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DE LAS FANTASIAS ASTRONAUTICAS A LA ERA ESPACIAL

En ¢l titulo que encabeza este articulo se com-
pendia el asombroso avance experimentado en
poco més de tres afios por la novisima Ciencia del
espacio desde aquella memorable madrugada
del 4 de octubre de 1957, en la que los centifi-
cos rusos lanzaron el primer satélite artificial
(Sputnik I) de la Tierra.

Ello constituye, indudablemente, el primer
paso para convertir en realidad la innata ambi-
ciba, el sueio dorado que la humanidad viene
acariciando desde las primitivas civilizaciones:
alcanzar otros astros..., sondear los abismos del
espacio c6smico. Este maravilloso afin ha esta-
do siempre latente en el alma humana. Basta
recordar las bellas leyendas de la tentativa de
Icaro, el viaje de Mahoma al paraiso, las dgui-
las que levantaron el vuelo llevando a Alejandro
Magno. Y, en nuestra religién, el profeta Elfas
arrebatado hasta los cielos en un carro de fuego,
la majestuosa Ascensién del Sefior y la inefa-
ble Asuncién de la Virgen Maria.

LOS PRECURSORES

Pueden considerarse como tales, aunque sim-
plemente bajo el aspecto literario, las numero-
828 publicaciones sobre astroniutica aparecidas
desde el Renacimiento, tales como el Somnium,
del gran Kepler; los Cien relatos del viaje a Ia
Luna, de autor anénimo en la época de Galileo;
ciertos pasajes de La divina comedia, Cyrano
de Bergerac, etc. El progreso cientifico durante
los dos tltimos siglos hizo que fuera desapare-
tiendo gradualmente lo novelesco en la mente

los inventores, cuyos proyectos de ingenios
Para la conquista del espacio adquirian cada vez
mayor verosimilitud. Pero es en la primera mi-
tad del siglo actual cuando aparecen ya precur-
wres verdaderamente cientificos en el planteo
Y estudio del magno problema astrondutico. En-
tre ellog citemos al maestro de escuela ruso
Thiolkovsky, quien ya en 1903 proyectd una nave
®pacial; al profesor norteamericano Goddard,
on su obra 4 mrethod of reaching extreme al-
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titudes (1919); en Alemania a los profesores
Oberth (de origen rumano), autor de Die Ra-
kete zu den Planetenriume (1923), y Max Va-
lier (muerto en accidente ocurrido durante sus
ensayos), con su Der Vorstoss in der Welten-
raum (1923); el reputado ingeniero aeronfutico
francés R. Esnault-Pelterie, que en 1930 publicé
su profunda obra L'Astronautique; més poste-
riormente el célebre Werner von Braun y otros
colegas como Sternfeld (en Rusia) (1).

La bibliografia actual sobre astrondutica y
ciencias afines (investigacién del espacio en ge-
neral) es copiosisima, verdaderamente abruma-
dora, por lo que no €8 nada fécil resumir en
pocas pédginas los fundamentos de aquélla y so~
bre todo de los espectaculares progresos conse~
guidos en estos dltimos afios, en que las efemé-
rides se suceden vgrtiginosamente; exceden ya
de la treintena el niimero de vehiculos espaciales
lanzados hasta la fecha (entre satélites artificia-
les, sondas interplanetarias, planetoides, etc. (fi-
gura 1). Tal es el impresionante balance en este
orden de actividades..., y mucho més impresio-
nante todavia es la riqueza de nuevos conoci-
mientos adquiridos por el hombre gracias a
aquellos artefactos.

EL VEHICULO ESPACIAL AUTOPROPUL-
SADO

Indudablemente, la ciencia astronfutica actual
estd cimentada sobre las firmes bases sentadas
por los precursores tedrico-préacticos ya mencio-
nados... y en la famosa novela de Julio Verne
De la Tierra a Ia Luna, que ha hecho las delicias
de tantas jévenes generaciones.

