica. Previamente, Compton y R. D. Ben-
nett, disẽnaron una ćamara de ionización port́atil por sus ca-
racteŕısticas de peso y tamaño (tanto como puede ser un ins-
trumento cient́ıfico que pesa 125 kg). La justificación del di-
sẽno teńıa como argumento principal las caracterı́sticas de
portabilidad del instrumento cientı́fico: “la cámara [de ioni-
zacíon] se construýo pequẽna, de 10 cm de diámetro, con el
fin de que el peso de las capas protectoras no fuera muy gran-
de para su transportación” [7]. Construyeron siete instrumen-
tos de este tipo, los cuales fueron previamente calibrados en
el laboratorio y distribuidos entre los encargados de cada ex-
pedicíon. Una ventaja de las expediciones de rayos cósmicos,
respecto a las de medidas magnéticas, es que podı́an ser to-
madas en las ciudades y no necesariamente en sitios remotos.

El objetivo primordial de estas expediciones era tomar
medidas de intensidad de rayos cósmicos a diferentes lati-
tudes geogŕaficas, con el fin de corroborar la hipótesis de que
los rayos ćosmicos estaban constituidos por partı́culas carga-
das. Los resultados preliminares, que todavı́a no inclúıan las
medidas en Perú, Panaḿa y México, fueron anunciados por
Compton en mayo de 1932 en una carta al editor de la revista
Physical Review: “Esta carta es el primer reporte de un pro-
grama extenso que involucra mediciones similares realizadas
por muchos f́ısicos en distintas partes del mundo” [8].

Para organizar su viaje por Ḿexico, Compton contactó a
Manuel Sandoval Vallarta, quien le recomendó sitios apropia-
dos para tomar las medidas de rayos cósmicos: “Estaŕe muy
contento de ayudarle tanto como pueda. Sugiero el Nevado
de Toluca para tomar las mediciones de rayos cósmicos. Con
gusto haŕe los arreglos para el transporte” [9]. Sandoval Va-
llarta recibío a Compton y lo acompañó en su viaje por terri-
torio mexicano, adeḿas de funcionar como vı́nculo con las
autoridades mexicanas, lo mismo que con la comunidad lo-
cal de ingenieros, quienes mostraron un gran interés en las
investigaciones sobre rayos cósmicos. Es importante señalar
que en 1932, Sandoval Vallarta trabajaba como profesor aso-
ciado en el departamento de Fı́sica del MIT, [10] institucíon
donde se habı́a formado y hab́ıa afianzado su carrera como
fı́sico téorico. Hasta este momento no habı́a realizado estu-
dios sobre los rayos cósmicos. A pesar de que se encontraba
en el MIT, manteńıa una estrecha relación con la comunidad
cient́ıfica de Ḿexico, en particular con los miembros de la
Sociedad Cientı́fica Antonio Alzate [11] (SCAA) y los in-
genieros de la Universidad Nacional Autónoma de Ḿexico
(UNAM). En su primer viaje por Ḿexico, Compton impar-
tió una conferencia sobre rayos cósmicos, para la SCAA, la
Sociedad de Geografı́a y Estad́ıstica y la Sociedad de Inge-
nieros y Arquitectos. Con esta conferencia presentó su in-
vestigacíon a la comunidad cientı́fica mexicana, entre cuyos
miembros se encontraban Ricardo Monges López y Sotero
Prieto, quienes se formaron originalmente como ingenieros
civiles por la Escuela Nacional de Ingenieros aunque sus acti-
vidades e intereses profesionales eran más afines a la geofı́si-
ca y las mateḿaticas, respectivamente. Estos dos personajes
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fueron fundamentales para impulsar la creación de la facul-
tad (1937) e institutos de investigación de mateḿaticas y f́ısi-
ca (1938) en la Universidad. Como se verá más adelante, su
inteŕes en la profesionalización e institucionalización de la
fı́sica y las mateḿaticas encontŕo un empuje fundamental en
el programa de investigación en rayos ćosmicos.

