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DISIDENTES EN

LA

Después de haber desafia-
do y vencido las ideas reinan-
tesenladindmicaelectromag-
nética y de los plasmas en la
iongsfera, enelsistemasolary
en la galaxia. Hannes Alivén
desafia ahora a la concepcion
- ortodoxa del origen del univer-
0.

En el mundo de la ciencia
especializada, el ingeniero
eléctricista de origen sueco,
Hannes Alfvén, es un enigma.
Considerado un hereje por
muchos fisicos, Alfvén ha he-
cho contribucionses & la fisica
que son ahora aplicadas al
desarrollo de ace! radores de
particulas, ai control de la fusion
termonuclear, a los vuelos su-
persénicos, a la propulsién de
cohetesyal mecanismodaire-
nado para el reingrose de naves
espaciales. Daigualmod, ias
aplicaciones de su investiga-
cién en el campo de las clencias
espacialesinciuyeniaexplica-
ciéndeloscinturones ﬁsraﬁéa—
cién de Van Allen, la diemi-
nucién de la intensidad del
campo magnatico terrestre
durante las tormstas magnsti-
cas, la magnetdsiera {la cu-
bierta de plasma protectorqus
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rodea a la Tierva), la formacién
de las colas de los comestas,
la formacidn dei sistema solar,
la dinamica de plasmas en
nucstra galaxia y la naturaleza
fundarnental de! universo
mismao.

Hannes Alivén ha jugade
un papel contral en el desa-
rrolio de algunos campos mao-
dernos de la Fisica, incluyen-
dolafisicade plasmas, lafisi-
cade hacaesde particulascar-
gas y la fisica de la mag-
netdsfera v del medio inter-
planstario. También se le
considera generalmente
como el padre d2 la rama de
Ia fisica dal plzsma conociua
como maagnetchidrodinamica.
Adamés, las contribucionaes
de Alivén a la astrofisica han
sido ian impoitantes como sus
contribuciones alafisiva. Su
postitado da 1937 dala exis-
tencia da un campo magnétics
galécticoformalabass aciual
de una de lag &reas e inves-
tigacién de mdas rapido
crecimientoenla e’i‘;‘?‘gffﬁm
En 1999, junto con su colega
N. Herlofson, fue el primero en
identificar la radiacion no

Anthony L. Perait-

térmica proveniente de fuentes

estelares como radiacién sin-
croténica, la cual se produce
poralectronesauie semueven
muy rapidamania an presen-
ciade campos magnéticas.

El haber descubierto que el
mecanicsmo sincrotrénico de
radiccidnesimportanteenlos
objetos celestes fué una de las
mas fructiferas revelaciones
en astrofisica, pues casi toda
la radiacién registrada por ra-
diotelecopios so emite median-
te este mecanismo.

Apesar de  estas con-
tribuciones tan fundamentales
para la fisica y astrofisica,
Alivén, ahora profesor de in-
genierfa eldctrica an la Univer-
sided de California en San
Disgo, aun es visto como un
hareje por mucha gents que
trabaja en e3as mismas disci-
plinas. Las toorfas de Alfvén
en astroilsica y en fisica de
plasmas en general han ido
ganandoaceptacionsolodes-
nudsdadosotresdécadasde
haber sido publicadas. Enre-
canocirmiento y con motivo de
sy anivarsarnio nimero 80, en
1588 Alivan fué galardonado



con el més prestigiado premio
- de la Unién Geofisica Ameri-
_ cana,lamedaliaBowie, porsu
trabajo de hace 30 afios sobre
cometas y plasmas en sl sis-
tema solar. Discutidas durante
tres décadas, muchas de sus
teorias acerca deisistemaso-
~_lar fueron, hasia hace poco,
confirmadas por las medicio-
nes, en las magnetésfera
- cometarias ¥ planetarias cue
~ fueronllevadas a cabe porsa-
télites artificiales y sondas
espaciales. -

Los logros de Hannes Alf-
vén le han otorgado reconoci-
~ miento mundial, incluyendola