Son bien conocidas las causas que invalidan
toda tentativa de llevar a la prictica el proyecto
que tan minuciosamente expone ¢l mentado no-

(1) ¥l general Crooco viene desde hace afies profsando en
1a Universidad de Roma y el Prof. Herrick, de la Unlversidad
de Y.08 Angeles, explicaba ya en 1953 un curso sobre nave-
gaeién cosmica. ISl que suscribe dio durante ey Wltimo tri-
mestra del afio 1953, en la Fuacultad de Ciencias de Madrid,
&r,:e cl’:rsmo sobre “Ll problema astrondutico y la energfa nu~
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velista francés: Ja dificultad casi insuperable
para construir ¢l cafién de unos centenares de
metros de longitud, el indefectible aplastamiento
de los viajeros contra el fondo del obfis en el
instante del disparo, la incandescencia de aquél
por efecto del rozamiento con la baja atmésfe-

ra, etc. Ademfs, la fantistica velocidad de las

dos docenas de kilémetros por segundo que de-
berfan imprimirle el centenar y medio de tone-
ladas de explosivo no podrfa ser alcanzada por
<l proyectil ni aun en Ja misma boca de fuego,
no sb6lo por efecto de la enorme resistencia que
el aire presenta a tales velocidades (muchisimo
mayor que la del acero templado), sino por la
imposibilidad de que la pélvora lo expulsara a
unma velocidad superior a la de las moléculas de
los gases de la combustién.

Hay, pues, que renunciar al disparo, la tinica
solucién posible para lanzar un objeto al exte-
rior de la Tierra esti en el cohete interplane-
tario-cdsmico, versiébn gigantesca del wvulgar
cohete volador, que, ademés de poseer la ventaja
de arrancar con pequefia velocidad inicial, es au-
topropulsado, lo que significa no s6lo absoluta
autonomia de marcha, sino, ademds, una cualidad
inestimable: su propulsién no requiere ningin
punto de apoyo exterior.

Todo cohete puede progresar en el vacio (no
requiriendo, por tanto, la existencia de la at-
mésfera, como ocurre con los aviones) en vir-
tud del principio de Mecidnica llamado de la
igualdad de la accién y de la reaccién, avan-
zando en sentido contrario del de los gases ex-
pulsados por el canal o tobera procedentes de
la cimara de combustién. Al combinarse allf un
combustible (hidrocarburo, gasolina, keroseno,
etcétera) con un comburente (oxigeno liquido,
agua oxigenada, 4cido nitrico, etc.) que lleva el
propio cohete.

Mediante las leyes de la gravitacién univer-
sal descubiertas por el genial Newton es ficil
calcular la velocidad inicial que debe comunicar-
se a un objeto en la superficie de la Tierra para
que se eleve a una altura determinada. Asf, para
que ésta sea de 500 m., 50 km., etc., sus respec-
tivas velocidades teéricas—es decir, no tenien-
do en cuenta la resistencia del aire—deben ser
de 100 m-seg., 1.000 m-seg., y para alcanzar la
Luna serfa necesaria la de 11.075 km-seg., velo-
cidad llamada critica o de liberacién de la atrac-
cién terrestre. Esta disminuye, como es bien sa-
bido, a medida que nos elevamos sobre la super-
ficie terrestre en virtud de las propias leyes de
la gravitacién,

Por primera vez, el dia 23 de octubre de 1957,
un cohete explorador de gran potencia alcanzé
la extraordinaria altura de 6.000 km. sobre el
suelo, es decir, casi equivalente al radio medio
terrestre (quedando allf reducida la atraccién
gravitatoria a la cuarta parte de la reinante en
la superficie de nuestro planeta); mis reciente-
mente el cono de punta de un proyectil inter-
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continental “Titin” (lanzado desde Cabo Cafia
veral) alcanzé casi los 10.000 kms. sobre el At
léntico.

SATELITES TERRESTRES ARTIFI-
CIALES

Constituyen la piedra de toque, y aun quisf,
sin eufemismos, la prueba del fuego, con lo que
el hombre estd prepardndose para la magna prue
ba de su lanzamiento al exterior de nuestra re-
sidencia forzosa.

Sin poder entrar en pormenores de célculo
(teoria del cohete, etc.), dada la indole divulgs
dora de este ensayo, hoy esti comprobado ple
namente que son necesarias dos operaciones fun-
damentales para conseguir que un objeto (saté
lite) gravite alrededor de la Tierra.

1.* Elevarlo hasta la altura elegida como pe-
rigeo, o sea el punto mis préximo a la super.
ficie terrestre de la trayectoria eliptica que el
satélite ha de describir.

