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En 1932 Arthur Holly Compton orgarizuna gran expedién por el norte de CanagdMichigan, lllinois, Hawaii, Nueva Zelanda, Australia,

Peil y México con el propsito de establecer una red internacional de estaciones de @goicos para estudiar la distribaoigeogafica

de los rayos @smicos. En esta expedici se coordif a un grupo de especialistas distribuidos por distintas rutas de viaje. Para organizar

la red de rayos@smicos fue necesario establecer contactos con personas e instituciones en los lugares donde se iban a tomar las medidas.
Ademas, se requiti de la construcéin y estandarizatn de los instrumentos ciéficos y las &cnicas para tomar medidas. La circutercie
instrumentos cieificos, personas y pcticas fueron esenciales para llevar a cabo esta expedici

México fue uno de los lugares donde Habrde tomarse medidas de intensidad de ragssicos. Esto ocuicon la intervendin de Manuel

Sandoval Vallarta, quien en ese momento era profesor asociado del Massachusetts Institute of Technology (MIT), y con labcotiboraci

un grupo de ingenieros de la Universidad Nacionaldfoma de Mxico. A finales de la&cada de los 30s esta colabogacse convirh en

un factor clave para la cre@ci del primer instituto deigica en Mexico.

Descriptores: Rayos ©smicos; redes ciefficas internacionales; Manuel Sandoval Vallarta; Arthur Compton; instrumentogiciest

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 @smicos A principios del siglo XX la CIW se embaben el mapeo

del magnetismo terrestre y para ello@m Department of
A principios de la écada de los treinta, Robert Millikan de Terrestrial Magnetism (DTM) que coordiry centralid va-
la Universidad de California y Arthur Compton de la Univer- rias expediciones mundiales entre 1904 y finales de la segun-
sidad de Chicago, dirign sus respectivos grupos de inves-da guerra mundial. Como ha argumentado Gregory Good, el
tigacion sobre el origen y composini de los rayos@mi-  DTM se convirtb en una “dbrica de expediciones” que fue
cos, ambos financiados por la Carnegie Institution of Waspromovida por Louis Agricola Bauer desde 1908 [2]. Este
hington (CIW). Cada grupo tém diferentes ficticas experi-  gran esfuerzo impliz el diséio y construcdn de instrumen-
mentales y de dig® y construc@n de instrumentos, adéx®  tos cienfficos, el entrenamiento de personas en el manejo de
de que deferidn diferentes hiftesis sobre los rayo®smi-  éstos para la toma de las mediciones y el establecimiento de
cos. Millikan argumentaba que los rayoSsmicos estaban contactos con personas locales en los lugares donde se iban a
compuestos por fotones, mientras que Compton sagere  realizar las mediciones, los cuales colaboraron c@&unitos
eran paificulas cargadas [1]. Para resolver esta controversia como glias. Esta experiencia sitvcomo modelo de expe-
Compton considér fundamental tomar medidas a diferentesdiciones mundiales realizadas de manera sémelt, coordi-
latitudes, lo cual implicaba realizar expediciones coordinanada y centralizada como la que Compton preieneslizar.
das, de manera atoga a las realizadas por la CIW para hacer
el mapa del magnetismo terrestre.
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Las condiciones generadas por la CIW a partir del ma- Estos grupos llevaban los mismos instrumentos tfient
peo del magnetismo terrestre agregaron una ventaja impotes y equipo adicional para tomar las medidas de intensidad
tante para las expediciones de rayosmicos propuestas por de radiacdbn cdsmica. Previamente, Compton y R. D. Ben-
Compton: la red de estaciones matjoas establecida por la nett, diséaron una @mara de ionizabn portil por sus ca-
CIW en Latinoangrica, una regin que no hala sido consi- ractefsticas de peso y tarfia (tanto como puede ser un ins-
derada para medir rayo$smicos. Por ejemplo, en Huanca- trumento cierifico que pesa 125 kg). La justificaci del di-
yo, Pefi [3], se establebiun observatorio ma@tico propie- seio teria como argumento principal las caraciécas de
dad del DTM; en Mexico, entre 1906 y 1908, las primeras portabilidad del instrumento cidfito: “la camara [de ioni-
medidas maggticas fueron realizadas en la Ciudad dexid  zacbn] se constru§y pequéa, de 10 cm de dmetro, con el
co por el Observatorio Astr@mico Nacional (OAN) y en fin de que el peso de las capas protectoras no fuera muy gran-
1914 se construyla Estacbn Magretica de Teoloyucan para de para su transportaci” [7]. Construyeron siete instrumen-
continuar con estas mediciones [4]. A pesar de que el DTMos de este tipo, los cuales fueron previamente calibrados en
aporb la mayor parte del financiamiento y concentraba losl laboratorio y distribuidos entre los encargados de cada ex-
datos obtenidos en esta estagise mantuvo como parte del pedicbn. Una ventaja de las expediciones de rayssicos,
OAN [5]. En Pefil y México los instrumentos que se usaronrespecto a las de medidas méaticas, es que péah ser to-
para tomar las medidas magitas fueron diseados y dona- madas en las ciudades y no necesariamente en sitios remotos.
dos por la CIW, mismos que eran manejados por el personal El objetivo primordial de estas expediciones era tomar
asociado a las estaciones. Dicho personal fue entrenado afedidas de intensidad de rayossmicos a diferentes lati-
el uso de magnétnetros para medir el magnetismo terrestre tudes geodgfficas, con el fin de corroborar la bigsis de que
Debido a que los instrumentos para medir los rayssricos  |os rayos 6smicos estaban constituidos por paras carga-
terian caractésticas similares a los usados para las medidas. Los resultados preliminares, que tddano inclian las
das magaticas, especialmente en el caso de un instrumentmedidas en Pé; Panara y México, fueron anunciados por
cientfico conocido como el ‘cosmic ray meter’, estésii-  Compton en mayo de 1932 en una carta al editor de la revista
cos de las medidas magficas estaban calificados para encar-Physical Review'Esta carta es el primer reporte de un pro-
garse de las mediciones de rayosmicos, con lo cual les era grama extenso que involucra mediciones similares realizadas
posible moverse entre lasgaticas experimentales asociadaspor muchosisicos en distintas partes del mundo” [8].
al magnetismo terrestre y a los ray@smicos. Para organizar su viaje poréico, Compton contagta