Medalla de Oro de la Real
Sociedad Astrondmica (1967),
el Premio Nobel de Fisica
(1970), la Medalia de Oro del
institute Franklin (1871) v la
Medalla Lomonosov de la
Academia de Ciencias de la
URSS (1971). Varias acade-
mias o institutos incluyen su
nombre entre sus listas de
miembros:ellnstituto de inge-
nieria Eléctrica y Electrénica de
Suecia (miembro vitalicio), la
Sociedad Europea de Fisica,
la Real Academia Sueca, la
Academia Sueca de Ciencias
- de la ingenieria, la Academia
~ Americana de Artes y Ciencias
y la Academia Yugoslava de
Ciencias. Alfvén es, también,
uno de los pocos cientificos
que es miembro tanto de la
Academia de Ciencias ds los
Estados Unidos de América,
comodelaAcademiade Cien-
cias de la URSS. Aunque Alf-
vén ha recibido estos singula-
res honores en muchas partes

del mundo y al menos dos re-
vistas cientificas han prcg
mado ediciones especiales en
honor de sus 80 afios de vida
durante buenaparte desuca-

“i

rrera sus ideas fueron ignora- -

das o tratadas con condescen-
dencia. Frecusntemente se\vié
obligado a publicarsus articu-
ios en revistas desconocidas

y su irabajo fue continuamente

debatido, durante muchos
afios, por el mas renombrado
cientifico en materia de fisica
espacial, el geofisico an-
gloamericano Sydnay
Chapman. Aln entre los fisicos
de hoy, existe poco cono-
cimiento de muchas de las
contribucionses de Alfvan a
campos de lafisica, susideas
son utilizadas sin reconoci-
miento para quien las congibid.

Tratando de explicar la re-
sistencia a sus ideas, Alfvan
destaca la creciente especiali-
zacién de la ciencia duranie
aste siglo. “Debemos recordar
que hubo alguna vez una cis-
ciplina llamada filogofia natu-
ral”, nos dice. “Pordesgrac:a,
esta disciplina parecs va no
existir. Ha sido rebautizada
con el nombre de ciencia, pero
ja ciencia actual esta en peli-
gro de perder mucho del as-
pecto defilosofia natural”, Alf-
vén cree que entre las causas
de esta transicién se cuentan
“el dominio territorial, la codi-
cia y el temor a lo desconoai-
do”. “Los cientificostiender a
rasistirse a las investigacions
interdiscipiinarias dentro de
sus propios territorios. Muchas
veces, ese parroquialismo se

fundaen el miedoaguelain-
tromisién de ofras disciplinas
pueda compelir injustamente
por los limitados recursos fi-
nancieros y, de este modo,

disminuir sus propias oporiu-

nidades de investigacién”.

Hannes Olof Gosta Alfven
nacié el 30 de mayo de 1908,
en Norrkdmping, Suecia. Reci-
bié su grado de doctor de la
Universidad de Uppsala en
1834, con la tesis intitulada
“Investigaciones sobre las
ondas slectromagnéticas ul-
tracortas”. El mismo afio, Alf-
vén fué nombrado Profesor de
Fisica en la Universidad de
Uppsalay enel instituto Nobei
para la Fisica en Estocolmo.
En 1940 lleg6 a ser Profesor de
Teoria Electromagnética y
Mediciones Eldctricas en el
instituto Real de Tecnologia de
Estocolmo, v en 1945 fué elec-
to para un cargo de creacién
reciente, la Jefatura del Area
Electrdnica, en el mismo insti-
fwuto, la cusl se convirtié en 1963
en ia Jefatura del 4rea de fisi-
cadel Plasma.

