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OBRA CIENTIFICA DEL PROF. MANUEL SANDOV AL VALLARTA
Ruth Gall
Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Auténoma de México

(Recibido: abril 11, 1974)

Cuando por fin resulté imposible guardar mas el secreto, fuimos los
representantes del Comité Organizador a hablar con el profesor Sandoval Va-
llarta quien accedié, conmovido, a que se organizara el simposio en su honor.
Pidio sin embargo que no hubiera banquetes ni discursos. Entendimos que
lo que el maestro deseaba es que no hubiera ambiente de solemnidad. Pero
ahora que tengo el honor de hablar de la labor cientifica de don Manuel, me
pregunto como puedo lograrlo sin caer en la trampa de un tono de solemnidad.
Es que la obra del maestro y de una constelacién de investigadores - algunos
aqui presentes - ha permitido rebasar la frontera de la ciencia de su época y
ha permitido incorporar dentro del ambito del conocimiento humano el campo
de la radiacion césmica.

Para entender mejor la contribucién del profesor Vallarta, situémosla
dentro de la trayectoria del desarrollo de este campo de la ciencia.

En agosto de 1912, en la gondola de un globo que ascendié hasta
5,000 metros, Hess realizé uno de los experimentos cientificos mas trascen-
dentales mostrando que la ionizacién que se habia observado desde hacia
anos en la superficie de la tierra, se debia a una radiacion de gran poder de
penetracion y de origen extraterrestre.

Con este experimento histérico, corroborado posteriormente por otros
similares, nacioé una nueva rama de astrofisica y de la fisica y se abrio una
nueva ventana a través de la cual el hombre podia contemplar el universo.
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Limitado hasta 1912 a conocer el universo solo a través de la luz visible, pu-
do a partir de entonces investigar los procesos césmicos por medio de esa ra-
diacién, de estos mensajeros provenientes de las profundidades del espacio.

Pero el descifrar la informacion de estos mensajeros cosmicos resul-
ta una tarea muy dificil para un observador terrestre, ya que la ventana a la
radiacion cosmica abierta desde la tierra tiene dos filtros. El primero, atmos-
férico y, el segundo, geomagnético.

Pero es bien conocido que en el mundo de la ciencia no hay mal que
por bien no venga; y asi la doble opacidad de nuestra ventana resulto ser una
fuente de mas sorprendentes descubrimientos. El primer filtro, la atmosfera,
al interaccionar con la radiacion incidente se convirtio en un espléndido labo-
ratorio de fisica nuclear de alta energia y de particulas elementales que le
brindé generosamente la naturaleza al hombre.

La labor cientifica del profesor Sandoval Vallarta estuvo en gran par-
te asociada al estudio del efecto que el campo magnético de la tierra ejerce
sobre la radiacion incidente. Sus trabajos teéricos lograron convertir al se-
gundo filtro, el geomagnético, en uno de los instrumentos mas poderosos para
analizar la radiacion recién descubierta.

Hasta aproximadamente 1930, la mayoria de los fisicos, incluyendo a
investigadores tan influyentes como Millikan, habian apoyado la tesis de que
la radiacion cosmica se componia integramente de fotones muy energéticos.
Esta tesis fue destruida por la interpretacion que Lemaltre y Vallarta le die-
ron a las observaciones de Clay y Compton. Entre 1929 y 1932, Clay y Compton
durante largos recorridos desde las latitudes entre 49° norte del Continente
Norteamericano hasta 49° sur de Austral-Asia (Java), midieron la intensidad
de radiacion césmica ; descubrieron que esta intensidad variaba con la lati-
tud, siendo minima en el ecuador. Una radiacién césmica compuesta integra-
mente de fotones no presentaria el efecto latitudinal.

Como ha dicho el propio Vallarta, para €l y LemaTtre resultd obvio que
la radiacion cosmica tenia que estar compuesta por particulas eléctricamente
cargadas de radiacién corpuscular, siendo el campo magnético responsable
del efecto latitudinal observado. Una conjetura a la que sélo le faltaba una
demostracion tedrica rigurosa.