Despúes del viaje por Ḿexico, Compton continúo su ex-
pedicíon y Sandoval Vallarta regresó al MIT. Este primer en-
cuentro llev́o a Sandoval a interesarse por el estudio del efec-
to de latitud en los rayos cósmicos. En el MIT se reencon-
tró con Georges Lemaı̂tre [12] con quien trabajó en una ex-
plicación téorica del efecto de latitud [13] y cuyos resultados
fueron publicados en 1933 en elPhysical Review[14]. Le-
mâıtre y Sandoval Vallarta trabajaron de manera intensa para
dar esta explicación, como se muestra en la siguiente carta
que le envío Sandoval Vallarta a Nathan Rosen, con quien
hab́ıa colaborado antes:

“Lemâitre y yo trabajamos intensamente a lo largo del
mes en el problema del efecto de latitud de la radiación
cósmica. No creo que nunca antes haya trabajado tan duro
[. . . ] Ahora nuestro artı́culo est́a terminado y ayer lo envia-
mos a Tate [editor delPhysical Review] hemos mostrado que
el efecto de latitud observado por Compton y sus colabora-
dores es plenamente congruente con la hipótesis de que la
radiacíon ćosmica consiste de una mezcla de partı́culas car-
gadas y sin carga, que llegan a la tierra desde el infinito y en
todas direcciones” [15].

Con estos resultados, validaron la hipótesis de Compton
y dieron una justificación téorica a las medidas tomadas en
las expediciones. De esta manera el encuentro de Compton y
Sandoval fue fructı́fero para ambos.

Los resultados finales de las medidas tomadas en todas las
expediciones, fueron publicadas por Compton en el artı́culo
de 1933 “A Geographic study of Cosmic Rays”. Este artı́cu-
lo mencionaba explı́citamente la conexión con el art́ıculo de
Sandoval y Lemâıtre, al afirmar que los datos se explicaban
cuantitativamente sobre la teorı́a de la interacción de part́ıcu-
las cargadas con el campo magnético terrestre [16]. A su vez,
Sandoval y Lemâıtre asociaban su teorı́a a la hiṕotesis del
efecto de latitud de Compton:

“Es claro que el efecto de latitud descubierto por Comp-
ton es atribuible a las componentes cargadas de la radiación
cósmica [...] En este artı́culo se va a mostrar que la variación
experimental de la intensidad con la latitud, es atribuible a
la radiacíon ćosmica si esta consiste, al menos en parte, a
electrones (o protones) con una energı́a del orden de1010
electron-volts” [17].

De manera casi paralela, Compton publicó un art́ıculo
con J. J. Hopfield en laReview of Scientific Instrumentsdon-
de haćıan una descripción detallada del instrumento cientı́fi-
co denominado por ellos como ‘cosmic ray meter’ y el dis-
positivo experimental, ambos diseñados especı́ficamente para
las expediciones; de esta manera validaban y aseguraban su
autoŕıa [18]. Los diferentes artı́culos publicados en relación
con las expediciones de rayos cósmicos se usaron en conjunto
para demostrar el efecto de latitud. La alianza de argumentos

teóricos, experimentales y de instrumentos cientı́ficos robus-
teció esta demostración y fortalecío a los grupos que partici-
paron en este esfuerzo.

2. Otras expediciones a Ḿexico

No obstante que con las expediciones de 1932 se habı́a va-
lidado la hiṕotesis de Compton, se organizaron expediciones
adicionales; sin embargo, la motivación deéstas fue diferen-
te ya que se querı́a detectar el efecto azimutal de la radiación
cósmica como una predicción de la teoŕıa Lemâıtre-Vallarta.
Si este efecto se podı́a medir, entonces serı́a posible sostener
que los rayos ćosmicos estaban constituidos principalmente
por part́ıculas cargadas positivamente. Sandoval Vallarta im-
pulśo la idea de que era apropiado tomar estas medidas en
México, respaldado por Compton:

“Si los rayos est́an positivamente cargados, deberı́an de
llegar principalmente del oeste, si fueran negativos, del este.
A estas latitudes, han fallado muchos experimentos en mos-
trar alguna diferencia apreciable. Sin embargo, nuestras cur-
vas de distribucíon geogŕafica indican que en latitudes más
hacia el sur, como Ḿexico, estas diferencias deberı́an de apa-
recer. En consecuencia, Alvarez, de la Universidad de Chica-
go, y Johnson, de la Bartol Research Foundation, han estado
trabajando de manera independiente en la Ciudad de México
y ambos han reportado una predominancia definitiva de los
rayos ćosmicos provenientes del oeste” [19].