2* Imprimirle a dicha altura una velocidsd
inicial cuya direccién sea perpendicular al >
dio vector que va desde el centro de la Tiem
al punto donde ¢l satélite entra en 6rbita, cesan
do la impulsién del cohete compuesto (o milt
tiple) que le lleva hasta alli; dicha velocidad in-
cial debe ser de unos 7,5 km seg. como minime,
aunque estd determinada por las condiciones ini-
ciales del lanzamiento, etc.

Como los cohetes generalmente empleados rs
ras veces alcanzan velocidades superiores a ks
3 km-seg. es necesario recurrir al cohete com
puesto, constituido por dos o tres (raras vecs
se rebasa este niimero, apoyado, ademis, en o»
zones teéricas), cuyos efectos ascendentes se s
man sucesivamente o también simultineamente
La figura 2 reproduce el momento del despegw
del cohete triple norteamericano Thor-Able.

Parece ser que los rusos tienden a emplex
cada vez mis esta segunda variante, lo que, cor
juntamente con las grandes velocidades de ex
pulsién de los gases procedentes de ciertos pre
pergoles de gran potencia, permite una notabk
reduccién de la relacién de masas (cociente &
tre la masa inicial del cohete cargado con tod
el combustible y la final reducida de la carp
Gtil) y, por ende, un aumento de la del satélite
que en los tiltimos ensayos lunares era superi®t
a la tonelada. Sin embargo, la gran mayorfa &
los satélites norteamericanos solamente pesan 8
gunas docenas de kilos, a pesar de llevar no shk
sus radioemisores y receptores (para el telems
do, etc.), sino un verdadero laboratorio con ot
merosos aparatos registradores; ello se consige
gracias a esa maravillosa miniaturizacién de b
dispositivos electrénicos conseguida por la tie
nica actual.

He aqui expuesta a grandes rasgos la serie &
operaciones que comporta el lanzamiento de ®
satélite triple, generalmente el més emplesd



(figura 3). Iniciada su ascensién vertical en A,
juego va inclinndose hacia la direccién de lan-
gamiento elegida hasta alcanzar una sesentena de
kilémetros de altura, con una inclinacién de unos
45°; agotado el propergol de la primera etapa
ésta se desprende (en B) y se inicia la combus-
tién de la segunda, continuando la ascensién has.
ta unos 200 km. y su inclinacién hacia la hori-
sontal.

Al cesar el impulso (en C) continia ascen-
diendo el mévil por la velocidad adquirida hasta
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los 480-500 km., en que ya lleva una velocidad
borizontal de unos 4.000 m-seg.; entonces se en-
ciende un pequeiio cohete lateral, que imprime
un movimiento de rotacién al tercer cuerpo del
cohete para fijar su direccién por efecto giros-
cbpico, desprendiéndose simultincamente el se-
gundo cuerpo (en D). Alcanzada la velocidad
de los 8 km-seg., un resorte lanza el satélite fue-
ra del tercer cuerpo (que también serd satélite).
El conjunto de estas operaciones ng exige més
de unos diez minutos.

SUCINTA IDEA DEL EQUIPO CIENTIFI-
CO DE UN VEHICULO ESPACIAL

Con el fin de conseguir informacién sobre las
condiciones o diversas magnitudes fisicas reinan-
tes en las regiones que atraviesa un cohete, sa-
télite, planetoide, etc., éstos van provistos de
una cipsula o recinto hermético que contiene
¢l instrumental adecuado para el registro, alma-
cenamiento (memoria) y transmisién de aquellos
datos; como excepcién puede citarse el enorme
globo de plistico de 30 metros de didmetro (fi-
gura 4), recubierto de una tenue capa de alu-
minio que lanzaron los norteamericanos el ve-
rano pasado, para utilizarlo como reflector de
las ondas radioeléctricas a fin de estudiar su em-
Pleo para la comunicacién entre continentes.
Generalmente el equipo transistorizado (minia-
tura) comprende (aparte de los dispositivos ci-
fradores, codificadores, moduladores, etc., las si-
guientes instalaciones (fig. 5):