En efecto, Lemaftre y Vallarta inician en 1933 su teoria geomagneética
de radiacion cosmica, tomando como punto de partida la teoria de Stoermer, a
la que bien podriamos llamar la teoria a primera aproximacion de movimiento
de particulas cargadas en el campo de dipolo. Stoermer desde principio del
siglo (1904) ha estado elaborando su teoria, siendo su interés principal el de
encontrar una explicacion teorica al fenomeno de las enigmaticas y hermosas
auroras boreales que forman parte del paisaje nocturno de su tierra. Se pen-
saba que las auroras las causaban haces de particulas eléctricamente carga-
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das de origen solar, que en su camino a la tierra eran desviadas hacia las re-
giones polares induciendo las auroras.

Asi en 1933 confluyeron tres corrientes cientificas que posteriormen-
te se separaran tomando un rumbo enteramente diferente, la de la radiacién
cnsmlca la de auroras boreales y la de la teoria cosmolégica del Big Bang.
Lemaftre, en busqueda de particulas eléctricamente cargadas emitidas por su
atomo primigenio creyo haberlas encontrado en la radiacién césmica.

La teoria geomagnética de Lemaltre y Vallarta de mayor rigor matema-
tico que la de Stoermer, se aplica a particulas de radiacién césmica, toma en
cuenta la presencia de la tierra y lleva al descubrimiento de la estructura fi-
na de la propagacion de rayos cosmicos en el campo de la tierra. Su objeti-
vo principal es el de encontrar el conjunto de direcciones a lo largo de las
cuales las particulas provenientes del infinito pueden llegar al observador
terrestre.  Aparte de este conjunto, los autores encuentran el conjunto de di-
recciones prohibidas para la llegada, en el que juega un papel muy importan-
te la sombra de la tierra (debido a su impenetrabilidad); finalmente encuentran
el conjunto llamado la penumbra compuesto de franjas de direcciones permiti-
das y prohibidas.

Usando nuestro simil del filtro geomagnético enfrente de la ventana a
la radiacion cosmica, es facil comprender el principal objetivo de la teoria
de LemafTtre y Vallarta: la ventana es completamente transparente para un ob-
servador que mira a lo largo de las direcciones permitidas y es totalmente
opaca para ¢l observador que tiene el mal tino de mirar, de enfocar su teles-
copio de rayos cosmicos a lo largo de direcciones prohibidas.

Pero las direcciones permitidas tienen otra caracteristica importante,
basada en la aplicacion del teorema de Liouville al espacio configuracio-

nal. Se puede demostrar que la intensidad, observada en la tierra, a lo largo

de estas direcciones ¢s la misma que en el infinito, o sea que aqui podemos
observar la intensidad del flujo que tiene la radiacién césmica en las profun-
fundidades del espacio.

Como hemos mencionado, la teoria sirvio de base para la tesis -hoy
completamente comprobada - que la radiacién cosmica se compone de particu-
las electricamente cargadas. Solo faltaba ahora conocer el signo de la carga.

Basandose en los resultados tedricos, los autores (Lemaltre y Vallar-
ta) sugirieron a Compton que se realizara a latitudes medias un estudio de la
asimetria Este-Oeste de la intensidad de la radiacion césmica. Una mayor
intensidad incidente del Qeste implicaria un signo de la radiacion casmica
preponderantemente positivo. Compton confié este experimento a su discipu-
lo, Luis Alvarez, quien lo llevé a cabo en esta ciudad de México ¢n la azo-

tea del Hotel Génova. Con su ingenio proverbial, Luis Alvarez colocé su te-
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lescopio de rayos cosmicos sobre una carretilla de albanil que le facilito la
direccionalidad del aparato asi compuesto. Y en efecto Alvarez encontro la
asimetria y asi el signo de la radiacion, que resulto ser positiva.