En 1933, Luis Alvarez y Thomas Johnson viajaron a
México para realizar, de manera separada, estas nuevas me-
diciones [22]. Nuevamente Sandoval Vallarta y algunos co-
legas mexicanos [23] se involucraron en las gestiones y en
algunas ocasiones asistieron en la realización de los experi-
mentos. Debido a que las medidas azimutales requerı́an otro
tipo de instrumentos, Johnson diseñó y construýo nuevos ins-
trumentos cientı́ficos y experimentos. Construyó un contador
de coincidencias de rayos cósmicos que consistı́a de varios
contadores Geiger-Muller acoplados de tal manera que so-
lo detectaban partı́culas cuando eran excitados de manera si-
multánea, permitiendo ası́ distinguir los rayos ćosmicos pri-
marios de los secundarios. Además, con este diseño, era po-
sible ajustar los contadores en diferentes direcciones, lo que
era fundamental para la detección del efecto azimutal.

En un art́ıculo de 1933, Compton anunció que el efecto
azimutal hab́ıa sido confirmado por las medidas de Alvarez
y Johnson. Al siguiente año, esteúltimo publićo el reporte
de los datos tomados en sus expediciones por México, Pa-
naḿa y el observatorio magnético en Huancayo, Perú [24].
En 1934, Johnson organizó otra expedicíon para aumentar
la certeza de las medidas tomadas con anterioridad [25]. En
colaboracíon con Lewis Fussell y E.C. Stevenson. Para ello,
en colaboracíon con Lewis Fussell y E. C. Stevenson, mo-
dificaron el disẽno del contador de coincidencias de rayos
cósmicos respecto al usado en la expedición del ãno anterior.
El nuevo disẽno consist́ıa de catorce grupos de tres contado-
res Geiger M̈uller colocados de manera circular sobre su eje
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axial, orientando la mitad de estos grupos hacia el hemisfe-
rio este y la otra hacia el oeste. Adicionalmente, contaba con
otros cinco Geiger-M̈uller acomodados en el eje central del
dispositivo [26]. Este nuevo instrumento cientı́fico era ḿas
complejo que aquel usado por Johnson en su primer viaje por
México y Peŕu. Esperaba que con este instrumento de mayor
sensibilidad podrı́a obtener datos ḿas precisos y ası́ resolver
inconsistencias que se habı́an encontrado en las mediciones
realizadas en su expedición anterior.

Algunos ingenieros mexicanos se incorporaron a las ex-
pediciones en Ḿexico, a veces ayudando con el uso de los
instrumentos y registrando los datos. Es importante señalar
que hasta entonces ninguno de los instrumentos cientı́ficos
usados en las expediciones de rayos cósmicos fueron ins-
talados de manera permanente en México. Fue hasta 1937
cuando se instaló un ‘cosmic ray meter’ quedando a cargo de
técnicos y profesionales mexicanos, véase la Tabla I. Desde
1934, Compton habı́a planeado establecer una estación de ra-
yos ćosmicos en Ḿexico y para ello consultó con Sandoval
Vallarta sobre cúal podŕıa ser la mejor ubicación, a lo que
Sandoval respondió:

“Creo que he encontrado una locación para el cosmic ray
meter, es el observatorio magnético de Teoloyucan, a 15 mi-
llas al norte de la Ciudad de Ḿexico, que ha estado en ope-
ración continua desde 1908. Hay un observador permanente
que es ḿas o menos versado en el manejo de materiales foto-
gráficos y el cuidado de instrumentos cientı́ficos. Sus deberes
incluyen quitar, revelar y reemplazar la cintas fotográficas de
los magnet́ometros. . . ” [27].

Sandoval Vallarta era consciente de la importancia de te-
ner una persona que hubiera desarrollado ciertas habilidades

técnicas para dejarle a cargo de las medidas de intensidad de
rayos ćosmicos. Por su parte, Compton opinaba que para rea-
lizar mediciones de rayos cósmicos era ḿas ecońomico otor-
gar una beca de entrenamiento a un profesional mexicano y
luego dotarlo del equipo necesario, en vez de enviar personal
especializado de los Estados Unidos [28]. Se decidió que la
antigua Estación Magńetica de Teoloyucan serı́a el sitio ade-
cuado para instalar un ‘cosmic ray meter’ y ası́ continuar con
las observaciones del efecto de latitud. Finalmente, en 1937
dicha estacíon comenźo a funcionar dentro de la red de esta-
ciones de radiación ćosmica impulsada por Compton, quien
personalmente se encargó de guiar la instalación de los ins-
trumentos cientı́ficos. Consid́erese que paralelamente se es-
taba promoviendo la instalación de un ‘cosmic ray meter’ en
la antigua estación magńetica de Huancayo, [29] Perú, con lo
cual se fortalećıa la red de rayos ćosmicos en Aḿerica Latina.

