La participacion de México

en las ciencias del espacio

Hau:]ra més de 30 ahos que el pri-
mer satéhie artificial, Sputnik 1, fue pues-
10 en Orbita alrededor de las Tierra. Este
satéhie de fabricacion soviética media
unos 58 centimetros de didmeiro y pesa-
ba 83.6 kg, tardaba 90 minutos en dar
una vuciia a nuestro planeta y permane-
cio ¢n ¢l espacio solamente 92 dias. Sin
embargo, fue suficienie para marcar una
fecha en la historia ¢ iniciar, ¢l 4 de octu-
bre de 1957, o que ahora s¢ ha llamado
la era espacal.

La tecnologla de satélites v sondas es-
paciales gue s¢ inicid con ¢l Sputnik, dio
un gran impulso a la exploracion del es-
pacio circunlerrestre y del medio inter-
planetario, ¥y ha permitido la exploracidin
cercana de 1os cuerpas que componen el
sistema solar. Ahora el Sol, los planetas,

los satélites, los cometas y los asteroides

han sido vistos de cerca y se¢ han podido
lener registros i sif, de regiones que an-
les sOlo hablan sido exploradas con ins-
trumentos anclados a la Tierra.

ORIGEN Y DESARROLLO
DE IA FISICA ESPACIAL

El inicio del estudio fisico del medio que
rodea a la Tierra por encima de su al-
mdsfera y hasta ¢l limite del sistema solar
(lo que ahora llamamos Fisica Espacial),
sc remonia a los principios del siglo XviI,
cuando Galileo enfocd un 1elescopio por
primera vez para explorar ¢l Sol, 1a Luna
¥ los planctas. Desde entonces hasia la
tercera década de este siglo, la fisica espa-
cial s¢ apoyd exclusivamentie ¢n observa-
ciones telescopicas ‘Gpticas, como dnica

* Departamento de Fisica Espacial,
Instiluto de Geofisica, UNAM.

forma de explorar el entorno de la Tierra;
pero a partir de 1926, entraron en escena
unos nuevos aliados: los rayos cdsmicos,
particulas de muy alta energia —princi-
palmente protones— provenmentes de 1o-
das direcciones que continuamente gol-
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pean a la Tierra. Su existencia misma pa-
50 a ser objero de estudio de la fisica es-
pacial, pero ademds, sirvicron también
como nuevas herramientas para determi-
nar las condiciones tanto del espacio
magnético  circunterrestre (la  cavidad
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planetario. La telescopla de rayos cdsmi-
cos aumentd la posibilidad de accidn de
los investigadores espaciales para conocer
el espacio eéxtenor, al afadir la informa-
cidn transporiada por estas particulas a la
miormacidn recibida por medio de 1a luz
Al linalizar la segunda guerra mundial, al
desarrollarse los radiolelescopios, surgit
una nucva lelescopla Que fue de gran
ayuda en la exploracidn del espacio y de
los cuerpos que la pueblan, ya que al dis-
poner de aparatos capaces de registrar se-
nales cleciromagnéicas, de longiludes de
onda mucho mayores que la de la lugz, los
cientificos pudieron constalar que se reci-
hian seflales provenientes de cuerpos ce-
lestes y, a partir de enlonces, contaron
con ofra fuente de informacidn espacial.

Sin embargo, todo esta exploracidn se
lleva a cabo desde tierra, 1o que conlleva

el inconvemienie de que |05 mensajercs
portadores de informacitn deben atrave-
sar la almdsfera, con las consecuentes al-
leraciones que esto les causa y que pue-
den, incluso, traducirse en un bloqueo
total. En el caso de las ondas electromag -
néticas, la atmdsfera terrestre solo permi-
te el paso de ondas dentro de dos rangos
especificos, llamados “ventanas atmosfé-
ricas”. Una de ellas abarca ¢l rango visi-
ble y un poco del infrarrojo y del uliravio-
leta (la ventana Oplica) v la oira abarca
toda la regidn de microondas y parie de la
regidn de ondas de radio corlas (la venta-
na de radio). Todas las senales electro-
magnélicas, cuya frecucncia no esté ¢n
estas rangos, son absorbidas o reflejadas
poar la atmésfera y no lcgan al nivel del
suelo. IEn cuanto a las particulas {proto-
nes), aquellas cuya energla sca menor a |
GeV, lampoco pueden penetrar lo suli-
ciente COMO para que ellis mismas O 5us
productos, puedan regisirarse en Lierra,