En 1932, de una manera&aga a las expediciones de Manuel Sandoval Vallarta, quien le recomérsitios apropia-
magnetismo terrestre, Compton orgdniacho grupos que dos para tomar las medidas de rayosroicos: “Esta& muy
habian de realizar las medidas de rayoésmicos en diferen- contento de ayudarle tanto como pueda. Sugiero el Nevado
tes latitudes [6]. Estos grupos se distribuyeron por regionegie Toluca para tomar las mediciones de raymsmicos. Con
cada uno de los cuales estaba a cargo de un experto: gusto hag los arreglos para el transporte” [9]. Sandoval Va-

_ _ llarta recibb a Compton y lo acom@ en su viaje por terri-

1. J. C. Stearns, de la University of Denver, y A. H. torio mexicano, adefs de funcionar comoinculo con las
Compton, de la University of Chicago, en Colorado y gytoridades mexicanas, lo mismo que con la comunidad lo-
Suiza. cal de ingenieros, quienes mostraron un gran @st@n las

investigaciones sobre rayoésmicos. Es importante Salar

que en 1932, Sandoval Vallarta trabajaba como profesor aso-
ciado en el departamento déskea del MIT, [10] institucdn
donde se hdh formado y hata afianzado su carrera como

3. R. D. Bennett, del Massachusetts Institute of TechnolcISICO tebrico. Hasta este momento no kabealizado estu-

. . . dios sobre los rayosbsmicos. A pesar de que se encontraba
logy, en Alaska, California, Colorado y Cambridge. Y P | N .
en el MIT, mantefa una estrecha relaxei con la comunidad

cienffica de Mexico, en particular con los miembros de la
Sociedad Cieiriica Antonio Alzate [11] (SCAA) vy los in-
genieros de la Universidad Nacional Anbma de MXxico
5. Allen Carpe, de la New York City University, en Alas- (UNAM). En su primer viaje por Mxico, Compton impar-
ka. tid una conferencia sobre rayaodsmicos, para la SCAA, la
Sociedad de Geogiiafy Estadstica y la Sociedad de Inge-
6. S. M. Naude, de la University of Capetown, en &fid ~ Nieros y Arquitectos. Con esta conferencia presest in-
ca. vestigaodbn a la comunidad ciefiica mexicana, entre cuyos
miembros se encontraban Ricardo Mongépédz y Sotero
7. J. M. Benade, del Forman Christian College (Lahore),Prieto, quienes se formaron originalmente como ingenieros

2. A. H. Compton, de la University of Chicago, en Ha-
waii, Nueva Zelanda, Australia, PananPeti, Méxi-
co, norte de Canax Michigan e lllinois.

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

en India, Ceydn, Malasia, Java, Lad akh. civiles por la Escuela Nacional de Ingenieros aunque sus acti-
vidades e intereses profesionales eras efines a la getsi-
8. P. G. Ledig, del DTM (CIW), en Sudanica. ca y las matemticas, respectivamente. Estos dos personajes
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fueron fundamentales para impulsar la créadale la facul-  tebricos, experimentales y de instrumentos dferds robus-
tad (1937) e institutos de investiganide materaticas y fsi-  tecid esta demostrain y fortalecd a los grupos que partici-
ca (1938) en la Universidad. Como se&e@ras adelante, su paron en este esfuerzo.

interés en la profesionalizatm e institucionalizaéin de la

fisica y las mate#ticas enconér un empuje fundamental en

el programa de investigawi en rayos @smicos. 2. Otras expediciones a Mxico

Desptes del viaje por Mxico, Compton continusu ex-
pedicbn y Sandoval Vallarta regrésl MIT. Este primer en- N0 obstante que con las expediciones de 1932 s@ahab
cuentro llew a Sandoval a interesarse por el estudio del efedidado la hiptesis de Compton, se organizaron expediciones
to de latitud en los rayosbsmicos. En el MIT se reencon- adicionales; sin embargo, la motivanideéstas fue diferen-
tro6 con Georges Leniiae [12] con quien trabéjen una ex- te ya que se qui detectar el efecto azimutal de la radiaci
plicacion tebrica del efecto de latitud [13] y cuyos resultados cOsmica como una predidri de la tedia Lematre-Vallarta.
fueron publicados en 1933 en Rhysical RevieWl14]. Le-  Si este efecto se pa@medir, entonces serposible sostener
maéitre y Sandoval Vallarta trabajaron de manera intensa par@ue 10s rayos @smicos estaban constituidos principalmente
dar esta explicabh, como se muestra en la siguiente cartapor pariculas cargadas positivamente. Sandoval Vallarta im-
que le envd Sandoval Vallarta a Nathan Rosen, con quienpuls la idea de que era apropiado tomar estas medidas en
halia colaborado antes: México, respaldado por Compton:

“Lemaitre y yo trabajamos intensamente a lo largo del  “Si los rayos esin positivamente cargados, deberde
mes en el problema del efecto de latitud de la radiaci llegar principalmente del oeste, si fueran negativos, del este.
cosmica. No creo que nunca antes haya trabajado tan dufvestas latitudes, han fallado muchos experimentos en mos-
[...] Ahora nuestro aftulo esé terminado y ayer lo envia- trar alguna diferencia apreciable. Sin embargo, nuestras cur-
mos a Tate [editor dé?hysical Reviefhemos mostrado que vas de distribudin geogafica indican que en latitudesas
el efecto de latitud observado por Compton y sus colaborahacia el sur, como Eico, estas diferencias defzer de apa-
dores es plenamente congruente con lateigis de que la recer. En consecuencia, Alvarez, de la Universidad de Chica-
radiacbn cbsmica consiste de una mezcla de jgaths car-  go, y Johnson, de la Bartol Research Foundation, han estado
gadas y sin carga, que llegan a la tierra desde el infinito y etfabajando de manera independiente en la Ciudadé&edd
todas direcciones” [15]. y ambos han reportado una predominancia definitiva de los

Con estos resultados, validaron ladtigsis de Compton rayos @smicos provenientes del oeste” [19].

y dieron una justificadin tedrica a las medidas tomadas en  En 1933, Luis Alvarez y Thomas Johnson viajaron a
las expediciones. De esta manera el encuentro de Comptor\éxico para realizar, de manera separada, estas nuevas me-
Sandoval fue fruétero para ambos. diciones [22]. Nuevamente Sandoval Vallarta y algunos co-

Los resultados finales de las medidas tomadas en todas legias mexicanos [23] se involucraron en las gestiones y en
expediciones, fueron publicadas por Compton en &t algunas ocasiones asistieron en la realizacie los experi-
de 1933 “A Geographic study of Cosmic Rays”. Estécart  mentos. Debido a que las medidas azimutales réguetro
lo mencionaba exftitamente la coneg&i con el aiculo de  tipo de instrumentos, Johnson diey construp nuevos ins-
Sandoval y Lemidre, al afirmar que los datos se explicabantrumentos cienficos y experimentos. Constroyin contador
cuantitativamente sobre la té@de la interacdin de paiicu-  de coincidencias de rayo$smicos que consist de varios
las cargadas con el campo matjoo terrestre [16]. A suvez, contadores Geiger-Muller acoplados de tal manera que so-
Sandoval y Leniire asociaban su teiara la hitesis del lo detectaban pdrdulas cuando eran excitados de manera si-
efecto de latitud de Compton: multanea, permitiendo asdlistinguir los rayos @smicos pri-

“Es claro que el efecto de latitud descubierto por Comp-marios de los secundarios. Adas) con este di®, era po-
ton es atribuible a las componentes cargadas de la radiaci sible ajustar los contadores en diferentes direcciones, lo que
cosmica [...] En este ddulo se va a mostrar que la variéni  era fundamental para la deteimsidel efecto azimutal.
experimental de la intensidad con la latitud, es atribuible a En un artculo de 1933, Compton anuiicgue el efecto
la radiacon ddsmica si esta consiste, al menos en parte, azimutal haka sido confirmado por las medidas de Alvarez
electrones (o protones) con una eiardel orden del0'0  y Johnson. Al siguientefm, estelltimo publicd el reporte
electron-volts” [17]. de los datos tomados en sus expediciones pexiéb, Pa-