Aunado a lo anterior, en 1937 se firmó un acuerdo de
colaboracíon entre el MIT, la Universidad de Chicago y la
Escuela Nacional de Ciencias Fı́sicas y Mateḿaticas de la
UNAM, el cual fue promovido por Sandoval Vallarta, Comp-
ton y Monges Ĺopez. Este acuerdo implicaba la construcción
e instalacíon en la Ciudad de Ḿexico de un contador de coin-
cidencias de rayos cósmicos. El MIT y Chicago se encar-
gaŕıan de suministrar equipo para la construcción del con-
tador, mientras que la UNAM aportarı́a las instalaciones y el
personal calificado para tomar las medidas. Era un instrumen-
to cient́ıfico semejante al diseñado por Johnson que consistı́a
de contadores Geiger M̈uller y que seŕıa usado para medir el
efecto azimutal de los rayos cósmicos.Éste fue instalado en
la parte ḿas alta del Palacio de Minerı́a, en un saĺon donde
tambíen se encontraba la estación meteoroĺogica. Aunque

TABLE I. Expediciones de rayos cósmicos y viajes a Ḿexico[30]

Fecha L ı́deres de Instrumentos Lugares Colaboradores Financiamiento Objetivos
expedicíon mexicanos

CIW; Universidades de

Veracruz, Orizaba Chicago, Denver, y

(Veracruz); Cd. Manuel Hawaii; MIT; Auckland Probar

Agosto Arthur H. Cosmic de Ḿexico, Sandoval University College; the el efecto

1932 Compton ray-meter Nevado de Toluca Vallarta Rumford Fund; the Radium de latitud

(Edo. de Ḿexico) Service Corporation of

America; y el gobierno de

Nueva Gales del Sur

Marzo a Luis Contador de Cd. de Manuel Detectar el

abril Alvarez doble Ḿexico Sandoval CIW efecto de la

1933 coincidencia Vallarta asimetrı́a este-oeste

Manuel Sandoval

Marzo a Thomas Contador Azotea del Vallarta, CIW y la Bartol Detectar el

abril Johnson de doble Hotel Genéve Ricardo Research Foundation efecto de la

1933 coincidencia en la Cd. Monges López del Franklin Institute asimetrı́a este-oeste

de México y Jośe de

la Macorra
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Copilco y

San Rafael Manuel

(Cd. de Sandoval

Septiembre Thomas Seven México); Vallarta, CIW (Cosmic-Ray Medir el efecto de

a octubre Johnson coincidence-t Veracruz; Nevado Dr. César Committee) la asimetrı́a

1934 y Lewis counter de Toluca R. Margain y este-oeste

Fussel (Edo. de Ḿexico); Ricardo Monges

y Parral Ĺopez

(Chihuahua)

Instalacíon de

Equipo para Escuela Ricardo Monges MIT, University estación de rayos

Manuel construir un Nacional de López, Jorge of Chicago cósmicos en el

1937 Sandoval contador de Ingenieros, Graf, Efrén Universidad edificio de la Escuela

Vallarta coincidencia UNAM Casillas, Alfredo Nacional Nacional de

triple Baños, y Manuel de Ḿexico Ingenieros para

Perrusquia mediciones de la

asimetŕıa este-oeste.

Instalacion de

instrumentos para

Teoloyucan CIW medicìon de la

Arthur Cosmic (Estado de Alfonso Vaca y (Cosmic-Ray intensidad de los

1937 Compton ray meter Ḿexico Joaqúın Gallo Committee) rayos còsmicos

en el Observatorio

Magǹetico de

Teoloyucan

CIW Para calibrar

1941 Arthur Teoloyucan Alfredo Bãnos y (Cosmic-Ray instrumentos de la

Comptom (Estado de Joaquı́n Gallo Committe) Estación de

México) Teoloyucan

Mineŕıa era la sede de la Escuela Nacional de Ingenieros, se
permitió la instalacíon de esta Estación de Rayos Ćosmicos,
aśı como la asignación de algunos salones destinados a la Es-
cuela Nacional de Ciencias Fı́sicas y Mateḿaticas (Facultad
de Ciencias a partir de 1938) y más tarde al Instituto de Fı́si-
ca.