1° Uno o varios radioemisores, con sus co-
frespondientes receptores, antenas exteriores
(plegables), alimentados por baterias ligeras,

cuya carga se mantiene (casi siempre) mediante
baterias solares (de silicio), cuya vida es prée-
ticamente ilimitada. ‘

2 Un radioenlace especial de frecuencia dis-
tinta de los anteriores (200 Mhertz), mediante
el cual se sigue y corrige (eventualmente desde
Tierra) el curso del vuelo, previéndose asf
trayectoria futura (es el llamado telemetering o
telemando que evidentemente requiere una po-
tente estacién terrestre, tipo radiotelescopio
como el de Joddrell Bank (fig. 6).
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3. Contadores de rayos césmicos primarios
(protones y niicleos pesados).

4° Magnetémetro ligero (de resonancia mag-
nética proténica o electrénica).

5. Manémetro i6nico (tipo Penning o and-
logos) y termémetros de termistor.

6. Espectrémetro de masa en radiofrecuencia
para iones positivos (tipo Bennett).

7° Captador o cepo de protones con rejilla
esférica (modelo Krassowsky).

8° Micréfonos piezoeléctricos para detectar
el impacto de micrometeoritos.

9. Fotomultiplicadores registradores de las
radiaciones solares (X, ultraviolada).

Esta instrumentacién, casi general, puede com-
pletarse, segiin los casos, con otras instalaciones
complementarias para fines especificos dados.
Asi, por ejemplo, el Lunik II, lanzado por los
rusos el 12 de septiembre de 1959 para que fue-
ra a chocar contra la Luna, llevaba un disposi-
tivo para el lanzamiento de nubes de sodio, lo
que permitié seguir la trayectoria de la cépsula
hasta més de 150.000 km. (cosa que sélo hubiera
sido posible con ayuda de potentes telescopios),
asegurdndose asf el impacto contra nuestro sa-
télite natural.

El Lunik I1I, (1a posicién de sus instalaciones
puede verse en la fig. 7), lanzado el 4 de octu-
bre de 1959 e incorporado a nuestro sistema Tie-
rra-Luna como satélite de ambos astros, y €l sa-
télite meteorolégico norteamericano Tiros I,
(figura 8), lanzado el 1 de abril de 1960, des-
cribiendo una 6rbita précticamente circular, van
provistos de cdmaras de televisién; mediante el
barrido por pincel electrénico de la pequefia
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imagen formada en un film de 35 mm. quedan
almacenados los impulsos correspondientes a 32
imfigenes en un tambor de mesmoria magnética,
que luego son emitidos a voluntad de la estacién
tecrestre encargada de interrogar al satélite.
Asf fueron transmitidas las sensacionales fo-
tografias que ¢l primero obtuvo de la cara de
ls Luna que no podemos ver (fig. 9) cuando el
Lunik la estaba circundando (fig. 10), en A o
apogeo por su cara opuesta a la Tierra T, des-
pués de haber descrito la rama preorbital D (de

Trataremos de sefialar a continuacién los re-
sultados més notables en Geofisica, Fisica y Bio.
logia. La densidad de la atmésfera por encima
de los 200 km. es, por lo menos, diez veces ma-
yor que la que antes se admitfa corrientemente;
en cambio, més arriba de los 500 km. es menor,
pero sin llegarse nunca al vacio absoluto. Por
ello, y conjuntamente con los elevados coeficien»
tes de temperatura registrados por encima de la
troposfera, sugieren que la corona solar se ex-
tiende no sélo hasta noeotros, sino posiblemente

-
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trazo) antes de entrar en la érbita definitiva
cuyo perigeo estd en P. El Tiros I (iniciales de
Televisibn and Infrared Observation Satellite)
ha enviado miles de imégentes de formaciones de
nubes (que se ha puesto en claro responden a
una organizacién muy superior a lo que se po-
dfa prever), asf como de porciones de la super-
ficie terrestre, por ejemplo, la que reproduce la
figura 11 correspondiente al Mediterrdaneo desde
nuestra Peninsula (1) hasta el Oriente Medio;
2, Nilo; 3, Sinai; 4, Mar Rojo, y 5, Arabia Sau-
dita.