Aungue cstas limitanies 500 una cnor-
me ventaja para la vida en la tierra, repre-
sentan una desventaja para la exploracidn
del espacio, pucs es necesario remontar la
aimdsfera para poder obscrvar plena-
mente todas las sefales que vienen de
fuera, transporiadas por ondas o por par-
ticulas. Con cl advenimiento de 1a teeno-
logla espacial ha sido posible, no sdlo reci-
bir todas cstas sefiales, sino, incluso,
acercarnos a olras Cucrpos y regiones de
nuesiro sistema solar y bacer moediciones
locales

LA FISICA ESPACIAL EN MEXICO

México ha intervenidoe en el desarrollo de
la fisica espacial en todas sus ctapas ¥ un
cientifico mexicano, el Profesor Manuel
Sandoval Vallaria, fue uno de os que ini-
ciaron la segunda elapa, que incluye ya a
los rayos cdsmicos. Fue el profesor Va-
llarta (como ¢ le conoce en el extranje-
ra) quien sembred en ouestro pais I semi-
fa de la cual, a la larga, surgiria el
Depariamento de Fisica Espacial, que ac-
walmente perencee al Instituto de Geo-
fisica de la UNAM y quc cs el méds nume-
roso de Latincaménica y el gue desarmolla
las investigaciones mids diversas,

Todo se inicid por el afio de 1944,
cuando la labor inspiradora de Don Ma-
nuel motive que algunos investigadores
de Insuuio de Fisica de la UNAM se inte-
resaran €n trabajar en ¢l nuevo tema de
los rayos cdsmicos, interés que, posterior-
mente, encontrd arraigo en invesligado-
res del Instituio de Geofisica. Durante los
siguicnics 17 afos —de 1944 a 1961— 3¢
publicaron 26 trabajos de estos investiga-
dores en revisias de circulacidn mtérmaci-
nal y en 1962 sc cred oficialmente en cl
Instituto de Geofisica, un Departamento
denominado Espacio Extenor, en el que
s¢ rcalizaban especilicamente investiga-
ciones tedricas sobre la propagacidn de

. rayos cosmicos en la reci€én descubicria

magnetdslera de la Tierra y s¢ contaba ya
con una pequeha cstacidn de registro de
la radiacidn césmica gue Nega a Ciudad
Universitaria.

El grupo crecid en mimero de investi-
gadores y en variedad de disciphnas espa-
ciales hasta convertirse, cn 1972, en ¢l
grupo de Esiudios Espaciales y Planeta-
nos ¥ ser recentemente rebautizado con
el nombre de Departamenice.de Fisica
Espacial, ¢l cual, desde su creacion hasia
la fecha, ha producido mas de 150 articu -
los, principalmeme de investigacion, aun.
que también dlguncs de divulgacion, Lste
Erupa ¢ adn muy pequefio, ya que estd
formado por s8lo nueve investigadores y
sicte téenicos, pero hoy cn dia, es el dnico
Cquipo con gue cuenta puestro pais en

esta &rca. Actualmente se¢ pucde decir
que cstd aumentando su crecimicnlo, ya
qgue s¢ lienen dos cstudiantes en el ex-
tranjero finalizando cswudios de posgra-
do; ademds hay otro incorporado a los re-
cién iniciados estudios de Maesiria y 10
mads entre 1esistas, prestadores de sevicio
social y becarios de 1a licenciatura,

TEMAS DE ESTUDIO
DE 1A FISICA ESPACIAL

Como disciplina, la lisica espacial, abarca
una amplia gama dc icmas gue incluyen:

1) la fisica iwonosférica;

2} la fisica magnetosférica;

3) la fisica de) medio interplanctario;

4) la fsica solar y las relaciones Sol-Tie-
rré,;

5) el estudio de las interacciones del vien-
to sodar con 1os diversos cuerpos de nues-
[r0 sistema, planetas, satélites y cometas;
&) 1a interaccidn del viento solar ¢on ¢l
medio inteérestelar; y

7) Ia fisica de rayos cdsmicos.