Permitanme mencionar otros grandes méritos de la teoria: con aplica-
cion del teorema de Liouville, como sugirio Johnson en 1938, la teoria sirvio
de base para el uso del campo de la tierra como analizador magnético del es-
pectro o sea de la reparticion de las energias de las particulas de la radia-
cion: ademas con ayuda de la aplicacion del teorema de Liouville se pudo
descubrir el alto grado de isotropia de la radiacion en el cosmos. Con ayu-
da de la teoria y con todas estas caracteristicas descubiertas, se ha logrado
acorralar las posibles tesis sobre el origen y la propagacion de esta misterio-
sa radiacion.

La aplicacion del teorema de Liouville al problema de la intensidad
de la radiacion cosmica es un complemento fundamental a la teoria de Lemaitre
y Vallarta. Esta aplicacion la desarrollaron en el ano 1933 independiente-
mente, Fermi y Rossi por un lado, y Lemalitre y Vallarta por otro lado. Pero
la aplicacion del teorema de Liouville al problema de la intensidad de la ra-
diacion césmica fue severamente criticada por Stoermer; la controversia lle-
go al punto culminante durante el Congreso de Matematicas en Oslo en 1939.
Segun el relato del profesor Vallarta, finalmente él y Lemattre lograron duran-
te el Congreso convencer a Stoermer de la validez de esta aplicacién. Pero
yo me pregunto si el arte del convencimiento cientifico no fue superado por
el encanto y la gracia de Maria Luisa Vallarta a quien Stoermer, durante el
primer vals del baile de la noche inaugural confeso su error cientifico antes
de anunciarlo oficialmente al dia siguiente.

Seria falso pensar que la teoria de Lemalitre y Vallarta cumplié con su
cometido y paso a la historia. Muy al contrario, se puede hoy hablar de su
renacimiento. Esto se debe a que la teoria contiene conceptos generales que
no solo se aplican al campo dipolar, para el cual fue originalmente disefiada.
Bien podemos aplicar la teoria al campo geomagnético como lo concebimos
hoy, después de las minuciosas observaciones llevadas a cabo con satélites
a grandes distancias de la superficie de la tierra.

Mas aun, bien podemos extender la teoria de I.emaltre y Vallarta al cam-
po magnético de los planetas, por ejemplo al campo joviano, que se ha empe-
zado a mapear durante el histérico encuentro del Pionero X con Japiter, el
4 de diciembre del afio pasado. Encuentro durante el viaje del satélite
hacia los espacios fuera de nuestro sistema solar. Siendo el campo magnético
de Juplter mucho mas intenso que el de la tierra, es en Jupiter donde la teoria
de Lemaltre y Vallarta resulta ser ain mas tangible.

Son muy numerosas las publicaciones del profesor Vallarta en las mas
importantes revistas de fisica e inumerables las citas de sus articulos.
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Ademas de la teoria geomagnética la contribucion de don Manuel a la
rama de la radiacién césmica incluye: la longitudinal, la diurna, el efecto
geomagnético sobre la variacion sideral -que realizo con Graef y Kusaka -
y la teoria del tinel magnético para la eyeccion de rayos cosmicos solares
durante las rafagas, que hizo en colaboracién con el profesor Forbush.

Por supuesto, la obra de don Manuel no se limito al campo de rayos
cosmicos, sino incluyd un amplio espectro de otros topicos, tales como: la
ingenieria eléctrica, la teoria electromagnética, fisica atomica, calculo ope-
racional de Heavyside ... y ya en 1933, con su intuicion cientifica, que es la
companera inseparable de toda creacion cientifica, el profesor Vallarta traba-
jo con Wiener sobre la integracion de la teoria de relatividad con la mecani-
ca cuantica: un tema de gran actualidad, ain un problema no resuelto, funda-
mental para la mejor comprension de los procesos fisicos al nivel microsco-
pico y astronomico.

El tiempo solo me permitio enumerar estas ultimas contribuciones de
don Manuel a la ciencia y extenderme un poco mas sobre la teoria geomagné-
tica de la radiacion cosmica que es de un valor fundamental.

Y ahora sélo me resta darle gracias al Prof. Manuel Sandoval Vallarta
por habernos guiado tan habilmente a lo largo de las direcciones permitidas
para apreciar mejor las maravillas del universo y de las mentes humanas ca-
paces de concebirlas.