A principio de la d́ecada de los cuarenta habı́a dos sitios
donde se tomaban medidas de rayos cósmicos en Ḿexico: la
estacíon de Teoloyucan y el Palacio de Minerı́a. Cada uno
contaba con un tipo de instrumento cientı́fico espećıfico des-
tinado a proṕositos diferentes: para medir el efecto de latitud
con el ‘cosmic ray meter’ y el efecto azimutal con el conta-
dor de coincidencias, respectivamente. Estas estaciones esta-
blecidas en Ḿexico contribuyeron al registro de datos para
entender la dińamica y composición de los rayos ćosmicos.
Asimismo, sirvieron para impulsar la colaboración cient́ıfica
entre comunidades de Estados Unidos y México.

3. La materialización de la f́ısica en México

Durante 1933, la investigación en rayos ćosmicos continúo en
el MIT. En particular, Lemâıtre y Sandoval Vallarta comen-

zaron a hacer ćalculos sobre su teorı́a utilizando el analizador
diferencial que hab́ıa inventado Vannevar Bush, [31] aunque
teńıan dudas sobre su aplicabilidad al problema: “El progra-
ma inmediato para los meses que siguen es tratar de mejorar
nuestros resultados actuales sobre rayos cósmicos utilizan-
do la ḿaquina de Bush. Todas las integraciones que hemos
hecho han sido integrales numéricas punto por punto, por lo
que nuestra precisión no es muy alta. No estoy muy seguro
de que esta ḿaquina trabaje de manera satisfactoria para este
problema” [32].

A partir de la importancia que adquirió la teoŕıa Lemâıtre-
Vallarta, el prestigio de Sandoval Vallarta creció y esto le per-
mitió impulsar que un grupo de ingenieros mexicanos se for-
maran como f́ısicos téoricos y se especializaran en el estudio
de rayos ćosmicos. Para ello, Sandoval Vallarta apoyó que se
les otorgaran becas de la Fundación Guggenheim para reali-
zar estudios de posgrado en universidades de Estados Unidos,
en particular en MIT. Los primeros en obtener dicha beca fue-
ron Alfredo Bãnos (1935) y Carlos Graef (1937). Ambos rea-
lizaron el doctorado en fı́sica téorica con tesis dirigidas por
Sandoval Vallarta sobre estudios teóricos de rayos ćosmicos,
haciendo uso del analizador diferencial de Bush. No obstante
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que en Ḿexico no hubo f́ısicos titulados hasta 1938 cuan-
do Bãnos regreśo, los ingenieros civiles tenı́an una forma-
ción téorica en materias de fı́sica y mateḿaticas que les daba
herramientas suficientes para realizar estudios de posgrado
en f́ısica.

Con el regreso de Baños, la comunidad cientı́fica mexi-
cana logŕo impulsar y concretar que la Universidad de Méxi-
co creara la Facultad de Ciencias y un Instituto de Fı́sica y
Mateḿaticas. La creación de estas instituciones fue resultado
de un largo proceso y para conseguirlo se siguieron diver-
sas estrategias y alianzas, una de las cuales fue la creación,
en 1933, de la Sociedad Para el Progreso de la Ciencia en
México presidida por Monges López y Sandoval Vallarta y
cuyos objetivos principales eran “El establecimiento de la Fa-
cultad de Ciencias en nuestra Universidad y el estı́mulo a la
investigacíon cient́ıfica en general y en particular, son dos de
nuestros puntos principales de trabajo, habiendo coincidido
la reorganizacíon de la Universidad con el comienzo de nues-
tros trabajos y de esta suerte la oportunidad ha sido excelente
para lograr que se funde tal Facultad” [33]. Monges López y
otros universitarios que compartı́an sus intereses participaron
en el plan de la reorganización de la Universidad, posterior al
movimiento de autonoḿıa. La creacíon de la escuela de cien-
cias y algunos institutos fueron incluidos en este plan, aunque
esto no sucedió de manera inmediata. Monges López conti-
nuó estas gestiones por años, hasta que durante la rectorı́a de
Luis Chico Goerne (1935-1938) solicitó de manera directa
“Que se cree en el año 1938 el Instituto de Investigaciones
Fı́sicas y que se nombre director del mismo al Dr. En Cien-
cias Alfredo Bãnos, Profesor de fı́sica en nuestra Universidad
que acaba de terminar sus estudios de perfeccionamiento en
el Instituto de Tecnoloǵıa de Massachusetts” [34].