La herramienlas ledricas con las que
s¢ lrabaja son principalmente Electrodi-
ndmica, Magneloludrodindmica y Fisica
de Plasmas, pues los diferentes medios
que son materia de cstudio de la fisica
espacial, estan en general allamente koni-
28008 ¥ son eminentemente electromag-
néticos, Como herramientas subsidiarias,
en cierta forma inmersas en las anterio-
res, se ulilizan Ja Mecdnica Cudntica, la
Mecdnica Relativisia, la Mecdnica Esta-
distica, las Teorias Gravitacionales y, en
alguna medida, todas las disciplinas de la
Fisica Bésica.

Como wécnicas para observacidn se
emplean principalmente las siguientes:

1. La telescopia, en toda la gama del es-
pectro electromagnético, desde los ultra-
COrios rayos gama hasta las |argas ondas
de radio, pasando por los rayos X, las ra-
diaciones uliraviolela, la luz visible, los ra-
y0s infrarrojos y las microondas. Desde la
Tierra sdlo es posible observar la gama
visible, las microondas y las ondas de ra-
dio de metros y algunos decdmetros; el
resto de las observaciones deben realizar -
s¢ con instlrumentos que estén a bordo de
vehiculos espaciales o de coheles y globos
que remonten la aimdsiera.

2. La pereepeidin remota de los diversos
cuerpos de  nuesiro sisiema, que podria-
mos considerar comao una lelescopia cer-
cana, y que ha sido la gran posibilidad
abierta por las sondas cspaciales,

3. Detectores de particulas, tanto en
tierra, para la radiacidn cOsmica de alta
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energla como a bordo de globos y vehicu-
los espaciales para detectar los rayos cis-
micos de energlas bajas y las particulas de
plasma que pueblan todo nuestro entorno.

4. Magnetdmetros, tanto en tierra como
a bordo de sat€lites y sondas espaciales,
para explorar las caracteristicas de los
ambientes magnéticos que nos rodean.

La dnica manera como podemos es-
perar legar a conocer NUEStro &ntomo
exterior, s registrando ondas, particulas
Y campos, tanto en la superficie como en
el espacio.

En una concepcidn mids amplia, se
puede extender la fisica espacial al estu-
dio de los diversos cuerpos que forman
nuestro sistema solar, incluyendo las at-
mdsferas neutras, las hidrdsferas y los
cuerpos sdlidos de todos los cuerpos del
sistema solar que 108 poseen; esto es, ex-
tendiendo las disciplinas geofisicas a to-
dos los cuerpos sdlidos vecinos a la Tie-
rra. Sin embargo, la fBica espacial que se
hace en México se limita primordialmen-
Le a las dreas primeramente mencionadas
aungque ya se estdn encauzando estudian-
tes hacia el aspecio propiamente planeéta-
rio de los diferenles cuerpos de nuestro
SISLema.

Especificamente, las disciplinas que se
desarrollan ¢n el grupo de Fisica Espacial
del Instituto de Geofisica de la UNAM son:

1} Fisica Magnetosférica:

a) Radiacidén atrapada en los anillos de
Van Allen.

b) Efectos magnetosféricos en rayos c0s-
micos, galacticos ¥ solares.

¢} Modelos magnetosféricos.

d) Micropulsaciones magnéticas.

2) Fisica del Medio Interplanetario:

a} Observacionss y modelaje del ambien-
te electromagnético ¢n el medio interpla-
netario.

b} Efectos de las irregularidades magnéli-
cas y las ondas de choque ¢n ¢l medio
interplanetario sobre los rayos cdsmicos
galdcticos.