En 1967, Alfvén eriticd du-
ramente al programa sueco de
investigacién nuclear, por -
considerar insuficientes los
fondos para proyectos sobre
usos pacificos de la energia
termonuciear, y dejé Suecia
diciendo “ya no se desea mi
trabajo en este pais”. Inmedia-
tamente La Uni6n Soviéticay
los Estados Unidos ds América
le ofrecieron cargos. Después
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de dos meses enla URSS, se
dirigi6é a ios Estados Unidos de

América para ocupar carges de
profesor en los departamentos
de ingenieria eléctrica de dos
universidades del sur de Cali-
fornia, la Universidad da Cali-
fornia en San Diego y la Uni-
versidad de! Surde California.
Cuando hizo las paces con el
gobiemno sueco, poco después
de marcharse, Alfvén pasé el
periodo comprendido desde
octubre hasta marzo en la Jolla
y desde abril hasia septiembre
an Estocolmo, en el Instituto
Real de Tecnologia.

La forma en que Alivén
desarrolia la Fisica esta ba-
sada en la intuicién y en lain-
visién. Entiende rapidamente
cémo trabaja la naturaleza v
tiene la habilicad ds ubicarlas
nuevasobservacionas centro
de un marco conceptual imas
amplio que el requerido para
explicar las observaciones
mismas. Porejsmpilc, al prin-
cipio de ladécadadalostrein-
tas, se cralacominmente que
los rayoe césmicos aran radia-
cibn gamma que inundaba
todo el universo. Sin embargo,
cuandosedescubrid queeran
particulas cargadas, Alivér
hizo la novedosa proposicién
de que la galaxia contenia un
campo magnético de gran
escala y que la radiacidn
césmica se mavia siguiando
drbitas espirales dertro de la
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galaxia, dsbido & las fusrzas
ejercidas por el campo
magnético. Argumentaba que
si el plasma se diseminara &
través de la galaxia, podria
axistir un campo magnético
penetrandola. Este plasma
podriatransportarlas corrien-
tes eléctricas que darian en-
tonces lugar al campo
magnético galdclico.

Tal Hipbtesis, basada en
una inspiracién de intuicién
creativa, pero sin fundamentc
en un razonamiento légico ¢
una inferencia aparantes, dejé
ia propuesta de Alfvén ex-
puesta a la critica, su teorfa fue
desechada con el argumento
decuesesabiaqueelespacic
interesielar estaba vacio y cue
gvidentemenis era incapaz de
teneriss coriontes eléctricas
y los haces de panticulas aque
¢l proponia. No obstante ic

“anterior, Alfvén hablalogrado

vaguslacomunidadcientifica
mundial empezera a pensar oi
una idea que habria de
volverse muy atractiva.

£l doscubrimiznto de Alfvén
de las ondas hidromagneéticas
es otro ejomplo de unz idex
origina! que ha tenido un im-
pacte de alzznce muy amplio
en la ciencia multidisciplinariz.
Sobre bases puramente fisi
¢es, Alivian concluyd que una
enda electromegnética podria
propagarcs a través de un
medio aitament2 conductor,
come el gas ionizado del Sol,
cen uier ol piasma. Sin
embarge, €n 1942, cuandd
Alivén publied su descubyrirn-
ienio, la teoria electrc-

magnética de Maxwell srauna
estructura muy bien asentada,
una materia para libros de
texto, pedagogia y aplica-
ciones ingenieriles. Era “bien
sabido”quelas ondas electro-
magnéticas podian peneirar
solamente pequefiisimas dis-
tancias dentro de un conduc-
tor y que, conforme la resisten-
cia del conductor se fuera ha-
cgiendo masy mas pequefa, la
profundidad de penetracién de
una onda electromagnética
decaeria a cero. Asi, enun’
conductor eléctrico ideal no
habria penetracién de radia-
cién electromagnética. Pero
Alfvén eostaba proponiendo
una forma de onda electro-
magnética que podria propa-
garse en un conductor per-
fecto, sin atenuacién o re-
flexién alguna. El descubri-
miento de Alfvén fue gene-
raimente despreciado con
comentarios tales como “si
semejantes ondas fuesen
posibles, el mismc Aaxwaell las
habriadescubierto”.