A finales de 1938 se inauguró el Instituto de Ciencias
Fı́sicas y Mateḿaticas, que al ãno siguiente se convirtió en
el Instituto de F́ısica (IF), y Bãnos fue nombrado como su
primer director [35]. Desde el MIT Sandoval Vallarta se man-
tuvo al tanto de estos eventos a través de la información que
Baños como director le hacı́a llegar: “No le hab́ıa escrito an-
tes debido a que querı́a darle detalles completos de la orga-
nizacíon que, gracias a los esfuerzos de nuestro buen ami-
go Don Ricardo Monges Ĺopez, ahora empieza a funcionar
poco a poco. Mi primer acto oficial como director del Ins-
tituto de Ciencias F́ısicas y Mateḿaticas es escribirle esta
carta a mi buen amigo y jefe” [36]. Eĺarea primordial del
IF era la investigación de rayos ćosmicos ligada a los inte-
reses de Sandoval Vallarta e incluı́a investigacíon téorica y
experimental. Bãnos continúo con el trabajo que habı́a reali-
zado en MIT y dio continuidad a la construcción del contador
de coincidencia de rayos cósmicos que habı́a comenzado en
1937, al mismo tiempo que se instalaba el ‘cosmic ray meter’
de Teoloyucan. El contador de coincidencias no fue construi-
do en su totalidad en Ḿexico pues Bãnos opt́o por importar
los contadores Geiger-Muller: “Dado que la construcción de
los contadores es una tarea muy delicada, y aquı́ ninguno de
nosotros conocemos la técnica, yo preferirı́a enormemente,
al menos por esta ocasión, aceptar su amable oferta de en-

viárnoslos en el entendido de que al hacer esto el Instituto no
incurre en gastos negligentes” [37]. Estos contadores fueron
construidos por Robley D. Evans, quien era miembro del De-
partamento de Ingenierı́a y F́ısica del MIT. El acuerdo para
esta compra fue llevado a cabo con la mediación de Sandoval
Vallarta [38].

Finalmente, el contador de coincidencias fue diseñado y
armado por el ingeniero Manuel Perrusquı́a, con la asistencia
de Fernando Alba Andrade, entonces estudiante de fı́sica en
la Escuela de Ciencias de la UNAM [39]. El primer artı́culo
que se publićo con los resultados de las mediciones hechas
con este contador fue presentado en el Congreso Cientı́fico
Interamericano, que se llevó a cabo en Washington en ma-
yo de 1940. Durante la siguiente década se publicaron tres
art́ıculos ḿas relacionados a los resultados obtenidos con el
contador. Considerando que rayos cósmicos era su lı́nea de
investigacíon más robusta, la casi inexistencia de publicacio-
nes en el tema es ilustrativa de la situación del Instituto de
Fı́sica, que logŕo su consolidación hasta los ãnos 50 con el
programa de fı́sica nuclear.

4. Discusíon

El estudio de los rayos cósmicos en los ãnos treinta hizo que
circularan entre Estados Unidos y México, en una dirección
y en otra, de ida y vuelta, personas, instrumentos cientı́fi-
cos y pŕacticas cientı́ficas. Se buscaba entender el origen, la
dinámica y composición de los rayos ćosmicos. Colectiva-
mente, las expediciones que pasaron por México desde 1932,
propiciaron la vinculacíon entre los diferentes intereses de los
participantes. Para Compton y el grupo que lideraba, las ex-
pediciones eran definitivamente relevantes no sólo para com-
prender qúe eran los rayos ćosmicos, sino también para pro-
mover su programa de investigación en rayos ćosmicos y con
ello extender sus redes de colaboración hacia Latinoaḿerica.
Por su parte, un grupo de técnicos y profesionales mexicanos
(la mayoŕıa de ellos formados originalmente como ingenie-
ros civiles, eĺectricos o toṕografos) se involucraron cada vez
más en la investigación en rayos ćosmicos. Asistieron y cola-
boraron en las mediciones de intensidad llevadas a cabo por
Compton, Johnson y Alvarez y con ello se familiarizaron con
los instrumentos y experimentos en rayos cósmicos, facilitan-
do aśı su transicíon al estudio y especialización en estos te-
mas. Precisamente, la investigación en rayos ćosmicos repre-
sent́o una v́ıa por la cual los ingenieros mexicanos, principal-
mente Bãnos y Graef, llegaron a profesionalizarse en fı́sica
hacia finales de los años treinta. Con esto, adicionalmente a
la adquisicíon de instrumentos cientı́ficos, se logŕo establecer
en México un programa de investigación en rayos ćosmicos,
lo cual dio un sentido concreto a la creación de instituciones
de investigacíon especializadas en fı́sica y mateḿaticas, que
finalmente se hizo realidad en 1938. Ası́, las expediciones de
rayos ćosmicos vincularon y retribuyeron a todos los partici-
pantes.