De manera casi paralela, Compton publien artculo  nang y el observatorio magtico en Huancayo, Paf24].
con J. J. Hopfield en IReview of Scientific Instrumerden-  En 1934, Johnson orgadizotra expedidén para aumentar
de hagan una descripoin detallada del instrumento ci&i®t  la certeza de las medidas tomadas con anterioridad [25]. En
co denominado por ellos como ‘cosmic ray meter’ y el dis-colaboraddbn con Lewis Fussell y E.C. Stevenson. Para ello,
positivo experimental, ambos disgdos espéficamente para en colaborad@n con Lewis Fussell y E. C. Stevenson, mo-
las expediciones; de esta manera validaban y asegurabandificaron el diséo del contador de coincidencias de rayos
autoiia [18]. Los diferentes dulos publicados en reldm  cbsmicos respecto al usado en la expéxfiael d&o anterior.
con las expediciones de raydssenicos se usaron en conjunto El nuevo dis@o consisia de catorce grupos de tres contado-
para demostrar el efecto de latitud. La alianza de argumentass Geiger Miller colocados de manera circular sobre su eje
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axial, orientando la mitad de estos grupos hacia el hemisfaécnicas para dejarle a cargo de las medidas de intensidad de
rio este y la otra hacia el oeste. Adicionalmente, contaba corayos ©@smicos. Por su parte, Compton opinaba que para rea-
otros cinco Geiger-Nller acomodados en el eje central del lizar mediciones de rayo$smicos era 1@s ecobmico otor-
dispositivo [26]. Este nuevo instrumento cigicb era nis  gar una beca de entrenamiento a un profesional mexicano y
complejo que aquel usado por Johnson en su primer viaje pdwego dotarlo del equipo necesario, en vez de enviar personal
México y Peti. Esperaba que con este instrumento de mayoespecializado de los Estados Unidos [28]. Se dédidie la
sensibilidad poda obtener datos &s precisos y &sesolver  antigua Estadin Magrética de Teoloyucan derel sitio ade-
inconsistencias que se hah encontrado en las mediciones cuado para instalar un ‘cosmic ray meter’ y esntinuar con
realizadas en su expedici anterior. las observaciones del efecto de latitud. Finalmente, en 1937
Algunos ingenieros mexicanos se incorporaron a las exdicha estadéin comeng a funcionar dentro de la red de esta-
pediciones en Nxico, a veces ayudando con el uso de losciones de radiabn cdsmica impulsada por Compton, quien
instrumentos y registrando los datos. Es importanfelse  personalmente se encarde guiar la instaladn de los ins-
qgue hasta entonces ninguno de los instrumentositear®  trumentos cienficos. Consiérese que paralelamente se es-
usados en las expediciones de rayosngicos fueron ins- taba promoviendo la instalaei de un ‘cosmic ray meter’ en
talados de manera permanente eaxiMo. Fue hasta 1937 la antigua estadn magietica de Huancayo, [29] Rercon lo
cuando se instalun ‘cosmic ray meter’ quedando a cargo decual se fortaleia la red de rayosasmicos en Arérica Latina.
técnicos y profesionales mexicanogage la Tabla |. Desde Aunado a lo anterior, en 1937 se fibnun acuerdo de
1934, Compton hdh planeado establecer una estaale ra-  colaboraddbn entre el MIT, la Universidad de Chicago y la
yos dsmicos en Mxico y para ello consuitcon Sandoval Escuela Nacional de Cienciassieas y Materaticas de la
Vallarta sobre céal podiia ser la mejor ubicadh, a lo que  UNAM, el cual fue promovido por Sandoval Vallarta, Comp-
Sandoval respondi ton y Monges lbpez. Este acuerdo implicaba la constrooci
“Creo que he encontrado una lodatipara el cosmic ray e instaladdn en la Ciudad de Ekico de un contador de coin-
meter, es el observatorio magito de Teoloyucan, a 15 mi- cidencias de rayosbsmicos. El MIT y Chicago se encar-
llas al norte de la Ciudad de &tico, que ha estado en ope- gafian de suministrar equipo para la constroocdel con-
racion continua desde 1908. Hay un observador permanentador, mientras que la UNAM aportarlas instalaciones y el
gue es ras 0 menos versado en el manejo de materiales fotgersonal calificado para tomar las medidas. Era un instrumen-
graficos y el cuidado de instrumentos ciéinbs. Sus deberes to cientifico semejante al di$edo por Johnson que congist
incluyen quitar, revelar y reemplazar la cintas fottfigras de  de contadores Geiger iMer y que seia usado para medir el
los magneimetros. .. " [27]. efecto azimutal de los rayoé‘mmicosEste fue instalado en
Sandoval Vallarta era consciente de la importancia de tda parte nas alta del Palacio de Mirer, en un sdn donde
ner una persona que hubiera desarrollado ciertas habilidadesmbén se encontraba la estagi meteordbdgica. Aunque

TABLE |. Expediciones de rayo$smicos y viajes a kxico[30]

Fecha Lideresde |nstrumentos Lugares Colaboradores Financiamiento Objetivos
expedicibn mexicanos
CIW; Universidades de
Veracruz, Orizaba Chicago, Denver, y
(Veracruz); Cd. Manuel Hawaii; MIT; Auckland Probar
Agosto Arthur H. Cosmic de @xico, Sandoval University College; the el efecto
1932 Compton ray-meter Nevado de Toluca Vallarta Rumford Fund; the Radium de latitud
(Edo. de Mexico) 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 Mexico Sandoval Ciw efecto de la
1933 coincidencia Vallarta asimetreste-oeste
Manuel Sandoval
Marzo a Thomas Contador Azotea del Vallarta, CIWy la Bartol Detectar el
abril Johnson de doble Hotel Gare Ricardo Research Foundation efecto de la
1933 coincidencia en la Cd. Mongeépez del Franklin Institute asiméireste-oeste
de México y Jogé de
la Macorra
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Copilcoy
San Rafael Manuel
(Cd. de Sandoval
Septiembre Thomas Seven eco); Vallarta, CIW (Cosmic-Ray Medir el efecto de
a octubre Johnson coincidence-t Veracruz; Nevado BsaC Committee) la asimédr
1934 y Lewis counter de Toluca R. Margainy este-oeste
Fussel (Edo. de Kxico); Ricardo Monges
y Parral Lopez
(Chihuahua)
Instalacon de
Equipo para Escuela Ricardo Monges MIT, University estacie rayos
Manuel construir un Nacional de Obez, Jorge of Chicago osmicos en el
1937 Sandoval contador de Ingenieros, Grafekfr Universidad edificio de la Escuela
Vallarta coincidencia UNAM Casillas, Alfredo Nacional Nacional de
triple Bahos, y Manuel de Mxico Ingenieros para
Perrusquia mediciones de la
asimetra este-oeste.
Instalacion de
instrumentos para
Teoloyucan CIw medicin de la
Arthur Cosmic (Estado de Alfonso Vacay (Cosmic-Ray intensidad de los
1937 Compton ray meter &kico Joagin Gallo Committee) rayososmicos
en el Observatorio
Magnretico de
Teoloyucan
Ciw Para calibrar
1941 Arthur Teoloyucan Alfredo Bes y (Cosmic-Ray instrumentos de la
Comptom (Estado de JodguGallo Committe) Estatn de
México) Teoloyucan