Su trabajo no fué recono-
cido como correcto y significa-
tivo sino hasta seis afios des-
pués, cuando impartié varias
conferencias sobre ondas
hidrodindmicas durante su
primera visita a los Estados
uUnidos de Ameérica. Una de-
claracién bastante simplificada
de io que ocurng fué propor-
gignada por Alex Dessler, ac-
tuaimente editor de la prestig-
iada revista Geophysical Re-
search Lefters: “Durante su
visita, Alfvén di¢ una conferen-
¢ia en la Universidad de Chi-



cago, a la cual asistié Enrico
Fermi. Al explicar Alfvén su
trabajo, Fermi movié su cabeza
afirmativamente v dijo “...Por
supuesto”. Al dia siguiente,
todos los fisicos del mundo di-
jieron*“..Oh, por supuesto”.

ALEYENYERSUS
CHAPMAN

Alfvén inicié su actividad en
la Fisica de la magnetésferay
del espacio interplanetario,
cuando prevalecia una con-
cepcion contraria ala suya. Las
ideas de Alfvén eran con-
gruentes con las del fundador
de la Fisica magnetosférica, al
gran cientifico noruego Kristian
Birkeland. A finales del siglo
pasado, Biorkeland habia
planteadounasunto muycon-
trovertido (apoyado porlateo-
ria, por experimentos en el
laboratorio, por expediciones
polares v por una cadena de
“observatorics” del campo
magneético alrededor de todo el
mundo), sosteniendo que las
auroras borealesy las pertur-
baciones magnéticas polares
se debian a corrientes eléctri-
cas que descendian alolargo
del campo magnético terrestre
hastalaatmésfera.

Sin embargo, en las déca-
das que siguieron a la muerte
de Birkeland, acaecida en
1917, Chapman se convirtié en
el lider acreditado en fisica in-
terplanetariay magnetosférica.
Chapman propuso, contrari-
amente a las ideas de
Birkeland, que las corrientes
estaban confinadas a fluir sélo

en la iondsfera, sin corrientas
descendentes. La teoria s
Chapman era tan eleganis,
desde el punto de visia
matemético que gané una
amplia aceptacién y dominé
sobre la de Birkeiand.
Cualquierestudiosode lama-
teria podia derivar solucionas
cerradas al sistema de corrien-
tas ionosféricas, con todo el

rigor de la matematica
basandose en la teoria de

Chapman. Las ideas de
Birkeland se hubieran desva-
necide completamente de no
haber sido porHannes Alfvén,
quien se involucré con ellas
bastante después de que las
ideas de Chapman habian
ganado el predominio. Alfvén
insistié en que el sistema de
corrientes propuestc por Bi-
kertand tenfa mas sentido, de-
bido a que se requeria de co-
riientes descendentes <ue
siguieranlaslineasdelcampo
magnético terrestre, para con-
ducir ala mayoria de las corri-
entes ionosféricas. El asunto
no se aclard hasta 1974, cuatro
afios después deiamueris de
Chapman, cuando satéiites
terrestres midieron por primera
vez corrientes descandenies.

Esta historia es tipica de las
dificultades que Alivén ha a-
frontado en su carrara
cientifica. El espacio inter-
planetario fué cominmeante
considerado como un ex-
celente vacio, solo perturbado
por cometas esporadicos.
Este punto de vista fue amplia-
mente aceptado porqus el
espacio “se veia asi, cuando

solamente se habia visto
usando telescopios en longi-
tudes de onda épticas. Encon-
traste, las corriertes eléctricas
sugeridas por Aifvén genera-
ban sefiales sblo apreciables en
ia regién de radio del espectro
electromagnético, por lo que
atnno se hablanobservadoy,
de esta forma, la propuesta de
Alfvén de que habia corrientes
gléctricas en el espacio, fu:
recibida con gran escepticismo.