TRASCENDENCIA DE LOS RESULTADCS
CIENTIFICOS OBTENIDOS

Resulta francamente dificil condensar la abun-
dante cosecha de novisimos conocimientos y fe-
némenos (algunos de ellos sorprendentes por lo
insospechados) recogida por el hombre durante
los tres afios que dura la exploracién cientifica
del espacio; bastard indicar que el centenar de
trabajos y comunicaciones presentados al primer
Symposium Internacional sobre la Ciencia del
Espacio celebrado en Niza en enero de 1960 ocu-
pan bastante més del millar de piginas de un
grueso tomo en 8° (editado por la Nort-Hol-
land Publishing Company, de Amsterdam en
1960).

Fig. 10,

miés alld de los limites del sistema solar (Chap-
man).

Al Vanguard I se debe el descubrimiento del
contorno piriforme de la tierra, en vez de elip-
soide achatado por los polos que hasta ahora se
admitia corrientemente.

La ionizacién de la atmésfera superior depen-
de de la estacién del afio y de la insolacién; mis
arriba de los 350-400 km., en donde se sitiia el
miximo ionosférico (de dos a tres millones de
electrones por centimetro ciibico), esta densidad
del plasma iénico disminuye muy ripidamente.

El campo magnético terrestre a grandes alti-
tudes deja de ser el correspondiente de un iméin
orientado segiin el eje magnético terrestre, pues
resulta desviado de unos 45°, sorprendente ano-
malia dificil de explicar.

En cuanto a la intensidad de la radiacién cés-
mica primaria (constituida principalmente por
protones y algunos niicleos de 4tomos pesados
de grandisima energia, procedentes de los abis
mos siderales y en parte del Sol), se ha com-
probado que aumenta con la altura (del orden.
del 40 por 100 entre los 225 y 700 km.), sufrien-
do bruscas sacudidas en relacién con las erup-
ciones de la cromosfera solar.

Contra lo que se temia, son relativamente ra-
ros los choques de los meteoritos contra los 82



télites (algunos por mes), mientras que los de-
pidos a micrometeoritos vienen a ser el cud-
druple.

Pero, sin duda alguna, ¢l descubrimiento mis
sensacional es la existencia de la doble enwvol-
tora de intensa radiacién, lamada faja o cintu-
¢én de Van Allen (nombre del profesor norte-
smericano que las descubrié entre diciembre de
1958 y marzo de 1959 al descifrar la informa-
cidn transmitida primero por el satélite Explo-
rer I y Pioneer I11; este Gltimo evidencié la faja
mis alejada). Ambas rodean a la Tierra a partir
de los 400 km., casi totalmente, excepto por las
regiones polares (fig. 12). Su intensidad se du-
plica por cada 100 km., alcanzando su méximo va-
lor hacia los 25.000 km.; su forma en creciente
podria explicarse por un mecanismo de capta-
¢i6n de particulas intensamente energéticas (pro-
cedentes de nuestro propio planeta o de la radia-
¢ién c6smica) que quedarian aprisionadas por el
campo magnético terrestre, circulando de un ex-
tremo a otro de tales husos magnéticos a modo
de lanzadera (mecanismo andlogo al que se usu-
fructia bajo el nombre de espejos magnéticos
en las tentativas llevadas a cabo para el empleo
pacifico de la energia termonuclear).

Después de la incorporacién a nuestro sistema
solar del primer planeta artificial (Lunik I),
lanzado por los rusos el 2 de enero de 1959 (con
un perfodo de revolucién de cuatrocientos cin-
cuenta dias), el segundo y tercer planetoides
Pioneer IV y Pioneer V, lanzados por los
norteamericanos, respectivamente, el 3 de mar-
20 de 1959 y el 11 de marzo de 1960 (este
dltimo, cuya Orbita describe entre la Tierra y
Venus, pesa 43 kilos, didmetro, 66 cm.; periodo,
trescientos doce dias), han contribuido a cam-
biar profundamente las ideas que se tenian so-
bre la dependencia fenomenolégica entre el Sol
y ¢l planeta que habitamos.