Mineria era la sede de la Escuela Nacional de Ingenieros, s&aron a haceralculos sobre su tefar utilizando el analizador
permitid la instaladdn de esta Estain de Rayos Gsmicos, diferencial que hdla inventado Vannevar Bush, [31] aunque
ad como la asignadin de algunos salones destinados a la Esterian dudas sobre su aplicabilidad al problema: “El progra-
cuela Nacional de Cienciaddtcas y Materaticas (Facultad ma inmediato para los meses que siguen es tratar de mejorar
de Ciencias a partir de 1938) yamitarde al Instituto dei§i-  nuestros resultados actuales sobre rayasnicos utilizan-
ca. do la maquina de Bush. Todas las integraciones que hemos
A principio de la &cada de los cuarenta hatlos sitios  hecho han sido integrales néntas punto por punto, por lo
donde se tomaban medidas de rayosngicos en Mxico: la  que nuestra precisn no es muy alta. No estoy muy seguro
estacbn de Teoloyucan y el Palacio de Mifer Cada uno de que esta aquina trabaje de manera satisfactoria para este
contaba con un tipo de instrumento ciéinb espetfico des-  problema” [32].
tinado a propsitos diferentes: para medir el efecto de latitud A partir de la importancia que adquria teoia Lematre-
con el ‘cosmic ray meter’ y el efecto azimutal con el conta-ya|jarta, el prestigio de Sandoval Vallarta céegiesto le per-
dor de coincidencias, respectivamente. Estas estaciones esitio impulsar que un grupo de ingenieros mexicanos se for-
blecidas en Nexico contribuyeron al registro de datos paramaran comofsicos téricos y se especializaran en el estudio
entender la diamica y composiéin de los rayos@micos. e rayos 6smicos. Para ello, Sandoval Vallarta apaye se
Asimismo, sirvieron para impulsar la colabofaticientfica  |es otorgaran becas de la FundacGuggenheim para reali-
entre comunidades de Estados Unidoségxido. zar estudios de posgrado en universidades de Estados Unidos,
en particular en MIT. Los primeros en obtener dicha beca fue-
ron Alfredo Bdios (1935) y Carlos Graef (1937). Ambos rea-
lizaron el doctorado eridica térica con tesis dirigidas por
Durante 1933, la investigadm en rayos @smicos continben  Sandoval Vallarta sobre estudio$tieos de rayosa@smicos,
el MIT. En particular, Lemtre y Sandoval Vallarta comen- haciendo uso del analizador diferencial de Bush. No obstante

3. La materializacion de la fisica en Mexico
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que en Mgxico no hubo fsicos titulados hasta 1938 cuan- viarnoslos en el entendido de que al hacer esto el Instituto no
do Bdios regre§, los ingenieros civiles téan una forma- incurre en gastos negligentes” [37]. Estos contadores fueron
cion tebrica en materias dédica y materaticas que les daba construidos por Robley D. Evans, quien era miembro del De-
herramientas suficientes para realizar estudios de posgragartamento de Ingeniery Hsica del MIT. El acuerdo para

en fisica. esta compra fue llevado a cabo con la mediacle Sandoval
Con el regreso de Bms, la comunidad cieffica mexi-  Vallarta [38].
cana logo impulsar y concretar que la Universidad déx Finalmente, el contador de coincidencias fue it y

co creara la Facultad de Ciencias y un Instituto ¢icB y ~ armado por el ingeniero Manuel Perrusgjicon la asistencia
Matematicas. La creadh de estas instituciones fue resultadode Fernando Alba Andrade, entonces estudiantésiteafen
de un largo proceso y para conseguirlo se siguieron divela Escuela de Ciencias de la UNAM [39]. El primeriento
sas estrategias y alianzas, una de las cuales fue la@neacique se publid con los resultados de las mediciones hechas
en 1933, de la Sociedad Para el Progreso de la Ciencia @on este contador fue presentado en el Congresoifigent
México presidida por Mongestpez y Sandoval Vallarta y Interamericano, que se lléva cabo en Washington en ma-
cuyos objetivos principales eran “El establecimiento de la Fayo de 1940. Durante la siguient@chda se publicaron tres
cultad de Ciencias en nuestra Universidad y éhagio a la  ariculos nas relacionados a los resultados obtenidos con el
investigaocbn cientfica en general y en particular, son dos decontador. Considerando que rayd@smicos era stiriea de
nuestros puntos principales de trabajo, habiendo coincididivestigacbn mas robusta, la casi inexistencia de publicacio-
la reorganizadin de la Universidad con el comienzo de nues-nes en el tema es ilustrativa de la sit@acdel Instituto de
tros trabajos y de esta suerte la oportunidad ha sido excelerkésica, que logs su consolidadn hasta los i@s 50 con el
para lograr que se funde tal Facultad” [33]. Mongépéz y  programa deisica nuclear.
otros universitarios que compeam sus intereses participaron
en e! p!an de la reorganizéci de la Universidad, posterio_r al 4. Discusbn
movimiento de autonofa. La creadin de la escuela de cien-
cias y algunos institutos fueron incluidos en este plan, aunqugl estudio de los rayoshemicos en losf@os treinta hizo que
esto no sucedide manera inmediata. Mongeégez conti-  circularan entre Estados Unidos yéMco, en una direcon
nub estas gestiones paii@s, hasta que durante la reétode  y en otra, de ida y vuelta, personas, instrumentos ifient
Luis Chico Goerne (1935-1938) soligidle manera directa cos y pActicas cierificas. Se buscaba entender el origen, la
“Que se cree en elf@ 1938 el Instituto de Investigaciones dinamica y composiéin de los rayos @smicos. Colectiva-
Fisicas y que se nombre director del mismo al Dr. En Cienmente, las expediciones que pasaron péxido desde 1932,
cias Alfredo Bdios, Profesor désica en nuestra Universidad propiciaron la vinculain entre los diferentes intereses de los
gue acaba de terminar sus estudios de perfeccionamiento participantes. Para Compton y el grupo que lideraba, las ex-
el Instituto de Tecnold@ de Massachusetts” [34]. pediciones eran definitivamente relevantesalo para com-