£n 1939, Alivén elaboré una
notable teoria de tormentas
magnéticas y auroras que ha
influido enormemente en las
teorias contemporéaneas de ia
dinamica en la magnetdsfera
terrestre. Usélanocidndecar-
gas eléctricas moviéndose en
espiral en campos magnétices
para calcular el movimiento de
electrones e iones. Este
método fué adoptado univer-
salmente por los fisicos de plas-
mas v se utilizé hasta que Ia
tadiosa tarea fue asignada a las
computadoras a mediados de
los afios setentas. Sin em-
bargo, en 1939, cuando Alfvén
remitié sutrabajoalaeminente
revista americana Terrestrial
Magnetism and Atmospheric
Electricity, éste fue rechazado
con el argumento de gue no
concordaba con los calculos
tebricos de Chapmany sus co-
legas. Alfvénseviéenianece-
sidad de publicar este trabajo
fundamental en una revista
sueca de lectura inaccesible
para la comunidad cientifica
internacional. Trabas como
ésta fueron también impuestas
aalgunos otros de los trabajos
clave de Alfvén,
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En la ciencia, es usual que
une ¢ dos grandes descubri-
mientos sitienasuautorenia
categoria de las avtoridades
lideres, alocualcominmente
siguen una gran influencia y
una continua consolidacién.
Ciertamente, éste no fue el
caso de Alfvén. En ningdn
momento de su carrera
cientifica antes de ganar el
Premio Nobel fue reconocido
como un puntero innovador
por aquéllcs gue en la
comunidad cientifica estaban
haciendo uso de sutrabajo.

Dessler escribié gue, a su

parecer, las contribuciones ds

Alfvén estaban siendo
- pasedasporaito.

“Cuando ingresé al campo
de la fisica espacial en 1956,
recuerdo que: compartia la
creencia genaral, por ejemplo,
de que no podian existir los
campos eléciricos an el plasma
altamente conductor del es-
pacio. Fue hasta tres afios
después que f{ui puesic en
ridiculo por S. Chandrasakhar,
quien me hizo investigar objeti-
vamente el trabajo de Alfvén.
Dificiimente podria describir ia
magnitud de mi impresion y
sorpresa al encontrar gue
Alftvén estaba en lo correcic y
que sus criticos estaban
equivocados. Aprendi que
Altvén habia prestado previa-
mente un mecanismo de ace-
leracién para la radiacion
cdsmica, basicaments identico
al propuesto por Fermi en
1949.

Mirando ma alid del sisterna
solary nuestra galaxia, Alfvén
ha encausado su intuicién para
proponsr un modelo del uni-
varso mismo. Bajo la tutsia dsi
fisico y cosmalogo sueco
Qskar Klein, Alfvén desarroli
una cosmologia basada en al
concapto de! fisico britanico
P.A.M. Dirac, en el sentido de
que el universo es simétrico y
consiste en partes iguales de
materia v antimatenia. Aungue

- Alfvén ha expuesto este mo-

delo de un universo de mate-
ria-antimateriasn 29 articulos
y 4 libros, publicados entre
1962 y 1988, ei trabajo
continua siendo conocido sdlo
superficialmente por los as-
trofisicos.

Miantras que en afios re-
cientes su trabajo en as-
trofisica ha sido destacado er:
ios prélogos o en algunos
articulos de apertura en revis-
tas conmemorativas por tode
gl mundo, ningunc de eslos
trabajos ha sido publice Jo en
el Astrophysical Journal, el
6rgano de informacion y de
gstablecimiento de politicas de
la Sociedad Astronomica
Americana, de la cual es miem-
bro Alfvén. Unarazén posible
seria que un universo simétrico
de materia-antimateiia es ive-
conciliable con el modslc cos-
molbgico del Big-Bang, que s
el modelo dominante eniaac-
tuaiidad.