Asf por vez primera se ha podido determinar
h importancia de los efectos en la Tierra, y su
espacio inmediato, de una gigantesca erupcién
en la cromosfera solar, al ser alcanzada por la
fenomenal nube de gases ionizados lanzada por
dicha explosién a los espacios interplanetarios;
estos gases envolvieron al Pioneer V y después
il campo magnético terrestre. El instrumental
de este planetoide descubrié que las particulas
de la radiacién césmica procedentes del exterior
eran desviados por la nube iénica en cuestién. De
otra parte, en las inmediaciones de la Tierra el
Explorer VII confirmé la disminucién de la

intengidad de la radiacién césmica, expticindose
asf un fenémeno que durante muchos afios venia
intrigando a los hombres de ciencia.

Simultineamente, gracias a este (iltimo saté-
lite se puso en evidencia que la cintura exte-
rior de Van Allen se descargaba de su radia-
cién, precisamente en ¢l momento en que la nube
solar entraba en contacto con el campo geomag-
nético; se observaron auroras boreales y las con-
sabidas perturbaciones en todas las telecomuni-
caciones,

Finalmente, bajo el aspecto bioldgico, aparte
los diversos lanzamientos de ratones, monos, etc.,
que han regresado sin novedad, son, sin duda,
las reacciones fisiolégicas de la perrita mértir
Laika (que fueron captadas telemétricamente du-
rante una semana) las mdés instructivas a este
respecto. Al arrancar el cohete portador del sa-
télite Sputnik II, que la llevaba, aumentaron
bruscamente sus pulsaciones cardiacas, probable-
mente a consecuencia no sélo de la aceleracién
creciente, sino de las vibraciones, ruido ensor-
decedor del escape de gases, etc. Al principio
el animal traté de moverse, pero al aumentar la
gravedad hacia arriba quedé inmévil, echada so-
bre el suelo.

Pero al entrar el satélite en 6rbita y desapa-
recer, por tanto, la gravedad, el animal flotaba
libremente en su angosto compartimiento y re-
pleg6 sus patas; su respiracién era de tres a cua-
tro veces més rdpida que la normal, con taqui-
cardia acentuada.

Su corazbn, para conseguir de nuevo su ritmo
normal, requirié un tiempo tres veces mayor que
el que necesitaba en los ensayos de laboratorio
cuando se sometia al animal en la centrifuga.a
aceleraciones del mismo orden; ello puede atri-
buirse a la ausencia de gravedad, sensacién in-
dudablemente nueva para el animalito.

Durante los seis dias que vivié sin peso los
electrocardiogramas presentaron ciertas modifi-
caciones funcionales, especialmente impulsos
neurorreflexivos intermitentes en la regulacién
cardiaca. No se registrd, desde luego, ningfin in-
dicio patolégico, lo que llevé a los fisi6logos ru-
sos a la conclusién de que estos mamiferos pue-
den soportar sin grave inconveniente la impon-
derabilidad durante largos intervalos de tiempo.

Queda por averiguar el efecto letal de las ra-
diaciones; la solucién de este y otros muchos
enigmas la reserva el futuro... Proéximo? ¢Re~
moto?

Orbita terrestre: U. R: S.' S
Impacto lunar: U, R. S, S. .........

Nota adicional.—Escrito lo anterior antes de finalizar el afio 1960, hasta el
15 de agosto del mismo el nimero de vehfculos espaciales lanzados hasta
dicha fecha por Norteamérica y Rusia era:

Orbita terrestre: U, 8, A vieees 23 | Orbita solar: U. S, A, ............... 2
Orbita solar: U. R. S, S. ..........

. 1
Impacto con Venus: U, R, 8. S. ... ()

Las figuras 1, 2, 4, 5,6,7,8, 9, 11 y 12 pueden verse en hoja especial anexa.
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Fig. 4. — Vista el

“Keo I” lanzado en

Norteamérica el verano
pasado.

i

Fig. 2.—Lanzamiento del cohete de tres cuerpos
norteamericano “Thor Able",

Fig. 5, — Instalaciones
del “Tiros I,




Fig. 6. — Radioteles-
copio de Joddrell
Dank, el mayor del
mundo, Bl espejo, de
75 metros de didme-
tro, es orientable en
azimuil y altura.

Fig. 11. — Vista del
Mediterrdaneo y re-
giones circundantes
tomadas desde el
“Tiror I,
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Fig, 12.—Cintwrdn de Vaon Allen.

Fig. 8—"Tirog I”
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Fig, 9.—TVista de la cara opuesta de la Luna. Fig, 7.—"“Lunik I"