A finales de 1938 se inaugurel Instituto de Ciencias prender qé eran los rayosasmicos, sino tambin para pro-
Fisicas y Materaticas, que alf@ siguiente se convitlien  mover su programa de investigagien rayos @smicos y con
el Instituto de ksica (IF), y Bdios fue nombrado como su ello extender sus redes de colabobadnacia Latinoar@rica.
primer director [35]. Desde el MIT Sandoval Vallarta se man-Por su parte, un grupo dednicos y profesionales mexicanos
tuvo al tanto de estos eventos a rawde la informaéin que  (la mayofa de ellos formados originalmente como ingenie-
Bafios como director le hé& llegar: “No le haba escrito an-  ros civiles, ekctricos o topgrafos) se involucraron cada vez
tes debido a que gquerdarle detalles completos de la orga- mas en la investigaéh en rayos @smicos. Asistieron y cola-
nizacbn que, gracias a los esfuerzos de nuestro buen amiboraron en las mediciones de intensidad llevadas a cabo por
go Don Ricardo Mongesapez, ahora empieza a funcionar Compton, Johnson y Alvarez y con ello se familiarizaron con
poco a poco. Mi primer acto oficial como director del Ins- los instrumentos y experimentos en raybsroicos, facilitan-
tituto de Ciencias Bicas y Materaticas es escribirle esta do a$ su transiagdn al estudio y especializani en estos te-
carta a mi buen amigo y jefe” [36]. EHrea primordial del mas. Precisamente, la investigatien rayos @smicos repre-
IF era la investigaéin de rayos @smicos ligada a los inte- senb una va por la cual los ingenieros mexicanos, principal-
reses de Sandoval Vallarta e iniglunvestigadin tebricay  mente Béios y Graef, llegaron a profesionalizarse &sich
experimental. Baos contind con el trabajo que hébreali-  hacia finales de losfs treinta. Con esto, adicionalmente a
zado en MIT y dio continuidad a la construggidel contador  la adquisicbn de instrumentos cigificos, se logh establecer
de coincidencia de rayo®©smicos que hdh comenzado en en México un programa de investigaaoi en rayos @smicos,
1937, al mismo tiempo que se instalaba el ‘cosmic ray meterfo cual dio un sentido concreto a la créatide instituciones
de Teoloyucan. El contador de coincidencias no fue construide investigadn especializadas efsfca y materaticas, que
do en su totalidad en &kico pues Baos opb por importar  finalmente se hizo realidad en 1938 Aas expediciones de
los contadores Geiger-Muller: “Dado que la constranaile  rayos @smicos vincularon y retribuyeron a todos los partici-
los contadores es una tarea muy delicada, ¥y ampguno de  pantes.
nosotros conocemos lédnica, yo preferia enormemente, En los experimentos de rayoésmicos realizados entre
al menos por esta ocasi, aceptar su amable oferta de en-1932 y 1934 se usaron dos tipos diferentes de instrumentos

Rev. Mex. Fis. B9 (2013) 148-155



154 GISELA MATEOS AND ADRIANA MINOR

cientficos: el ‘cosmic ray meter’y el ‘contador de coinciden- un mediador activo y esencial para generar céecgrecola-

cias de rayos@smicos'. El primero de ellos, usado principal- boracbn entre una comunidad desitos estadounidenses y
mente para medir el efecto de latitud, pertenece a la téadici cienfficos mexicanos. Cuando Compton, Alvarez y Johnson
de la imagen, como sugiere Peter Galison, qua edacio- estuvieron en Mxico, se encontraron con una importante co-
nada con la producgn de imagenes en la&amara de nieblay munidad de ingenieros, entre los que estaban Mongps4,

gue a partir de una sola imagen, denominada el evento de orGarlos Graef y Alfredo Biaos. Sandoval Vallarta estrethus

se confirma la existencia, por ejemplo, de unaipald como  alianzas con este grupo de ingenieros y en conjunto genera-
fue el caso del posibn; mientras que el segundo pertenece aon las condiciones para que se fortaleciera la rediiesen

la tradicibn de la bgica, que se basa en la detéccile radia- rayos ©@smicos y que Mxico adquiriera un lugar en esta red.
cibn con contadores y que poraisis estatstico confirman  La posibilidad de construir instrumentos y realizar medidas

la existencia del objeto estudiado [40]. El Instituto deif

en Meéxico, permitd hacer investigadn en fsica experimen-

ca se desarrdilalrededor del contador de coincidencias y detal. A finales de los f@os treinta, el Instituto deifica con-

los estudios tericos en rayos@smicos. Simulineamente, la
estacbn magietica de Teoloyucan contibuas mediciones
del efecto de latitud con el ‘cosmic ray meter’ que faedido
donado por Compton; estos trabajosié@nmayor cercda

cent sus actividades en la construmtide un contador de
coincidencias, que junto con el trabajotieo volvio a los ra-

yos dsmicos en la rdm de ser de esta incipiente comunidad
de fisicos. En este sentido, el Instituto dsiBa fue resultado

con la manera, es decir lasagticas, de medir la intensidad
magretica terrestre.