Comosusideasirecuenie-
menta chocanconlastecias

generaimenie aceptadas, o
teorias “standard”, Alfvén
siempre ha tenido problemas
con el sistema de arbitraje de
ias ravisias, especialimente.
con sl practicado porlas revis-
tas de astrofisica angloameri-

canas. “MNo tengo problema

alguno en publicar en las revis-
tas de astrofisica soviéticas”,
dice Aliven, “pero mi trabajo es
inaceptable para las revistas
de astrofisica americanas”. Do
hecho, él nunca hagozado de
lz aceptacién casi automatica
generalmente dispensada a
los cientificos eminentes en las
revistas de ciencia. “El sistema
da arbitraje en las revistas es
satistactorio durante épocas
de tranquilidad, pero no du-
rante una revolucién en una
disciplina como las astrofisica,
cuando io establecido busca
preservar el siafus quo, explica
Alivén, :

La razdn por la cual el tra-
bajo de Alfvén es desdefiado
en astrofisica pudiera ser el
que é! mismo se considera,
primeramente y ante todo, un
ingeniero eléctricista y disfuta
delaacusaciénde intromisién
an la astrofisica que le hacen
otros cosméblogos v tebricos.
“La fisica de plasmas ha sido
tradicionaimente despreciada
en astrofisica”, dice Alfvén,
“Los estudiantes que usanios
textos de astrofisica en esen-
cia ignoran la existencia misma
de los conceptos del plasma,
a pesar de gue algunos de e-
lios son conocidos desde hace
medio siglo”, argumenta. “La
conclusién es que la astrofisica



es demasiado importante
como pradejariaenmanosde
astrofisicos que han adqguirido
sus conocimientos fundamen-
tales en esos libros. Lainfor-
macién recabada por
telescopios terrenos y espacia-
les debe ser analizada por
dentificos familiarizados con la
fisica magnetosférica v de
laboratorio, con ia teoria de
circuitos y, por supusesto, con
la teoria modema de plasmas”.

~ Sindudaalguna, Alfven ha
llegado a disfrutar su papel
como el decano de los disiden-
tes de la cosmologia contem-
pordnea. Continla muy activo
publicando sus teorias, espe-
cialmente enrevistasdefisica
inteplanetaria, magnetostérica
yde plasmas. Sus posiciones
criticas de la teoria del Big-
Bang, especiaimente cuando
se han hecho cambios ad-hoc
en aste modelo cosmolégico
para gjustario a algunas obser-
vaciones nuevas, pueden
encontrarse en ejemplares
recientes de Physice Today,
Nature, Science, y Scientific
American. Al aproximarse a
sus 80 afios, Alfvén tiene aln
que refrenar su implacable
bisqueda ds comprensidn del
universo o su batalia por trans-
mitir al muﬂde sus per-
cepciones. (&

“Aparecido en la revista
“The World & I”, mayo 1988,
pég. 190. Traducido por Ger-
ardo Ocafia. Estudiante de la
UAM, asociado al IGF, UNAM
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4 Lacapade OzonoyeiClima

Los cientificos han obsarvado elsignificativo adelgaza-
miento de la capa de Czono en la Antértida, y aln cuando
aste adelgazamiento estd direciamente asociado con la ac-
tividad quimica de ios gasas cloro-fluoro-carbonados que
usa el hombre, parece haber otros efecios que ayudan a
que la capa se adelgace rapidamente. Uno de estos efec-
tos es la variacién de temperatura en la estratésfera polar,
ya que el enfriamiento tarnbién produce un adeigazamiento
en la capa de ozono. Adn cuando este fenémeno estd siendo
estudiado, requiere de mayor esfuerzo para lograr diluci-
dar los diferentes factores que inciden en el adatgazanuenta
delacapa. '

S

' Las pnncxpa&es concluciones delos estudzos de la super»
ficie de Marte, llevada a cabo por gedlogos y planetélogos,
apuntan hacia la existencia de océanos en Marte en un
pasado ramoto. Alncuando notodoslos cientificos apoyan
esta condlusién, el nuevo andlisis de los datos de las misiones
Vikingo realizadas en 1878, ha aportado nuevos argumen-
10sgeolégicosy geoquimicosque parecenconfirmarlaidea
de que en Marte hubo alguna vez grandes oceanos. y