En los experimentos de rayos cósmicos realizados entre
1932 y 1934 se usaron dos tipos diferentes de instrumentos
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cient́ıficos: el ‘cosmic ray meter’ y el ‘contador de coinciden-
cias de rayos ćosmicos’. El primero de ellos, usado principal-
mente para medir el efecto de latitud, pertenece a la tradición
de la imagen, como sugiere Peter Galison, que está relacio-
nada con la producción de iḿagenes en la cámara de niebla y
que a partir de una sola imagen, denominada el evento de oro,
se confirma la existencia, por ejemplo, de una partı́cula como
fue el caso del positrón; mientras que el segundo pertenece a
la tradicíon de la ĺogica, que se basa en la detección de radia-
ción con contadores y que por análisis estad́ıstico confirman
la existencia del objeto estudiado [40]. El Instituto de Fı́si-
ca se desarrolló alrededor del contador de coincidencias y de
los estudios téoricos en rayos ćosmicos. Simult́aneamente, la
estacíon magńetica de Teoloyucan continuó las mediciones
del efecto de latitud con el ‘cosmic ray meter’ que habı́a sido
donado por Compton; estos trabajos tenı́an mayor cercanı́a
con la manera, es decir las prácticas, de medir la intensidad
magńetica terrestre.

De esta forma, la investigación en rayos ćosmicos se vin-
culó de manera fundamental con la profesionalización de la
fı́sica en Ḿexico, en lo cual Sandoval Vallarta fungió como

un mediador activo y esencial para generar cercanı́a y cola-
boracíon entre una comunidad de fı́sicos estadounidenses y
cient́ıficos mexicanos. Cuando Compton, Alvarez y Johnson
estuvieron en Ḿexico, se encontraron con una importante co-
munidad de ingenieros, entre los que estaban Monges López,
Carlos Graef y Alfredo Bãnos. Sandoval Vallarta estrechó sus
alianzas con este grupo de ingenieros y en conjunto genera-
ron las condiciones para que se fortaleciera la red cientı́fica en
rayos ćosmicos y que Ḿexico adquiriera un lugar en esta red.
La posibilidad de construir instrumentos y realizar medidas
en México, permitío hacer investigación en f́ısica experimen-
tal. A finales de los ãnos treinta, el Instituto de Fı́sica con-
centŕo sus actividades en la construcción de un contador de
coincidencias, que junto con el trabajo teórico volvió a los ra-
yos ćosmicos en la raźon de ser de esta incipiente comunidad
de f́ısicos. En este sentido, el Instituto de Fı́sica fue resultado
de muchas circunstancias, pero la posibilidad de tener instru-
mentos, personal especializado y una lı́nea de investigación
en rayos ćosmicos le dio un soporte material y discursivo a la
profesionalizacíon e institucionalización de la f́ısica en Ḿexi-
co.
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13. Lemâıtre estaba interesado en explicar el origen del Universo;
de hecho era reconocido por su contribución a la cosmoloǵıa;
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qúın Gallo formado como ingeniero geógrafo Manuel Perrus-
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ges Ĺopez, ingeniero civil, Alfredo Bãnos, ingeniero eléctrico,
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27. AHC-MSV. Seccíon: Personal. Sub-sección: Correspondencia.
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33. AHC-MSV. Seccíon: Personal. Subsección: correspondencia.
Serie: cient́ıfica. caja: 23. exp: 3. Fecha: Diciembre 16, 1933.
Carta oficial de Agustin Aragon Leiva a Manuel Sandoval Va-
llarta.
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