De esta forma, la investigdm en rayos @smicos se vin-
cul6 de manera fundamental con la profesionalizadie la
fisica en Mexico, en lo cual Sandoval Vallarta fudgtomo

de muchas circunstancias, pero la posibilidad de tener instru-
mentos, personal especializado y uimed de investigadn

en rayos 6smicos le dio un soporte material y discursivo a la
profesionalizadn e institucionalizaéin de la fsica en Mexi-

co.

1. Para un estudio detallado de esta controversia ver: M. De Mai0. Sandoval Vallarta era parte de la comunidadidieés téricos
ria y A. RussoHist. Stud. in the Phys. and Biol. Scienc#&8 del MIT. Como muchos otros, viaja Europa a estudiarsica
(1989) 211; D. Cassidylist. Stud. in the Phys. Sd2 (1981) con el apoyo de una beca Gugenheim. A finales defios 20
1; Galison, PeteCentauruss0 (2008) 105. el MIT estaba en un proceso de reorganiaacipara reforzar

2. Gregory A. GoodGeological Society, London, Special Publi- las areas de investigamn cientfica, como lo sBala el presi-
dente del MIT, Samuel Wesley Stratton, en una carta a San-

cations287(2007) 395. . . .
) ) . doval Vallarta, quien se encontraba en Alemania: “...I entirely
3. g‘ Giesecke My M. Casaverde RRevista Gedgica49 (1998) agree with you as to the importance of giving more attention to

contemporary development in theoretical physics and correla-
ted experimental work, and it is for that reason that several of
you are abroad and that we have been bringing additional men
to the Institute”. AHC-MSV. Secéin: Personal. Sub-seéai:
Correspondencia. Serie: Scientific. Caja: 25. Exp: 4., Marzo 30,
1928.

4. La estaddn magretica estaba localizada en Teoloyucan a 36
km de la Ciudad de Kixico. En 1921 adquibi un varbmetro
Mascart, un magnémmetro Dover, un galvametro Edelman
y una balanza magica. Para 1929, habadquirido un CIW-
magnebmetro (desarrollado en la Carnegie Institution de Was-
hington) y en 1931 algunos varmetros Eschenhagen. (Fondo
Observatorio Astrobmico Nacional, exp. 6.7, Seéxi: Estu-
dios Geogaficos, Serie: Magnetismo JoaguGallo “Informe
de trabajo maggtico”, junio 30 1927).

5. Fue hasta 1922 que Joan@alllo, entonces director del OAN,
obtuvo financiamiento para la expedioi para tomar datos
magreticos en Mexico y de esta manera hacer el mapa raéign
co. Esta expedién termird en 1929 y los datos fueron toma-
dos por Rosendo Sandoval. (Fondo Observatorio Aétroco
Nacional, Exp. 6.7, Sedmn Estudios Geogficos, Serie: Mag-
netismo Joadgm Gallo “Resultados de la expedici magietica

11. M. Sandoval Vallarta, Conferencia dictada e€ehgreso de la
Sociedad Mexicana deigica.Morelia, México, noviembre 17,
1972.

12. Sandoval Vallarta y George Leiitiee se conocieron en el MIT
en 1924, &o en que Lenitre llegd a Estados Unidos. Lerfiee,

de origen Belga, obtuvo el doctorado en ciencias en el MIT
en 1926, siendo Sandoval Vallarta parte del cémite dicta-

mind su tesis doctoral.

13. Lemditre estaba interesado en explicar el origen del Universo;

de hecho era reconocido por su contriliuca la cosmolog;

de 1922"). mientras que Sandoval Vallarta conseguafianzar su prestigio
. A. Compton,Phys. Rew3 (1933) 387. cienffico a traes de la contribudin tedrica en rayos@smicos.
. Ibid p. 388-9. 14. G. Lemadtre, George y M. Sandoval VallartaPhys. Rev43

(1933) 87.

AHC-MSV. Seccon: Personal. Subseéri: correspondencia.
Serie: cierifica caja: 23. exp: 3. Fecha: noviembre 17, 1932.
Carta de Manuel Sandoval Vallarta a Nathan Rosen.

. A. Compton,Phys. Rew1(1932) 113.

. Archivo Historico Cientfico Manuel Sandoval Vallarta (AHC-
MSV). Seccbn: Personal. Subseéai: correspondencia. Serie:
cienffica, caja: 30. exp: 9. marzo 15, 1932. Telegrama de Ma-
nuel Sandoval Vallarta a Arthur Compton. 16. Op. Citvi p. 387.

15.
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18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.
26.
27.

28.
29.

LA RED INTERNACIONAL DE RAYOS GOSMICOS, MANUEL SANDOVAL VALLARTA Y LA F iSICA EN MEXICO

. G. Lemdtre, y M. Sandoval VallartsPhys. Rewv3 (1933) 87.
A. Compton y J. J. HopfielRev. Sci. Instrun¥ (1933) 491.

A. Compton, “The Significance of Recent Measurements of
Cosmic Rays”. Conferencia dictada eMieeting of the Ameri-

can Association for the Advancement of Science and Associated
Societies(Chicago, United States, mayo 19, 1933).