¢) Propagacidn de rayos cosmicos.

3) Fisica Solar:

a) Mecanismos de réfagas solares.

b) Aceleracidn de particulas en ¢l Sol.

c) Interior solar y rotacion fotosférica.

d) Variaciones del flujo de neutrinos so-
lares.

€) Caracterfgticas, evolucidn, calenta-
miento y emisiones de plasma ¢n hoyos
coronales.

f) Mecanismos de aceleracion del viento
solar.
g) Ciclo de actividad solar.

4} Relaciones Sol-Tierra:

a) Interaccion del viento solar con la
magneldsiera terresire.

b) Relacion entre la actividad solar y el
clima.

¢) Prondsticos de pertubaciones ionosfé-
ricas y magnetosféricas producidas por el
Sal.

3) Interaceion de vienlo solar con:

a) La superficie lunar.

b} La iondslera de Venus.

¢) Las magnetdsferas de Marte y Jdpiter.
d) Cometas.

¢} El medio interestelar.

La Fisica Ionosférica aunque es una
disciplina que aiin no s& ha podido conso-
lidar, representa uno de los temas que mas
interesa incorporar €n un futuro cercano.

El equipo con el que se cuenta para
adquirir datos propios es, en cuanto a de-
tectores de rayos odemicos, un supermo-
nitor de neutrones y un telescopio de me-
sOnes, y, para observaciones solares, un
radivinterferdmetro; s¢ estd desarrollan-
do ademds, un radio interferdmetro para
observar las periurbaciones en el medio
interplanetario. El resto de la informa-
cion requerida para desarrollar las inves-
tigaciones se adquiere a través de |as pu-
blicaciones de 10§ cenlros mundiales de
dalos ¥ por comunicaciin directa con
olros grupos dedicados a investgaciones
afines. Eslos datos corresponden, princi-
palmente, & regisiros obienidos por de-
tectores a bordo de vehiculos espaciales y
a las observaciones realizadas desde tie-
Ira, en olras partes del planeta. Entre los
proyectos inmedialos del grupo estd el de

reforzar el drea técnica, tanto en radiote-
lescopia, como en la construecitn de apa-
ralos de registro que sean transportados
en vehiculos espaciales.

Desde su origen el grupo de estudios
espaciales de la UNAM ha tenido fuertes
lazos de colaboracion con grupos extran-
jeros asi, sus miembros han participado
constaniemente en congresos mundales
¥ perténecen a organizaciones internacio-
nales en las culales eventualmente han
ocupado cargos especificos. Tambign este
grupd siempre ha formado parte de 1a co-
munidad internacional de ciencias espa-
ciales y como tal es reconocido en el
mundo, aungque hasta ahora su presencia
en México no ha sido muy notoria.

Ante todo este panorama académico, y
aparentemente neutral, cabe preguntarse
si se justifica que en un pais como el nues-
1ro, con problemas econdmicos y sociales
1an grandes, se empleen recursos maleria-
les y humanos en la exploracion de un
€3pacio Que ni siquiera esid a nuestro al-
cance. Mi respuesta personal s que si
Creo profundamente que todo tipa de co-
nocimiento cientifico y técnico, representa
una riqueza que, en condiciones pollticas
adecuadas, no puede traer mas que bene-
ficios a la poblacidn. El camino hacia la
libertad, la autodeterminacion, y la capaci-
dad de solucidn de nuesiros problemas, no
puede estar gniado por laignorancia ni por
¢l desarrollo parcial de nuestros conoci-
mienios ¥ capacidades, ni tampoco por
nuestro dislamientode la comunidad inter-
nacional en materias cientificas y tecnold-
gicas. Estoy convencida de que el desarro-
llo de las ciencias naturales, con las
tecnologias que ellas implican, nos hard
fuertes, y de que el desarrolla de las cien-
cias sociales, por otra parte, nos hard sa-
bios. Y con una buena dosis de fuerza y
sabiduria, creo que estaremos en posibili-
dad de vn futuro mejor.H
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