En 1932 Luis Alvarez, estudiante Compton en la Universidad
de Chicago, dig® un telescopio de rayoshsmicos usando
contadores Geiger-Muller.

Johnson trabajaba en la Bartol Research Foundation del Frank-
lin Institute, del cual W.F.G. Swann era director. Una de sus
lineas de investigatn fue la medidn de rayos @smicos con
detectores en globogeeos. Aderas, Johnson had trabajado
con J.C. Street utilizando contadores dnaras de niebla en
lo que Matteo Leoni ha descrito como un aparatarido. M.
LeoneAm J. Phy79(2011) 454.

L. Alvarez, y A. ComptonPhys. Rev3(1933) 835. T.H. John-
son,Phys. Rew5(1934) 569.

En el caso mexicano hay una interesante transfoignade los
ingenieros — civiles y @lctricos, principalmente en el ejercicio
profesional comoisicos y materaticos. Es importante notar
gue la formadn profesional deisicos y materaticos se esta-
blecio en la UNAM y en Mexico hasta la creatn de la Facul-
tad de Ciencias en 1938. Tan solo, el prinmisico titulado por
la Facultad Ciencias fue Fernando Alba Andrade, quien obtuvo
el grado en 1943. Entre los nombres de ingenieros que colabo-
raron en las mediciones de raydssmicos se encuentran Al-
fonso Vaca Alatorre, formado como ingeniero égpafo, Joa-
quin Gallo formado como ingeniero ggrafo Manuel Perrus-
quia Camacho, ingeniero &trico; aderas de Ricardo Mon-
ges Lopez, ingeniero civil, Alfredo Bi#@os, ingeniero &ctrico,

y Carlos Graef, ingeniero civil.

T.H. JohnsonPhys. Rew5 (1934) 569.
T.H. JohnsonPhys. Rev8 (1935) 287.
T.H. Johnson y J.C. Stred®hys. Rew42 (1932) 142.

AHC-MSV. Seccon: Personal. Sub-seéci: Correspondencia.
Seccon: Cientfica. Caja: 21. Exp: 6. Fecha: octubre 30, 1935.
Borrador de carta de Sandoval Vallarta a Arthur Compton.

E.L. Ortiz, Saber y Tiempd (2003) 53.
J. Ishitsuka, y H. Trigoso, “Cosmic Rays in Peru”. Conferen-

cia dictada ermhird School on Cosmic Rays and Astrophysics 40.

Arequipa, Pdl, agosto 25 - septiembre 5, 2008.

30.

31.

32.

33.

35.

36.

37.

38.

39.
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Esta tabla fue realizada por las autoras, recopilando informa-
cion de los aitulos y fuentes primarias que se mencionan a
lo largo del texto. Especialmente se usaron logalas publi-
cados donde se reportaban los resultados de las expediciones y
en los cuales se incluye informaai como @nde se realizaron

las medidas y se dan los nombres de personas que colaboraron.
Sobre estosiltimos, es posible quebko se refieran a personas
que ayudaron en las gestiones para la exp&dipero que no
participaran directamente en los experimentos, como se pue-
de intuir por el perfil profesional en el caso de&frCasillas,
Jorge Graf, Carlos Magin y Jog€ de la Macorra. Asimismo,
para la elaborabn de la tabla se usaron informes oficiales de
actividades anuales emitidos por instituciones de la UNAM.

Estos @lculos fueron de los primeros en realizarse con el anali-
zador. Esto fue posible ya que Bush era colega de Sandoval en
MIT.

AHC-MSYV. Seccbn: Personal, Sub-seéti: correspondencia,
serie: cierifica, caja 23, exp. 3 Fecha: 17 de noviembre
1932.Carta de Manuel Sandoval Vallarta a Nathan Rosen.

AHC-MSV. Seccon: Personal. Subseéai: correspondencia.
Serie: cierifica. caja: 23. exp: 3. Fecha: Diciembre 16, 1933.
Carta oficial de Agustin Aragon Leiva a Manuel Sandoval Va-
llarta.

34. Archivo Historico de la UNAM. Fondo Universidad Nacional.

Seccon: Rectora. caja: 39, exp: 458. Fecha® dle diciembre
1937. Carta de Ricardo Monge$fez a Luis Chico Goerne.

En1939 el Instituto se sedaen el de ksica y Matenaticas,
respectivamente; B@s se mantuvo como director del primero
hasta su renuncia en 1943.

AHC-MSV. Seccon: Personal. Subseéai: correspondencia.
Serie: cierifica. caja 26.exp: 24. Fecha: marzo 22, 1938. Carta
de Alfredo Bdios a Manuel Sandoval Vallarta.

AHC-MSV. Seccon: Personal. Subseéai: correspondencia.
Serie: cierifica. caja: 20. exp: 12. Fecha: diciembre 21, 1938.
Carta de Alfredo Baos a Manuel Sandoval Vallarta.

AHC-MSV. Seccon: Personal. Subseéci: Correspondencia.
Serie: cierifica. caja: 20. exp: 12. Fecha: diciembre 28, 1938.
Carta de Manuel Sandoval Vallarta a Alfredoi®a.

Fernando Alba Andrade fue el primésico en obtener el grado
en la Facultad de Ciencias de la UNAM.

P. Galison)mage and Logic. A Material Culture of Microphy-
sics1°? ed.(University of Chicago Press, Chicago, 1997).
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